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1 OPPSUMMERING OG KONK LUSJON

| forbindelse med prosjektert mudringstiltak (256.000 m 3) langs innseilinga til Leirpollen i
Tana kommune , Finnmark , har Kystver ket bedt Dr.techn.Olav Olsen AS om & undersgke
konsekvens for  Leirpollen og Tanafjorden med tanke pa sandvandring

| denne rapporten det er utfgrten samling av eksisterende informasjon, en beskrivelse av
systemets oppfarsel  og en kvalitativ vurdering av fremtidig utvikling av kanalen . Hensikten
er a unngd for stor miljgpavirkning og  forutse fremtidige mudringsbehov

Rapporten er basert  pa tilgjengelig data  anskaffet av Kystverket:

1. Bunnundersgkelse ved hjelp av multistraling (utfarti 2011) samtenunders gkelse fra
19-07-2016. Begge undersgkelsene dekker omradet langs kanalen for koter lavere
enn -1.0 (LAT).

2. Tegning av mud ringsomradet

3. Miljgundersgkelse fra Multiconsult (07.05.2015 -18.08.2015 og 25.03.2015 -
05.05.2015)

4. Geoteknisk undersgkelse fra Multiconsu It (uke 48 -49i 2013 )

5. Strgmmalinger fra  Multiconsult ( 23.03.2015 -18.08 .2015) og Akvaplan Niva
(02.04.2014 -12.05.2014 0g 28.03.2014 -11.05.2014)

6. Sediment - og vannfgring sdata fra Tanavassdraget og Jul  eelva fra Multiconsult s
rapport samt NVE.

Itillegg har O O ogsaf att to orto foto fra Kartverket som dekker prosjektomradet  og er fra
1970 og 2008 .

Tidevannsomradet i Leirpollen kan deles i 5 soner:

1. Tanaelva: dominert av elvas vannfaring.

2. Tidevannsflaten (inkludert avigpet i midten av kanalen): omradet som blir  neddykket
og avdekket igjenilgpetaven vanlig tidevannssyklus.D ominert av tidevanns  strgm
med lav stramstyrke.

3. Tidevannskanalen (farleden) :dominertavtidevann  strgam med lav stramstyrke.

4. Leirpollenbukta :veldig lav stramstyrke . Dominertav  deponering av sand.
5. Front en av tidevannsflaten: dominert av forholde ne i Tanafjorden (vindbglger og
vind) .

Rapporten fokuser er pa& oppfarselen til tidevannskanalen . Likevel ma alle elementene som
virker i systemet beskrives da de er avhengige av hverandre

Analysen av de to ortofoto ene (1970 -2008) viser at

1 Munningen av Tanaelva mot Tanafjorden har endret seg betraktelig og vinkelen til
avlgpet har snudd  vestover . Dette er e t ustabilt og dynamisk omrade og store
endringer ma forventes pa arlig basis

1 Avlgpet av tidevan nsflaten har ikke endret seg betraktelig , men har skiftet ca. 180
meter innover kanalen.

I Tidevannsflaten (arealet) kan ha gkt noe.
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1  Sandbarrieren ved kanalens munning har veert pa samme sted  siden 1970 . Det betyr
at kanalen er veldig stabil med naveerende to pografi.

Analyse n av de tilgjengelig e bunnundersgkelse ne har fokus ert pade to omradene som
hovedsakelig blir mudret langs tidevanns kanalen : ved den ytter ste munningen av kanalen og
foran avigpet av tidevanns flaten midt i kanalen.

1 Ved kanalens munning  viser sammenligning av  bunn undersgkelsene at sandbarrieren
som lukker munningen ikke har endret seg mye .Detkan tilogmed se utsom atden
har erodert iperioden 2011 til 2016. P& denne barrieren var dettotalt 186.443 m 3
sand 12011 som ble tii  44.983 m?3i2016. Det gir et netto erodertvolumpal  41.460
m?3 over en femars -periode.

1  Ved strekningen hvor  tidevannsflaten drener es inn ikanalen ble et sandvolum pa
89.299 m? erodert mens 44.118 m?3 ble deponert ilgpetav aret , noe som gir et netto
erodert volu m pa 45.181 m?2 ifemars -perioden.

Derfor kan begge omradene vurderes som stabile basert pa malingene  de siste 5 ar
Resultatene viser en sakte tendens til & erodere . Dette kan ikke konkluderes med hagy
sikker het da volumene er sma og de mindre differanse ne mellom undersgkelsene kan
skyldes sesongvariasjoner som vannfgring (under issmelting for eksempel) , tidevann eller
ungyaktigheten av malingssystem ene. Flere bunnundersgkelser trengs for & over vake
systemet og se den langsiktig e tendensen.

Analyse av strg  mmalingene viser at strsm (og sandvandring) langs tidevanns kanalen er
sterk dominert av tidevannet med en hoved retning sammenfallende med kanalen s retning .
Strgmdata viser at deteren netto stram i retning ut kanalen . Denne asymmetrien er  starst
langs mun ningen (stremmaler LP1) enn ved den indre delenav kanalen (stremmaler LP2)
Dette betyr at ilgpet av hele tidevann speriode n sa forlater vann og sedimenter kanalen pa
denne side n paveiut . Hovedsakelig erdet bunnlast (sand som triller og hopper langs

bunnen) som transporteres ut  da eksisterende sand langs kanalen bestarav. middels store
sand korn (dsp=0.41 mm) som kan flyttes . Dette er konsistent med eksisterende bunnformer
og med eksisterende sandbarriere

Deter antattat i indre delav kanalen vil netto sedimenttransport bevege seg mot
Leirpollenbukta . Denn e konklusjonen er basert pa analysen av eks isterende bunnformer  da
malinger mot denne siden er ikke tilgjengelige . Dette mgnst eret viser at sedimentene som

slippes utlangs kanalen som drenerer tide  vann sflaten fordelesito  retninger : utover og
innover kanalen

Total kapasitet av kanalen for sedimenttransport, inkludert bunnlast og suspendert last, er
estimert til 15.700 -22.5 00 kg per middels tidevannsyklus for omradet1 og 42.700 -61.000
for omradet 2, iretning utov er kanalen. Ved & fordele mudret volum mellom omradene
(150.000 m 2 ved sandbarrieren og 100.000 m 3inne i kanalen) kan viestimere tid til det
mudre de volume t er tilbake pa plass. Resultatet er 11-14 ar iledeninneikanalen  (foran
avlgp et til tidevannsflaten) og 6-8 ar ved sandbarrieren ytterst i kanalen . Disse tallen har en
stor tilknyttet usikkerhet, pa grunn av stokastisk natur av sedimenttransport og da de
analytiske formlene  er begrenset av strenge antagelser.
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B 2 OPPDRAGSBESKRIVELSE

2.1 Innledning

Kystverket gnsker &  vurdere effekte n til prosjektert mudringen langs innseilinga inn i
Leirpollen bukta i Tana kommune , Finnmark , med hensikt & forutse fremtidige beh ov for
vedlikeholds mudring av kanalen.
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> Figur 2 Beliggenheten til Leirpollen og Stagnes

2.2 Beskrivelse av mudringstiltaket

Mudringen har et tverrsnitt med en bre dde p& 120 m ved kote
1:3 helning. Dette tverrsnittet farer til et mudrings volum pa& 256.000 m

to strekninger:

-9.30 LAT og skraninger med
3, hovedsakelig delt i

1: I midten av kanalen, hvor tidevannsflaten avilgper inn i kanalen.

1 Mudringstrekning
3 masser.

Den er antatt & méatte mudre ca. 100.000 m

nord over fra den eksisterende

1 Mudringstre kning 2: i kanalens munning,
3 masser.

sandbarrieren. Den er antatt & matte mudre ca. 150.000 m
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Figur 3 Mudrede s oner langs farleden , spesifisert av Kystverket
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3 BESKRIVELSE AV SYSTE MET

3.1 Sediment aersystem

Leirpollen ligger i midtena v et komplekst system  drevet av flere miljgpavirkninger

Tidevann sstrgm

Fersk vanns vassdrag (Tana og Julelva)

Sediment kilder (Tidevannflate)

Vind og b glger i Tanafjord en utenfor Leirpollen

= =4 —a -

Pavirkningen til  disse elementene varierer fra sone til sone av systemet . Sonene er fordelt
slik:

1. Tanaelva: dominert av elvas vannfgring

2. Tidevannsflaten (inkludert avigpet i midten av kanalen): omradet som blir neddykket
og avdekket igjenilgpet av en tidevannssyklus. D ominert av tidevann  sstrgmme n
med lav stramstyrk e.

3. Tidevannskanalen (farleden) :dominert avtidevanns  stram med lav stramstyrke.

Leirpollen bukta : Dominertav deponering avsand , med veldig lav stramstyrke.

5. Front en avtidevannsflaten  mot fiorden : dominert av forholde ne i Tanafjorden
(vindbglger og vind)

e

Figur 4 viser en kvalitativ fordeling av de 5 omradene.

-

Tegnforklaring

— KYSTKONTUR
[7] Tidevannsflat_2018
[ Tanaelva_dominerte

[ Tidevannskanalen+Leirpollen bukta
[ plan farled 120m

= Figur 4 Kvalitativ fordeling av soner basert p& sin dominerende faktor for
sedimenttransport.
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Tanaelvaer en av de lengste elver i Norg

e med en middelva nnfaring ved munningen
197 m 3/s, men kan oppna

1500 m3/s i issmeltingsesongen  (April -Juni) . Elva munner ut i
Tanafjorden . Tanamunningen er et av de starste u rarte deltaomradene i Europa.

pa ca.

Tana elva avlgper i Tanafjorden og ikke direkte i tidevannskanalen . Sand som finnes i
deltaomradet har derimot veert transportert av Tana elva gjennomtuse  nvisav ar. Den
naveerende utformingen gjer at sedimenter fortsetter & bli transportert og deponere
hgyvann langs tidevannsflaten , men ikke direkte i tidevannskanalen
elve sedimentene transportert og deponert direkte i Tanafjorden

s ved
. Ved lavvann blir

Tanaelva er derfor hovedkilden for de eksisterende sedimentene i deltasystemet
har tatt flere arfor sedimentene transportert av
mengden suspendert

, men det

elva & oppnéa kanalen . Et estimat over
sedimenter fra elva viser falgende;

. 84 "0
0 pw%—:fTanﬁ W o COTEFAl

Dette tilsvare r et arlig sandvolum p& 584 0 m3 som ikke betyr mye pa kort sikt.

grovtall knyttet til suspendert sedimenttransport og er ogsa tatt langs en vist strekning av
Elva, ved S torfossen (15 km oppstrgms Pollmack). Total sandtransport (bunnlasttransport og
suspendert) akkurat ved Tanaelvas munningen kan vaere annerledes. Bunnlast transport

betyr den stgrste delen av total transporterte sandmasser . ltillegg vilengod dela v dette
transporteres ogsa direkte ut i Tanafjorden.

Dette er et

Strgm men langs elva er kraftig slik at man kan  forvente en stor endring i

sedimenttopografieni  lgpet av en sesong , spesielti munningen . Dette blir ogsd  vist pa
ortofotoene .

Julelva, med en arlig gjennomsni ttlig vannfaring pa ca. 8 m
Leirpollenbukta, men  den total strammen er  veldig redusert
Julelva stramme nzer overflaten pa& grunn av tetthet

3/s, har e t direkte avlgp inn i
. I tillegg vil ferskvannet fra

sdifferanse n med saltvannet . Dermed vil
ikke dette pavirk e sedimenttransport en pa bunnen.
. Vannfering ved Polmak
——————— 1999
A 2000
[ —mmm 2001
- |
2 bl 2002
Ul 2003
|
VA
w15 \ )
L) | | J.f'. \ :
mE [ ::_ i I. | )
=] it 1 |

Figur 5 Vannfgring av Tanaelva ved Polmak, ref / 14/
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Figur 6 Sediment konsentrasjon i Tanaelva, ref/ 13/

Pavirknin gen av Tanaelva for prosjektet er ikke stor da pavirkningen av Tanaelva i
tidevannskanalen ikke er umiddelbar ogdet tarlang tid for Tanaelva & reagere pa endringer i
tidevannskanalen og visa versa.

Tidevannsflaten er omradet som blir ned dykket og avdekket ilgpet av en tidevannssyklus |
dette omradet blir strem men redusert pagrunnav  det store areal et (ca. 9.028.200 m ?2).
Sedimenter blir  deponert ihele syklusen, men  noe erosjon Vil ogsa skje ved lavvann nar
omradet drenerer seg. Dette s kaper en liten helning mot et nettverk av sma kanaler som
avlgperi nni hovedkanal en som deretter avlgper inn i tidevannskanalen.

Tidevannsflaten er  den direkte kilden til transporten av sedimenter langs tidevannskanalen.
Dette kan sees blant annet pa gru nnav det stor e deponiet av sedimenter som akkumulere r
seg ved tidevannsflatens avlgp skanal som visti Figur 7.
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= Figur 7 Deponiav sedimenter transportert av avigpskanalen

3.1.3 Tidevann skanalen

Tidevannska nalen brukes som en naturlig farled for skip som garinn til Leirpollen. Den har
endybde paca.-90g -12m LAT (mindre noen steder, spesielt ved avlgpet av
tidevannsflaten ) og en bredde ( pa kote 1.0 LAT) mellom 2 00-300m.

Systemet oppferer seg annerled es ved lavannenn ved hgyvann. Ved lavvann blir
tverrsnittet langs kanalen og elv a redusert og dette gke  r strgmhastigheten som er maksimal
et sted mellom lavvann og middelvann bade i flo og fizere.

3.14 Leirpollenbukta

Dette omradet ere t stort og stille stden de basseng som fungerer some t
sedimenteringsbasseng . Sedimenter fra Julelva og fra tidevannskanalen havner i bukta og
deponere s pagrunnav den lave strgmhastigheten.
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3.15 Fronten av tidevannsflaten ut mot fjorden
Dette omradet er pavirket i stor grad av bglg er og vind i Tanafjorden. Selv om Leirpollen
liggeri den indre delenav Tanafjorden er strgklengden ca. 12 km fra den andre side n av

fiorden . Dette kan skape bglger opptil Hs=1m (Hms=0.7 m) under gjennomsnittlige forhold
Disse forholdene kan rgre sedi  men ter sa dypt som ned til kote -6 m og dette former stadig
hav bunnen i Leirpollen. Dette eri sam  svar med eksisterende bunnformer : sanddyner med
lang bglgelengde og  mildere hel ling ut mot havet. Disse dynene beveger seg mot syd inn i
tidevanns flaten og skaffer sedimenter til den . Disse sedimentene blir deretter transportert

inn i tidevannskanalen

3.2 Stramforhold langs tidevannskanalen

3.21 Estimat av hastighet p& tidevansstrgmmen

Kanalen er sterkt dominert av tidevannsstrgmmen. Tidevannet har en periode pa 12 t imer og
10 min, med et Hayeste Astronomiske Tidevannsniva (HAT) pa 3.30 m, et middel

hayvannsniva (MHW) pa 2.69 m og et middel lavvannsniva (MLW) p& 0.80 m. Dette betyr at

tidevannet gar inn og ut Leirpollen to ganger daglig. Total tidevannsvolum for det

gjennomsnittlige tidevannsnivaet (MHW -MLW) er ca. 43 millioner m 3 oppstrgm for
tidevannskanalen (beregnet i midten av kanalen). Ved & pafgre en sinus funksjon for en

tidevannsperiode fas et estimat av vannfgring som gar inn og ut av kanalen pa en

tidevannss yklus:

Strgm pa tvers tidevannskanalen

—0—Q[m3/2] —=0O=—Tidevannsniva [m]

2000 15
1.0 K
1500 5
1000 05 =
—. 500 0.0 =
@ -05
® 0 °C
S 500 0 1105
O -
-1.5 %
-1000 -2.0 >
-1500 . °
25 =
-2000 : -3.0
tid [h]
= Figur 8 Gjennomsnittlig strem pa tvers av kanalen i en tidevannssyklus for MHW.
Videre fas den maksimale (i en tidevannssyklus) gijennomsnittlige hastighet gjennom
kanalens tverrsnitt ved & anta at tverrsnittet er konstant med tid langs kanalen. Dette er
mest realistisk i neerheten av lavvann). Tverrsnittet kan variere fra ca. 2000 til 3000 m 2
midten strekningen ved HAT. Det gir en gjennomsnittlig stremhastighet langs kanalen pa ca.
1.0 m/s noe som er en vanlig verdi for ti devannskanaler.
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Det er tilgjengelig stremmalinger fra flere kilder i flere punkter:

Tegnforklaring

— KYSTKONTUR
‘A' multiconsult_strommaler

® niva_strommaler
plan farled 120m endret 190116 entities Polygon
-

Figur 9 Plassering av strgmmalere

Akvaplan -Niva stremmalinger (02.04.2014 -12.05.2014 og 28.03.2014 -11.05.2014):
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Figur 10 Strem malt ved N1 (Niva undersgkelse med ADP maler (28.03.2014 -

11.05.2014) ), ref/ 5/

11 mdyp

 ser m4-8

Figur 11 Strem malt ved N2 ( Akvaplan -Niva undersgkelse r med punktmaler ved 11 m
dybde ( 02.04.2014 -12.05.2014 )) ref/ 4/.
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Multiconsult strammalinger (02.04.2014 -12.05.2014 og 28.03.2014 -11.05.2014):

Figur 12 Strem malt ved LP1, LP2 og LP3 (Multiconsult undersgkelser med «doppler »
punktmalere ved gitt dybdene) ref. /3/

Inne i kanalen er det kun punktmalinger som er tilgjengelige. De gir bare stremhastigheten
ved ett punkt i vannsgylen. For & beregne total bunnlast og suspendert last ble disse
verdiene interpolert for & fa den gjennomsnittlige stramhastigheten langs hele vannsgylen.

Tidsseriene for maler N2 ble projisert i retningen til kanalen og analysert. Resultatet viser at

det er en netto strgm pa ca. 30.000 m 3/m 2 i retningen mot Tanafjorden. Dette b etyr at, i
lgpet av en middels tidevannssyklus, det er et nettovolum pdca . 6 millioner m3 som forlater
systemet. Det kan veere forskjellige grunner til denne asymmetrien der det mest sannsynlig e
er at tidevannsbglgen deformerer seg pa grunn av den ikke -lin eger interaksjonen med kyst
og bunntopografien, refleksjon og friksjon mot kysten og grunnene, spesielt ved

tidevannsflaten. Dette betyr at endringer i tidevannsbglger skjer fortere langs

tidevannskanalen, spesielt under fjgere. Ved flo kommer tidevannet  inn itidevannsoverflaten
gjennom begge tidevannskanalen e og frontkanten mot havet, men under fjeere vil den fleste
vannmengden g ut igjen gjennom tidevannskanalen. En annen grunn kan veere at, pa

grunnen av corioliskraften eller batymetrien rundt munningen,  sder tidevannsstrgmmen
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