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1 BAKGRUND

Korsholms kommun planerar en vag som skulle forena Bjorkod och 6arna i Replot. Avsikten med projektet ar
att forbattra vagforbindelserna mellan Bjorkod och Soderudden/Panike. Genom vagférbindelsen kunde Bjorko
och Vistan forenas sa att det blir |ttare att ta sig till olika delar av varldsarvet.

En miljokonsekvensbedomning ska goras i projektet och den bereds av FCG Oy. | bedémningsférfarandet
presenteras fyra olika strackningar for vagen vid overfarten over Uddstrommen. | denna rapport faststalls
vagbankens konsekvenser for stromningarna i omradet och dimensioneringen fér de nddvéndiga
brodppningarna.

2 METODER

Beddmningen av stromningsférandringarna gjordes med hjalp av en 2D-stromningsmodellering (Hec-Ras
5.0.3). Terrangmodelleringen gjordes med programmet Autocad Civil3D.

| stromningsmodelleringen skapades en terrangmodell for omradet och som berdkningsruta anvindes en
ruta pa 5x5 meter. De hydrauliska nyckeltalen i modelleringen beraknas for varje ruta och for varje sida av
rutan. Som tidssteg anvandes 1 minut och som berdkningstid 100 timmar.

En exakt beskrivning av modelleringsprogrammets struktur och funktion finns tillganglig pa adressen
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documentation.aspx.

I modelleringen berdknades stromningar bade sdderut och norrut. Nar havsnivan sjunker riktas stromningen
vanligtvis norrut och nar den sjunker riktas den séderut, eftersom Djupfjarden har en storre férbindelse till
havet an Revofjarden.

3 UTGANGSUPPGIFTER

Som utgangsuppgifter for terrangmodellen anvdndes nationell laserskanning ungefar fran nivan N2000+0.1
m och uppat. Vattenomradena lodades fran en bat ungefar fran nivan N2000-0.3 m och nedat. Vid lodningen
anvandes precisionsekolod med en matningsnoggrannhet pa cirka 1 cm. Lodningen gjordes med varierande
punktintervall sa att 2—20 meters intervall anvdndes i detaljrika omraden och i ndrheten av broalternativen
och 20-100 meters intervall anvandes i 6vriga omraden. Antalet lodningspunkter var totalt cirka 10 000.

Lodningspunkterna och laserskanningspunkterna kombinerades i samma terrangmodell. Modellen
preciserades genom en flygbildstolkning (Lantmateriverkets flygbilder). For strémningsmodelleringen
generaliserades terrangmodellen i en ruta pa 5x5 meter for att géra berakningstiden rimligare.
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Bild 1. Terrangmodell fér Uddstrommen.

Rutornas Manning-koefficient faststalldes till 0.03, vilket ar en koefficient for ett omrade med ett langsamt
strommande litet strémningsmotstand. Samma koefficient anvandes for nuldget och planeringssituationen
for att resultaten skulle vara jamférbara.

Slanterna for de broar som ingick i utredningen lades till i terrangmodellen och fér brodppningarna
uppskattades prelimindra ldgen baserat pa modelleringen av nuldget, sa att 6ppningarna placerades pa
platser dar stromningen var som storst. Broalternativ 1A i MKB-beddmningsprogrammet beraknades med
tvd 6ppningar och de dvriga alternativen med en eller tva éppningar. Oppningarnas bredd faststilldes till 40
meter nar bron har en 6ppning och till 20 meter nar bron har tva 6ppningar.

Flodets storlek och strémningens hastighet i sundet beror framst pa havsvattenstandet och hur snabbt den
forandras. Detta innebar att det forekommer ett betydande antal olika flodessituationer i sundet. Under
perioder med snabba férandringar i havsvattenstandet var flodet som storst. Vid lagt havsvattenstand
minskar tvarsnittsytan for stromningen i sundet, och stromningshastigheterna stiger vid den huvudsakliga
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stromningspunkten och minskar i sma vikar. Vid hogt havsvattenstand okar ytan for stromningstvarsnittet i
sundet och stromningshastigheterna minskar i hela omradet. Pa grund av det som beskrivs ovan valdes en
situation dar vattennivan i sundet motsvarar ungefar det av Meteorologiska institutet faststallda teoretiska
medelvattenstandet for havsvatten ar 2016 (N2000+0.09 m), dar brons effekt pa stromningarna skulle vara
sa betydande som mojligt. Flodet faststalldes inte, utan hojdskillnaden mellan vattenytan i Revofjarden och
Djupfjarden faststalldes till 10,0 cm och strémningarna berdaknades med denna hojdskillnad.

4 RESULTAT

Resultaten har presenterats i nasta sidor som bilder for olika broalternativ och stromningsriktningar. Pa
bilderna visas stromningshastigheter, stromningsriktningar och strdmningarnas hastighet i
berdkningsrutorna.

Enligt resultaten borde 6ppningen eller 6ppningarna i bron ha en stromningstvarsnittsyta (den yta som
vattnet fyller vid vattenhéjden N2000 + 0,09 m) p& 70—75 m?2. En mindre dppning orsakar férdamning vid
hogre floden, som i sin tur minskar stromningshastigheterna med 0,05-0,2 m/s i férhallandevis stora
omraden.

Ju mindre vattendjup 6ppningen har, desto bredare ska bro6ppningen vara. Detta kan ses till exempel pa
bildparen 28 och 30. Pa bild 28 har den 40 meter breda 6ppningen ett vattendjup pa cirka 2,0 meter, vilket
innebar att flédet minskar mindre an i en situation enligt bild 30, dar vattendjupet vid den ena 20 meter
breda 6ppningen ar cirka 2,0 meter och 0,3 meter vid den andra. | en situation enligt bild 28 ar tvarsnittsytan
for strdmningen cirka 80 m? och cirka 46 m?i en situation enligt bild 30. Vid 6ppningen ir det mdjligt att 6ka
tvarsnittsytan for stromningen genom att goéra broplatsen och dess naromrade djupare pa cirka 20 meters
avstand uppstroms och nedstroms fran 6ppningen. | omraden med svagt fléde ar platser som gravts djupare
emellertid bendgna att fyllas med sediment, vilket ska beaktas i planeringen. | de modellerade
brodppningarna kan flédeshastigheten racka till for att halla det djupare omradet rent, men vid behov bor
det goras en noggrannare granskning av den slutliga brostrackningen och flédeshastigheterna vid
Oppningarna samt den eventuella sedimenteringen.

Utifran modelleringen kan det bedémas att flodesférhallandena i sma grunda vikar i praktiken inte férandras
eftersom de ar valdigt grunda och flodena ar valdigt sma. Ett undantag utgbrs av sma vikar som ligger intill
vagbanken. Intill vdgbanken och pa langt avstand fran dppningarna kan strémningshastigheterna minska
betydligt, vilket framkommer bland annat pa bildparet 16 och 18. Férutom huvudflédeséppningen
rekommenderas att 6ppningar dven placeras i sma vikar sa att vattnets ganska langsamma naturliga
flodesrutt bryts av.

Seindjoki 2.7.2017

DI Jami Aho
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Varldsarvsvagens bro, resultatbilder

Pa bilderna visas stromningar i nuldget och forandringar i stromningarna for olika broalternativ och separat
med sydlig och nordlig strémning.
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Bild 1. Nuldge, stromning soderut, stromningshastighet (m/s) och strémningsriktningar.
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Bild 2. Nuldge, strémning norrut, stromningshastighet (m/s) och stromningsriktningar.
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Alternativ 1A
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Bild 3. Alternativ 1A, strémning sdderut, strémningshastighet (m/s) och stromningsriktningar. Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Bild 4. Alternativ 1A, stromning soderut, férdandring i stromningshastighet (m/s).‘ Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Bild 5. Alternativ 1A, stromning norrut, strémningshastighet (m/s) och stromningsriktningar.
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Bild 6. Alternativ 1A, strémning norrut, férandring i stromningshastighet (m/s). Baskartor Lantmateriverket
07/2017.
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Alternativ 1B
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Bild 7. Alternativ 1B, stromning soderut, stromningshastighet (m/s) och strémningsriktningar.
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Bild 8. Alternativ 1B, stromning soderut, férandring i stromningshastighet (m/s), en 6ppning. Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Bild 9. Alternativ 1B, stromning soderut, stromningshastighet (m/s) och strémningsriktningar, tva
Oppningar.
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Bild 10. Alternativ 1B, strémning s6derut, forandring i stromningshastighet (m/s), tva dppningar. Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Bild 11. Alternativ 1B, stromning norrut, stromningshastighet (m/s) och stromningsriktningar.
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Bild 12. Alternativ 1B, strémning norrut, férandring i strémningshastighet (m/s), en 6ppning. Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Bild 13. Alternativ 1B, stromning norrut, stromningshastighet (m/s) och stromningsriktningar, tva
Oppningar.

Varldsarvsvagens bro
Dimensionering av brodppningar och stromningsgranskningar, resultatbilder
Ymparistotekniikan insindoritoimisto Jami Aho



| EKE
B os5-10
B 05-02
H o2--01
[ ]-0.1--005
[ ]-005-005

‘ R |
Mddska talf T
/

+ : W
4 o3 Lilla Tippagrund
T e 7 -
____;___ v | y .
+
T o
T e
__________ ¥ ++
_____ . bt = T
= [ Anarevet Tippagrund .

Bild 14. Alternativ 1B, strémning norrut, férandring i stromningshastighet (m/s), tva ppningar. Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Alternativ 1C
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Bild 15. Alternativ 1C, strémning sdderut, strémningshastighet (m/s) och stromningsriktningar.
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Bild 16. Alternativ 1C, stromning s6derut, forandring i stromningshastighet (m/s), en 6ppning Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Bild 17. Alternativ 1C, stromning s6derut, strémningshastighet (m/s) och stromningsriktningar, tva
Oppningar.
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Bild 18. Alternativ 1C, strémning soderut, forandring i stromningshastighet (m/s), tva 6ppningar. Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Bild 19. Alternativ 1C, stromning norrut, strémningshastighet (m/s) och stromningsriktningar.
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Bild 20. Alternativ 1C, stromning norrut, forandring i stromningshastighet (m/s), en 6ppning. Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Bild 21. Alternativ 1C, strdmning norrut, stromningshastighet (m/s) och strémningsriktningar, tva
Oppningar.
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Bild 22. Alternativ 1C, strémning norrut, forandring i stromningshastighet (m/s), tva 6ppningar. Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Alternativ 2
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Bild 23. Alternativ 2, strémning sdderut, stromningshastighet (m/s) och strémningsriktningar.
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Bild 24. Alternativ 2, stromning soderut, forandring i stromningshastighet (m/s), en 6ppning. Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Bild 25. Alternativ 2, stromning sdderut, stromningshastighet (m/s) och stromningsriktningar, tva
Oppningar.
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Bild 26. Alternativ 2, stromning soderut, forandring i stromningshastighet (m/s), tva 6ppningar. Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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Bild 27. Alternativ 2, strdomning norrut, strémningshastighet (m/s) och strémningsriktningar.
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Bild 28. Alternativ 2, strémning norrut, forandring i strémningshastighet (m/s), en 6ppning. Baskartor

.

Lantmateriverket 07/2017.
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Bild 29. Alternativ 2, stromning norrut, stromningshastighet (m/s) och stromningsriktningar, tva éppningar.
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Bild 30. Alternativ 2, stromning norrut, forandring i strémningshastighet (m/s), tva éppningar. Baskartor
Lantmateriverket 07/2017.
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