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SAMMANFATTNING

De storsta fartyg som idag trafikerar Goteborgs Hamn har en bredd runt 60 meter och
ett djupgaende pa runt 12 meter. | framtiden kan bredden 6ka till 65 meter och
djupgaendet till runt 18 meter.

Havs- och vattenmyndigheten efterfragar en beskrivning av férvantade
avsankningseffekter, direkta och indirekta, till foljd av 6kad fartygsstorlek.

Tyréns har utfort ett platsbesdk och observerat avsdankningen fran ett tiotal fartyg,
ddribland ett av de storsta, 58 meter brett och med 11,5 meters djupgaende.
Observationsplatsen ligger ndara Torshamnsleden. Avsdankningen vid dess passage var
13 centimeter.

Vi skattar att avsankningen fran de framtida, storre fartygen kommer att vara en faktor
2,9 ganger hogre vad avser ythdavningen. Den blir saledes 2,9*13 = 38 centimeter.
Strommen som hor till avsdnkningen kommer att 6ka med faktorn 1,7. Dessa
skattningar galler om framtidens fartyg haller samma fart som idag. Vid platsbesoket
var namnda fartygs fart 10 knop.

Avsdnkningen ar dels de direkta effekterna i fartygets narhet, vilka just beskrevs. Det
finns dven en indirekt avsankning som beror pa att omradets geometri gor sa att
energi fran fartygets vixelverkan sprifds i hela omradet, Hake- och Rivéfjorden. Aven
dessa effekter kommer att 6ka med faktorerna 1,7 for ythavningen och 2,9 for
stromhastigheten.

Det ar stromstyrkan, inte ythavningen, som skulle kunna ha betydelse for paverkan pa
botten, vaxter och djur.

Stromstyrkan i avsankningsrorelserna med framtida, storre fartyg blir jamférbar med
stromstyrkan som naturliga vindvagor vid hard sydlig vind ger i exponerade vikar langs
sddra Hisingen.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND OCH FRAGESTALLNING

Projekt Skandiaporten syftar till att framtidssdkra den strategiska funktion som transocean
direktsjofart i Skandiahamnen i Géteborg utgor. For detta kravs dels atgarder som ska
resultera i 6kad kapacitet och sdkerhet i farleden, dels forstarkning och férdjupning vid
Skandiahamnens sddra kaj. Projektet planeras och genomfors i samverkan mellan
Sjofartsverket och Goteborgs Hamn AB.

Inom ramen for projektet planeras omfattande muddring av farleden in till Skandiahamnen
inklusive omradet ndrmast kaj. Totalt berdaknar man att ca 11 miljoner kubikmeter sediment
skall muddras. | Figur 1 visas de omraden som skall muddras och var dumpningsomradena

ligger.

Havs- och vattenmyndigheten har inkommit med ett yttrande efter samradet dar man bl.a. vill
att forvantade avsankningseffekter fran framtida fartygstrafik beskrivs. Tyréns har darfor fatt i
uppdrag att besvara denna fraga.

o Skandia-

Alvsborgs hamnen

Skiddan  Torshamnen fésting 955
r/

165

Mavholmskréken

Danska .
liljan _Vasskiren

Q 1 2 4 ki A

{ N S R S T - - N

Figur 1. Goteborgs skdrgard med muddringsomradet (blaskrafferat). Pilen visar observationsplatsen vid platsbesiket.
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2 ORDLISTA

e Avsdnkning: langsamma rorelser hos vattenytan och vattnet som orsakas av
passerande fartyg. Langa vagperioder; 10-100 s.

e Bogvag, hackvag: de vdlkande "klassiska” vagor som bildas av fartyg. Korta
vagperioder; 1-5 s.

e Ythavning: Vattenytans avvikelse fran ostort lage. Kan vara positiv (ythavning) eller
negativ (ytsdnkning). | rapporten anvander vi ythavning for bade positiv och negativ
avvikelse.

e Narfalt: fenomen nara fartyget, inom en fartygslangds avstand.

e Fjarrfalt: fenomen pa storre avstand fran fartyget, en till manga fartygslangder bort.

3 AVSANKNING

3.1 VAD AVSANKNING INTE AR

Nar ett fartyg passerar bildas de valkdnda bogvagorna jaimte de nagot mindre kdanda
hackvagorna. | flygbilden Figur 2 ser vi dessa bada vagsystem som de ibland kallas. Havs- och
vattenmyndighetens fraga galler inte dessa vagor, utan ett annat fenomen, namligen
avsankning, vilket vi harmed, for undvikande av missforstand, har papekat.

bogvag

hackvag

Figur 2. Flygbild av en bat med bogvagor som utbreder sig snett framat och hdckvagor som utbreder sig 4t samma
hall som baten. Vi ser att bogvagorna har en kort vagléngd, jamfér till exempel med béatens ldngd som &r runt
hundra meter. Hackvagorna é&r litet Ildngre, men fortfarande mycket kortare an sjélva baten.

3.2 VAD AR AVSANKNING?

Med avsdankning menas att vattenstandet dndras pa grund av att en bat passerar. Bog- och
hackvag rdaknas som just namnts inte till avsdnkning. Avsankning betyder att vattenstandet
sjunker, men noga taget férekommer oftast mindre havningar av vattenytan fore och efter den
mer uttalade sankningen av vattenstandet.
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Avsdnkningen beror pa att baten forflyttar ("deplacerar”) vattnet den fardas i. Féren knuffar
bort vattnet framfor sig och halet som aktern lamnar efter sig, fylls igen med tillstrémmande
vatten. En betraktare som ser baten passera kommer att se att en strom riktad fran batens for
mot dess akter uppstar nar baten passerar. Nar baten passerat upphor strommen. Denna
strom ar alltsa riktad at motsatt hall relativt batens rorelse, den ar parallell med baten och den
ar bunden till baten och upphor nar den passerat. Vattenytan havs vid foéren och aktern och
sdnks ddremellan. En observator tillrackligt ndra baten mdrker alltsa att vattenstandet stiger
over den ostdrda nivan ndr baten narmar sig, att det sjunker under ostérd niva nar foren
passerat och att det ater stiger 6ver ostord niva nar aktern passerar for att aterga till ostord
niva nar fartyget avlagsnar sig. Sankningen, som man observerar medan baten passerar, ar
avsankningen.

Nar fartyget ror sig pa djupt vatten, ndrmare bestamt nar djupet ar av samma storleksordning
som fartygets langd eller storre, ar avsankningen mindre an nar fartyget kommer in pa grunt
vatten. | de nu aktuella farlederna ar djupet knappt 20 meter och fartygen ofta 100-400 meter
langa alltsa 5-20 ganger langre dn djupet. Pa djupt vatten kan vattnet stromma fran foren till
aktern vid sidan av och under fartyget. Pa grunt vatten kan det huvudsakligen bara passera vid
sidan om fartyget, vilket leder till kraftigare strom och kraftigare avsankning.

Avsdnkningseffekterna - stromfaltet och ythdavningen - ar bundna till fartyget. De avtar snabbt
bort fran detta. Pa nagra fartygslangders avstand ar de obetydliga, forutsatt att botten ar plan
samt att det inte finns dar och skar nara farleden.

Langs Botto- och Torshamnsleden finns en mangd 6ar och skar. Dessa kommer att traffas av
de passerande fartygens avsankningsfalt och sprida detta ut i omgivande vatten.
Avsdankningen lamnar fartyget och kan ga langa strackor och sa smaningom traffa land i form
av yhavning och -siankning med en tidsskala pa runt en minut.

Sammanfattningsvis finns tva sorters avsankning
e Direkt: inuti fartygets narfalt, pa upp till nagon eller nagra batlangders avstand fran
baten.
¢ Indirekt: utanfor fartygets narfalt pa langt avstand fran fartyget. Detta sker nar fartyget
passerar nara diffraktorer som o6ar och skar.

4 PLATSBESOK

Tisdagen den 25:e augusti 2020 utfordes ett platsbesdk for att observera
avsankningseffekterna av passerande stora fartyg. En lamplig observationsplats
rekognoscerades vid Krossholmen, se Figur 3. Platsen ligger 1,1 km fran Torshamnsleden och
3,1 km fran Bottoleden vid Gaveskar. Det dr 6ppet ut mot farlederna och geografin erbjuder
vagla sa att storande, korta vindvagor skdarmas av medan de avsankningseffekter vi ville
observera ar val matbara. Forhallandena under platsbesdket var utmarkta med god sikt och
svag, Overvdagande vastlig vind.

Fartygspassagerna under dagen sammanfattas i Tabell 1 nedan.
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Krossholmen

" 0.7 * “!’
® ®
Blaskiten
Figur 3. Férstoring av Figur 1. Obsplatsen visas med pilen.

Passagetid Farled Fart | Avsankning Fartyg Langd | Bredd | Djup Fléde
cirka knop max m m m m?3/s/1000
9.00 BL in 15 12 Stena 240 | 30 | 6 1,4

) Scandinavica ’
10.55 BL in 11 3 Lagertha 166 22 7,7 1,0
12.30 BL ut 11 <2 Fox Sunrise 70 13 4 0,3

. Charlotte
13.30 BL in 13 <2 Terese 130 19 7 0,9
13.37 BL ut 10 5 Astral 130 20 3,5 0,4
13.37 BL ut 10 <2 Vadero 78 10 3,5 0,2
. Stena
15.00 BL in 17 12 Danica 155 28 6 1,5
Maersk
17.00 TL ut 10 13 Murcia 400 58 11,7 3,5
17.09 BL in 15 13 oo 180 | 25 | 63 1,2
eaways
Stena
17.15 BL ut 15 12 Danica 155 28 6 1,3

Tabell 1. Sammanstéllning av observationerna vid platsbeséket. Uppgifter om fart och djupgaende har inhdmtats
fran "www.marinetraffic.com”. Fartyg med ldngd under 70 meter har inte tagits med. BL = Béttéleden. TL =
Torshamnsleden. In = ésterut. Ut = vasterut. FI6de &r den méngd vatten per sekund fartyget undantrénger vid férd.
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5 FARTYGEN OCH TRAFIKEN

Sjofartsverket' upplyser om foljande vad galler dagens och den framtida situationen och som
anvants som underlag for bedémning om framtida avsankning:

"Dagens fartyg: ca 400 x 60 med vissa mindre avvikelser mellan rederierna, max djupgadende
13,5 m, men oftast under ca 12,5. Deplacement ca 200 000 ton.

Planerade fartyg: Initialt samma ldngd och bredd, men max djupgaende upp till 17,0 m,
deplacement ca 270 000 ton. Nya maxfartyg ca 430 x 65 m, max djupgdende 17,5 m, max
deplacement ca 340 000 ton.

Vad gdiller fart haller man ca 12 knop fram mot ca Skalkorgarna, ddrefter nedsaktning till ca
8 knop vid passage Dynan/Torshamnen, déirefter nedsaktning mot stopp pa vindytan, dock
med forsok att bibehdlla mandverférmadgan efter bdsta formdga, men mycket beroende av
bogserbatarna, i 6kande grad allteftersom farten sjunker.

Pa utgdende bér farten vara uppe i 4 - 5 knop vid passage N Alvsborg/fyr 32, for att sedan
6ka till ca 8 - 9 knop vid Dynan/Torshamnen, och ddrefter 6kande till ca 12 knop fére
Mdavholmskrdken, ddr farten sjunker under giren till ca 10 knop, beroende pa bl.a.
vindriktning/styrka och ddrmed behovet av rodervinkel for att komma runt.”

6 TIDIGARE STUDIER AV AVSANKNING

| borjan av 2000-talet utfordes ett stort forskningsprojekt for davarande
Kommunikationsforskningsberedningen dar bl.a. avsankningseffekter studerades, varvid
manga faltmatningar gjordes i Goteborgs inre skdrgard varvat med analyser och teoretiska
studier, se Allenstrom m.fl. (2003) fér en sammanfattning. Detta material kan nu anvdndas for
att belysa de aktuella fragestallningarna.

6.1 NARFALTET

| Figur 4 visas uppmatt avsankning under ett antal fartygspassager vid Gaveskar vid
Bottoleden. Matinstrumentet var placerat mycket nara farleden och visar forloppet i fartygets
narfalt - den direkta avsankningseffekten. Handelserna i Figur 4 orsakades huvudsakligen av
stora farjor med deplacement runt 30 000 ton och en fart pa 15-20 knop.

' Mailkonversation med Bertil Skoog, Sjofartsverket
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~ 50 cm/s

250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250
tid (s)

Figur 4. Hér ser vi ett antal avsdnkningsférlopp métta ndra Béttéleden vid Géveskér. Pa den vagréta axeln visas
tiden i sekunder. Fartyget passerar vid t = 0. Kurvan visar ythdvningen, den vertikala skalstocken &r 10 kPa vilket
motsvarar en ythdvning pa en meter. Avsdnkningen &r som mest alltsa ungefér—25 centimeter. Strecken visar
strémpilar (utan pilhuvud for att inte fa for mycket detaljer). Pilen utgar fran det vagréta raka strecket vid tidpunkten
fér métningen. Dess Idngd &r proportionell mot strémstyrkan och dess riktning &r strémriktningen. Det sneda
skalstrecket, 50 cm /s, visar att strbmmen under batpassagen har ungeféar denna styrka: 50 cm/s. Ldgg mérke till att
strémmen vrider ett halvt varv medan béten passerar. Ur Johansson 2002a.

6.2 FJARRFALTET

Som namnts avger ett fartyg en del energi nar det passerar nara en diffraktor (vagspridare)
som en ¢ eller ett skar. Denna energi utbreder sig sedan genom vattnet som en lang vag. Den
kan fardas langt bort fran bade fartyget och diffraktorn, 6n.

| Figur 5 ser vi ett antal vaghandelser fran fartygspassager av Gaveskar nara Bottoleden. Bilden
visar registreringar fran tva instrument. NE1 nara farleden, i narfaltet, och NE3 flera
fartygslangder fran farleden, i fjarrfaltet. Vi ser att vaghandelsen i fjarrfaltet ar fordrojd
jamfort med narfaltet. Tidsskillnaden motsvarar vagens utbredningstid fran farleden till
matplatsen. Tidsskillnaden ar av storleksordningen 100 sekunder, vagens utbredningsfart ar
ungefdar 10 m/s, vilket betyder att matplatsen ar ungefar en kilometer fran diffraktorn, som i
detta fall ar Gaveskar.

Vissa passager med ett kraftigt narfalt ger ingen namnvard vaghandelse pa hall medan andra
ger en ndstan lika stark vaghandelse pa hall som den i fartygets omedelbara narhet.
Skillnaden kan bero pa om fartyget gick osterut eller vasterut och pa var i farleden passagen
skedde.
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Figur 5. Vaghéndelser fran ett antal fartygspassager. Pa x-axeln tiden i sekunder. Pa y-axeln passagedatum och -
tid mmdd TT:MM. Tunn linje visar ythdvningen i nérféltet. Tjock linje visar ythdvningen i fidrrféltet, langt fran
farleden. Skalstocken motsvarar ythdvningen en meter. Fig. 25 i Johansson (2002a).

6.3 RESONANS

Nar ett fartyg passerar forbi en vik sdtts svingningar igang i denna. Om viken har dimensioner
som gor att den har en resonansfrekvens ndra avsankningens tidsskala fangas avsdankningen
upp och lever kvar i viken under en tid. Figur 6 visar ythavningen vid fartygspassager nara
farleden och inne i en vik. Vid farleden ser vi passagen som en tydlig sankning av
vattenstandet och att ytan darefter atergar till ostord niva. | viken diaremot lever rorelsen kvar
under mycket langre tid. En del av vikens vatten toms och fylls, dess yta havs och sjunker
under 500-1000 sekunder (10-15 minuter). Denna typ av resonansfenomen kallas seiche
inom oceanografin.
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Figur 6. Hér ser vi ett antal avsdnkningsférlopp métta ndra Béttéleden vid Kuskérsbaden t.v. och i en vik pa norra
Brdnné, t.h. Skalstocken motsvarar 10 cm. X-axeln visar tid i sekunder. Fig. 26 i Johansson (2002a).

7 AVSANKNINGSEFFEKTER IDAG

Vi kan bestamma dagens avsdankningseffekter vid Krossholmen med hjalp av observationerna
under platsbesdket. Dartill kan vi bestimma dem pa ett antal platser i sodra skdrgarden med
hjalp av matningarna som gjordes i forskningsprojektet i borjan av 2000-talet - for den trafik
som skedde da.

Vid platsbesdket observerade vi nio avsdankningshandelser orsakade av passager i Bottéleden
ungefar tre kilometer séder om observationsplatsen, det vill siga observationer av fjarrfaltet.
Sannolikt orsakades dessa avsankningshandelser av att fartygens narfalt diffrakterades av
Gaveskar och darefter utbredde sig som fria vagor, dvs. frikopplade fran fartyget, fram till
obsplatsen vid Krossholmen.

De fartyg som gav avsdankningar pa drygt 10 cm vid Krosshomen hade en ldngd pa 150-250
meter och ett flode pa 6ver 1000 m?/s. Avstandet mellan farledens mitt och Gaveskar ar cirka
100 meter vilket betyder att Gaveskar ligger val inom de passerande fartygens narfalt. Fartyg
som ger ett starkt flode och som darfor har ett starkt narfalt, t.ex. Stena-farjor eller Belgia
Seaways, gav dven de stdrsta avsdnkningarna.

Under platsbesoket observerades narfiltet fran bara ett fartyg, namligen Maersk Murcia som
for 6vrigt var det enda fartyg som passerade i Torshamnsleden. Som vi kan se i Tabell 1 ar
Maersk Murcia mycket langre dn 6vriga fartyg och har ett mycket storre flode. Anda
observerades ungefir samma avsankning som for de andra fartygen, fjarrfaltsfartygen. Varfor?
Jo obsplatsen Krossholmen ligger en dryg kilometer norr om Torshamnsleden sa visserligen
har Maersk Murcia ett mycket storre och starkare narfilt dn t.ex. Stena Scandinavica men vi
observerar det pa ett storre avstand. Stena Scandinavicas narfalt diffrakteras av Gaveskar pa
ett avstand av bara 100 meter. Man kan alltsa sdga att i det forsta fallet observerar vi ett stort
starkt fdlt pa langt hall, i det andra ett mindre och svagare pa ndra hall.
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8 AVSANKNINGSEFFEKTENS ANDRING

8.1 STROMSTYRKAN | NARFALTET

| fartygets narfalt, inom nagon fartygslangd, ar stromstyrkans maxvarde proportionellt mot
det flode fartyget orsakar

max stromstyrka «< fart - bredd - djup

Det finns dven ett beroende av fartygets langd, men det dr svagt och kan férsummas i detta
sammanhang.

De storsta fartygen idag har en bredd pa 58 meter. Vid platsbesdket hade ett sadant fartyg,
Maersk Murcia, Tabell 1, djupgaendet 11,7 meter. | framtiden planeras bredden kunna vara
upp till 65 meter och djupgaendet 17,5 m (avsnitt 5). Med samma fart som idag kommer
maximala stromstyrkan saledes att 6ka med en faktor

blirvarde _ 65-17,5 _17
srvarde  58-11,7

8.2 YTHAVNINGEN I NARFALTET

Ythavningen, sjdlva avsankningen, ar i sin tur proportionell mot stromstyrkan i kvadrat, varfor
vi kan forvanta att ythavningen/-sankningen 6kar med faktorn 1,72 = 2,9. Nar Maersk Murcia
passerade uppmadtte vi en avsdnkning pa 13 centimeter, Tabell 1. Nar ett framtida storre
fartyg enligt ovan passerar i samma spar och med samma fart kan vi saledes forvanta ungefar
35-40 centimeters avsdankning pa denna plats.

Andra platser ndra farleden kommer att fa en motsvarande 6kning av ythdvningen/-
sankningen med faktorn 2,9 fran dagens varde, och 6kning av maxstromstyrkan med faktorn
1,7 jamfort med nar Maersk Murcia idag passerar med djupgaende pa knappt tolv meter.

8.3 STROMSTYRKAN OCH YTHAVNINGEN | FJARRFALTET

Fjarrfaltets ythavning ar proportionell mot ythavningen i narfaltet. Vi kan saledes rakna med
att ythavningen ungefar trefaldigas med fartyg enligt avsnitt 5 och att den maximala
stromstyrkan under vaghandelsen 6kar med en faktor 1,7.

| en komplicerad geografi som i Goteborgs skargard kommer djupet och bottenformen att
styra vaghandelserna i fjarrfaltet starkt. Ett studium av detta aterfinns i Johansson 2002b.
Vagenergi kan koncentreras till vissa omraden medan andra omraden ligger mer eller mindre i
vagla. Denna styrning av vaghandelserna beror pa naturformerna, inte pa fartygen. Styrningen
kommer alltsa att vara densamma i framtiden som idag. Darfér kan férandringsfaktorerna
anges som vi nyss gjort. Ddremot kan vi inte inom detta uppdrag ange konkreta vdarden pa
ythavning och stromstyrka for alla platser. De varden som observerades vid platsbesoket ar
representativa for liknande lokaler; pa ungefar samma avstand fran farleden och med ett
vattendjup pa nagra meter.

8.4 RESONANS I VIKAR

Resonansfenomenen kommer med de storre fartygen att ha samma period och varaktighet
men storre amplitud. Amplituden 6kar med samma faktor som narfaltet, dvs ungefar 3.
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9 DISKUSSION

9.1 FORANDRINGEN AV MAXIMALA STROMMEN

Vi skattar att maximala stromstyrkan kommer att 6ka med en faktor cirka 1,7 med nya storre
fartyg jamfort med dagens storsta fartyg, exempelvis Maersk Murcia. Forutsattningen ar att
fartygen har samma fart som idag. Eftersom de konkreta vardena i centimeter per sekund pa
dagens maxstrom varierar fran plats till plats i skdargarden, kan vi inte ange konkreta varden i
centimeter per sekund i framtiden, utan bara den relativa 6kningen med faktorn 1,7. De finns
dock ett undantag, namligen lokalen dar vi gjorde platsbestk och liknande lokaler. ’Liknande
lokaler’ ar de som ligger pa ungefdar samma avstand fran farleden.

Vid en avsdankningshdndelse 6kar stromstyrkan fran sitt bakgrundsvarde till sitt maxvarde och
avtar igen pa i storleksordningen en minut for ett stort, 400 meter langt, fartyg. Tidsskalan
ges av fartygets passagetid.

9.2 FORANDRINGEN AV YTHAVNINGEN

Ythavningen kommer pa motsvarande satt att 6ka med faktorn 2,9. Ythdavningen i sig ar dock
mindre viktig eftersom den med all sannolikhet inte har direkt effekt pa bottnar, djur och
vaxter. Det ar ju strommen som orsakar krafter pa botten och som forflyttar amnen, djur och
vaxter. Att vattendjupet lokalt och dvergaende 6kar har liten betydelse.

Ythavningen dndras pa liknande siatt som strommen, det vill sdga pa i storleksordningen en
minut.

9.3 INDIREKT AVSANKNING

Ovanstaende galler de direkta avsankningseffekterna, dvs. de som orsakas av fartygets
narfalt. Resultat fran det forskningsprojekt som namnts visar att det dven finns indirekta
avsankningseffekter. Det skulle i detta fall vara avsankningsrorelser som uppkommer nar
trafik i Torshamnsleden i norr stralar ut som energi och traffar norra Branno, Galterd osv.
Under forskningsprojektet, med matningar fran ar 2000, finns inga tecken pa sadana indirekta
avsankningar. Troligen beror det pa att fartygen i Torshamnsleden 2000 var mindre an idag.
Sannolikt orsakas idag indirekta avsankningseffekter langs Branno-Galtero osv av dagens stora
fartyg som trafikerar Torshamnsleden.

9.4 VAD KAN MAN JAMFORA AVSANKNINGSEFFEKTEN MED?

Avsdnkningsrorelserna i vattnet bor jamféras med andra rorelser for att kunna sattas i
perspektiv och bedomas. Finns det liknande vattenrorelser pa lokalen? Som namnts orsakar
dagens trafik likadana rorelser, men halften sa starka, som de som framtidens fartyg kommer
att gora. De naturliga vattenrorelserna ar av tva slag:

e vanliga vagor som orsakas av vinden
e strdmmar som orsakas av vinden

Den strom Gota Alvs utfléde orsakar ar svag och knuten till Alvmynningen vid nya Alvsborg
ungefadr och den ar dartill begriansad de 6versta metrarna.
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9.5 AVSANKNING JAMFORT MED VANLIGA VAGOR

Vagor ger fram och atergaende strommar vid botten. En vaghojd pa en meter kan
representera relativt hoga vagor i de grunda vikarna langs Hisingen. De uppkommer vid vind
fran sydvast till sydost beroende pa vilkens beldgenhet. Vagperioden ar nagra sekunder, lat
oss sdga fem sekunder for att ha ett realistiskt och konkret varde. Vattenhastigheten vid en
botten pa tre meters djup ar da ungefar 0,7 meter per sekund. Strémmen vaxlar riktning i takt
med att vagorna passerar. Vattnet forflyttas nagon meter fram och tillbaka dver botten.

Om vi skattar en avsdnknings-"vag” fran ett framtida stort fartyg pa 0,5 meter far vi en
maximal bottenstromstyrka pa ungefar 0,9 m/s. Detta ar en forsiktig skattning pa det sattet
att 0,5 meters avsankning ar ett hogt varde. Bottenstrommen har en langre varaktighet an i
foregaende fall med vindvagor. Avsankningsrorelsen har en varaktighet ungefar lika med
fartygets passagetid. Vid en langd pa 400 meter och en fart pa 5 m/s (10 knop) blir
varaktigheten nagot i stil med 80 sekunder, och vattnets forflyttning i sida blir drygt tio
meter.

9.6 SLUTSATS

Valdigt generellt kan man sdga att avsankningen fran framtidens stora fartyg ger knappt
dubbel sa stark strom som den fran dagens stérsta fartyg.

Strommen fran framtidens stora fartyg ar jamférbar med strommen som de vagor ger som
finns langs Hisingens vikar ut mot Torshamnsleden vid stark vid fran sydvast till sydost.

Vindvagorna har en periodtid pa runt fem sekunder medan avsankningsrorelserna har en
tidsskala pa en dryg minut. Detta gor att vattenforflyttningen vid avsankningshandelserna blir
ett tiotal meter, medan de vid naturliga vindvagor ar nagon meter.
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