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1 Sammanfattning
Bakgrund

Muddring i Tornedlvens mynningsomrade studeras, som en
mdjlighet att minska risken for isproppsbildning och darmed
risken fOr dversvdmning. Effekterna for strémmarmma vid mudd-
rad farled och en bruten isrdnna beriknas med en numerisk
datormodell. Aven effekterna av en muddrad grop i mynningen
simuleras med modellen. Bedémning av fériandrade sedimenta-
tionsmdnster utfors liksom édndrad isproppsrisk.

Endast mycket héga floden betraktas, d v s 2 500 m3 /s och 3 100
m3 /s,

Vid simuleringarna viljs en utbredning av havsisen, som man
av erfarenhet vet férekommer dd ispropp med Gversvimning
intraffar. Likasd far isens tjocklek ett representativt varde, 80 cm.
Olika vattenstdnd i havet betraktas dven.

Berdkningsmodellen tar inte hdnsyn till att vattnet tar en
alternativ vag vid dversvimning eller till effekterna av en
ispropp. Det innebir att hastigheterna under isen blir fér héga
eftersom vattenmassor tvingas in under isen, som annars skulle
svamma dver landomriden. Med dessa férenklingar erhalls en
god uppfatining av de typiska effekter pd srdmmarna som de
olika muddringsalternativen ger upphov tll. Berdkningarna av
strdbmmarna visar att hastigheterna i mynningen och huvudfiran
ar mycket héga; 2 -4 m/s.

Stréamfdrhallanden
Muddrad farled

Muddrad farled och bruten rinna medfér att en betydligt stérre
del av vattnet gdr genom rénnan eftersom tvirsnittsytan &kar. Det
medfor att hastigheterna i hela dvriga mynningsomradet min-
skar. P4 de grunda omrddena pd 6mse sidor om farleden och norr
om Selkékari sker en kraftig minskning av hastigheterna. Vid
ligre flode och hdgre havsvattenstdnd dr den procentuella férdnd-
ringen mindre.

Muddrad grop
En muddrad grop i mynningsomrddet och samtidigt istackt i

havet innebér att i och omkring gropen erhélls ligre hastigheter i
proportion till den &kade tvérsnittsytan.






Ej islagd period

Vid icke islagd tid medfdr den muddrade farleden att vattnet styrs
tll den muddrade rdnnan. Det blir ndgot lagre hastigheter; 20 - 25
%, norr om Selkidkari. Hastigheterna pa de grundare omrddena pa
omse sidor om ridnnan minskar ndgot. Vid muddrad grop sker
endast en hastighetssiankning vid gropen.

Sedimentationsbedémningar

Torneilvens mynningsomrdde domineras av sediment med
mycket blandad kornstorlek, fran silt till grus, och litet organiskt
innehall. Detta visar att mycket lite deposition och erosion
férekommer (galler relativt ppna vatten, inte grunda kanaler
och vikar). De mindre méngder av grévre sediment (icke suspen-
derade) som &dlven for med sig deponeras strax efter att den
mynnat, i berdkningsomradets norra del. Merparten av de
sediment som dlven for med sig deponeras séder om berdknings-
ningsomradet - i skdrgdrden och havet darutanfor.

Muddrad rianna

Detta muddringsalternativ leder till higre strdmhastigheter &n for
nuvarande forhallanden i huvudstrémfaran. Férhdjningen ar
dock sa liten att det inte kommer leda till ndgra erosionsproblem.
Den lite starkare strommen skulle hjilpa till att hlla rdnnan
Sppen (forutsatt att rdnnan ligger i linje med strémriktningen).
Underhdllsmuddring gar dock inte att utesluta, som mest ungefar
var 5-10 &r.

De minskade stromhastigheterna.i fdran norr om Selkédkari och
Kraaseli skulle ha kunnat leda till depositionsproblem om det
inte vore for att omradet dr sd grunt. Redan i dagens lige halls
sedimenten delvis i suspension av de vattenrdrelser som véigor
orsakar. Viss deposition, eller dkning av deposition, far man dock
rdkna med innanfor Selkikari - i virsta fall uppat en centimeter

per 4r.

En f6ljd, om an knappt méarkbar vad giller sedimentation, dr att
mer vatten fdljer huvudstrdmfaran om man muddrar en rdnna,
och dd kommer mer suspenderat material foras ut i skdargarden dn
tidigare.






Lokal muddring

Eftersom stréommarna bara férindras dar den lokala muddringen
eventuellt sker, kommer med stor sannolikhet ingen férandrad
sedimentation ske i resten av mynningsomrddet. De minskade
stromhastigheterna i det lokala muddringsomraddet kan tdnkas
leda till en &kad deposition av grovre sediment (sand/grus). Det
mesta av detta grovre material kommer dock liksom i nuvarande
fall att fdllas ut pa bottnarna s6der och sydvast dirom, déir
stromhastigheterna avtar ordentligt. Den lokala muddringen sker
i anslutning till tva redan existerande "djuphdl” (en och eft par
meter djupare dn omgivningen) som tydligen inte visar tenden-
ser att fyllas igen. P4 grund av att sedimentationstakten pa platsen
ar lag/ingen, att strdmmarna trots muddring dndd kommer vara
relativt hoga, att strémmarna inte avtar ordentligt forran soder
om den tinkta lokala muddringen, och eftersom det redan finns
fordjupningar, dr det sannolikt att det muddrade halet inte fylls i
alls, eller i lingsam takt. Sori mest kan underhillsmuddring
uppskatitningsvis behdva utféras var tionde &r.

Isproppsbedémning

Vid muddrad farled och bruten isrdanna kan risk finnas for
ispropp i rdnnan, speciellt dar den byter rikining. Ispropp kan
dven bildas i isrdnnans 6ppning mot floden genom att isflak
fastnar pa de grundare omradena och successivt bdjer av in mot
rdnnan och sedan tipper igen denna. Muddrad grop ger lagre
stromhastigheter i gropen vilket medfdr att isens vertikala
utstrdckning gdr nagot ldngsammare (pad grund av ldgre tryck) och
den horisontella utbredningen &kar ndgot. Bida muddringsfor-
slagen bidrar var for sig till minskad risk for isproppsbildning.

2 Uppdraget

For att understka mdjligheten att minska risken f6r ispropp i
Tornedlvens mynningsomradde och dirigenom minska dversvam-
ningar studeras olika mdjligheter till muddring. Planerna innebar
muddrad farled, och dirigenom méijlighet att bryta en isrédnna. En
muddrad grop vid isranden har ocksa studerats, varvid en del
grundklackar férsvinner.

SMHI har ddrfor fatti uppdrag av Riddningsverket att berdkna
effekter pd strémmarna av olika muddringsalternativ i Torne-
dlvens mynningsomrdde. Beddmningar av konsekvenser for
sedimentation/erosion samt eventuella dndrade férutsitiningar
vad géller risken for ispropp ska ocksd utforas.






Tabell 1. Olika berdkningsalternativ. Siffrorna markerar att berdkning utforts.

Muddrad farledsrinna (50 m bred, 5.5 m djup)

Vattenféring (m3/s) 2500 3100

Havsvattenstand (m) +0,5 -0,5 +0,5 -05
i forhallande till medelvattenytan

Havsis (Fast Rinna Ej

(is is) 11 |13 12 9] 10 6 8 [ 7
FastRinna Ej Fast Ridnna Fast Rinna Ej
is is is is is

”Noll-alternativet” (ingen muddring)

Vattenforing (m3/s) 2500 3100
Havsvattenstdnd (m) +0,5 -0,5 +0,5 -0,5
i forhallande till medelvattenytan
Havsis (Fast Rinna Ej 4 5] 3 1 2
(is is)
Fast Rinna Ej Fast Fast Ef
is is 1is is is

Lokal muddring (3.5 m djup grop)

Vattenféring (m3/s) 2500 3100
Havsvattenstdnd (m) +0,5 -0,5 +0,5 -0,5
i forhdllande till medelvattenytan
Havsis (Fast Rdanna Ej) 17 18116 15 14
(is is)
Fast Rinna Ej Fast Fast Ej

is is is is is







Simulering av strémmarna utférs med en numerisk datormodell,
bendamnd Phoenics som &r utvecklad vid CHAM i England.
Modellsystemet loser de hydrodynamiska momentum- och
kontinuitetsekvationerna i tre dimensioner. Den stora fordelen
med en numerisk modell ar att olika strandlinjer, bottendjup och
isforhdllanden ldtt kan laggas in i forutsattningarna och effekterna
for strommarna dérefter enkelt simuleras.

3 Edrutsattringar

Berdkningsomrddet framgdr av figur 0:1. Olika muddringsalterna-
tiv och isalternativ studeras i ber'eikninga.rna En djupranna som
ar 5.5 m djup och 50 m bred ldaggs in i huvudfaran, se figur 0:1.
Rinnan bérjar vid reningsverket. Aven effekterna av en mudd-
rad grop beriknas. Gropen ligger frimst uppstroms havsisens kant
och gropen muddras tll 3.5 m djup. Fér iskanten har ett typiskt
lage valts. Isens tocklek ar 80 cm Sver hela det islagda omrddet.
Den brutna isrdnnan, som ligger i samma ldge som den muddrade
djuprannan, ges bredden 50 m.

De fldden fran dlven som studerats dr 2 500 m3 /s och 3 100 m3/s.
Havsytans nivd har dels legat 0.5 m &ver medelvattenytan och
dels 0.5 m under.

Djupmatningar har utfSrts den 7 - 27 januari 1992 av SITO i
Finland pa bestidllning av Riddningsverket. En karta med
isolinjer for djupen i det finska hdjdsystemet N60 finns i figur 0:2
och 0:3. Delar av omradet var isfria och hir erhdlls ingen djup-
information. De finska djupmaétningarna ar i modellberdkningar-
na transformerade till det svenska hdjdsystemet RH70 samt till
svensk medelvattenyta 1992. Djupen korrigeras diarvid med 0.3 m,
vilket innebir att djupet 4.8 m i N60 blir 4.5 m i RH70 och MW92.
Ex N60=-4.8 m; N60+0.2=RH70, dvs RH70=-4.6 m. Medelvattenyta
1992 (MW92)=RH70+0.1, dvs MW92=-4.6+0.1=-4.5 m.

Den numeriska modellen betraktar vattnet i omradet som
homogent. I djupled ar vattnet uppdelat i 5 skikt, ddr det Sversta
dr 80 cm tjockt och i vissa berakningar bestdr det av ett isticke i en
del av omrddet. Det undre skiktet ar satt till 0.2 m och de tre
skikten ddremellan har alltid samma tjocklek inbdrdes. Det
innebdr att de varierar for olika djup och dndras nigot ndr djupet i
en berakningspunkt fir nya djupvarden. Berdkningsnitet foljer
kustkonturerna, vilket gdr att berikningarna optimeras och nétet
har gjorts betydligt titare i de intressantare delarna av omrddet.
Aven isranden kan hirigenom beskrivas med en enda linje i
koordinatsystemet, se figur 0:4.






4 Utférda berdkningar

For att belysa de olika muddringsalternativens effekter pa
strémmarna, samt en brutens isrinnas bidrag, har 18 olika
kombinationer tagits fram. Dessa framgdr av tabell 1. Siffrorna i
tabellen markerar vilka berakningar som ut&rts och ger dem ett
nummer.

5 Resultat
Allmant

Djupdata saknas for en del av mynningsomradet genom aftt det
var isfritt hdr vid mdttillfallet. 5dvil djupférhallandena som den
isfria rinnan ger information om strémningen, jamfor figur 0:2.
Vid grunda férhdllanden gér isen upp snabbare eftersom det
varmare bottenvattnet blandas upp, och denna effekt erhills vid
de mycket grunda férhallandena i isrdkens nedre del. Dessutom
ger isrdnnan information om hur vattnet frdn Reningsverket
{6ljer med strémsystemet. Bade djupen och det isfria omradet
visar att strémmen inte gar rakt ut i huvudfdran utan den
svinger forst av mot sdder, vilket beror pa en styrning fran
bottentopografin.

Stromhastigheterna vid isranden dverstiger med stora marginaler
for alla de berdknade fallen 0.6 m/s, den hastighet som med{or att
isflak borjar dras ned under en fast iskant.

De allmdnna cirkulationsménstren for olika huvudalternativ ser
ut enligt f6ljande. Vid de mycket hdga fldden som betraktats
erhalls dven mycket hoga stromhastigheter i hela mynnings-
omradet. De storsta flédena och hastigheterna erhdlls i de
naturligt djupa omradena i huvudfiran, nér det &r stort flode och
ldgt havsvattenstdnd. Tvidrsnittsytan dr alltsa starkt begrdnsad. Vid
ligre floden och hogre havsvattenstdnd sker inte samma koncen-
tration till de djupare partierna, utan hogre hastigheter erhalls
aven pd ndgot grundare vatten i huvudfaran. Dock erhélls alltid
mycket svaga strommar pd de allra grundaste delarna.

Hastigheterna i utflédet norr om Selkakari dr av samma storleks-
ordning som pd de grundaste partierna pd dmse sidor om
huvudfiran. Hir ir strémmen svag for alla olika flédes-, vatten-
stdnds- och isliggningsalternativ.

Vid muddrad djuprdnna f&rstirks ovan beskrivna effektfer nédr det
dr stora vattentransporter i férhédllande till tvdrsnittsytan. Vid
ldgre fléden bibehdlls hégre hastigheter &ven ut mot de grundare
omrddena. Norr om Selkdkari dr hastigheterna mycket liga.






Vid muddrad grop erhdlls samma férhdllanden ut genom de bdda
utflddesomrdden som i dagsldget. I och omkring den muddrade
gropen sjunker hastigheterna.

De olika berdkningsalternativen

Berdkningsalternativen har valts i samarbete med Rdddnings-
verket, varvid ett antal typfall studeras. Jimforelser mellan olika
berdkningar gors enligt underrubrikerna nedan och dérvid
betraktas forst alla situationer med fast is utan bruten rinna,
darefter fast is med bruten rdnna och sist isfritt. Strémhastigheten
i berdkningsnitets lingdrikining (lings huvudflédet) och
vattenstdndet har noterats fo6r varje berdkningsfall. Virdena ar
tagna frdn en punkt strax uppstréms isranden, i den centrala
delen. Vattenstandet anvinds endast fr jamforelser mellan olika
berdkningsalternativ, ty i verkligheten sker &versvdmning, vilket
bortses ifrdn i detta skede. Vid 6versvimning minskar flédet vid
isranden eftersom vattenmangden férdelat sig langre uppstréms
dver grundare omraden. Siffrorna pa hastigheterna dr korrekta
med de antaganden som gjorts och de belyser, pd den grunden,
effekterna av olika ingrepp.

Istackt i havet

A. Vattenstand: -0.5 m, fléde: 3 100 m3 /s, figur 1, 6 och 15.

alt nr tryck (m) hastighet (m/s)
1 noll-alternativet 20 3.6
[ muddrad djuprdnna [ 3.6

15 muddrad grop 20 22

Detta berakningsalternativ har den minsta tvdrsnittsytan i
forhallande till fl6det, vilket bl a avspeglas i att det hogsta
vattentrycket erhalls.






Hastigheterna pd dmse sidor om den muddrade djupridnnan
minskar med 30 - 50 % och det hégre flédets horisontella utbred-
ning minskar. Hastigheterna minskar dven pd dmse sidor om
rannan i sjdlva mynningen och norr om Selkékari erhdlls en
sankning med 30 - 50 %. Vattentrycket uppstréms isranden
minskar kraftigt vid muddrad rdnna och hastigheten i rdnnan blir
of6rdndrad strax fore isranden och av storleksordningen 3-4 m/s.
Under isrdnnan blir hastigheterna ndgot ldgre 4n tidigare.

Vid muddrad grop s bibehdlls det hdga vattentrycket strax fore
isranden och hastigheten sjunker till cirka hilften. Strémningen
dr nu mera enhetlig ut ur mynningen genom att de grundare
partierna av bottnen dr borttagna. Hastigheterna i och omkring
gropen sjunker upp till 40 %. Hastigheterna i fvriga delar av
berikningsomradet 4r oféridndrade.

B. Vattenstand: -0.5 m, fldde 2 500 m3 /s, figur 3, 9 och 16.

alt nr tryck (m) hastighet (m/s)
3 noll-alternativet 14 29
9 muddrad djuprdnna 4 3.0

16 muddrad grop 15 2.0

Forandringarna dr desamma som for alternativ A. De procen-
tuella fordndringarna ar lika stora. Vattenpelarens tryck sjunker
dven har kraftigt nar djuprdannan ar muddrad, och hastigheten
blir oférdandrad i farleden.

Vid muddrad grop bibehélls liksom tidigare samma vattenstind
som for nuldget och hastigheterna i och omkring gropen sjunker
med upp till 30 %. Oférandrade hastigheter i utflddeskanalerna.

C. Vattenstadnd: +0.5 m, flode 2 500 m3/s, figur 4, 11 och 17.

alt nr tryck (m) hastighet (m/s}
4 noll-alternativet 3 2.6

11 muddrad djuprdnna 1 2.8

17 muddrad grop 3 1.7

Detta fall har den stérsta tillgingliga volymen under isen genom
det héga vattenstdndet; +0.5 dver medelvattenytan, samt det lagre
av de bdda flodena. Det medfdr att vattentrycket framfér iskanten
nu ir betydligt ldigre dn i de bada tidigare fallen. Hastigheterna har
sjunkit. Hastighetsskillnaderna for muddrad djuprdnna och
nuldget dr procentuellt sett mindre. Tendensen ir densamma som
i fall A och B. Fér den muddrade gropen erhdlls ingen kompensa-
tionstrém vid norra stranden, vilket forekomnmit for dvriga berdk-
ningar. Ligre hastigheter erhalls vid gropen, men ej i resten av
omridet.






Bruten rdnna i istacket

D. Vattenstand: -0.5 m, fléde: 3 100 m3 /s, figur 1 och 8.

alt nr tryck (m) hastighet (m/s)
1 noll-alternativet 20 3.6
8 muddrad djuprdnna 4 3.7

Vattentrycket fOre isranden minskar dramatiskt vid muddring
och hastigheten i rinnan strax fore isranden dr oférdandrad.

D& stdrningarna, i form av grundare partier vid botten dr borttag-
na, férekommer inte lingre ndgra avvikelser fran huvudrikt-
ningen hos strémmarna ndra botten. Det sker en mycket kraftig
koncentration av vattenflddet till djuprannan/isrdnnan och
hastigheterna dr desamma eller ndgot lagre dn i de djupare
partierna vid omuddrade férhdllanden. Detta medfdr att de héga
hastigheterna fére isranden, och speciellt pd de nagot grundare
partierna omedelbart under isranden minskar. Hastigheterna pa
Omse sidor om farleden avtar snabbt till mycket 13ga vdrden, och
strommen norr om Selkdkari minskar med ca 50 %.

E. Vattenstdnd: -0.5 m, fléde: 2 500 m3/s, figur 3 och 10.

alt nr tryck (m) hastighet (m/s)
3 noll-alternativet 14 29
10 muddrad djuprdanna 3 31

Hiér giller samma fOrdandringar som i fall D, med motsvarande
cirka 30 % ldgre hastigheter pa grund av det 30 % ldgre flodet.

F. Vattenstdnd: +0.5 m, flode 2 500 m3 /s, figur 4 och 13.

alt nr tryck (m hastighet (m /s})
4 noll-alternativet . 3 2.6
13 muddrad djuprdnna 1 29

Foériandringarna vid detta lidgre flode och 1 m hégre vattenstdnd &dr
relativt sitt, betydligt mindre &n {6r de bada tidigare fallen. Det ar
en viss hastighetssdnkning i de grunda omrddena och vid
isranden ar forandringen mycket begransad.






10

Istritt

G. Vattenstdnd: -0.5 m, fldde: 3 100 m3/s, figur 2, 7 och 14.

alt nr tryck (m) hastighet (m/s)
2 noll-alternativet 0.3 4.3
7 muddrad djuprdnna 0.0 4.0

14 muddrad grop 0.6 3.2

Hastighetsprofilen dndras si att en koncentration av de hogre
hastigheterna sker i den muddrade rannan. Det giller i utflodet
mot havet. Hogre upp i farleden finns inte denna férandring,
vilket beror pa att de storre djupen hir har strre utbredning.
Hastigheterna i mynningsomrédet blir ldgre eftersom djuprdnnan
tar hand om en sa stor del av floddet. Norr om Selkédkari minskar
hastigheterna med 20 - 25 %. P4 dmse sidor om djuprdnnan sker
en viss minskning av hastigheterna.

Ligre hastigheter och enhetligare fléde erhalls i den muddrade
gropen, men inga férdndringar for dvrigt.

H. Vattenstand: +0.5 m, f16de: 2 500 m? /s, figur 5, 12 och 18.

alt nr tryck (m) hastighet (m/s)
5 noll-alternativet 0.1 2.8

12 muddrad djuprdnna 0.0 3.0

18 muddrad grop 0.2 1.8

Har sker motsvarande fordndringar som for fall G betrdffande den
muddrade djuprannan. Muddrad grop ger ingen returstrém pa
norrsidan och som vanligt erhdlls svagare strommar vid gropen.

Kalibrering

For fall 2, d v s ofdrdndrade forhallanden, har en kalibrering gjorts
av modellen genom att vattenstdndsféréandringen hos HEC 2
mellan sektion 1 100 och havet har berdknats for flodet 3 100 m3 /s
och havsvattenstdnd 0.5 m under medelvattenytan. HEC 2 ger en
lutning som dr 1.9 m. Phoenicsmodellen ger liknande resultat.
Det visar att friktionskoefficienten var riktigt vald i Phoenics-
modellen, liksom &vriga ansatser.






Figur 0:1 Berdkningsomradet.
Den muddrade djuprannans lage,
den muddrade gropens lage och havsisens grans.






Figur 0:2 Djupférhéllanden i det finska héjdsystemet N60, isolinjer.






H

’
L}"Q «P 05

T He.23881

.

7
i 12

MUDDRINGS
RUOPPALS -

HELLAL]

Figur 0:3 Detaljbild $ver djupen i mynningen (N60).
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Simulerade strommar i skiktet narmast under isen;
fall 1, W=-0.5 m, 3=3100 m3/s, fast is, ingen muddring.

Figur 1







3100 m3/s, ej is, ingen muddring,.

Simulerade strommar i skiktet nirmast under isen;

fall 2, W=-05m, Q

Figur 2

20.0 m/s.
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fall 3, W=-0.5 m, Q=2500 m3/s, fast is, ingen muddring.

> : 20.C =»/s. Figur3 Simulerade strommar i skiktet narmast under isen;
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3100 m3 /s, fast is, muddrad farled.
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=-0.5m, Q=

fall 6, W

5

: 20.0 m/s. Flgurﬁ
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: 20 0 m/s. Figur 7 Simulerade strémmar i skiktet narmast under isen;
TORNE MYNNING FALL 7 fall 7, W=-0.5 m, Q=3100 m3/s, ej is, muddrad farled.
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fall 8, W=-0.5m, Q=3100 m3 /s, bruten ranna, muddrad farled.

Figur 8 Simulerade strémmar i skiktet ndrmast under isen
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—_—= 20.0 wm'/sg
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b

=+ 20 0 m/g Figur 9  Simulerade strommar i skiktet nairmast under isen;
TORNE MYNNING FALL O fall 9, W=-0.5 m, Q=2500 m3 /s, fast is, muddrad farled.
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Figur 10
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2500 m3 /s, bruten rianna, muddrad farled.

=-0.5m, Q

fall 10, W
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Figur 11 Simulerade strommar i skiktet ndrmast under isen

20,0 wm/sg

fall 11, W=+0.5m, Q

2500 m3 /s, fast is, muddrad farled.

TORNE MYNNING FALL 11
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2500 m3 /s, ej is, muddrad farled.
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Figur 12 Simulerade strommuar i skiktet nirmast under isen

fall 12, W=+0.5 m, Q

20.0 m/s.
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Figur 1

20.0 m/s

2500 m3 /s, bruten rianna, muddrad farled

fall 13, W=+0.5m, Q

TORNE MYNNING FALL 13
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fall 14, W=-0.5 m, Q=3100 m3 /s, ej is, muddrad grop.

Figur 14 Simulerade strémmar i skiktet ndrmast under isen

20.0 m/s.

TORNE MYNNING FALL 14
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fall 15, W=-0.5 m, Q=3100 m3 /s, fast is, muddrad grop.

Figur 15 Simulerade strommar i skiktet ndrmast under isen;

20.0 m/=s.
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Figur 16 Simulerade strommar i skiktet ndrmast under isen;

20.0 m/s.

2500 m3 /s, fast is, muddrad grop.

fall 16, W=-0.5m, Q
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1. INTRODUKTION.

Vid en eventuell muddring i Tomealvens mynning kommer strommarna &ndra riktning och hastighet.
Nar detta sker riskerar de sediment som finns pa botten i mynningen och de som 1ors med aven till
mynningen alt eroderas ochvellsr sedimenteras enligt nya ménster. Denna studie har som syfte att
klentifiera och kvantifiera dessa nya monster.

Till grund f0r studien ligger i huvudsak resultatet av Cecilia Ambjoms strdmmodeller (en fGr
nuvarande térhallanden, en 5t kkal muddring vid mynningen, och en fér en muddrad ranna utmed
nuvarande fared, se huvudrapporten {or vidare uppagifter), samt sedimentprover tagna i
mynningsomradet.






2. KORT OM SEDIMENTTRANSPORT.

Har foljer har en kort beskrivning av erosion och sedimentation. Se figur 1. Antag att ett sand-

kom som ligger pa boften har en diameter pa citka 1mm. Nar vatten strdmmar éver komet paverkas
det av krafter som dels forsdker lyfta det och dels Grsdker skjuta det horisontelt med strémmen, Nar
u (vattnets medelhastighet, fran botten till ylan) dverstiger cirka 0,23m/s lyfts sandkornet upp och

fors med strdmmen - | vad som kallas suspension. Om u skulle sjunka under 0,23m/s men fortfarande

overstiga 0,06m/s skulle sandkomet fortsatta transporteras/vara i suspension. Det kravs altsd en hogr
strdmhastighet for att fA loss komet frdn botten &n att hilla det kvar i suspension. Men nar u sjunker
under 0,06nvs sjunker ocksd sandkomet tillbaka till botten,

Pa figur 1 syns ocksa att det kravs ungefar lika stark strdm for att erodera grus och sten som fér att

erodera sitt och ler, Detta beror pa att vakdigt finkomiga sediment hills samman av elektro-kemiska
krafter (jamfér med att forma en kruka av lera och en av sand). Har de dessutom fatt ligga ett tag har
mycket av porvattnet (vattnet mellan komen) hunnit trdngas ut och komen har packats samman, vitket
ocksa bidrar tilt att géra dem svir-eroderade.

Nar sediment transporieras med ett flode s& sker fortlyttningen pa olika sétt beroende pa partiklarnas
storlek och fiédets hastighet. Mindre sediment sadsom ler, silt och i viss man sand transporteras oftast
i suspension - de halls svavande i vattenmassan. Stome sediment som grus och stenar studsar

eller rullar fram pa botten. Dessutom sd &r oftast stémre partiklars sjunkhastighet hégre &n mindre
partiklars.
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3. SEDIMENT | TORNEALVENS MYNNING.

| denna dal avhandlas distributionen av sediment i det aktuella omradet, tillférseln av sediment via
atven, och vilka delar som ar erosions- och sedimentationsbenigna. Sedimentens karaktar ger
vardefulla upplysningar om den hydrodynamiska miljé de befinner sig i.

3.1 Sedimentprovtagning.

Sedimentprovtagningen utidrdes den 21 april1992 av Dan Blomkvist, Lansstyrelsen i
Norrbotten, och Martin Danell, Haparanda Kommun, med hjélp av sndskoeter, isborr och
mosskammborr. En mosskammborr ar inte ett idealiskt verktyg t6r sedimentprovtagning

i havet men bedémdes vara tillrAcklig i detta fall. Provema hamtades fran de Gversta 10 cm
av sedimenten pa botten.lsen var som tjockast cirka 80cm.

Provtagningen skedde pa elva av SMHI bestamda platser, se figur 2. Tre provplatser kunde
inte besdkas, tva eftersom dér var oppet vatten och en r att den var otiliganglig. Féljaktligen
utfordes proviagning pa atta platser och pa sex av dessa erhdlls sedimentprover.
Provtagarna redovisade arbetet pa fdljande vis:

Sediment ngiT 3 )
Provnr, Diup{m} Kornmentar

0 - Oppet vatten, inget prov

1 1,4

2 . Oppet vatten, inget prov

3 1.0

4 25  Yisedimenien bestod av rel. I9st grus varav en viss del kan ha

spolats ur provtagaren vid upptagning av provet

5 - Hard botten, inget prov
6 1.9

7 25

8 1.4

9 - Inget prov

10 - Stenig botten, inget prov

Forfattarens kommentar: Sedimentproviagaren {mosskammbormren) kan ej fa upp sediment med
en diameter storre 4n 1-1,5¢cm.
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Figur2: Tornealvens mynning.
Sedimentproviagningsstationer 0- 10






3.2 Resultat av sedimentprovtagning.

Komstorleksanalysen av sedimentproverna utfdrdes av Kerstin Poussette, Hagskolan i

Luled, Institutionen f6r anliggningsteknik, Avdelningen {6r Geoteknik under vecka 17,
Kornstorleken bestamdes fr sex prover - 1, 3, 4, 6, 7 och 8. Allaprover utomn nr, 8 vatsiktades.
Far provema 8 och 3 gjordes en sedimentationsanalys or att bestamma kornstorieken

pa finjorden {<0,063mm). Kornstorlekskurvorna redovisas pa sidarna 7 - 12,

Proverna klassificerades enligt nedan. For prov 1 och 6 ar klassificeringen nagot osiker,

eftersom kornstorleksférdelningen for finjorden ej analyserats. Men de ar troligtvis ganska lika
prov 3.

Provnr, Diup{m} Bendmning

1 14 grsaleSi (grusigsandiglerigSit)

3 1,0  sagreSi (sandiggrusiglerigSiit)

4 25 grsa (grusigSand)

6 1,9  saleSi (sandiglerigSilt)

7 25 grsiSa (grusigsiltigSand)

8 14  siSu (siltig sulfidjord, innehalier mycket organiskt material}
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3.3 Tomealvens transpont av sediment.

Tomealvens transport av suspenderat material till havet uppgar till | genomsnitt cirka 90.0001on/ar
oorganiskt material och cirka 35.000ton/ar organiskt matenial. Nagra uppgifter om hur stora mangder
sand och grus, som fors till mynningen rullande eller studsande pa botten (alttsa inte suspenderat
material) har inte kunnat faststallas. Det kan dock inte rdra sig om sarskilt stora mangder med

tanke pa avrinningsomradets och mynning-sedimentens karakidr. Totalt uppskattas den

méangd material (Iosta dmnen €] inkluderade) som fors till havet till 60.000 - 80.000 kubikmeter/ar.
Detta ar inte sarskit mycket och endast en viss del kan deponeras i anslutning till mynningen.

3.4 Diskussion och analys.

Resultatet av sedimentprovtagningen pekar pa relativt valsorterade sediment av sandstorlek i

och utanfdr dlvens mynning, se prov 4. Har deponeras det grovre material som dlven fort med sig
(stromhastigheten sjunker snabbt s fort &lven mynnat), men finare partiklar deponeras inte

i strébmfarans mitt. Att déma av kornstorlekskurvan {or prov 4, for inte dlven med sig sediment grdvre
4n sand/grus, och med tanke p4 omradets ringa storlek s4 kan det heller inte réra sig om nagon
stéme mangd.

Proverna 1, 3, 6 och 7 visar en mycket blandad komstorlek, ett tydligt tecken pa neutrala
sedimentationsidrhallanden - sediment vare ackumuleras eller eroderas i nagon stéme utstrackning.
Med tanke pa den snabba landh&jning (cirka 0,85cmvar), sker antagligen en svag erosion

i huvudstrdmiaran. Dessa sediment ar antagligen gamla (glaciala?).

Provpunkterna 5 och 10 med hard eller stenig botten dir inga sedimentprover erhdlls, indikerar
att lagret med blandad kornstorlek inte 4r sa tjockt eftersom det dér har eroderats bort. Det kan
ocksd vara sa att de gamla sedimenten ligger i lager med olika sammansattning.

Prov 8 med sitt hdga organiska innehall och ganska homogena komnstorlek ar ett tydligt tecken
pa en depositionsbotien. Om det bara ar ett lokalt fenomen eller om man i sydligaste delen

av provtagningsomradet borjar A deposition av det oorganiska och organiska material som
alven for med sig ar svart att avgora med sa lite data. Troligtvis sker inte ndgon signifikant
sedimentation frran lite langre sdderut, dar skargarden dppnar sig.

3.5 Sammanfattning.

Tomeélvens mynningsomride domineras av sediment med mycket blandad kornstorlek,

frAn silt till grus, och litet organiskt innehail. Detta visar att mycket lite deposition och erosion
forekommer (galler relativt Sppna vatten, inte grunda kanaler och vikar). De mindre mangder av
grovre sediment (icke suspenderade) som dlven f6r med sig deponeras strax efter att den mynnat,
i provomradets nomra del. Merparten av de sediment som dlven {6r med sig deponeras

sdder om provtagningsomradet - i skdrgarden och havet danstanior.
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4. STROMMAR | TORNEALVENS MYNNING.

| denna del presenteras resultatet av strommaodelleringama dversiktligt och med betoning pa
deras betydelse for sedimenttranspaort. Ettersom modelleringarna ar gjorda for extremt hga
floden anvands resultaten som referensram {6r beddmningar av hur flédet ar under normala
forhallanden.

4.1 Tomeidlvens flads.

Tomealvens medelidde i mynningen ar cirka 360 kubikmeter per sekund. Maxflédena

imraffar under maj eller juni och kan na dver 3000 kubikmeter per sekund. Minflddena pa

necdat 50 kubikmeter per sekund intr3flar under senvirtern, Resten av aret ar fiddet ungefar som
medelfiddet, men lite hogre under hasten.

4.2 Resultat av strémmodellering.

Vid en jamidrelse av stromhastigheterna #6r nuvarande férhéallanden och lokal muddring marks
ingen signifikant skilinad (ur sedimentationssynpunkt) i stdrre delen av det modellerade
omradet. Det &r bara kring den lokala muddringen som hastigheterna sjunker lite. Vad galler
strémningsmdnstret marks i princip ingen skillnad nagonstans.

Jamférs nuvarande férhillanden med de f6r en muddrad rdnna &r skillnadema storre. Rannan
koncemrerar fladet till sin strackning i huvudstromfaran (mellan fastlandet/Pukulmi/Leppikari

och Kraaseli/Selkkari - se figur 8).Strdmhastighetema i strémfaran norr om 6arna Selkakari och
Kraaseli minskar signifikamt (20 - 25%). Strdmhastigheterna i huvudstrémfaran okar lite (5 - 10%).
Strdmningsménstret {drblir dock detsamma.

14
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5. MUDDRINGSEFFEKTER.

Slutsatserna om eflektemna av de tva muddringsaltemativen baseras bland annat pd strémnings-
modelleringama. Dessa &r gjorda 15r extrema floden som fgrekommer séllan och har dardor liten
effekt pa det totala sedimentationsmanstret. Det ar dock rimligt att anta att de relativa
fdrandringar av strtdbmmama som sker vid extrema fldden ocksa galler under normaia
forhallanden.

Den relativt snabba landhdjning som sker i nordligaste Sverige gdr att man redan nu kan

forutspa besvar med igenslamning av vissa grundare vikar och sund. Problem av denna art

har férekommit, farekommer och kommer att forekomma. Denna studie tar inte hansyn till detta
fenomen utan vamar bara for att det kan vara svan att utreda om eventuella effekter av
muddringar beror pa dessa eller iandhdjningen. Till exempel s34 kommer flodfaran norr om Selkakarni
och Kraaseli vara helt tiltappt inom ungefar 100 ar.

5.1 Nuvarande tdrhalianden och lokal muddring.

Eftersom strdmmama bara forandras dir den lokala muddringen eventueilt sker, kommer med
stor sannolikhet ingen fordndrad sedimentation ske i resten av mynningsomradet. De minskade
strdomhastigheterna i det lokala muddringsemradet kan tankas leda till en dkad deposition av
grévre sediment (sand/grus). Det mesta av detta grovre material kommer dock liksom i
nuvarande fail att fallas ut pa bottnarna sdder och sydvast darom, dér stromhastigheterna avtar
ordentligt. Den lokala muddringen sker i anslutning till tvd redan existerande "djuphal”

(en och ett par meter djupare dn omgivningen) som tydligen inte visar tendenser att fyllas igen.

P4 grund av, att sedimentationstakten p4 platsen ar lg/ingen, att strémmarna trots muddring anda
kommer vara relativt hdga, att strdmmama inte avtar ordentligt fdrran sdder om den tankia kokala
muddringen, och eftersom det redan finns {drdjupningar, ar det sannolikt att det muddrade

halet inte fylls i alls, eller i tAngsam takt. Som mest kan underhéllsmuddring uppskattningsvis
behdva utféras var tionde ar.

5.2 Nuvarande férhallanden och muddrad ranna.

Detta muddringsalternativ leder till higre strdmhastigheter an {&r nuvarande i huvudstrémiaran.
Forhojningen dr dock sa liten att det inte kommer leda till ndgra erosionsprobiem. Den lite starkare
strdmmen skulle hjidlpa till att halla rannan Sppen (fdrutsatt att rannan ligger i linje med
stromriktningen). Underhallsmuddring gar dock inte att utesluta, som mest ungefar var 5 - 10 ar.

De minskade strédmhastigheterna i faran norr om Selkakari och Kraaseii skulle ha kunnat leda
till depositionsproblem om det inte vore or ait omradet ar s& grurt. Redan i dagens lage

hills sedimenten delvis i suspension av de vattenrGrelser som vagor orsakar, Viss deposition,
eller dkning av deposition, far man dock rakna med norr och nordost om Selkakari - | varsta fail
uppét en centimeter per 4r.

En #5lid, om an knappt miarkbar vad galler sedimentation, ar att mer vatten {6ljer huvudstrdm-

faran om man muddrar en rinna, och da kommer mer suspenderat material fGras ut |
den delen av skirgarden &n tidigare.
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6. SLUTSATS.

Sannolikheten 16r att nagot av muddringsaltemativen ska leda till depositionsproblem ar mycket
liten. Yiss deposition gar dock inte att utesluta, och aven om det rér mindre omraden och
handiar om sma mangder kan underhallsmuddring bii nddvandigt var tiondse ar for bada
altemativen. Om eft val ska gdras med endast denna studie som underlag, rekommenderas

det lokala muddringsalternativet sdsom det minst milidpaverkande och det minst arbetskrivande
pa bade lang och kort sikt.

For att rapportens slutsatser och rekommendation ska gilla, fGrutsitts att eventuella
muddringar inte l1agger i dagen [atteroderade sediment under de som idag finns sdsom
ytsediment i mynningsomradet, Inga av slutsatserna galier grunda och instangda vattenomraden,
dar landhdjningseffekter 1att kan bli mirkbara utan att ha nagot med eventuella muddringar

att gora.
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Muddrad farled och bruten isrdnna

Isen som bryts upp i sjdlva rdnnan kan fastna i rinnan och bilda
en propp. Detta ar frimst aktuellt dir rdnnan svanger, risken ar
mindre i ett rakt parti av rdnnan. Risken dr allmént sett mindre
genom att strdmhastigheterna dr sa hdga. Isflaken tenderar att
fastna i varandra och mot rdnnans kant. Isflaken har sinsemellan
olika hastigheter beroende pa storleken.

Vid isrdnnans slut kan vind halla kvar isen i rannan, vilket dock
har liten sannolikhet eftersom det kriver en bestimd vindrikt-
ning som har en viss varaktighet.

I rannans 6vre del, dit isflaken frdn floden kommer, sd kan
isflaken fastna pd Smse sidor om rdnnan. De byggs sedan succes-
sivt pA mot rdnnan och kan efterhand tidppa igen rdnnan.

Den hér dtgirden beddms bidra till att minska effekterna av en
ispropp jamfort med ofdrdndrade forhillanden.

Muddrad grop pa émse sidor om fastiskanten

Grundklackar pd stort avstdnd frdn fastiskanten ger endast en
lokal ishég. Grundklackar nédra iskanten Skar risken for ispropp
genom att isen hejdas pa sin vég in under istdcket. Successivt
bildas en ispropp fran grundklacken och fram mot iskanten.
Isflaken finns pd alla nivder i vattenmassan och stéter darfor mot
botten vid ett grund. Det dr darfér bra att {4 bort eventuella
grundklackar, som kan komma att ligga néra fastiskanten.

I den muddrade gropen blir strémhastigheten lagre an fore
muddringen. Det betyder att trycket minskar, vilket medfér att
isen inte trycks ner lika latt som tidigare. Isflaken breder darfor
ldttare ut sig horisontellt at det hall dér vattnet &r Sppet, d v s
uppstrdms. Det kan da innebdra att vattnet kan fortsdtta gd in
under havsisen langre tid innan dppningen tapps igen av
isflaken.

Muddrad grop bidrar till minskade effekter av ispropp, jamfért
med ofdrdndrade bottenférhallanden.








