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Bakgrund och syfte

Ca 3,5 mil nordost om Gallivare titort passerar vig E10 genom byn Skaulo, mellan sjéarna
Sulajarvi och Soutujarvi. Sjéarna forbinds med vattendraget Moskojoki. Knappt 20 m
nedstroms bron 6ver Moskojoki (ID-nummer 25-132-1) planeras byggnationen av en géng-
och cykelbro. Syftet med foreliggande utredning var att berdkna medelvattennivin (MW),
medelhdgvattennivan (MHW) samt 50-arsnivan (HHWS;,) vid laget for bro 25-132-1 samt vid
laget for den planerade gang- och cykelbron. Berdknade vattennivder avser att utgora
underlag vid projektering av den nya gang- och cykelbron.

Samtliga nivéer i foreliggande utredning redovisas i hojdsystem RH2000 om inget annat
anges.
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Figur 1. Vidg E10 som passerar mellan sjéarna Sulajédrvi och Soutujdrvi. Ldaget for bro 25-132-1 dr
markerat med réd rektangel. Kartunderlag: Lantmditeriet, 2022.



Metod

Floden

Inom ramen for huvuduppdraget (d.v.s. projektering av den nya gang- och cykelbron i Skaulo)
berdknades medelvattenforingen (MQ), medelhogvattenforingen (MHQ) och 50-arsflodet
(HQs0) vid laget for bro 25-132-1 av SMHI (SMHI, 2021). Avrinningsomradet storlek och
sjoandelen uppgar, enligt SMHI, till 159 km?2 respektive 8,9 %. SMHI berdknade MQ med
hjélp av areell avrinningskarta for perioden ar 1963-2018 och stationsuppgifter fran
jamforbara omraden. MHQ respektive HQj5o togs fram hjalp av medelviardesberdkningar och
statistisk analys av tidserier frin vattenforingsstationerna Skabram (lokaliserad ca 2 km
vaster om Jokkmokk), Metajarvi (lokaliserad 10 mil norr om Kiruna) och Kukkasjarvi
(lokaliserad ca 5 mil nordvdst om Haparanda). Berdknade dygnsmedelfloden (i ms3/s)
redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Berdknade dygnsmedelfloden vid ldaget for bro 25-132-1 (SMHI, 2021).

Fl6desscenario Dygnsmedelflode [m3/s]
MQ 1,7
MHQ 10
HQso0 21
Hojdmodell

En héjdmodell 6ver det studerade omradet laddades ner frdn SCALGO Live (SCALGO, 2022).
Hojdmodellen baseras pa hogupplost laserskannad héjddata frdn Lantmateriet och har en
upplosning om 1,0%1,0 m (Figur 2).

Figur 2. I grdtt visas en terrdngskuggning av hdjdmodellen for ett utsnitt av det studerade omrddet.
De bruna linjerna representerar hdjdkurvor med ekvidistansen 0,5 m.

Laserskannad héjddata innefattar bara information om hojder ovan den niva som vattenytan
14g pé vid tillfallet for laserskanningen. T h6jdmodellen saknas séledes information om vatten-



dragets batymetri. Batymetri beskriver terrdngen under vattenytan och ar motsvarigheten till
topografi pé land. For att beskriva vattendragets batymetri utférdes en manuell bearbetning
av den hydrauliska modellens tvirsektioner utifrin inmatningar av bottennivaer (se avsnitt
Inmdtningar och avsnitt Hydraulisk modell).

Inmatningar

Inom ramen for foreliggande utredning utférdes inmatningar av bottennivaer (tvirsektioner)
ivattendraget samt inméatning av bro 25-132-1. Inmétningarna utférdes den 5:e oktober 2021
av mattekniker Robert Rachwalski, Sweco Polen. Inmétningarna utfordes med ett satellit-
baserat positionsbestamningssystem (GPS). Totalt maittes 12 tvarsektioner in utmed
vattendragsstrackan mellan sjon Sulajarvi och sjon Soutujarvi (Figur 3).
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Figur 3. De gula punkterna representerar platserna ddr inmdtningar av bottennivder utfordes den
5:e oktober 2021.

Hydraulisk modell

Omfattning och tvarsektioner

I syfte att berdkna vattennivaerna vid laget for bro 25-132-1 och laget for den planerade géng-
och cykelbron upprittades en endimensionell hydraulisk modell 14ngs en stricka av ca 500
m, fran precis uppstroms bro 25-132-1 ner till inloppet i sjon Soutujarvi. Den hydrauliska
modellen upprittades i det endimensionella berikningsprogrammet MIKE11, program-
version 2019. Den studerade vattendragsstrackan beskrivs av 19 st. tviarsektioner (Figur 4).
Det ar i tvirsektionerna som vattenniva berdknas.
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Figur 4. Den bla linjen visar den hydrauliska modellens strdckning, fran precis uppstroms bro 25-132-
1 ner till inloppet 1 sjon Soutujdrvi. De svarta linjerna visar de 19 st. tvdrsektioner som beskriver
vattendraget.

Hojdinformationen i tvirsektionerna baserades pd inméitta nivier i vattendragsfiran
(batymetri) och kompletterades i vissa fall med hogupplost laserskannad hojddata, d.v.s.
h6jdmodellen, pé vattendragets striander (topografi) (Figur 5). Inméitning av bottennivier
utfordes, sdsom tidigare namnts, 4r 2021 inom ramen for foreliggande utredning (se avsnitt
Inmdtning). Inmétta bottennivaer fanns att tillga i 12 st. av de totalt 19 st. tviarsektioner som
bygger upp den hydrauliska modellen. I de sektioner ddar inmatningar saknades uppskattades
bottennivan baserat pa ortofoto samt nérliggande inméatningar.
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Figur 5. En av sektionerna som beskriver vattendragsstrdckan. Vinster strand (bla linje) baseras pd

hdojdmodellen, d.v.s. hogupplost laserskannad hojddata. Vattendragsfaran och héger strand (orange
linje) baseras pd inmdtningar.



Bro 25-132-1

Den enda struktur som inkluderades i den hydrauliska modellen var den befintliga bron 6ver
vattendraget Moskojoki, d.v.s. bro 25-132-1 (Figur 6). Baserat pd inméatningar (se avsnitt
Inmdtningar) kunde bottennivi, nivi for underkant brobana och genomstromningsarea
bestimmas.
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Figur 6. Broritningar éver bro 25-132-1 frdn ar 1949 (6vre bild) respektive ar 1982 (nedre bild). I den
ovre bilden anges nivaer i ett lokalt hjdsystem och i den nedre bilden i hojdsystem RHOoO.

Sjalva bro6ppningen lades in i den hydrauliska modellen som en s.k. culvert, dar stromnings-
bredden vid ett antal nivier definierades. Vid héindelse av hoga floden i vattendraget sa
begriansas eventuellt flodet inte endast till sjdlva brooppningen utan vatten kan d&ven komma
att stromma O6ver vigbanan. For att ta hinsyn till eventuell 6verstromning av vigbanan
representerades vig E10 och brobanan av en s.k. weir i den hydraulisk modellen (Figur 7).
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Figur 7. Den rosa linjen visar var vigbanan/brobanans profil drogs. Det dr denna profil som i den
hydrauliska modellen representeras av en s.k. weir. Den rosa linjen i grafen lingst ner till hoger visar
vég- och brobanans niva i hgjdsystem RH2000.

Randvillkor

Sasom tidigare namnts studerades tre olika flodesscenarier inom ramen for foreliggande
utredning; MQ, MHQ och HQs,. SMHI:s beridknade dygnsmedelfléden vid laget f6r bro 25-
132-1 ansattes som uppstroms randvillkor i den hydrauliska modellen (Tabell 2).

Tabell 2. Uppstroms randvillkor (d.v.s. flode vid broldget) i den hydrauliska modellen.

Flédesscenario Uppstréms
randvillkor [m3/s]
MQ 1,7
MHQ 10
HQs0 21

Nedstroms randvillkor utgjordes av en konstant vattennivd i sjon Soutujirvi. For
flodesscenariot MQ ansattes vattennivan +378,8 m [RH2000] som nedstroms randvillkor och
for flodescenarierna MHQ och HQ;, ansattes vattennivan +379,1 m [RH2000] som ned-
stroms randvillkor. Den hydrauliska modellens nedstroms rand ar beldgen sd pass ldngt
nedstréms den befintliga bron och den planerade gang- och cykelbron att valet av nedstroms
randvillkor, d.v.s. vattennivé, ej paverkar berdknade vattennivéer vid brolagena.

Hydraulisk resistans

Den hydrauliska resistansen i vattendraget beskrevs med Mannings tal. Hoga virden pa
Mannings tal beskriver vattendrag med slit botten och l4ga varden pa4 Mannings tal beskriver
vattendrag med tit vegetation eller skrovlig botten, d.v.s. att rdheten och darmed flodes-
motstandet ar stort.



I de sektioner som ir lokaliserade narmast upp- och nedstréoms bro 25-132-1 ansattes
Mannings tal till 25 m¥/3/s. Mellan lingdkoordinat 170 m (ca 130 m nedstréms bro 25-132-1)
och lingdkoordinat 380 m, dar vattendraget ar mer forsande och det dr mer stenar och
vegetation, ansattes Mannings tal till 20 mV/3/s. Valet av Mannings tal baserades pa foton 6ver
vattendraget (se exempel i Figur 8 och Figur 9) och referensviarden for Mannings tal (US Army
Corps of Engineers, 2016).

Figur 8. Vattendragsstrdckan nedstroms bro 25-132.1. Det oure fotot dr taget i riktning uppstroms och
det nedre fotot ar taget i rikining nedstroms. Ldngs denna strdcka ansattes Mannings tal 1
tvdrsektionerna till 25 m"/3/s. Foto: Robert Rachwalski, Sweco Polen.
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Figur 9. Fotot dr taget i de nedre delarna av forsstrdckan lokaliserad mellan lingdkoordinat 170 m
(ca 130 m nedstroms bro 25-132-1) och ldngdkoordinat 380 m. I tudrsektionerna lokaliserade i det hér
omrddet ansattes Mannings tal till 20 m¥/3/s. Foto: Robert Rachwalski, Sweco Polen.

Oversiktlig kalibrering

Vid tillfallet for inmatningen av tvarsektionerna s mattes dven vattenytan in i laget for varje
sektion. Medelvattenhastigheten maittes dartill 6versiktligt in, med hjalp av den s.k. apelsin-
metoden, pa tvi platser utmed vattendraget; under bron och precis nedstroms bron. Enligt
inmitningarna uppgick medelvattenhastigheten vid de olika platserna till 1,0 m/s respektive
1,43 m/s. For att mdjliggora en Gversiktlig kalibrering av den hydrauliska modellen
uppskattades flodet i vattendraget med hjalp av de inmétta vattennivierna och medelvatten-
hastigheterna (Ekvation 1).

Q=v+4A (1)

dar

Q = vattenflodet [m3/s]

v = medelvattenhastigheten [m/s]
A =vata arean [m2]

Baserat pa den inmétta medelvattenhastigheten under bron (1,0 m/s) uppskattades vatten-
flodet vid laget for bron till ca 10,2 m3/s och baserat pa den inmétta medelvattenhastigheten
precis nedstroms bron uppskattades vattenflodet vid laget for bron till ca 13,9 m3/s. Stora
variationer i flode framrdknades siledes beroende pa vilken av de inmitta medelvatten-
hastigheterna som anvindes. Vid kalibrering med flodet 10,2 m3/s 14g berdknade vattennivier
lite 1agt, ca 0,1 m ldgre 4n uppmadtta vattennivaer och vid kalibrering med flodet 13,0 m3/s 1ag
berdknade vattennivaer lite hogt, ca 0,1 m hogre 4n uppmitta vattennivier (Tabell 3).
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Tabell 3. Inmdtta vattennivder 1 tvdrsektionerna upp- och nedstréms bro 25-132-1 samt berdknade
vattennivder vid kalibrering med flodet 10,2 m3/s respektive 13,9 m3/s. Samtliga nivder anges i
hojdsystem RH2000. I tabellen redovisas ddrtill skillnaden mellan inmdtt och berdknad vattennivd.
De tva fetmarkerade raderna representerar tvdrsektionerna precis upp- och nedstréms bron, d.v.s.
sektionerna med lingdkoordinat 137 m respektive 147 m.

Langdkoordinat Inmatt Berdknad Skillnad Beraknad Skillnad
[m] vattenniva vattennivd Q = [m] vattennivd Q = [m]
10,2 m3/s 13,9 m3/s

25 383.45 383.42 -0.03 383.54 0.10
31 383.42 383.40 -0.03 383.52 0.09
37 383.35 383.35 -0.01 383.46 0.10
47 383.39 383.33 -0.07 383.43 0.04
60 383.22 383.24 0.02 383.34 0.13
79 383.18 383.16 -0.02 383.25 0.07
101 383.16 383.10 -0.06 383.20 0.04
138 382.98 382.93 -0.05 383.02 0.04
172 382.76 382.67 -0.08 382.76 0.01
212 382.12 382.08 -0.04 382.18 0.05
298 380.79 380.73 -0.06 380.82 0.03
377 379.44 379.33 -0.11 379.42 -0.02
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Resultat

Osékerheter

Eftersom kalibreringsunderlag i form av uppmatta floden, med t.ex. flygelmitningar,
saknades var det svirt att med sékerhet faststélla hur stort flode som gick i Moskojoki vid
tillfallet for inmatningarna av vattenniva (d.v.s. den 5:e oktober 2021). Den oversiktliga
kalibreringen visar emellertid att berdknade vattennivéer ar i ungefiar samma storleksordning
som uppmatta vattenniver. Avvikelsen mellan berdknade och uppmatta vattennivéer ar ca
+/- 0,1 m.

Vid berdkning av MW, MHW och HHW;, simulerades, som tidigare nidmnts, SMHI:s
berdknade floden (Tabell 2). De av SMHI beriknade flodena dr konstanta och utgérs av
dygnsmedelvirden. Det gér siledes ej att utesluta att 50-arsflédet i Moskojoki momentant
kan vara storre dn det flode som simulerades i foreliggande utredning.

Vid jamforelse av den inmaétta vattenstdndsprofilen och vattenstdndsprofilen extraherad ur
hojdmodellen (d.v.s. den laserskannade vattenytan) kan det konstateras lutningen pa den
inmitta och den laserskannade vattenytan skiljer sig at (Figur 10). Det hir beror troligtvis pa
att matteknikerna har missat att identifiera och mita in ett par forsnackar/begrinsade
sektioner utmed forsstriackan lokaliserad mellan lingdkoordinat 170 m och 380 m.
Forsstrackan &ar emellertid lokaliserad si pass langt nedstroms bro 25-132-1 och den
planerade gang- och cykelbron att detta inte bor paverka beriaknade vattennivaer vid de bada
broldgena i ndgon nimnvard utstrackning.
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Figur 10. I morkblatt visas den inmdtta vattennivdn (2021-10-05) och i ljusblatt visas den laser-
skannade vattenytan. Den bruna streckade linjen representerar inmdtt bottenniva.
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Vattennivaer vid brolaget

I Tabell 4 nedan redovisas beriknade vattennivaer, i h6jdsystem RH2000, vid ldget for den
befintliga vagbron 6ver Moskojoki (ID-nummer 25-132-1) samt vid laget for den planerade
géng- och cykelbron vid flodesscenarierna MQ, MHQ och HQso.

Tabell 4. Berdknade vattennivder, i hojdsystem RH2000, vid ldget for bro 25-132-1 samt vid laget for
den planerade géng- och cykelbron (GC-bron).

Fl6desscenario Berdknad vattenniva vid laget for Berdknad vattenniva vid laget for
bro 25-132-1 [RH2000] den planerade GC-bron [RH2000]
MQ +382,8 +382,8
MHQ +383,3 +383,2
HQso +383,6 +383,5

Vattenutbredning vid brolaget

I Figur 11 nedan redovisas den karterade vattenutbredning precis upp- och nedstréms bro 25-
132-1 vid flodesscenarierna MQ, MHQ och HQso. Att vattenutbredningen inte karteras ut
fullstdndigt vid MQ beror pé att vattennivan vid tillfdllet for laserskanningen ldg hogre dn
medelvattennivan (MW).

Teckenférklaring

I:l Vattenutbredning vid MQ.
- Vattenutbredning vid MHQ
- Vattenutbredning vid Q50
— Hdjdkurvor - Ekvidistans 0,5 m

Figur 11. Vattenutbredningen precis upp- och nedstroms bro 25-132-1 vid flédesscenarierna MQ, MHQ
och Q50.
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Diskussion och slutsatser

Beriknad HHW;,, +383,6 m respektive +383,5 vid bro 25-132-1 samt vid liget for den
planerade gang- och cykelbron, ligger lagre &n den HHW som anges i ritningarna fran ar 1949
och &r 1982 (Figur 6). Fribord mellan underkant brobana och HHW é&r i ritningen frén &r 1949
ca 1,1 m och i ritningen frdn &r 1982 ca 0,7 m, medan fribordet enligt simuleringarna
genomforda inom ramen for foreliggande utredning uppgér till ca 1,5 m.

I foreliggande utredning baseras den hydrauliska modellen pa bista tillgingliga underlag
(inmétta sektioner och laserskannad hojddata) och kalibreringen utférdes med hjilp av
inmatta vattennivier och uppskattade floden. Till skillnad fran tidigare nivaangivelser ar det
i och med foreliggande utredning dartill nu ként vilket flode i Moskojoki som ger upphov till
HHWs,,. Det ar ocksé ként vilket underlag som har anvints, vilka antaganden som har gjorts
samt vilken metod som har anvints for att berakna MW, MHW och HHW;,.

Nivén for underkant brobana for bro 25-132-1 ar enligt inmétningar ca +385,1 m i hojdsystem
RH2000. Beriknad HHWj, ligger, sdsom tidigare nimnts, ca 1,5 m under nivan fér underkant
brobana och det ar foljaktligen god marginal mellan berdknad hogvattenniva och underkant
brobana.
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