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1 Sammanfattning

Rapporten har genomgatt en Gversyn i oktober 2024 och bedoms fortfarande vara aktuell. De
ursprungliga fragestallningarna kvarstar och inga férandringar har skett som gor att de
bakomliggande modellerna som anvands beddmts behdva justeras.

Denna rapport presenterar en beddémning av fysisk paverkan pa bottensediment och kustlinje
fran fartygsgenererade vagor och strommar langs Landsortsfarleden. Tva framtida scenarier
(Nollalternativet och det Planerade alternativet) samt en nulagessituation har jamforts genom
modelleringar och analyser av teoretiska samband. Nuldgessituationen beskriver nuvarande
strackning av farleden med dagens (2019) restriktioner p& ett djupgéende under 9 meter. Det
tva framtidsscenarierna beskriver en prognostiserad framtida trafik dar farleden delvis dragits
om. | det Planerade alternativet har man genom muddring 6kat restriktioner pa djupgaendet till
10,5 meter vilket mojliggor att stérre fartyg kan trafikera leden.

Ett fartyg paverkar vattnet genom dess propellerstrommar, svall- och avsankningsvagor. Dessa
processer har modellerats eller beddmts separat for olika fartygstyper, fartygsklasser! samt
hastigheter langs den nuvarande och planerade strackning av farleden.

Langs den ca. 70 km langa farleden varierar det marina klimatet fran utsjcforhallanden lagst i
soder till successivt skyddade forhallande i norr. Paverkan pa det marina klimatet fran
fartygstrafiken har satts i relation till det naturliga vag- och stromklimatet langs farleden

Avséankning

For avsankningsvagen kan det konstateras att paverkan sker for de storre fartygsklasserna i de
tranga sund och passager som finns i den inre delen av Landsortsfarleden (Skanssundet,
Brandalsund och Flasklosa). Aven vid Oaxen-Regarn genereras avsankningsvagor som
Overstiger gransvardet for erosion. Storst avsankningsvag genereras av Klass 5 fartyg.
Stromhastigheterna for dessa vagor overstiger med marginal det kritiska vardet pa 0,2 m/s som
antagits for erosion. For Klass 4 fartyg, som antas ge en moderat paverkan, har det Planerade
alternativet 474 passager, Nollalternativet 516 passager och Nuldget 253 passager.

En aspekt att ta hansyn till &r att muddras i det Planerade alternativet. | genomsnitt 6kas djupen
med dver 2 m jamfort med idag. Denna fordjupning av farleden minskar avsénkningseffekten
fran fartygen. Ett antagande har gjorts att stromhastigheterna som generas av
avsankningsvagen minskas med ca. 25 % for alla fartygsklasser. Jamfér man de olika
alternativen har detta framfor allt betydelse for Klass 4 fartygen eftersom s& pass manga
passager sker med dessa fartyg. Passagerna med Klass 4 fartyg i det Planerade alternativet har
alltsa en mindre paverkan &n passager med samma fartyg i de Gvriga alternativen. Sjalvklart
minskas aven paverkan fran Klass 3 men da dessa fartyg endast har en marginell paverkan fran
bdrjan blir det mindre viktigt i jamférelsen. Samma géller for Klass 5 fartyg men av anledningen
att Nollalternativet inte har nagra passager och Nulaget endast har en passage.

Svallvagor

Att generalisera svallvagshdéjden for en fartygsklass ar svart eftersom den specifika skrovformen
och diverse bihang som bulb och slingerkél har en stor inverkan pa vilka vagor som genereras. |
denna rapport har en empirisk relation fran en vetenskaplig publikation anvands for att
uppskatta svallvdgorna fran de olika klasserna. Dimensionerna for de mindre klasserna ar
framtagna genom att skala ner de storre fartygsklasserna. Denna metod far antas vara en grov
uppskattning eftersom bade den empiriska modellen och skalningen ar férenad med stor

1| rapporten &r fartygen uppdelade i olika Klasser (1 till 5) dar fartygsstorlekarna 6kar med 6kad Klass.
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oséakerhet. En generalisering krévs dock eftersom projektet inte inkluderat individuella
skrovformer.

Resultaten visar att det Planerade alternativet blir mest fordelaktigt for strackningen Landsort in
till Skanssundet. Aven om detta alternativ har de flesta passagerna s blir paverkan mindre an
for de andra alternativen. Detta pa grund av att fordelningen av fartygstyper over klasserna
medfor att farre fartyg kommer ge en paverkan.

Fran Skanssundet in till Sodertélje (Halls holme) ar det Nulaget som &r det mest fordelaktiga
alternativet da det har markant mindre antal passager av Klass 2-5 fartyg &n de andra
alternativen. Jamfors det Planerade alternativet med Nollalternativet ar det Planerade
alternativet mest fordelaktigt eftersom det har farre passager av samtliga Klasser. Totalt ar det
632 mot 776 passager.

Propellerstrommar

Effekten av propellerstrommar fran dagens och framtida fartyg och deras paverkan pa
bottenerosion har uppskattats utifran gangse formler. | tidigare utredning av DHI (/1/) fastslas att
paverkan ar forsumbar pa djup storre &n 16 m. Det grundaste delarna av farledstrackningen
innanfor Skanssundet bedéms kunna bli paverkat av propellerstrommarna genom férgrumling
av vattnet. Paverkan pa bottensedimentet och grumling av vattnet ar storst for fartygsklasserna
4 och 5 och minskar generellt med fartygsstorleken.

landsort - vag och svallutredning for tillstandsprocessen_kompl_dhi_2024-10-21_mjo.docx / mjo / 2024-10-21 - © DHI
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Bakgrund och syfte

Med Landsortsfarleden (farled 511) avses farleden fran Landsort till Sodertalje Hamn. Farleden
ar cirka 70 km lang och trafikeras idag av fartyg med det maximala djupgaendet 9 m, langden
200 m och bredden 32 m. Sjofartsverket har konstaterat att farleden bor dimensioneras for
fartygsstorlekar med ett maximalt djupgaende om 10,5 m, bredden ca 32 m och langden ca
220 m.

Denna rapport utgér en utvardering av de modellresultat som togs fram for tillatligheten (/1/)
men pa grund av att férutsattningarna och alternativen till viss del har andrats med tiden sa har
modellresultaten delvis behdvt omtolkas.

Syftet med denna rapport ar att klargora paverkan av farledstrafiken langs hela strackan fran
Landsort till Sodertélje. Paverkan utgors av fartygens propellerstrommar, svall- och
nedsankningsvagor. Fartygsgenererade vagor for planerad, framtida verksamhet jamfors med
vagor som férekommer i nulaget och satts i relation med naturligt forekommande vindvagor i
hela omradet (se kapitel 3.2). En jamforelse gors ocksd mot ett nollalternativ, det vill saga ett
framtida alternativ med inrattade fartygsstrackor men med nuvarande begransningar i
fartygstrafiken (se kapitel 3.3) for att tydliggora skillnaderna i paverkan.

| Figur 3.1-1 nedan visas djupprofilen fran Landsort angéring till Halls Holme langs ett simulerat
fartygsspar dar det planerade- och nollalternativet ar tankt att ga. Djupet varierar fran ca. 90 m
till det minsta muddrade djup pa 11,7 m i det Planerade alternativet (for de andra alternativen
behalls nuvarande minsta djup strax under 10 m). Det ar endast en liten stracka (ca 3,8 %) som
ar grundare an -15 m. For djup grundare &n 20 m ar det ca 10,5 % av den totala strackan.

0 T \

Djupprofil: Planerad

Farledsjup [m]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Avstand Landsort Angoring - Halls Holme [km]

Figur 3.1-1.  Djupprofil langs planerad farledsstrackning fran Landsort Angoring till Halls
Holme. Djupdata kommer fran méatningar i nutid och djup éver 11,7 m ar darfor
ersatta med 11,7 p.g.a. planerad muddring.
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| Figur 3.1-2 nedan visas djupprofilen for fran Landsort angoring till Halls Holme, som den ar
idag, langs den nuvarande farleden. Djupet varierar fran ca. 90 m till strax under 10 m. Det &r
endast en liten stracka (ca. 4,4 %) som ar grundare an 15 m. 13,4 % av strackan ar grundare an
20 m.

0 T T

1'2 | | Djupprofil: Nuldge B

-15

O AR S

Farledsdjup [m]
g

|
o
=

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80
Avstand Landsort Angéring - Halls Holme [km]

Figur 3.1-2.  Djupprofil for nuvarande farledsstrackning fran Landsort Angoring till Halls
Holme. Djupdata kommer fran méatningar i nutid.
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3 Alternativ for tillstandsverksamheten

Detta avsnitt beskriver Nuldge, Nollalternativ och Planerat alternativ for Landsortsfarleden

3.1 Nulage

Nulaget beskriver den fartygstrafik med ett djupgéende pa upp till 9 meter som férekommer idag
(2019) och trafikerar den befintliga farleden (utan inrattande av ny farled) hela strackan fran

Landsort till Sodertélje (Figur 3.1-1). Detta innebar att ingen fartygstrafik trafikerar de planerade
strackorna mellan Fifang och Regarn samt mellan Oaxen och Skanssundet.
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Figur 3.1-1.

Farledsdragning i Nulaget (2019)
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3.2 Planerad verksamhet

Den planerade farleden ar dimensionerad for en storsta fartygsstorlek med ett maximalt
djupgéende om 10,5 meter, langd 220 meter och bredd 32 meter. Farledens dragning, som
skiljer sig fran dagens, visas i Figur 3.2-1. Fartygsprognos beskrivs i Figur 4.2-1 till Figur 4.2-4.
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Figur 3.2-1. Planerad farledsdragning
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3.3 Nollalternativ

Nollalternativet ska beskriva forhallandena om ansokt verksamhet inte kommer till stand och
innebar en framtida situation (vid prognosaret 2040)2 med bibehallande av nuvarande
fartygsbegransningar. Det innebar sannolikt att de tva nya farledsavsnitten inrattas men att
farleden som helhet inte kan ta emot fartyg med ett storre djupgdende an 9 meter. Farleden far
hantera framtida transportvolymer, men eftersom fartygsstorleken inte 6kar kommer antalet
fartygspassager att 6ka. En muddring om cirka 360 000 m3 kommer att behdva goras &aven i
nollalternativet for att farleden ska klara fartyg med ett djupgaende pa 9 meter samt uppfylla
sakerhetsrekommendationer enligt PIANC (/2/).

2 Prognosaret ar uppdaterat av Sjofartsverket sedan MKB tillatligheten skrevs. Marginella skillnader i prognosen gor att

samma underlag och férutsattningar géller

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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4 Forutsattningar for tillstandsverksamheten

4.1 Hastigheter

Fartbegransningar till sjoss beslutas och foreskrivs av Lansstyrelsen i samrad med
Sjéfartsverket och Transportstyrelsen. Syftet med fartbegransningarna ar att minska
olycksrisken samt aven forhindra onédig miljopaverkan. | Landsortsfarleden finns ett antal
omraden dar fartbegransning for sjotrafik galler (se Figur 4.1-1).

Ett fartyg och dess befalhavare ska enligt sjolagen anpassa sin fart efter radande forhallanden.
De flesta handelsfartyg uppnar oftast inte farter Gver 15 knop. | trdnga passager eller vid
ogynnsamma vindférhallanden kan farten pé fartyget vara en viktig aspekt for att uppratthalla
kursstabilitet och styrformaga.

Farleden &r idag hastighetsbegransad till 12 knop fran séder om Regarn och norrut. Vid de
smala passagerna vid Skanssundet, Brandalsund och Flasklosa ar hastigheten begransad till 7
knop.

De hastigheter som antas galla igenom Landsortsfarleden i beddmningarna ar de som galler
idag. | Figur 4.1-1 nedan ses tilltankt hastighetsbegréansning éver den ostra strackningen av
farledsytan i Himmerfjarden och i den nuvarande strackningen fran Skanssundet till Sédertalje. |
omraden s6der om Oaxen och Regarn finns ingen hastighetsbegransning, en
hastighetsbegransning pa 9 knop férvantas komma till stand och utgor darfor en forutsattning i
projektet.

14 landsort - vag och svallutredning for tillstandsprocessen_kompl_dhi_2024-10-21_mjo.docx / mjo / 2024-10-21 - © DHI



Forutsattningar for tillstandsverksamheten %
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Figur 4.1-1.  Fartbegrénsningar i Landsortsfarleden i nulaget.

(]

4.2 Fartygsprognos

| projekt Landsortsfarleden har man sett ett behov av att kunna analysera och konsekvens
bedéma den eventuella paverkan en framtida fartygstrafik kan ha p& omkringliggande strander
och farledsavsnitt i form av avsankning och vagpaverkan. Sjofartsverket har darfor tagit fram en
fartygsprognos som ska anvéandas som stod vi dessa bedomningar.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 15
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Prognosen redovisar de tre olika alternativ som finns. Nulage, Nollalternativ samt Planerat
alternativ. Prognosen i denna rapport ar uppdelad efter att redovisa paverkan av
fartygsgenererade vagor p& omgivningen fran de olika fartygsklasserna (1-5). Uppdelning
bestar av en sammanslagning av fartygens langd och djupgédende dar kombinationen ar en
faktor som paverkar i huvudsak avsankningen av vattenmassan, da framst i trdnga passager.
Det ska dock tillaggas att kombinationen av langd och djupgaende kan skilja sig mycket
beroende pa vilken fartygstyp som tillampas (se avsnitt Typfartyg).

Totala antalet fartygspassager i Landsortsfarleden
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H Nulige M Planerat alternativ 2040  m Nollalternativ 2040

Figur 4.2-1. Totala antalet fartygspassager, per ar, i Landsortsfarleden i olika alternativ
enligt framtagen fartygsprognos av Sjofartsverket.

Sjofartsverket har &ven genomfért en analys av vilken fartygstyp enligt indelningen ovan som
trafikerade farleden under ar 2017 samt aven prognosticerat for framtida trafikbild (prognosar
2040). Analysen ar baserad pa den verkliga samt prognosticerade godsméangden kopplad till
vilken fartygstyp denna fraktas med. | Figur 4.2-2 till Figur 4.2-4 redovisas férdelningen av de
olika fartygstyperna i respektive klass procentuellt for nulaget, Nuldget, Nollalternativet samt det
Planerade alternativet. Generellt sett ar det inte s& stor skillnad pa Nulaget och Nollalternativet
medan i det Planerade alternativet 6kas andelen tank- och bulkfartyg.
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Forutsattningar for tillstandsverksamheten %

Fordelning av fartygstyper i Nulage

100% 88%
80% . 81%
80% 14%
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40% 26%
20% 19%
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B Nuldge (Tank/Bulk)  m Nulége (Container/Ro-Ro)

Figur 4.2-2.  Procentuell férdelning av fartygstyper i nulaget

Fordelning av fartygstyper vid
Nollalternativ
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Figur 4.2-3.  Procentuell férdelning av fartygstyper i nollalternativet

Fordelning fartygstyper i planerat

alternativ
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Figur 4.2-4. Procentuell férdelning av fartygstyper i planerat alternativ.
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4.3 Typfartyg

Hur ett fartyg paverkar sin omgivning i form av avsankning och svallvagor kan i vissa fall mellan
olika fartygstyper. Risken for paverkan beror dels pa skrovets utformning samt aven dess volym.
Det &r inte alltid sakert att ett storre fartyg ger mer paverkan &n ett mindre. En viktig faktor ar
vilken blockkoefficient som fartygskroppen har (se Figur 4.3-1). Blockkoefficienten &r ett specifikt
matt for varje fartyg som beskriver hur stor volym fartyget tranger undan. Denna faktor paverkar
framst hur stor avsankning fartyget genererar, da en stor blockkoefficient bidrar till en storre flytt
av vattenmassan och tillika en storre effekt da vatten ater ska fyllas p& i det tomrum som bildats

runt skrovet.

m Blockkoefficient Cg=V /(LxBxT)

Skrowolym V
under vattenlinje

Block volym

LxBxT Djupgaende, T

Figur 4.3-1 Beskrivning hur blockkoefficienten &r definierad.

Generellt kan sagas att olika fartygstyper har olika blockkoefficienter. Container samt Ro-Ro
fartyg har ofta en slankare undervattenskropp och darmed en mindre blockkoefficient. Tank- och
bulkfartyg ar ofta byggda for att lasta sin undervattenskropp och har darmed en hogre
blockkoefficient. Detta innebar aven att den senare namnda fartygstypen ocksa kraver ett storre
djupgéende i forhallande till sin langd.

18
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Metod
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Metod

For att beskriva vagbilden fran framtida fartyg har saval svallvagor som avsankningsvagor
beréknats. | utredningen for tillatligheten (/1/) antogs ett storre farledsdjup samt storre framtida
fartyg an vad som &r aktuellt i féreliggande planerad verksambhet i tillstdndsprévningen for
vattenverksamhet. Det har dock bedémts att det férdndrade farledsdjupet och de framtida
fartygsstorlekarna &r likvardiga de som anvandes i tillatlighetsutredningen. Da anvéandes ett
Klass 5 och ett Klass 4 tankfartyg samt ett Klass 5 containerfartyg. Antagandet styrks av att den
viktigaste parametern for avsankningsvagen, som framférallt &r den som ger en effekt vid 6kade
fartygsstorlekar, ar den relativa skillnaden mellan fartygets tvérsnittsarea och sundets
tvarsnittsarea. D& bade farledsdjupet och fartygsstorleken &ndrats i nuvarande forslag bedémer
vi att effekten blir likvardig de tidigare resultaten. Metoden for hur svallvdgor kommer att
bedémas for olika fartyg och hastigheter beskrivs narmare i kapitel 5.1.

Enligt den nya fartygsprognosen (se kapitel 4.2) klassas de fartyg som tidigare bedémts i (/1/)
som Klass 4 och Klass 5, dar fartygsinducerade vagor och propellerstrommar modellerades.

| de bedémningar av erosion som gjorts tidigare med modellerade resultat som grund har
foljande undersokts i delomraden langs farleden (/1/):

«  Vindvagor: Hogupplost modellering (med modellverktyget MIKE21 SW) av hela
Landsortsomradet har gjorts for hela ar 2015. Modelleringen utgar ifrdn mycket detaljerade
djupdata fran sjomatningar (Sjofartsverket). Utifran modellerade data har bl.a. medelvardet
over aret raknats ut for den signifikanta vaghojden (se beskrivning kap 6.1).
Arsmedelvardet av den signifikanta vaghdjdens varde jamférs med de svallvdgorna som
bildas av fartyg.

Modellen &r inte kalibrerad mot nagra méatdata da sadan inte funnits till hands i omradet.
Den ar dock uppstalld med grundlaggande parametrar som erfarenhetsmassigt ger varden
som aterger de radande forhallandena. Modellen drivs av uppmaétt vind fran Landsort och
Brandalsund for ar 2015 och kors med i tiden varierande vattenstand.

Ett exempel pa validering av modellberaknade vagor mot vagmatningar pa Knolls grund
(SMHI boj) for en regional MIKE21 SW modell for signifikant vaghojd (Hmo) finns visat. Har
visas en figur som ingér i en valideringsanalys. Det totala antalet vagor och dess
signifikanta vaghojder jamfoérs mellan modell och méatdata. Kontentan av analysen &r att
modelldata och méatningar 6ver tid korrelerar bra med varandra.
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. Propellerstrémmar: Teoretiska berakningar har tagits fram for tre olika fartyg for propeller
inducerade strommar under gang (/3/). Ett minsta farledsdjup pa 10,5 m har anvants for ett
Klass 4 fartyg och minsta djupet 12,65 m for tva olika typer av Klass 5 fartyg. Den antagna
hastigheten var for alla fartyg 7 knop vilket ar den fart som galler i de aktuella omradena.
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. Fartygsinducerade vagor — svallvagor: Platsspecifika modelleringar langs strackorna
Regarn-Oaxen, Skanssundet och Brandalsund utférdes med verktyget MIKE21 SW for att
undersoka om lag hastighet och grunda djup kunde ge svallpaverkan. De initiala
vaghojderna ar beraknade fran empiriska vedertagna formler (/4/).

Vid Regarn-Oaxen har ett minsta djup pa 15 m anvants da det ar det grundaste i omradet.
Ett Klass 4 fartyg har modellerats i bade 9 och 12 knop samt ett Klass 5 fartyg i 9 knop, for
bade ingadende och utgdende riktningar.

Vid Skanssundet och Brandalsund har ett Klass 5 fartyg modellerats pa ett minsta djup pa
12,65 m och en hastighet pa 7 knop, for bade ingdende och utgaende riktningar.

Effekten av svallvagsgenerering fran fartyg samt dess erosion pa strandkanten har
beraknats for framtida fartygspassager genom teoretiska samband. Kompletterande
detaljerade svallvagsmodelleringar har utforts i de trangsta passagerna for att beskriva den
maximala paverkan som fas vid en fartygspassage. Storleken pa den svallvag som
genereras for ett bestamt fartyg bestams av hastigheten det framférs i och over vilket djup
det fardas. Det genereras darfor storst svallvagor 6éver grunda partier dar fartygen héller
hog hastighet. De svallvdgor som genereras kommer dock att avta pa sin vag fran fartyget
och efter ca 300 m fran fartyget har vaghojden halverats.

. Fartygsinducerade vagor — avsankning: Effekter av avsankning har modellerats i de
trdnga passagerna samt langs den nya tankta farledsstrackningen i Himmerfjarden dar
farleden passerar som narmast land. De storsta effekterna av avsankningen kommer att
ses i de grundaste omradena och kan vid platser med smala passager ge upphov till
erosion om bottnen &ar kanslig.

Platsspecifika modelleringar har gjorts langs strackorna Regarn-Oaxen, Himmerfjardens
Ostra del samt Brandalsund. Denna modellering utférs i modelleringsverktyget MIKE21 HD
simulerar tryckfaltet runt ett fartygsskrov som ror sig genom ett tredimensionellt omrade i
havet och tranger undan vattnet (/2/).

Vid Regarn-Oaxen har det modellerats ett Klass 4 fartyg i bade 9 och 12 knop samt ett
Klass 5 fartyg i 9 knop med variabelt djup dar minsta djupet ar ca. 15 m.

Vid Himmerfjardens dstra del har det modellerats ett Klass 5 fartyg i 12 knop. Denna
strécka ar 6ppen och har djup som sallan ar grundare &n 30 m.

Vid Brandalsund har det modellerats ett Klass 4 och ett Klass 5 fartyg i 7 knop med minsta
djup pa 10,5 och 12,65 m.

5.1 Uppskattning av svallvagor

20

En metod for att mojliggéra uppskattningen av svallvagshojd utanfor de omraden som
modellerats i detalj har tagits fram for att moéjliggora en kategorisering av effekterna av de olika
fartygstyperna och klasserna. Utgangpunkten har varit de fartygstyper som har anvants i
modelleringsrapporten (/1//1/).

Dessa fartyg tillh6r Klass 4 och 5 samt typen Tanker- och Container som beskrivet ovan. For att
beddéma svallvagorna for de mindre klasserna 1-3, som férekommer i storre frekvens och
darmed kan orsaka mer erosion, har de storre fartygens langddimensioner skalats ned for att
representera de mindre fartygen.

Fran empiriska formler (/4/) har svallvagshojd for dessa fartyg tagits fram for olika hastigheter
och farledsdjup. En forenklad relation som beskriver hur svallvdgen avklingar har sedan anvants
for att uppskatta vagens hojd, vid ett bestamt avstand fran farleden, vid strandkanten.

Metoden har vissa osékerheter och bedéms som konservativ. Vid nedskalning av de stdrre
fartygen till mindre anvands samma linjara forhallande for fartygens alla langdimensioner. Detta
ar inte helt korrekt men bedoms hallas inom rimliga granser da det inte ar mojligt att
representera alla individuella fartygsproportioner i denna studie.
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Metod A

Den avklingning av svallvdgshojden som anvants refererar till en relation som inte tar hansyn till
uppgrundning da vagen kan bryta och eller &ndra sin riktning mot stranden. Relationen &r ocksa
gjord for en viss specifik vag genererad av en fartygshastighet.

Uppskattningen av vagorna gors i GIS. Sjokort studeras med fartygsspar fran simuleringar av
Sjofartsverket. | omraden dar fartyg kommer néra land (inom ca. 500 m) uppskattas djupet i
farleden och avstandet till land och gallande fartbegransning. Fran denna information kan
hojden pa svallvagen som fartyget drar upp uppskattas, samt hur mycket den kan ha reducerats
nar den natt stranden.

De fartygsklasser och typer som kan bidra till att generera svallvagor som ar lika hoga eller
hogre an de naturliga vindvagorna (representerade som arsmedelvardet for den signifikanta
vaghojden) kommer att rapporteras, samt dven antalet passager per ar. Information om antal
fartygspassager for varje alternativ, och hur dessa fordelas éver klasser och typer, tas fran
Kapitel 4.2.

5.2 Stromhastigheter vid botten och erosion

Strommar langs havsbotten genererar bottenskjuvspanningar pa grund av friktionen mellan
vattnet och sedimentet. Vid ett kritiskt varde pa bottenskjuvspanningen borjar bottensedimentet
erodera, det vill saga flyttas med strommarna. Detta kritiska varde pa skjuvspanningen &r
beroende av flera egenskaper hos sedimentet som ofta inte ar kanda eller gar att ta hansyn till i
en modellering av detta slag. Faktorer som kornstorlek, graden av konsolidering och hur pass
homogent materialet ar spelar in. | vetenskapliga studier anvands darfor ofta ett intervall fér den
kritiska bottenskjuvspanningen som téacker in flera olika typer av sediment. Men aven dessa
intervall skiljer sig mellan olika studier; tex 0,05-0,2 N/m? (/6/), 0,05-0,19 N/m? (/7/), 0,1-0,3
N/m? (/8/) och 0,1-0,5 N/m?2 (/9/).

Den kritiska bottenskjuvspanningen kan oversattas till stromhastigeter genom féljande relation:
7= pCpU?

Har &r p vattnets densitet (=1000 kg/m3), Cp ar friktionskoefficienten (=0,003) och U &r
strdmhastigheten i bottenlagret. Om man antar en kritisk bottenskjuvspénningen 7 for erosion i
den nedre delen av intervallen, sag ca 0,1 N/m2, sa blir den kritiska strémhastigheten for erosion
vid botten ca 0,2 m/s. Detta varde pa bottenhastigheten har anvants i analyserna som ett
gransvarde for bottenerosion vid propellerstrommar och avsankningsvagor.

21
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Generellt om vagor och svall

6.1 Vindvagor

22

Nar vinden blaser over vattenytan sker det tva saker pa grund av friktionen mellan vattenytan
och luftmassan. Det 6verfors energi till vattnet i ytan som gor att 1) vagor kan bildas och 2) att
en strom av ytvatten kan sattas igang. Utvecklingen av vagorna och ytstrommen sker till viss del
oberoende av varandra. Férandringar i ytstrommar kan ha viss paverkan pa vagornas form och
period.

| sjalva vagrorelsen transporteras det endast energi och ingen massforflyttning sker. | praktiken
sker det sdledes en mycket liten transport av vatten i vagornas riktning pa grund av
vagrorelsens egenskaper.

Daremot ror sig vattenpartiklarna bade vertikalt upp och ner samt horisontellt fram och tillbaka i
en orbitalrérelse nar vagen passerar. Vagornas orbitaler, bade hastighet och storlek, minskar
med djupet. En tumregel ar att dar djupet ar stérre 4n halva vaglangden har vagornas
orbitalrérelser blivit mycket sma. Detta medfor att bottenmaterial, som virvlas upp av
orbitalrérelsen pa sadana djup, oftast héller sig p& samma plats. Om inte en omgivande, icke
lokalt genererad, strom regionalt verkar dver bottnen.

Den priméara utgangspunkten d& en vag genereras ar vindhastigheten som paverkar vagens
hastighet och storlek. Vindens varaktighet och stryklangd, dvs. den fria strackan 6éver vattenytan
som vinden kan blasa éver paverkar hur stor vagen blir och vilken hastighet den far.
Vattendjupet inverkar pa vaghojdens majligheter att vaxa eller begransas. Efter att en vag har
borjat bryta, pga. instabilitet d& den blivit for brant (pga. uppgrundning) eller att vagtoppen ror
sig fortare an dess utbredningshastighet, rér den sig fortfarande framat. Efter en viss stracka har
vaghojden minskat sa pass mycket att vagen slutar bryta och kan fortsatta in mot t.ex. en strand
dar den far bottenkontakt igen och slutligen bryter mot stranden.

Vagornas karaktar férandras nar de kommer in pa grundare vattengenom att hastigheterna
avtar samtidigt som djupet minskar. Vagen forsoker bevara sin period och vaxer darmed pa
hojden och dess form trycks ihop — vagdalarna blir succesivt mindre branta an vagtopparna.
Detta introducerar instabilitet och vagen bryter s& smaningom. Om vinden ar frisk kan
vagtopparna bryta aven ute till havs. Detta orsakas delvis av vindens tryck pa vagtopparna (vita
gass eller "white capping”) och av en kombination av ickelinjara hydrodynamiska processer.

Vaghojden ar det vertikala avstdndet mellan vagtopp och intilliggande vagdal. PA samma satt ar
vaglangden det avstdndet mellan tva intilliggande vagtoppar. Vindvagor kallas ocksa for korta
vagor da vaglangden oftast ar halften av, eller annu mindre, an vattendjupet.

Med hardare vind, langre stryklangd (dvs den stracka som vinden kan blasa fritt) och tid som
den harda vinden rader, desto stdrre blir vdgorna. Om den rddande vinden och stryklangden ar
tillrackligt 1ang fas ett fullt utvecklat vagsystem. | detta tillstand véaxer inte vdgorna mera och
energin fran vindens energi gar at till att underhalla det bildade vagklimatet. Energin fran
vagorna overfors till andra energiformer genom att vagtopparna bryter. Dettas kan observeras
som ett vitt skum vita gass”. Vid tillrackligt starka vindar kan aven hela vagor bryta genom att
vagtopparna blaser ("kapas”) av.

Vagklimatet ar en sammansattning av flera olika vagsystem dar vagor av olika langd och hojd
(och alder) blandas (6verlagras) pa varandra. Ett vanligt matt p& vaghojdssituationen kallas for
signifikant vaghojd. Signifikant vaghojd (som benamns Hs fr&dn méatningar och Hmo fran
modelldata) ar definierad som medelvardet av den tredjedelen higsta population av vagor som
passerar en punkt under ett tidsintervall pa 15-30 min. Detta tidsintervall har valts for att
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representera en typisk langd for ett kort stationart tillstand till sjgss. Hs korrelerar ganska bra
med den vaghojd som kan uppskattas visuellt av erfarna observatérer (/5/). De hogsta vagorna

ar ca. 1,6 till 1,8 ganger den signifikanta vaghojden och det kan handa att enstaka vagor kan na
dubbla hojden.

6.2 Propellerstrommar

Propellerstrommar ror sig bort frén fartygets akter i ett konformat stromningsmonster, se Figur
6.2-1. Om strommen fran propellern ar tillrackligt stark kan den na ned till bottnen och ge
paverkan dar i form av grumling och flytt av bottenmaterial. Propellerstrommarnas styrka beror
pa fartygets motorstyrka (varvtalet vid en viss effekt som blir 6versatt till en hastighet),
propellerdiameter och propelleraxelns avstand fran bottnen.
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Figur 6.2-1. Propellerstrom bakom ett fartyg. De dvre och undre strackande linjen anger
grénsen for det inducerade stromfaltet.

Stromhastigheten néra bottnen visas som ett exempel i Figur 6.2-2 nedan. P& x-axeln anges det
horisontella avstandet bakom propellern. Positiv strdmhastighet ror sig horisontellt Iangs bottnen
"bort fran” propellern. De forsta metrarna ar hastigheten noll da jeten fran propellern dnnu inte
natt bottnen. Allt eftersom den sprider ut sig nar den bottnen och hastigheten borjar att 6ka,
samtidigt som hastigheten i centrum av jeten minskar, vilket tenderar att fa hastigheten vid
bottnen att minska igen. Resultatet blir forst en 6kning av hastigheten till max 0,57 m/s och
sedan en minskning. Vid avstandet x = 60 m byter hastigheten riktning (blir negativ) da
kolvattnet fran fartyget bérjar dominera. Vid 15 till 42 m bakom fartyget ar stromhastigheten éver
0,2 m/s® och material skulle kunna ske.
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Figur 6.2-2. Exempel pa propellerstrommar nara bottnen bakom ett fartyg.

3 Se Avsnitt 5.2 for forklaring varfor gransvéardet 0,2 m/s har anvants
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6.3 Svallvagor

Fartygets hastighet och det djup som det fardas 6ver bottnen, paverkar svallvagens storlek. D&
fartyget ror sig med konstant hastighet 6ver ett varierande vattendjup kommer hojden pa den
svallvdg som genereras variera beroende pa vilket djup som fartyget passerar 6ver. En passage
over grunda omraden genererar en hogre svallvag jamfort med en passage Over djupare
omraden. Hojden pa svallvdgen som genereras svarar ocksa direkt mot den hastighet som
fartyget framfors med, dar hogre hastigheter generellt leder till storre vagbildning.

Utbver dessa generella parametrar har fartygets specifika skrovform en stor paverkar pa den
genererade svallvagshojden. En viktig aspekt ar den s kallade blockkoefficienten som
beskriver hur slank en fartygskropp &r (se aven avsnitt 4.3). Aven bogens langd och vinkel (eng.
"bow entry length”) har stor paverkan pa svallvdgen. Detaljer pa skrovet sdsom om det har en
bulb, akterspegelns utformning och eventuella slag har ocksa stor betydelse pa hur stora vagor
som genereras i olika farter.

Att uppskatta svallvagshojden for ett specifikt fartyg ar mycket komplext och kraver antingen
modelltest eller avancerade flodesberakningar, sd kallade CFD berékningar. Aven om tva fartyg
har samma matt och deplacement spelar detaljer i skrovform och bihang (bulb, skegg, slag,
slingerkol etc.) sa stor roll att dessa fartyg kan generera helt olika svallvagshéjder for en och
samma hastighet.

Som beskrivits i avsnitt 5.1 har en empirisk formel anvants i denna studie som sammanstallt
matningar av olika fartyg. Det ger en generell beskrivning av svallvagorna fran de olika
fartygsklasserna men bor anses som grov uppskattning.

Svallvagor ar av samma typ som vindvagor (sk. Kelvinvagor) och har en orbitalrérelse som kan
resuspendera bottenmaterial och orsaka lokal grumling.

6.4 Avsankningsvagor
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Den vag som bildas nar fartygets skrov tranger undan vattnet, likt en plog, ar inducerad av olika
vattenfléden runt fartygets skrov. Detta ger i sin tur en forandring av vattenstandet runt fartyget,
speciellt langs sidorna pa fartyget, och kallas avsankning. Denna effekt &r i huvudsak bestamd
av fartygets hastighet och deplacement samt eventuella begransningar for det undantrangda
vattnet i det omrade dar fartyget passerar.

Avsankningsvagen ter sig bade som en vattenstandsforandring och en férandring i
stromhastigheten i fartygets naromrade. Detta ger upphov till tillfélliga 1ang-periodiska vagor och
utgor ofta det dominerande problemet i smala sund och fartygsleder.

Omraden med grunda bottnar (0-15 m) léper framforallt en risk att paverkas av
avsankningseffekter fran fartyg. Risken for paverkan fran avsankning 6kar med minskad bredd
pa vattenomradet da den undantrangda volymen frén fartyget far en stérre inverkan och darmed
ger upphov till starkare strommar och vattenstandsskillnader. P4 samma satt 6kar effekterna
med storre fartyg (storre undantrang volym). Som férklarat i Avsnitt 5.2 har en stromhastighet pa
0,2 m/s anvants som gransvarde for da finkornigt material borjar erodera.

Generellt har Container/Ro-Ro fartyg ett slankare skrov som tar upp ca.10-15 % mindre volym,
vilket reducerar avsankningseffekten ndgot jamfort med Tank/Bulk fartyg. Hastigheten pa
fartygen kan spela in i hur effekterna frdn avsankningen beter sig (tex. stdende vagor eller lokala
"smaskaliga” effekter pa strommen. | bedémningarna kan dessa inte raknas med da de kréaver
direkta modelleringar.

landsort - vag och svallutredning for tillstandsprocessen_kompl_dhi_2024-10-21_mjo.docx / mjo / 2024-10-21 - © DHI



Resultat och diskussion

e

7 Resultat och diskussion

7.1 Vindvagor

For att bedéma det naturliga vagklimatet langs Landsortsfarleden har en vagmodell tagits fram
som beraknar de naturligt forekommande vindvagorna. Omraden med naturlig vagpaverkan ar
battre rustade for en forandring av vagklimatet fran okad eller forandrad fartygstrafik. Den
forharskande vindriktningen visar att den dstra sidan av omradet kring Landsortsfarleden
generellt ar utsatt for en kraftigare vindpaverkan an den vastra. Frdn méatningar kan ses att
dominerande vindriktningar ar fran sydvast vid Landsort och vid Brandalsund fran mer sydliga
riktningar (Sjofartsverket, Viva)

Resultaten fran vindvagssimuleringarna visar att medelvardet av den signifikanta vaghojden
ligger runt 0,4 m i den yttre delen av Landsortsfarleden for att succesivt avta till 0,15 — 0,20 m i
Himmerfjarden, undantaget den véastra stranden dar vaghojden ar betydligt lagre och hamnar
mellan 0,10 - 0,15 m (Figur 7.1-1). Det lagre vardet dominerar sedan i stort sett hela vagen fran
Skanssundet (genom Brandalsund) upp till Sédertélje i norr.

Om vindvagorna sétts i relation till de svallvdgor som genereras av fartygstrafiken pa
Landsortsfarleden kan féljande generaliseringar goras:

¢ | den mittersta delen av farleden (ungefar mellan Pipskar och Skanssundet) ar de
naturligt forekommande vindvagorna i samma storleksordning som de nya fartygen
genererar i 9 knop

e Innanfor Skanssundet ar saval de naturligt forekommande vindvagorna och
svallvagorna fran de nya fartygen framforda i 9 knop begransade till 1 dm vaghojd.
Vagor av denna storleksordningen beddms inte orsaka nagon storre erosion pa
stranden. Pa de strackor dar fartygen framfors i 12 knop ar dock de naturliga
vindvagorna mycket mindre an de fartygsgenererade svallvagorna.

Kommande avsnitt behandlar de fartygsgenererade svallvagorna i mer detal;.
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Figur 7.1-1. Medelvardet av den modellerade signifikanta vaghojden (Hs) for ar 2015.
Farledsdragningen ses i rod (nuvarande) linje samt (planerat alternativ) bla
streckad linje.
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7.2 Propellerstrommar

Effekten av propellerstrommar frdn dagens och framtida fartyg och deras paverkan pa
bottenerosion har uppskattats utifrdn gangse formler. | tidigare utredning av DHI (/1/) fastslas att
paverkan ar forsumbar pa djup storre an 16 m. Av denna anledning har berakningarna utforts for
det minsta farledsdjupet idag och i framtiden. Pa dessa strackor ar fartbegransningen 7 knop
vilket darmed antas vara fartygshastigheten i uppskattningen av propellerstrommen.

Propellerstrommar vid botten fran den stdrre fartygstypen som kan trafikera en framtida
Landsortsfarled forvantas, med givha antaganden, efter muddring inte kunna ge upphov till
nagon storre paverkan i farleden annat an pa de djup som ar grundare an 16 m da
stromhastigheten pa denna niva borjar 6verstiga 0,2 m/s (/1/) (se avsnitt 5.2). Resuspension
(uppblandning av sediment i vattnet) av bottenmaterial sker under kort tid och dver ett begransat
omrade akter om fartygen. Da de grundaste delarna av omradet innanfor Skanssundet bestar av
mycket lerpartiklar finns det en risk att grumlighetsnivéerna i omradet paverkas vid
fartygspassager.

Fran en tidigare studie kunde det konstateras att stromhastigheter, i en punkt nara bottnen, som
Overstiger 0,2 m/s varar i ca. 7-21 sekunder for passage av Klass 4 och 5 fartyg i 7 knop (/1//1/).
For mindre fartyg forvantas effekten fran dessa propellerstrommar bli mindre da dessa har
mindre djupgaende, propellerradie och motorstyrka.

7.3 Generella resultat for svallvagor

Som namndes i avsnitt 5.1 ar det mycket svart att generalisera vilka svallvdgor som genereras
utifran endast fartygsdimensioner och typ. For att uppskatta dessa utan avancerade
modelleringar av specifika fartygsskrov eller data frdn modelltest har en empirisk formel anvants
(/4/). Svallvagorna genererade fran fartygen i klasserna 1-5 har beraknats genom att anvanda
de olika fartygsklassernas dimensioner samt djup och hastighet. Inte ovantat visar den
empiriska relationen i (/4/) en tydlig 6kning av svallvagshéjden med okat hastighet och minskat
vattendjup. Den visar ocksa pa att svallvagshojden minskar med 6kad fartygsstorlek. Forklaring
till detta ar att relationen skalar de fartygsgenererade vagorna med Froudes tal som berdknas
enligt:

|4
Vg *wl

Dar V ar fartygshastigheten, g ar gravitationskonstanten och Iwl ar langden péa vata ytan av
fartygsskrovet. Froudes tal anvands inom fartygsarkitektur fér att bland annat skala upp
modelltest till fullskala eller for att bestamma optimal langd pa ett fartyg som skall na en viss
hastighet.

Fn =

Forenklat kan man saga att man anvander Froudes tal till att relatera ett fartygs motstand och
vagmonster till ett, allt annat lika, mindre fartyg.

Som ett exempel kan antas ett fartyg som ar 230 m langt och generar 30 och 80 cm hdga vagor
i 9 och 12 knop. Om detta fartyg skulle skalas ned till 90 m med exakt samma form kan man
rakna ut att detta mindre fartyg genererar 11 och 31 cm vagor i 5,7 och 7,5 knop.
Langddimensionerna skalas med Froudes tal medan hastigheten skalas med kvadratroten ur
Froudes tal.

Sammanfattningsvis kan man saga att beroende p& hur svallvagorna 6kar med hastigheten sa
kan mindre fartyg generera storre vagor. Speciellt om vaghojden tkar mycket med hastigheten.
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Oftast har dock de mindre fartygen optimerat sin skrovform efter sin langd och fart vilket
forandrar vagmaonstret. Men mindre fartyg genererar oftast svallvagor som relativt sin langd ar
hdgre an ett storre fartyg i samma fart.

7.4 Generella resultat fér avsankningsvagor

| forsta hand ar det ett fartygs deplacement och hastighet som styr storleken pa
avsankningsvagen. Deplacementet &r kopplat till hur stor vattenvolym som trangs undan och
fartygets hastighet styr hur snabbt denna vattenmassa forflytas och intensiteten i flédet kring
skrovet. | motsats till genereringen av svallvagor har fartygets specifika skrovform endast en
mindre betydelse for avsankningsvagen.

Eftersom fartygens deplacement till stor del styr avsankningsvagen och skrovets specifika
geometri har mindre betydelse s& skalas vaghdéjden inte pd samma satt mellan fartygsklasser
som for svallvagorna Forklaringen kommer utifran froudeskalning (se ovan) och att
avsankningsvagorna och svallvagorna inte varierar med farten p& samma satt. Detta betyder att
den fartygsklass som ger storst svallvagor vid en viss fart inte bestamt ger den storsta
avsankningsvagen.

7.5 Landsort — Fifang

Strackan Landsort till Fifang ar utsatt for vindgenererade vagor och ett allmant hart klimat till
foljd av sitt oskyddade lage och skiljer sig markant fran de inre delarna av farleden. Har kan det
tidvis ga hoga vagor och den naturliga variabiliteten &r stor.

Det finns langs denna stracka passager som ligger nara farleden och kan nas av svallvagor,
dock av begransad amplitud. Avsankningseffekter bedéms inte kunna ge nagon effekt i denna
del av farledsstrackan da det inte finns passager med starkt begransande sektioner, som smala
och grunda sund. Det ar dessutom ocksa den djupaste delen av farleden da den liggen ytterst
mot 6ppna havet vilket generellt ger mindre svall- och avsankningsvagor och
propellerstrommarna inte nar ned till bottnen.

Sammantaget bedoms inte fartygsinducerade vagor ge nagon paverkan, for nagot alternativ, i
denna del av farleden da systemet redan har en viss motstandskraft mot vagor och strémmar till
folid av en stor naturlig variabilitet i vag- och strommaonstret.

7.6 Fifang — Regarn
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Pa denna stracka far farleden en ny ostligare strackning. Den nya farledsstrackningen kommer
att innebara en mindre paverkan pa omraden dar den nuvarande farleden passerar nara land,
som syddstra Fifang, vastra Gronso och Pipskar samt delar av dstra sidan pa sédra Morko
(Bjorkholmen och Landsholmen vid Bjérnd).

Langs den nya farledsstrackningen ar det naturligt djupt och vagbildningen fran fartygsrorelser
blir darfor liten. Varken avsankningseffekter eller svallvdgor bedoms ge ndgon paverkan av
betydelse vid 9 knop da systemet redan har en motstandskraft mot vagor och strommar. Dels pa
grund av att dstsidan redan &r utsatt for naturliga vindvagor pga. dominerande sydostliga vindar
och har darfor anpassat sig genom tiderna. Den nya farledsstrackningen passerar dven nastan
uteslutande pa ett avstand pa 500 m eller mer fran stranden, vilket inte &r tillrackligt nara land
for att kunna paverka erosionen pa stranderna (da svallvadgorna har mer &n halverats pa denna
stracka). Generellt halveras hojden pa svallvagen efter ca 300 m.
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Vid 12 knop drar de minsta klasserna upp sa pass mycket svall att det pa vissa staller kommer
vara hogre an arsmedlet pa den signifikanta vindvaghojden, vilket redovisas nedan.

7.6.1 Nulage

Svallvagor

Vid 12 knop beddms svallvagorna genererade fran tankerfartyg i Klass 1 och Klass 2 éverstiga
arsmedlet av den signifikanta vindvagshéjden pa 0,25-0,3 m med en faktor 2. Svallvdgornas
paverkan pa strandlinjen &r lokaliserad till syddstra Fifang, vastra Grénso och Pipskar. Aven
delar av Morkos 6stra strandlinje (Bjérkholmen och Landsholmen vid Bjornd) bedéms vara
paverkade av svallvagorna.

I Nulaget passeras detta farledsavsnitt av i snitt 141 fartyg om aret som kan ge en paverkan i
omradet eftersom dess genererade svallvagor vid strandlinjen ar stoérre an arsmedlet av
vindvagorna.

Avséankning

Ingen namnvard paverkan beddms for detta omrade och alternativ d& det &r ett relativt oppet
och djupt langs farledsstrackan.

7.6.2 Nollalternativ

Svallvagor

Vid 12 knop bedoms svallvagor fran Klass 1 och Klass 2 fartyg overstiga arsmedlet pa den
signifikanta vaghojden (0,15 m) med en faktor 3 langs syddstra delen av Gronso. P4 motsatta
sidan (Revudden-Hastnas) kan vaghojdsarsmedlet (0,25 m) éverstigas med en faktor 1,5. Det &r
aven troligt att svallvagornas héjd 6verstiger den signifikanta vaghojdsarsmedlet (0,25 m) med
en faktor 2 vid Pipskar och Bjoérsholmen.

I Nollalternativet passeras detta farledsavsnitt av i snitt 81 fartyg om aret som kan ge en
paverkan i omradet eftersom dess genererade svallvagor vid strandlinjen ar strre an arsmedlet
av vindvagorna.

Avséankning

Ingen namnvard paverkan beddmd for detta omrade och alternativ d& det ar ett relativt 6ppet
och djupt langs farledsstrackan.

7.6.3 Planerat alternativ

Svallvagor

Vid 12 knop beddms svallvagor fran Klass 1 éverstiga arsmedlet pa den signifikanta vaghojden
(0,15 m) med en faktor 3 langs syddstra delen av Gronso. P4 motsatta sidan (Revudden-
Hastnas) kan vaghojdsarsmedlet (0,25 m) dverstigas med en faktor 1,5. Det ar dven troligt att
svallvagornas hojd éverstiger den signifikanta vaghojdsarsmedlet p& 0,25 m med en faktor 2 vid
Pipskéar och Bjorsholmen.

| det Planerade alternativet passeras detta farledsavsnitt av i snitt 69 fartyg om aret som kan ge
en paverkan i omradet eftersom dess genererade svallvagor vid strandlinjen &r storre an
arsmedlet av vindvagorna.

Avsankning
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Ingen namnvard paverkan bedoms for detta omrade och alternativ d& det &r ett relativt oppet
och djupt langs farledsstrackan.

7.7 Regarn — Oaxen

Langs denna stracka kommer avsankningsvagor att 6ka med storre fartygstyper och det kan
finnas en risk att avsankningen paverkar bottenerosionen i den smalaste passagen. D4 farleden
aven passerar nara land (<300 m) kan svallvagor fran fartygen paverka strandlinjen.

Vid en fartygspassage med de storre fartygen (Klass 5) i 9 respektive 12 knop kommer det att
genereras svallvdgor med en signifikant hojd av ca. 0,1 respektive ca 0,2 m vid de grundaste
omradena langs farleden. D& svallvdgorna hinner avta nagot innan de nar strandkanten kommer
de vid dessa farter vara mindre @n de naturliga vindvagorna pa 0,1-0,2 m.

Vid en fartygspassage med de minsta fartygen (Klass 1) i 9 respektive 12 knop beddms det att
det genereras svallvagor med en hojd av ca. 0,3 respektive 1,5 m vid de grundaste (15 m djup)
omradena langs farleden*. Vaghojderna hinner avta innan de nar strandkanten, de initiala hoga
vagorna avtar snabbare an de lagre i detta fall. Om fartygen framfors med 12 knop kommer
svallvagen att vara mycket storre jamfort med arsmedlet pa de naturliga vindvagorna pa 0,1-0,2
m. Avsankningseffekter beddéms daremot ha storst betydelse for Klass 4 och 5 fartyg i detta
omrade eftersom de mindre klasserna har sa pass litet deplacement. | Figur 7.7-1 nedan
indikeras de omraden dar avsankningseffekten bedoms kunna ge en paverkan som beskrivs i
kapitel 7.7.1 till 7.7.3.

4 Berakningarna som ligger till grund for de genererade svallvagorna ar framtagna fran en empirisk relation beskriven i
(/41). For en diskussion kring svallvagsgenerering och fartygsskalning se avsnitt (6.3 och 7.3)
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Figur 7.7-1  Oaxen-Regarn: Omraden (roda ellipser) som bedoms kunna vara paverkade
av avsankning i de olika alternativen.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 31



<

7.7.1 Nulage

Svallvagor

| nulaget galler en hastighetsbegransning pa 12 knop i sundet mellan Oaxen och Regarn. |
denna hastighet genererar fartyg i de mindre klasserna svallvadgor som vid strandlinjen
vasentligt 6verstiger den signifikanta vindvagshojden pa ca. 0,1-0,2 m. Beddmningen &r att
strandlinjen pa& Oaxens vastra och Regarns Ostra sida &ar paverkade av fartygsvall.

Avsénkning

I 12 knop genererar Klass 5 tankerfartyg en avsankningsvag med stromhastigheter upp mot 0,5
m/s vid strandlinjen vilken éverskrider gransvéardet for erodering. Aven Klass 4 fartyg i denna
hastighet genererar stromhastigheter som overstiger gransvardet for erosion med 0,35 m/s. De
lagre klasserna (1-3) bedéms inte generera strommar 6ver 0,2 m/s och alltsa heller ingen
paverkan. | Nulaget sker 152 passager av Klass 4 fartyg och 1 passage med Klass 5.

| detta alternativ ar férdelningen ca 81 % pa Container/Ro-Ro fartyg och 19 % pa Tank/Bulk och
generellt har Container/Ro-Ro en slankare skrov som tar upp ca. 10-15 % mindre volym, vilket
reducerar avsankningseffekten nagot jamfort med Tank/Bulk.

7.7.2 Nollalternativ

Svallvagor

I nulaget galler en hastighetsbegransning pa 12 knop i sundet mellan Oaxen och Regarn. |
denna hastighet genererar fartyg i de mindre klasserna svallvagor som vid strandlinjen
vasentligt 6verstiger den signifikanta vindvagshojden pa ca. 0,1-0,2 m. Bedomningen &r att
strandlinjen pa& Oaxens vastra och Regarns Ostra sida ar paverkade av fartygsvall.

Avséankning

| Nollalternativet sker inga passager av Klass 5 fartyg men daremot 516 passager av Klass 4.
Dessa genererar i 12 knops framfart strémhastigheter som dverstiger gransvardet for erosion
med 0,35 m/s. De lagre klasserna (1-3) beddms inte generera strommar 6ver 0,2 m/s och alltsa
heller ingen paverkan.

Fordelningen &r ca 62 % pa Container/Ro-Ro fartyg och 38 % pa Tank/Bulk och generellt har
Container/Ro-Ro en slankare skrov som tar upp ca.10-15 % mindre volym, vilket reducerar
avsankningseffekten nagot jamfort med Tank/Bulk.

7.7.3 Planerat alternativ

32

Svallvagor

En forutsattning i denna rapport ar att en hastighetsbegransning pa 9 knop géller mellan Oaxen
och Regarn. Vid denna hastighet bedéms inte nagon av fartygsklasserna (eller fartygstyperna)
kunna generera vagor vid strandlinjen som &r stérre 4n arsmedelvardet pa den signifikanta
vindvagshojden (ca. 0,1-0,2 m).

Avséankning

Fordelningen av fartygstyper for de olika klasserna i det planerade alternativet ar 554 passager
av Klass 4 och 5. Av dessa ar 83 passager av Klass 5 som kan ha storst paverkan dvs n& upp i
stromhastigheter mellan 0,2 till 0,3 m/s i 9 knop. Av Klass 4 sker 474 passager som kan ge viss
paverkan men inte na éver 0.2m/s stromhastighet. De lagre klasserna (1-3) bedéms inte ha
nagon paverkan utover bakrundstillstandet.
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| detta alternativ ar fordelningen ca 75 % pa Container/Ro-Ro fartyg och 25 % pa Tank/Bulk for
Klass 4 samt ung. 50-50 % for Klass 5. Generellt har Container/Ro-Ro en slankare skrov som
tar upp ca.10-15 % mindre volym, vilket reducerar avsankningseffekten nagot jamfért med
Tank/Bulk.

7.8 Oaxen — Skanssundet

Den planerade Gstra strackningen har foérutom en strandlinje pa langre avstand fran farleden
ocksa en kustlinje som karakteriseras av urberg samt mindre erosionskansliga jordarter. Har
bedoms det darfor inte bli nAgon markbar paverkan fran fartygstrafiken. Langs den ostra sidan
av Himmerfjarden ar den naturliga vagbildningen stérre och battre rustad for en 6kning av
svallvagor och avsankningseffekter &n den vastra sidan. Aven om den nya farledsstrackningen
ligger i ett naturligt djupt omrade kan de allra stérsta svallvdgorna som genereras i denna del,
vid en hastighet p& 12 knop, vara runt 1 m hoga for vissa Klass 1 fartyg®. Resultaten fran
avsankningsmodelleringen pekar pa att det inte blir ngra effekter fran avsankningsvagen langs
strandlinjen pa det avstand som fartygen normalt passerar, vilket &r ca 500 m eller mer.

Det nuvarande vastra farledsavsnittet i Himmerfjarden ligger narmare strandlinjen och ar
betydligt mindre vindpaverkat, an vad den ostra féreslagna farledsstackningen &r, och saledes
mer kanslig for 6kad fartygstrafik. Langs den vastra sidan av Himmerfjarden finns det dessutom
fler platser med erosionskansliga jordarter.

Beddmningarna &r gjorda fér en hasighet p& 12 knop éver djupt vatten (>25 m). Arsmedlet p&
den signifikanta vaghojden ar ca. 0,2 m vid den Ostra stranden och 0,1 m vid den véstra.

5 Berakningarna som ligger till grund for de genererade svallvagorna &r framtagna fran en empirisk relation beskriven i
(/41). For en diskussion kring svallvagsgenerering och fartygsskalning se avsnitt (6.3 och 7.3)
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Figur 7.8-1. Omraden som bedoms fa viss paverka av svall i omradet mellan Oaxen och
Skanssundet fran fartyg i 12 knop. Nulage rétt farledsspar och planerat
alternativ blatt farledsspar.
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7.8.1 Nulage

Svallvagor

Generellt genererar Klass 5 fartyg och containerfartygen i alla klasser svallvagor i samma
storleksordning som arsmedlet pa de signifikanta vindvagorna. For de dvriga klasserna bedéms
Klass 2—4 generera ungefar samma svallvagor som vid strandlinjen nar en hojd pa ca. 0,3 m.
Da vindvagorna har ett a&rsmedel pa endast 0,1 m foljer det av resonemanget i Avsnitt 5.1 att
dessa kan erodera strandkanten. Klass 1 fartyg genererar de hogsta svallvagorna pa drygt 1 m
vilka beddoms vara ca. 0,5-0,6 m nar de nar strandlinjen.

Per ar passerar 194 stycken Klass 2—4 tankerfartyg samt 70 stycken Klass 1 tankerfartyg enligt
fartygprognosen. De omraden som bedoms paverkas ar indikerade med de réda rektanglarna i
Figur 7.8-1 ovan.

Avséankning

Da endast ett Klass 5 fartyg passerar per ar har avsankningen ingen paverkan. For dvriga
fartygsklasser bedoms inte avsankningsvagen na in till strandlinjen och paverka lokalt i detta
Oppna och djupa omrade, dar fartygen passerar med flera fartygslangder fran stranden.

7.8.2 Nollalternativ

Svallvagor

Generellt ar svallvagshojder under eller i samma storlek som arsmedlet pa vindvagorna fran alla
fartyg utom for Tankers Klass 1 och 2. Har bedoms Klass 1 ha en svallvagshojd pa ca. 0,5 m
och Klass 2 en svallvagshéjd pa 0,3 m nar de nar strandkanten jamfort med vindvagorna som
ligger pa ca. 0,2 m.

Per ar passerar 81 tankerfartyg av Klass 1 samt 162 Klass 2 tankerfartyg enligt
fartygprognosen. De omraden som beddms paverkas ar indikerade med de blaa rektanglarna i
Figur 7.8-1 ovan.

Avséankning

| detta 6ppna och djupa omréde ar farleden dragen flera fartygslangder frén strandkanten och
det ar endast avsankningsvagen fran Klass 5 fartyg som ger nagon paverkan. | Nollalternativet
passerar dock inga Klass 5 fartyg och avsankningsvagen fran de mindre fartygen bedoms
varken paverka strandlinjen eller botten lokalt.

| detta alternativ bedoms alltsd avsankningsvagen ej ge nagon paverkan. .

7.8.3 Planerat alternativ

Svallvagor

Generellt ar svallvagshojder under eller i samma storlek som arsmedlet pa vindvagorna fran alla
fartyg utom for Tankers Klass 1 och 2. Har bedoms Klass 1 ha en svallvagshéjd pa ca. 0,5 m
och Klass 2 p& 0,3 m nar de nar strandkanten jamfort med vindvagorna som ligger pa ca. 0,2 m.

Per ar passerar 69 Klass 1 samt 138 Klass 2 tankerfartyg enligt fartygprognosen. De omraden
som bedoms péaverkas ar indikerade med de blda rektanglarna i Figur 7.8-1 ovan.

Avsankning

Avsankningsvagen fran Klass 5 fartyg bedéms ha en marginell paverkan med 83 passager per
ar. Mindre forandringar sker i vattnet bortanfor fartygssparet utanfor Grimstaviken och vid
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Granholmen vid varje passage. For dvriga fartygsklasser bedéms avsankningsvagen varken
paverka strandlinjen eller botten lokalt.

7.9 Skanssundet — Sodertélje

Denna stracka karakteriseras mestadels av en liten naturlig vagbildning och &r darmed samre
utrustad for en forandring i vagklimatet. Av fartygsvagorna ar det framforallt avsankningsvagen i
de smala sunden som ger en paverkan och som kan komma att ge upphov till stromhastigheter
som kan paverka bottensedimenten och leda till erosion. Svallvagorna som modellerats for

7 knops hastighet beddms inte ge ndgon paverkan pa strandkanten da de ar sma jamfort med
arsmedelvardet pa den signifikanta vaghojden for vindvagorna. | de omraden da fartyg framférs
med 12 knop kan svallvagor som nar stranden vara hégre an det namnda arsmedelvardet.
Langs de grunda delarna (<16 m) av farleden kan aven en viss erosion av bottensediment
forekomma fran propellerstrommen.

Avsankningsvagorna fran Klass 3-5 bedéms ge en paverkan pa i de tranga passagerna vid
Skanssundet och Brandalsund samt Flasklosa (sddra Hallsfjarden). Storst paverkan ger Klass 5
och minskar sedan med deplacementet for de dvriga fartygsklasserna. | de trangre passagerna
kan paverkan fran de mindre fartygen bedémas genom att jamféra dess deplacement med
deplacementet frén Klass 5 och 4 fartyg. Vid modelleringar i liknande omraden som
Brandalsund ses en tydlig skillnad i effekt mellan ett Klass 5 och ett Klass 4 fartyg. | detta fall var
skillnaden i deplacement ca. en faktor 3 vilket da ger en reducerad avsankningseffekt for

Klass 4 jamfort med Klass 5 i de narliggande omradena.

Strackan mellan Skanssundet till Sodertalje, dar det bedéms kunna bli en paverkan, har delats
in i féljande underomraden dar viss typ av paverkan och hastighet rader (i riktning Skanssudet
mot Sddertalje):

e Skanssundet — Avsankning (vid 7 knop). Se Figur 7.9-1

e Naslandsfjarden — Svallvagor (vid 12 knop). Se Figur 7.9-2

e Brandalsund — Avsankning (vid 7 knop). Se Figur 7.9-3

o Hallsfjarden Sédra — Avsénkning (vid 7 knop). Se Figur 7.9-4

e Hallsfjarden Norra — Svallvagor (vid 12 knop). Se Figur 7.9-5

7.9.1 Nulage
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Svallvagor

Ingen svallpaverkan sker pa strackor langs farleden dar hastigheten ar begransad till 7 knop da
dessa vagor ar av samma storlek eller mindre an arsmedlet pa den signifikanta vaghéjden som
ligger runt 0,1 m.

For strackorna dar 12 knop galler sd bedéms svallvadgor kunna na indikerade omraden i
Naslandsfjarden (Figur 7.9-2) och Hallsfjarden Norra (Figur 7.9-5).

| Nasladsfjarden ligger farleden ca. 300 m fran land och hogst svall nas fran tankerklassen.
Svallvagorna vid strandlinjen fran Klass 1 (70 passager) nar 0,5 m, Klass 2 och 3 (146
passager) nar 0,3 m, Klass 4 och 5 (49 passager) nar 0,2 m.

I norra Hallsfjarden ligger farleden ca. 250 till 300 m frén land och hogst svall nas frén
tankerklassen. Svallvagorna vid strandlinjen fran Klass 1 fartyg (70 passager) nar 0,6 m, Klass 2
och 3 fartyg (146 passager) nar 0,4 m och Klass 4 och 5 fartyg (49 passager) nar 0,3 m.
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Resultat och diskussion A

Avsankning

Avsankningseffekten i form av strommar och vattenstandsforandring blir storst i anslutning till de
trangre passagerna vid Skanssundet (Figur 7.9-1), Brandalsund (Figur 7.9-3) och Flasklosa i
stdra Hallsfjarden (Figur 7.9-4).

Klass 5 fartyg med 1 passage ger den mest markbara effekteten féljt av Klass 4 med 253
passager och Klass 3 med 101 passager. Vattenstandsforandringar kan ske med en amplitud
pa ca. 0,3 m vid passage for Klass 5, ca. 0,15 m for Klass 4 och mindre an 0,1 m for Klass 3
fartyg inom de inringade omradena i figurerna.

Stromhastigheter fran Klass 5 fartyg kan som hogst na upp till 0,8 m/s vid strandlinjen dar det ar
som allra smalast. Klass 4 fartyg ger motsvarande stromhastigheter pa ca. 0,4 m/s. Aven Klass
3 fartyg beddéms kunna ge en paverkan da stromhastigheterna fran avsankningen nar upp till
0,2 m/s. Strommar generade av avsankningsvagen fran fartygsklasserna 3-5 ligger alltsa over
det kritiska gransvardet for erosion och bedéms kunna paverka strandlinjen. De higsta
stromhastigheterna &r dock kortvariga "toppar” pa nagra sekunder under hela
avsankningseffekten med forhojda stromhastigheter som pagar i en eller ett par minuter.

7.9.2 Nollalternativ

Svallvagor

Ingen svallpaverkan uppstar pa strackor langs farleden dar hastigheten ar begransad till 7 knop
da dessa vagor ar av samma storlek eller mindre an arsmedlet pa den signifikanta vaghojden
som ligger runt 0,1 m.

For strackorna dar 12 knop géller s& bedéms svallvagor kunna nd indikerade omraden i
Naslandsfjarden (Figur 7.9-2) och Hallsfjarden Norra (Figur 7.9-5).

| Nasladsfjarden ligger farleden ca. 300 till 350 m fran land och hogst svall genereras av de
mindre tankfartygen. Klass 1 fartyg genererar en svallvag vid kusten pa 0,5 m (81 passager),
fartyg i Klass 2 och 3 genererar en svallvag pa 0,3 m (499 passager). De storsta fartygen som
passerar i detta alternativ ar Klass 4 fartyg vilka genererar en svallvag pa 0,2 m vid kustlinjen.
Inga passager med Klass 5 fartyg sker i detta alternativ.

I norra Hallsfjarden dar farleden ligger narmare land an Naslandsfjarden (ca. 250 till 300 m fran
strandlinjen) skapar tankfartygen nagot hogre svallvagor. Klass 1 fartyg genererar en svallvag
vid kusten pa 0,6 m (81 passager), fartyg i Klass 2 och 3 genererar en svallvag pa 0,4 m (499
passager). De storsta fartygen som passerar i detta alternativ ar Klass 4 fartyg vilka genererar
en svallvag pa 0,3 m vid kustlinjen. Inga passager med Klass 5 fartyg sker i detta alternativ.

Avséankning

Avsankningseffekten (strommar och vattenstandsforandring) blir storst i anslutning till de trangre
passagerna vid Skanssundet (Figur 7.9-1), Brandalsund (Figur 7.9-3) och Flaskldsa i sddra
Hallsfjarden (Figur 7.9-4).

Inga Klass 5 fartyg passerar i Nollalternativet vilket minkar den maximala avsankningsvagen
jamfort med Nulaget. Dock 6kar den totala fartygstrafiken i och med manga fler passager med
Klass 4 och Klass 3 fartyg (516 och 399 passager jamfort mot 253 och 101 passager i Nulage).

Vattenstandsforandringar for Klass 4 och 3 &r mindre &n 0,15 m och 0,1 m. Bottenstrémmar
genererade av avsankningsvagen kan vid strandkanten uppna till 0,4 m/s for Klass 4 fartyg och
bedoms kunna na 0,2 m/s for Klass 3 fartyg. Bdda dessa Klasser generera alltsa strommar éver
0,2 m/s och beddms kunna paverka strandkanten. De hdgsta stromhastigheterna &r dock
kortvariga "toppar” pa nagra sekunder under hela avsankningseffekten med férhéjda
stromhastigheter som pagar i en eller ett par minuter.
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7.9.3 Planerat alternativ

Svallvagor

Ingen svallpaverkan uppstar pa strackor langs farleden dar hastigheten ar begransad till 7 knop
da dessa vagor ar av samma storlek eller mindre an arsmedlet pa den signifikanta vaghojden
som ligger runt 0,1 m.

For strackorna dar 12 knop galler sé bedéms svallvagor kunna na indikerade omraden i
Naslandsfjarden (Figur 7.9-2) och Hallsfjarden Norra (Figur 7.9-5).

I Nasladsfjarden ligger farleden ca. 300 m fran land och hégst svall nas fran tankerklassen.
Svallvagorna vid strandlinjen fran Klass 1 (69 passager) nar 0,5 m, Klass 2 och 3 (404
passager) nar 0,3 m, Klass 4 och 5 (162 passager) nar 0,2 m.

I norra Hallsfjarden ligger farleden ca. 250 till 300m fran land och hogst svall nas fran
tankerklassen. Svallvagorna vid strandlinjen fran Klass 1 fartyg (69 passager) nar 0,6 m, Klass 2
och 3 fartyg (404 passager) nar 0,4 m och Klass 4 och 5 fartyg (162 passager) nar 0,3 m.

Avséankning

Avsankningseffekten i form av strommar och vattenstandsforandring blir storst i anslutning till de
trangre passagerna vid Skanssundet (Figur 7.9-1), Brandalsund (Figur 7.9-3) och Flasklosa i
stdra Hallsfjarden (Figur 7.9-4).

Det ar uteslutande fartyg i Klasserna 3-5 som genererar en sa pass stor avsankningsvag att de
kan paverka strandkanten. Den mest markbara paverkan kommer fran Klass 5 fartyg med 83
passager foljt av Klass 4 med 474 passager samt Klass 3 med 342 passager.
Vattenstandsforandringar kan ske med en amplitud pa ca. 0,3 m vid passage for Klass 5, ca.
0,15 m for Klass 4 och mindre &n 0,1 m for Klass 3 fartyg. Paverkansomradena indikeras genom
de inringade omradena i figurerna nedan.

Strémhastigheter fran Klass 5 fartyg kan som hogst na upp till 0,6 m/s vid strandlinjen dar det ar
som allra smalast. Klass 4 fartyg ger motsvarande strémhastigheter pa ca. 0,3 m/s. Klass 3
fartyg bedoms inte ha nadgon paverkan da strémhastigheterna fran avsankningen inte nar upp till
0,2 m/s. Det betyder att endast fartyg i Klass 5 och 4 nar 6ver det kritiska gransvardet for
erosionsgenererande strémhastigheter. De hogsta stromhastigheterna ar dock kortvariga
"toppar” pa nagra sekunder under hela avsankningseffekten med forhojda stromhastigheter som
pagar i en eller ett par minuter.

Det skall noteras att det i detta alternativ skall muddras ned till 10,5 m djupgéende vilket ger ett
visst matt av extra utrymme at fartygen att passera igenom. | det Planerade alternativet har det
antagits att denna muddring minskar paverkan for de storsta fartygen jamfort med de 6vriga
alternativen eftersom dé farledsdjupet 6kats. Denna férdjupning av farleden 6kar sundens
tvarsnittsarea vilket minkar stromhastigheterna genererade av avsankningsvagen. Effekten av
muddringen har antagits reducera strémhastigheterna med 25 % jamfoért med de 6vriga fallen.
Vidare resonemang om detta férs i kapitlet Slutsats.
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Figur 7.9-1  Skanssundet: Omraden som bedoms kunna vara paverkade av
avsankningsvagor ar markerade med roda ellipser. Paverkansomradena galler

for alla alternativ.
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Figur 7.9-2  Naslandsfjarden: Omraden som bedéms kunna vara paverkade av svallvagor
ar markerade med réda rektanglar. Paverkansomradena galler for alla
alternativ.
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Figur 7.9-3  Brandalsund: Omraden som bedoms kunna vara paverkade av
avsankningsvagor ar markerade med roda ellipser. Paverkansomradena galler
for alla alternativ.
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Figur 7.9-4  Hallsfjarden vid Flasklésa: Omraden som beddéms kunna vara paverkade av

avsankningsvagor ar markerade med roda ellipser. Paverkansomradena galler
for alla alternativ.
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Norra Hallsfjarden: Omraden som bedéms kunna vara paverkade av

svallvagor &r markerade med roda rektanglar. Paverkansomradena géller for
alla alternativ.
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Slutsats

Fran denna studie kan de olika alternativen (Nulége, Nollalternativ och Planerat alternativ)
jamforas utifran de bedémningar som gjorts p& hur manga fartygspassager som kan téankas
paverka omgivningen. Paverkan har i denna studie definierats som déa svallvagornas hojd vid
strandkanten 6verstiger arsmedlet pa den signifikanta vindvagshojden. Vindvagorna anses vara
den naturliga paverkan. For avsankningsvagen ar det primart den stromhastighet som denna
bidrar till som har bedémts. For denna stromhastighet har det antagits en grans pa 0,2 m/s som
ar relaterad till den hastighet da sediment av typen silt och lera kan bérja eroderas.

Avséankning

For avsankningsvagen kan det konstateras att paverkan sker for det storre fartygsklasserna i de
trdnga sund och passager som finns i den inre delen av Landsortsfarleden (Skanssundet,
Brandalsund och Flasklésa). | dessa omraden finns en hastighetsbegransning pa 7 knop som
gor att svallvagorna inte bidrar med nagon ytterligare paverkan. Aven vid Oaxen-Regarn
genereras avsankningsvagor som overstiger gransvardet for erosion. Paverkan fran
avsankningsvagor i det Planerade och Nollalternativet ar har jamforbara da ckningen av Klass 5
fartyg i det Planerade alternativet vags upp av en minskning av hastighetsbegransningen fran
12 till 9 knop.

Storst avsankningsvag genereras av Klass 5 fartyg. Stromhastigheterna for dessa vagor
Overstiger med marginal det kritiska vardet pa 0,2 m/s som antagits for erosion. Det Planerade
alternativet har 83 passager med fartyg i denna Klass medan Nuléget har 1 passage och
Nollalternativet inga passager. Aven Klass 4 fartyg generar en avsankningsvag som éverstiger
detta kritiska strdmhastighetsvarde men med mindre marginal. For Klass 4 fartyg, som alltsa
antas ge en moderat paverkan, har det Planerade alternativet 474, Nollaget 516 och Nulaget
253 passager.

En aspekt att ta hénsyn till ar att det kommer muddras i det Planerade alternativet. | genomsnitt
Okas djupen med 6ver 2 m jamfoért med idag. Denna fordjupning av farleden minskar
avsankningseffekten fran fartygen. Ett antagande har gjorts att stromhastigheterna som generas
av avsankningsvagen minskas med ca. 25 % for alla fartygsklasser. Jamfér man de olika
alternativen har detta framforallt betydelse for Klass 4 fartygen eftersom sa pass manga
passager sker med dessa fartyg. Passagerna med Klass 4 fartyg i det Planerade alternativet har
allts& en mindre paverkan an passager med samma fartyg i de Ovriga alternativen. Sjalvklart
minskas aven paverkan fran Klass 3 med da dessa fartyg endast har en marginell paverkan fran
borjan blir det mindre viktigt i jamforelsen. Samma galler for Klass 5 fartyg men av anledningen
att Nollalternativet inte har ndgra passager och Nulaget endast har en passage.

Svallvagor

Det ar inte ovanligt att svallvagorna fran olika fartygstyper och storlekar generellt ar hogre an
arsmedelvardet pa den signifikanta vindvagshojden langs Landsortsfarled vid 12 knops
hastighet. Utmarkande &r svallet fran tankfartygens alla klasser och samt den minsta klassen av
containerfartygen vid denna hastighet. Vid 9 knops hastighet ar det uteslutande en paverkan
frdn den minsta tankerklassen 6ver djup som ar 20 m eller grundare.

Sammanstallt for de olika alternativen ar det Planerade alternativet det mest férdelaktiga
alternativet for strackningen Landsort in till Skanssundet. Aven om detta alternativ medfor fler
passager an Nulaget och passager med storre fartyg an Nollalternativet sa ar den kumulativa
paverkan mindre. Detta pa grund av en fordelning av fartygstyper éver klasserna som medfor
forre passager med de fartyg som generar hdgst svallvagor.

Fran Skanssundet in till Sodertélje (Halls holme) ar det Nulaget som &ar mest fordelaktiga
alternativet da det har markant mindre antal passager med Klass 2-5 fartyg an de andra
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alternativen. Jamfort mellan Planerat alternativ och Nollalternativet &r det Planerade som ar det
mest fordelaktiga och har farre passager av alla klasser an Nollalternativet. Totalt &r det 632 mot
776 passager.

Varaktighet

| resultatdelen har fartygsgenererade svallvagshojder jamforts mot arsmedelvardet pa den
signifikanta vindvagshéjden. Detta ger en indikation pa hur mycket varje specifik fartygspassage
paverkar omgivningen i relation till hur utsatt strandkanten redan ar av de naturligt
forekommande vindvagorna. For att uppskatta den kumulativa paverkan av fartygssvall behovs
antalet passager och varaktigheten av ett event tas i betraktande. Den totala varaktigheten av
svallvagor av en viss hojd kan sedan sattas i relation till storleken pa vindvagorna under samma
tid.

For att berakna den totala varaktigheten éver ett ar for paverkan av fartygssvall kan foljande
beréakning goras:

Anta att en passage med ett fartyg som gar i 12 knop genererar svallvagor med en vagperiod pa
ca. 3 s. Da svallvagor ar en grupp av vagor pa uppskattningsvis 10 stycken sa kommer en
passage att ge en paverkan som varar i 30 s. Under ett ar antar vi att vi det passerar 1800 fartyg
vilket ger en total varaktighet pa 15 timmar (0,17 % av ett ar).

Utifran vindvagsmodelleringen kan sedan medelvardet for 99,83-percentilen tas, det vill saga
medelvardet av de hdgsta naturliga vaghojderna som uppmatts under en total tid p& 15 timmar
av ett ar (15-timmarsvardet). Detta varde kommer vara vasentligt hogre an arsmedelvardet
eftersom endast de hogsta vagorna tas med i medelvardeshildningen. Genom att jamfora detta
medelvarde med det svallvagshojden fran fartygen kan den kumulativa effekten utvarderas.

Nagra exempel pa skillnaderna i dessa varden har gjort for foljande platser:

e Gronso sydostra sida: Vindvagornas medelvarde ar 0,15 m och dess 15-timmarsvéarde
ar 0,4 m. Svallvaghojden har bedomts till ca. 0,45 m for Klass 1 och 2 fartyg.

e Himmerfjardens ostra sida: Vindvagornas medelvarde ar 0,20 m och dess 15-
timmarsvarde ar 0,8 m. Svallvaghojden har bedémts till ca. 0,50 m for Klass 1 och 2
fartyg.

e Norra Halsfjardens vastra sida: Vindvagornas medelvarde ar 0,1 m och 15-
timmarsvardet ar 0,2 m. Svallvaghojden har beddémts till ca. 0,6 m for Klass 1 fartyg.

e Norra Halsfjardens éstra sida: Vindvagornas medelvarde ar 0,1 m och 15-
timmarsvardet ar 0,35 m. Svallvaghojden har bedémits till ca. 0,6 m for Klass 1 fartyg.

Sett ur ett varaktighetsperspektiv kan i vissa fall svallvagshaojden fran fartygen overstiga
vindvagshojdens 15-timmarsvarde. | dessa fall ar den kumulativa paverkan fran
fartygssvallen hogre an den kumulativa vindvagspaverkan. Detta kan ske i omraden
skyddade fran vindvagor dar hastighetsbegransningen for fartygen ar 12 knop.
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