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Sammanfattning

Denna rapport sammanfattar tre simuleringsomgangar med tillhérande
rapporter som har gjorts i farledsprojekt Landsortsleden, farleden mellan
Landsort och Sodertélje.

En forsta simulering genomfordes i februari 2015 f6ljt av en omgang i
december 2015 och sista simuleringen genomfordes i februari 2016.
Samtliga simuleringar har genomforts i Sjofartsverkets simulator vid
Lindholmen i Goteborg. Simuleringarna har i denna rapport bendmnts i
kronologisk ordning som simulering 1,2 och 3.

Samtliga tre rapporter fran genomforda simuleringar presenteras som
bilagor i denna rapport

Norrkoping 15 Juli 2016

Johan Wahlstrom Bertil Skoog
Sjokapten, nautisk handlaggare Sjokapten, projektledare
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1 Bakgrund

Trafikverket har med hjalp av konsultforetaget Trivector genomfort
Atgardsvalstudie Sodertilje hamn — Landsort, vilken rekommenderar en
utbyggnad av kapacitet och sékerhet i farleden till Sodertalje for fartyg
motsvarande Panmax-storlek (ca 225 x 32 meter) med ett maximalt
djupgaende om 11,5 alternativt 11,0 meter.

Som ett steg i farledsutredningen har det genomforts tre stycken fristaende
simuleringsomgangar for att analysera och optimera olika moment sasom
farledsstrackning, farledsdesign inklusive farledsutmérkning samt
bottenklarning och darmed farledens minsta djup pa dess olika delstrackor.
Simuleringarna har utforts av erfarna lotsar fran lotsomrade Sodertélje.

2 Syfte

2.1 Simulering 1

Den forsta simuleringen genomfordes i syfte att testa olika foreslagna
farledsalternativ for utvardering och for att vélja vilket eller vilka alternativ
att ga vidare med utifran vad som beddms ge béast sakerhet for den planerade
framtida fartygsstorleken.

2.2 Simulering 2

Vid den andra simuleringen jamfordes de tva aterstaende alternativa
forslagen pa ny farledsstrackning utifran ett nautiskt/tekniskt perspektiv, och
en viss justering och optimering av forslagen farledsutmarkningen gjordes.

2.3 Simulering 3

Under denna simulering utvarderades de farledsytor som optimerats och
justerats med hjalp av fartygsspar fran tidigare simuleringar.
Farledsutméarkningens exakta placering provades och faststélldes, efter att
en rekognoseringsresa genomforts dar faktiska fyrpositioner matts in.
Behovet av bottenklarning beroende pa olika fartygstyper, maxdjupgaende
samt lamplig fart i olika farledsavsnitt faststalldes genom en squat-analys
genomford av SSPA.
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3 Metod

3.1 Simulering 1

Infor denna simulering hade man valt fram 11 alternativa delstrackor for
olika mojliga farledsstrackningar. Utvarderingen skedde genom att man
forsta dagen korde alla olika alternativ. Fartygsmodellen man tillampade var
ett tankfartyg for farledens nuvarande maximala djupgaende med
dimensionerna 144 x 23 meter med 9 meters djupgaende. Efter utvardering
kom man fram till fyra delstrackor som tillsammans bildade tva alternativa
farledsdragningar. Resterande tva dagar koncentrerades korningarna till
dessa tva alternativ, men med den nya planerade fartygsstorleken, ett
tankfartyg med dimensionerna 230 x 32 meter med 10,9 meters
maxdjupgaende samt ett biltransportfartyg om ca 200 x 32 meter med 8,5
meters maxdjupgaende.

3.2 Simulering 2

| denna simulering hade tva huvudalternativ faststéllts benamnda véstra
samt Ostra alternativet. Man anvénde sig av fyra olika fartygsmodeller. Ett
tankfartyg i lastad kondition och i ballast, ett containerfartyg samt ett
bilfartyg. Tankfartyget hade dimensionerna 229 x 32 meter med 10,9
respektive 8,5 meters maxdjupgaende. Containerfartygets matt var 235 x 32
meter med 11,7 meters djupgaende och bilfartyget 199 x 32 meter med 7,0
meters djupgaende.

3.3 Simulering 3

I denna simuleringsomgang kordes endast de tva kvarvarande alternativa
farledsdragningarna, i syfte att ta fram det ur nautisk/sakerhetsméssig
synvinkel basta alternativet. Fem olika fartygsmodeller kordes: ett
tankfartyg i lastad kondition och i ballast samt tva olika containerfartyg.
Tankfartyget hade dimensionerna 229 x 32 meter med 11,5 respektive 8,5
meters djupgaende. Ett containerfartyg 235 x 32 meter med 10,9 meters
djupgaende och ett containerfartyg 169 x 27 meter med 10,9 respektive 9,5
meters djupgaende.

4 Slutsats

4.1 Simulering 1

Avsnittet mellan Landsorts angéring och Tiljandersknalt/R6kogrund kan
med mycket begransade insatser ges dkad sakerhet till en god niva.
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Bordning for embarkering och debarkering av lots bedéms kunna ske med
bibehallen sékerhet i ett relativt skyddat omrade norr om fyren
Tiljandersknalt, &ven for den planerade fartygsstorleken.

Befintlig farled i farledsavsnittet mellan Rokogrundet och Fifang kan ej
anpassas till planerad fartygsstorlek utan att orsaka orimlig averkan pa
naturen. Vid en muddring skulle muddermassornas volym bli orimligt stor,
och for att uppna acceptabel sakerhet och sékerhetsmarginaler maste hela
Gar sprangas bort. Detta alternativ har darfor 6vergivits till forman for den
mer vastliga dragningen via ost Asko fram till Fifangs s6dra udde.

Den foreslagna nya dragningen av farleden fran Tiljandersknalt vasterut mot
Asko fram till Fifangs sodra udde ger en farled med bra
sékerhetsmarginaler, stora gir-radier och raka partier mellan girarna som ger
goda mojligheter att kompensera i det fall fartyget under oférutsedd
paverkan av vind och strom hamnat off-track.

Fran Fifangs sodra udde till syd Regarn har tva alternativ testats och under
korningarna delvis férandrats:

o Befintlig farled ost Fifang har genom att forses med forstarkt
utméarkning och dras om véaster om fyren Galklubb kunnat utvecklas
till ett alternativ som for denna fartygsstorlek bedéms ge god
sékerhet. Detta farledsavsnitt har dock vissa nackdelar jamfort med
det Ostra alternativet nedan:

> Mojligheten att mota andra fartyg ar begransad under en lang
stracka.

» Antalet fritidsbatar ar sommartid stort i detta omrade.

> Det kravs forhallandevis stora muddringsinsatser i detta
farledsavsnitt.

Genom utvardering av den nysjomatning som utforts i omradet inom ramen
for projektet har en mojlig ny farledsdragning kunnat identifieras. Fran syd
Fifang foreslas farleden fortsatta Gsterut mot och utmed Liso, for att sedan
ansluta till befintlig farled syd Regarn/Oaxen. Detta alternativ ger mojlighet
till en bred farled med gott vattendjup samt goda métesmdjligheter. Endast
marginella muddringsatgarder kravs. Genom en val utformad
farledsutmarkning kan denna mojliga farled tillskapas med enkla medel och
minimal dverkan pa naturen.

Farledsavsnittet fran syd Regarn fram till Skanssundet foreslas ges en delvis
ny strackning pa Himmerfjardens Gstra sida, istallet for nuvarande dragning
pa vastra sidan fjarden. Detta innebér att det skapas en lang rakstracka fore
Skanssundet som kan utnyttjas till att férbereda fartygets passage genom
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sundet. Dagens dragning pa vastra sidan fjarden innebér att fartyget direkt
efter giren kommer att befinna sig mitt i det forhallandevis tranga
Skanssundet med fa eller inga méjligheter att kompensera for effekten av till
exempel kraftig sidvind, som kan ha drivit fartyget fran det planerade och
avsedda sparet.

Fran Skanssundet foljer farleden tidigare strackning fram till Sodertélje
kanals mynning. For att mojliggora saker passage for den planerade
fartygsstorleken krévs viss breddning och férdjupning i och i anslutning till
Branddalssund och passagen vast Flasklosa, samt viss flyttning och
komplettering av befintlig utmérkning.

4.2 Simulering 2

Sammantaget bedoms ur designsynpunkt bada alternativen, utifran de
forutsattningar som géller, vara vél konstruerade och val uppfylla de
nautiska krav och dnskemal som anses kunna stéllas. Vid utvardering har
foreslagen utmérkning klassats som mycket bra, och farlederna har ur ett
nautiskt/tekniskt perspektiv bedomts att sa langt som det &r
tekniskt/ekonomiskt forsvarbart ha anpassats till fartyg av vald
dimensionerande storlek.

Storsta riskerna bedoms uppsta vid navigering genom smala passager, dar
fartyget antingen moter andra fartyg och/eller har en icke férsumbar tvéar-
och/eller girhastighet. Sarskilt hog risk anses foreligga dar farledsutrymmet
fore eller efter en sddan passage &r begréansat. Ar farten 1&g och/eller
farledsdjupet dessutom begransat 6kar risken ytterligare. Tvéar- och/eller
girhastighet kan uppsta nar fartyget girar, utsétts for vind eller bankeffekter,
vid moten eller kraftiga vagor/havssjo.

For de avsnitt dar tva alternativa strackningar tagits fram anses i bada fallen
det ostra alternativet klart fordelaktigt, mycket pa grund av de risker som
angivits ovan. Vid jamforelse har foljande skillnader noterats:

e Vastra alternativt beddms generellt som krokigt och smalt. Det finns
relativt manga smala passager som pa vissa stallen ligger
parallellforskjutna med foljd att projicerad farledsbredd hér ar
narmare 200 meter. De nya farledsavsnitten av det Ostra alternativet
ar genomgaende breda och relativt raka. Farledens bredd &r, med
undantag for en kort passage forbi Brudskér, aldrig mindre an 500
meter.

e Vid beddmning av risker relaterade till annan trafik anses det 6stra
alternativet ha tydliga fordelar fore det vastra. Mote mellan alla typer
av fartyg kan utan okad risk ske 6verallt utom pa ett fatal platser. |
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det véstra alternativet &r forutsattningarna betydligt samre och for
vissa avsnitt bedoms risker vid mote mellan stora fartyg som
oacceptabelt hoga, vilket i praktiken omaéjliggér moten pa vissa
strackor. Vid dverflyttning av storre fartyg till ett dstra alternativ
sker vidare en naturlig separation fran mindre fartyg, eftersom
mindre passagerar- och fritidsbatar sannolikt véaljer nuvarande farled,
som med fordel kan anpassas till fartyg med mindre djupgaende och
mindre behov av farledsutmarkning.

e Det Ostra alternativet har storre kapacitet och béttre forutsattningar
att hantera okade framtida fraktvolymer, bade avseende
fartygsstorlek och frekvens med dess langre strackor som tillater
dubbelriktad trafik.

Vid tva passager dar risker bedomts som hdga ger det dstra alternativet
storre sakerhetsmarginaler;

e Den chikan (dubbelgir) som i det vastra alternativet bildas vid
passage av Fifang ersatts i det dstra av en forlangd svag gir. Risker
pa grund av skymd sikt runt hornet pa Fifang och krav pa S-formad
gir elimineras. Det 6stra alternativet ger dessutom forutsattningar for
att battre utnyttja omradet sydvast om Fifang samtidigt som den
projicerade farledsbredden genom sundet 6kas.

e For att uppna en passage genom Skanssundet med sékra marginaler
pa bada sidor, tvingas i det vastra alternativet storre fartyg
genomfora tre efter varandra direkt foljande girar. | det dstra
alternativet reduceras detta till en, mojligen tva, tack vare den
rakstracka som bildas ost-syd-ost om sundet.

PIANC anger att avstandet mellan tangentpunkterna i tva efter varandra
foljande girar bor vara minst fem fartygslangder. Det Ostra alternativet
uppfyller inte denna rekommendation vid Fifang samt Skanssundet, men har
vid simulering anda konstaterats uppna god nautisk sakerhet.

Féardvagen i det 6stra alternativet ar totalt ca 1 NM langre an det vastra
alternativet. Denna skillnad i langd beddms dock uppvégas av minskad risk
for skador pa miljo orsakad av sug och svallvagor, samt att det storre djupet
i farleden ger mindre motstand och darmed lagre bransleférbrukning.
Sannolikheten for framtida énskemal om ytterligare fartbegransning bedéms
betydligt hogre for det vastliga alternativet, dar antalet smala passager ar
fler och avstandet till strandlinjen betydligt kortare.

Behovet av muddring skiljer mycket mellan de tva alternativen. Volymen
berdknas bli mer &n 50 ggr storre for det vastra enbart i avsnittet mellan
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Askd och Pipskar, cirka 500 000 m3 i det véstar jamfort med ca 15 000 m3 i
det Ostra alternativet.

4.3 Simulering 3

Sammanfattningsvis konstateras att bada de alternativa farleds-
strackningarnas utformning av farledsyta och farledsutmarkning ar fullt
acceptabla fran ett nautiskt och sakerhetsmassigt perspektiv.

Det 6stra alternativet erbjuder en naturligt djup och bred farled som kréaver
marginella atgarder i form av muddring, och framstar efter denna simulering
som det ur flertalet aspekter mest férdelaktiga. Det dstra alternativet
erbjuder ocksa storre mojligheter till moten for de stora fartygen, genom att
farleden generellt haller storre bredd med fullt djup samt har mer
langstrackta och flacka girar &n det vastra alternativet.

Det véstra alternativet har till storsta delen passats in i befintlig
farledsstrackning, men breddats och fordjupats pa de avsnitt detta bedémts
nddvandigt.

Sakerhetsmarginalerna i det Ostra alternativet ar betydligt hogre, och
avstandet till naturkansliga omraden bedoms efter en 6versiktlig kontroll
vara storre.

| samband med det nu pagaende Maélarprojektet forvantas storre fartyg in till
Malaren. Med fler stora fartyg i leden blir det ocksa fler tillfallen dar ett
stort fartyg maste kunna méta ett annat stort fartyg utan att behova stoppa

upp.

En etablering av det 6stra alternativet som ny farled for handelssjofarten
skapar mojligheter att separera fritids- fran handelssjofart genom att behalla
den befintliga (vastra) farleden, men klassa om och anpassa farled och
farledsutmarkning for mindre fartyg i yrkesméssig trafik samt
fritidsbatstrafik. En separering av trafiken bedoms av lotsarna ge stora
sakerhetsvinster, da trafiken med fritidsbatar under sommarperioden &r
omfattande, och tidvis anses skapa kritiska situationer for handelssjofarten.
Aven de mindre fartygen i yrkesmassig trafik, t ex skargardsbatar, kan med
fordel anvanda sig av den véstra farleden for att minimera moéten med det
storre tonnaget.

Ur miljosynpunkt kan dven framhallas att det Ostra alternativet med sitt
betydligt stérre naturliga farledsdjup och flackare girar resulterar i minskat
effektbehov fran fartygen for att astadkomma samma fart jamfaért med det
vastra alternativet.
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Behovet av eskortbogsering bor 6vervagas med avseende pa fartygsstorlek,
godslag och eskorterad stracka. FOr passage av Brandalsund konstaterades
att behov av eskortbogsering foreligger for de storsta fartygen, samt for
vissa fartygstyper i harda vindar. Vid ett simulerat roderhaveri under
passage av Brandalsund konstaterades att en eskortbogserare med enkla
medel kunde hantera situationen och stoppa upp och halla fartyget pa djupt
vatten fram till att fartyget kunde ankra.

Det bor genomforas en riskanalys (FSA) med tillhérande HAZID (HAZard

IDentification) for att ytterligare belysa risker och fordelar med de olika
alternativen. Denna bor &ven behandla behovet av eskortbogsering.
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Sammanfattning

Trafikverket har inom ramen fér Namngivna brister for ytterligare
utredning i Nationell trafikslagsovergripande plan for investeringar i
transportinfrastruktur 2014 — 2025 gett Sjofartsverket i uppdrag att
genomfdra en farledsutredning i syfte att 6ka kapacitet och sakerhet i
farleden till mellan Soédertélje och Landsort. Den nuvarande farleden har
otillrécklig kapacitet for nuvarande trafik, och tillhor en av landets mest
olycksdrabbade. Alternativa farledsdragningar mellan Sédertélje och
Landsort har tagits fram och jamforts genom att olika fartygstyper och
fartygsstorlekar har korts i en fartygs- och farledssimulering med syftet att
ta fram den farledsdragning och utformning som ger bast sakerhet med
minst dverkan pa naturen. Justeringar av farledsyta och utmarkning har
fortlopande inforts i simulatorns terrangmodell i syfte att optimera
farledsdimensioner och farledsutméarkning. Tva av de fyra simulerade
alternativen har visat sig ge det sammantaget bésta resultatet med bast
sakerhetsmarginaler, bast mojligheter till méten och vara mest forlatande
vid eventuella tekniska eller manskliga fel, samt géra minst averkan pa
naturen:

1. Bada alternativen har gemensam strackning fran Landsorts angoring,
via en ny dragning vasterut fran Landsort via ost Askd, till Fifang.

2. Alternativ 1 fortsatter fran Fifang i en breddad version av
nuvarande farledsstrackning, dér fyren Galklubb passeras i en ny
strackning pa dess vastra sida. Farleden sammanfaller med det Ostra
alternativet vid Regarn.

3. Alternativ 2 fortsatter fran Fifang dsterut mot det Ostra fastlandet
vid Liso, som farleden sedan foljer upp till Regarn.

4. Fran syd Regarn fram till Skanssundet dras farleden 6ver ostra
Himmerfjarden for att 6ppna upp och moéjliggora passage av
Skanssundet med den planerade fartygsstorleken. Efter
Himmerfjarden foljer farleden tidigare stréackning till Sodertalje
kanals mynning med viss muddring i Skanssundet, Brandalsund
samt vid Fl&sklosa.

Dagens farledsdragning fran Rokogrund via Kéaringhéllan till Fifangs sodra
udde bedomdes ej mojlig att anpassas till dagens krav pa sakerhet med
beaktande av Transportstyrelsens rekommendationer och PIANC's riktlinjer
for farledsdimensionering utan att orsaka orimlig averkan genom
muddrings- och sprangningsatgarder, och har darfor uteslutits fran vidare
utredning.
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Aven nuvarande strackning 6ver vastra Himmerfjarden bedomdes ej lamplig
for fartygstrafiken, med hansyn till den kraftiga gir som kréavs pa
inkommande till Skanssundet.

Norrkoping 2015-02-11

Bertil Skoog
Sjokapten/Stf enhetschef

Infrastrukturenheten
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Figur 1 Alternativa farledsstrackningar fran Landsort till syd Regarn
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Figur 2 Farleden dragen pa Gstra sidan av Himmerfjarden
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1 Bakgrund

Simulering av olika tdnkbara farledsstrackningar ar en del i den utredning
som utfors pa uppdrag av Trafikverket i syfte att underséka
forutsattningarna for att 6ka sékerheten och den maximala fartygsstorleken i
farleden till Sodertélje. Det 6kade kapacitetsbehovet har sin grund bland
annat i den framtida brénsleforsorjningen till Stockholm och Mélardalen
samt den skalfordel storre fartyg ger i syfte att motverka de hogre
transportkostnader som uppstatt genom inférandet av SECA-direktivet.
Storre fartyg med storre lastintag ger ocksa en miljomassig vinst genom
lagre bransleférbrukning per transporterat ton.

Simuleringen har utforts i Sjofartsverkets fartygs- och farledssimulator pa
Lindholmen, Goteborg, av lotsar fran Sodertélje lotsomrade.

Den dimensionerande fartygsstorleken ar tankfartyg med maxinalt 11,5
meters maxdjupgaende med ca 230 meters langd och 32 meters bredd samt
roro/containerfartyg upp till cirka 230 meters langd.

Utvarderingen har skett genom att d4gna forsta dagen at att kora samtliga
alternativ, bedéma dess lamplighet och vélja ut de basta tva. Foljande tva
dagar har &gnats at att kora, utveckla och bedéma de utvalda alternativen.

2 Kdrning och bedémning av samtliga framtagna
farledsalternativ

Syftet med forsta dagens simuleringar var att av fyra mojliga alternativa
farledsdragningar mellan Soédertélje och Landsort valja ut de alternativ som
beddms ge bast sakerhet for den planerade framtida fartygsstorleken till
Sodertélje for utveckling och vidare utredning. Samtliga farledsalternativ
kordes med samma fartyg, ett tankfartyg 140 x 24 meter med 9,0 meters
djupgaende i syfte att testa samtliga farledsalternativ med samma
referensfartyg. Foljande farledsalternativ har korts och bedémts:

1. Befintlig farledsstrackning i breddad utformning samt med viss
forstarkt utmarkning fran vast Landsort via R6kogrundet, Fifang, ost
Galklubb vidare mellan Regarn och Oaxen.

2. En ny farledsstrackning som fran Landsort viker av vasterut mot

Askd, passerar sydost om Fifang och vidare ésterut fran nuvarande
farledsstrackning mot Lis6, dar den sedan foljer det dstra fastlandet
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upp till syd Regarn dér den ansluter till befintlig farled.

3. En ny farledsstrackning som fran Landsort viker av mot Asko for att
sedan fortsatta norr ut 6ver Fifangsdjupet vaster om den nuvarande
farleden och ansluta till befintlig farled strax norr om Galklubb.

4. Som alternativ tre ovan, men fortsatter mot norr och passerar syd
Horno, dér den ansluter till befintlig farled vid Stenskars fyr.

Samtliga farledsalternativ gar samman till ett alternativ i befintlig farled syd
Regarn. Efter Regarn viker farleden av i en ny strackning 6ver Ostra
Himmerfjarden, och ansluter darefter ater till nuvarande farledsstrackning
strax sydost om Skanssundet. Denna nya 6stra farledsdragning innebér en
vasentligt hogre sékerhet for passage av Skanssundet, och ar att anse som ett
krav om det skall vara mojligt att 6ka farledens kapacitet till den
ambitionsniva projektet syftar till.

2.1 Befintlig farled

Befintlig farled mellan R6kogrundet och Fifang har i terraingmodellen
breddats och fordjupats i syfte att klara den planerade fartygsstorleken om
ca 230 x 32 meter med maximalt 11,5 meters maximalt djupgaende. Den
modifierade farleden beddms vara underdimensionerad for de storre
fartygen &ven i terrangmodellens breddade utférande.

-1, e | [ = e (s rsare TR
‘._u.nu‘\ ,",)aj l|I bt -~ '1'?'51 4
¢ & = o 2} :

Ve tieners plzmsien
Mesael trom Chemaltarkst & T ncon
Sr—— Oripdocersent TES01

Dimencns.
Langgs 4D m

.......

Toow ol e Skow S D [1 2 S0 K} Bivadth 2l
Ty o gropetes PP Bowdal 2m
Trousterbow  Nane Stem drat Tom

b fhesterstem  Hone. Heghi ol eye. 2n

Figur 3 Smalt och krokigt farledsavsnitt mellan Rékogrundet och Fifang
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e Farledsavsnittet mellan Rokogrundet forbi Fifang kraver sma gir-
radier med stora roderutslag. Detta ledavsnitt bor darfor uteslutas
fran fortsatt utveckling, da det skulle kréava att hela 6ar sprangs bort

for att uppna tillracklig sékerhet.

e Farleden ar smal och krokig med for tatt mellan girarna, med sma

majligheter till korrigering av fartyget i sidled mellan girarna.

Farledsavsnittet mellan Fifang och Regarn har med vissa ytterligare
justeringar testas pa nytt, och anses i sin utvecklade utformning uppna

fullgod sékerhet. Detta alternativ kréver relativt omfattande

muddringsatgarder. Féljande omdome gavs om den breddade versionen av

befintlig farledsstrackning:

e Farleden har begransade mojligheter till méten pa relativt langa
strackor dar storre fartyg ej kan métas med bibehallen sakerhet.

e Den hdga belastningen av fritidsbatstrafik under sommarmanaderna
pa vastra sidan Sodertaljeviken anses vara en sékerhetsrisk.
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Figur 4 Breddad farled mellan Fifang och Stenskar via vast Galklubb
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2.2 Ostra leden

Detta alternativ var det som i alla avseenden ansags ge bast sakerhet med
goda marginaler och goda mojligheter till moten &ven med storre fartyg.
Fartyget framfordes med stora gir-radier med langa rakstrackor mellan
girarna, och dven i de mindre raka partierna upplevdes farledsytan ge goda
sakerhetsmarginaler. Mellan Fifang och Regarn kravs endast marginell
muddring for att uppna fullgod sakerhet.
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Figur 6 Ostra alternativet mellan Rékogrund och Fifang
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2.3 Nord Askd/vast Fifang via nord Galklubb

Detta alternativ kordes endast pa inkommande, da séakerhetsmarginalerna i
girarna runt Galklubb ansags otillrackliga for den planerade
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Figur 7 Nord Aské/vast Fifang via nord Galklubb

2.4 Nord Asko/vast Fifang via syd Horno

Detta alternativ kdrdes endast pa inkommande. Avsnittet runt Stenskéar
kravde stora kursandringar med sma gir-radier och korta strackor mellan
girarna for justering i sidled.
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Figur 8 Nord Aské/vast Fifang via syd Horno till Stenskar
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3 Sammanfattande synpunkter for val av
alternativ for vidare utveckling

Det alternativ som erbjuder den dverlagset sakraste passagen med en rak
och bred farled med langa rakstrackor och goda mojligheter till moten &r det
ostra alternativet via Lis6. Befintlig farled som breddats och, dar sa ar
mojligt, ratats, bedoms likasa som ett alternativ vart att arbeta vidare med.
De bada alternativen via Askofjarden ansags ej ge fullgod sékerhet med
héansyn till den 6kade fartygsstorlek farleden &r planerad for att trafikeras
med.

4 Kdrning och beddémning av de utvalda
farledsalternativen

Efter forsta dagens selektering av utvecklingsbara alternativ dvergick
verksamheten till att testa de planerade maxfartygen i de utvalda
farledsstrackningarna.

De fartygstyper som anvéandes for utvardering av alternativen var:
e ett lastat tankfartyg om ca 50 000 tdw med en langd om ca 230
meter, bredd 32 meter och ett djupgaende om 10,9 meter
e ett biltransportfartyg om ca 200 meters langd, 32 meters bredd och
8,5 meters maxdjupgaende.

Foljande slutsatser kunde dras efter prov med dessa fartygsstorlekar:

e Avsnittet mellan Landsorts angéring och Tiljandersknalt/R6kogrund
kan med mycket begransade insatser ges tkad sakerhet till en god
niva. Bordning for embarkering och debarkering av lots kan ske med
bibehallen sékerhet i ett relativt skyddat omrade norr om fyren
Tiljandersknalt aven for den planerade fartygsstorleken.

e Befintlig farled i farledsavsnittet mellan Rokogrundet och Fifang
kan ej anpassas till planerad fartygsstorlek utan att orsaka orimlig
averkan pa naturen. Vid en muddring skulle muddermassornas
volym bli orimligt stor, och for att uppna samma sakerhet som i
ovriga alternativ maste hela éar sprangas bort. Detta alternativ har
darfor dvergivits till forman for den nya mer vastliga dragningen via
ost Asko fram till Fifangs sodra udde.

e Den foreslagna nya dragningen av farleden fran Tiljandersknalt
vasterut mot Askd fram till Fifangs sodra udde ger en bra farled med
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stora gir-radier och raka partier mellan girarna som ger goda
majligheter att kompensera i det fall fartyget hamnat off-track.

Fran Fifangs sodra udde till syd Regarn har tva alternativ testats och
under korningarna delvis forandrats:

o Befintlig farled ost Fifang har genom att forses med forstarkt
utméarkning och dras vaster om fyren Galklubb kunnat
utvecklas till ett alternativ som for denna fartygsstorlek
beddms ge god sakerhet. Detta farledsavsnitt har dock vissa
nackdelar jamfért med det Ostra alternativet nedan:

Mojligheten att méta andra fartyg &r begransad under
en lang stracka.

Antalet fritidsbatar ar sommartid forhallandevis stort i
detta omrade.

Det kravs forhallandevis stora muddringsinsatser i
detta farledsavsnitt.
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Figur 9 Fran Fifang via vast Galklubb till Stenskar
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o Genom att fran syd Fifang fortsatta 6sterut mot och utmed

LisO har en mojlig farledsdragning kunnat identifieras genom
utvardering av den nysjomatning som utforts i omradet inom
ramen for projektet. Omradet ger mojlighet till en bred farled
med gott vattendjup samt goda motesmojligheter med endast
marginella muddringsatgéarder. Genom en val utformad
farledsutmarkning kan denna méjliga farled tillskapas med
enkla medel och liten averkan pa naturen.
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Figur 10 Ostra leden fran Fifang till Lisd
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o Farledsavsnittet fran syd Regarn fram till Skanssundet ges en
delvis ny farledsstrackning pa Himmerfjardens ostra sida,
istallet for nuvarande dragning pa vastra sidan fjarden. Detta
innebar att det skapas en lang rakstracka fore Skanssundet
som kan utnyttjas till att férbereda passagen genom sundet.
Dagens dragning pa vastra sidan fjarden innebér att fartyget
direkt efter giren kommer att befinna sig mitt i det
forhallandevis tranga Skanssundet med fa eller inga
mojligheter att kompensera for effekten av till exempel
kraftig sidvind som kan ha drivit fartyget fran det planerade

sparet.
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Figur 11 Farledsdragning via ost Himmerfjarden dppnar upp infér passagen

genom Skanssundet
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o Fran Skanssundet foljer farleden tidigare strackning fram till
Sddertélje kanals mynning. For att mojliggora saker passage
for den planerade fartygsstorleken krévs viss breddning och
fordjupning i och i anslutning till Branddalssund och
passagen vést Flasklosa, samt viss flyttning och
komplettering av befintlig utmérkning.

Viem lreral i |2 /-
Vel ypm O larkeas Brw g
e 4 Tarpdacarmart BETT | ‘ g Y e

Troe ol engive * Show Speed Diesel1 w8100 ']
Tree ol propedr FFP
Thiustes boe Herm

......
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LW LU
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T
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Figur 12 Breddning genom Branddalssynd som kréver erosionsskydd

5 Deltagande personal

Lotsarna Nicklas Liljegren och Anders Knutas, Sodertélje lotsomrade, har
genomfort kdrningarna samt bidragit med nautisk expertkompetens och
kunskap om lokala forhallanden.

Lotsarna Andreas Edvall, Géteborg, och Hakan Heurlin, Stockholm har
varit simulatorinstrukttrer och ansvarat for att implementera och
funktionsprova farledsalternativ och fartygsmodeller samt bidragit med
nautisk expertkompetens fér en oberoende beddmning av alternativens
sékerhet och lamplighet.

Den grundlaggande utformningen av farleder och utmérkning har utforts av
sjokapten Bertil Skoog, Infrastrukturenheten.

Modellering av farled i CAD-milj6 och simulator har utférts av Per-Olov
Seiron, Sjogeografi, och Daniel Bostrom, FOI, bada tillhérande
Sjofartsverket.
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Sammanfattning

Regeringen har pa forslag av Trafikverket i Nationell trafikslagsovergripande plan for
investeringar i transportinfrastruktur 2014-2025 (ref. 1), fastslagit ett behov av en fordjupad
utredning av farleden mellan Landsort och Sodertilje, med malsittning att den dimensioneras
for framtidens fartygsstorlekar och transportbehov. Som f6ljd av detta genomforde
Trafikverket och Sjofartsverket gemensamt Atgdrdsvalsstudie Sédertilje hamn - Landsort
(ref. 2), 1 vilken man rekommenderade fortséttning i en mer detaljerad farledsutredning.

Sjomitning av berdrda omrade samt inledande simuleringar av ett flertal farledsalternativ
genomfordes under hosten/varen 2014-15 vilket resulterade i tva huvudalternativ pa ny
farled. Efter en mer noggrann och detaljerad design och anpassning for bedomt framtida
fartygstyper, har nu en andra omgang simuleringar genomforts och utvérderats, vilket
redovisas 1 denna rapport.

Syfte &r att ur ett nautiskt/tekniskt perspektiv bedoma och jaimfora de tva huvudalternativen
med malsittning att ta fram nodvéndigt underlag for kommande steg i utredningen om ny
farled mellan Landsort och Sodertilje.

Béada farledsalternativen bedoms uppfylla vedertagna rekommendationer samt klara
grundldggande nautiska och tekniska krav for acceptabel sidkerhet for trafik med ett
dimensionerande fartyg om 230 meters ldngd, 32 meters bredd och ett maximalt djupgaende
om 11,5 meter. Det Ostra alternativet uppvisar tydliga fordelar genom mindre
muddervolymer, bittre motesmdjligheter och storre sikerhetsmarginaler.

Vid jamforelse mellan de tva farledsalternativen bedoms det Gstra vara klart fordelaktigt, med
foljande huvudsakliga argument (redovisade skillnader avser de delar dir farlederna skiljer
sig at):

= Vistra alternativt bedoms generellt som enkelriktat, krokigt och smalare. Ostra alternativet

ar att betrakta som en dubbelriktad farled med storre potential att klara en okning av
framtida fraktvolymer, bade avseende fartygsstorlek och anlopsfrekvens.

= Vid sirskilt riskutsatta platser innebir det Ostliga alternativet en markant riskreducering. I
samband med passage vid Fifang och Skanssundet tvingas fartyg i det vistra alternativet
till dubbla och i vissa situationer tre pa varandra foljande girar, nagot som i det Ostra
reducerats till en respektive tva.

= Det Ostra alternativet dr ca 1 NM ldngre dn det vistra alternativet. Denna skillnad i langd
bedoms dock uppvigas av minskad risk for incidenter och olyckor da farleden dr bredare
och dirmed ger storre sidkerhetsmarginaler och mojligheter till mote dven med stora
fartyg.

» Behovet av muddring skiljer mycket mellan de tva alternativen. For de avsnitt dar
alternativen skiljer sig at beriknas volymen for det vistra alternativet bli ca 1 100 000 m3
och for det 6stra 30 000 m3, en skillnad pa ca 35 ggr. For de gemensamma avsnitten
berdknas muddermassorna bli ca 1 400 000 m3.

Infor fortséttningen av utredningen ges ett antal rekommendationer och forslag, speciellt med
referens till planerade simuleringar och som underlag till kommande riskanalys.
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1. Inledning
1.1 Uppdrag

Kamahura Teknik AB har av Sjofartsverket givits i uppdrag att utfora en nautisk/teknisk
utvirdering av de simuleringar som genomforts vid verkets simulatoranldggning i Goteborg.

Utviarderingen, som redovisas i foreliggande rapport, har omfattat féljande:

» Forberedande studier av tidigare simuleringar, dokument och 6vriga for projektet
relevanta underlag

* Genomgang och diskussion av uppldgg och simuleringsprogram

» Deltagande vid simuleringar under vecka 43

* Nautisk/teknisk analys av simuleringar

» Deltagande vid briefing/de-briefing med lotsar, dokumentation av synpunkter och
resultat

= Identifiering och dokumentation av risker, primirt av teknisk/nautisk natur

* Sammanstéllning i preliminérrapport

» Genomgang och redovisning av preliminér rapport

=  Slutrapport (foreliggande dokument)

Utvirdering har utforts av Karl-Johan Raggl, Kamahura Teknik AB samt Capt. Reto Weber
vid Sjofartshogskolan, Chalmers Lindholmen. Karl-Johan har innan starten av det egna
konsultforetaget Kamahura Teknik AB arbetat drygt 20 ar hos SSPA Sweden AB som
projektledare och avdelningschef och har stor erfarenhet av liknande uppdrag. Reto Weber dr
vid Sjofartshogskolan huvudansvarig for deras fartygsimulatorer och bedriver bade
undervisning av sjobefélselever och deltager i forskning.

1.2 Bakgrund

Regeringen har pa forslag av Trafikverket i Nationell trafikslagsovergripande plan for
investeringar i transportinfrastruktur 2014-2025 (ref. 1), inom ramen for "Urval av
prioriterade forbéttringar for nationella och internationella forbindelser" under rubriken
"namngivna brister" fastslagit ett behov av en fordjupad utredning av den allminna farleden
511 mellan Landsorts angoring och Sodertilje. Som foljd av detta har Trafikverket och
Sjofartsverket gemensamt genomfort Atg'airdsvalsstudie Sodertélje hamn - Landsort (ref. 2), i
vilken foljande mal formulerats:

1. Farleden ska uppfylla Transportsstyrelsens nationella samt internationella
rekommendationer gillande farleder for optimal sdkerhet.

2. Farleden ska dimensioneras for framtidens fartygsstorlekar och trafikutveckling.

3. Atgirderna i farleden och dess landanslutningar ska medverka till minskad
miljopaverkan.

4. Farleden och dess landanslutningar ska bidra till att minska transportkostnaden for
nuvarande och framtida transporter via Sodertélje hamn.

som i rapport atfoljts av féljande rekommendation:

Starta upp en farledsutredning (inklusive sjomdtning, geoteknisk undersokning
och erosionsutredning) som i sin tur kommer att svara pa fragorna om vilka
fysiska atgdirder som behévs for att uppna de satta mdalen. De dtgdrder som
sannolikt dr aktuella utifran en sadan utredning dr att bredda upp och gora vissa
avsnitt av farleden djupare samt att delvis ge farleden en ny linjestrdckning vilket
innebdr dndrad utprickning/utmdrkning. En uppskattad kostnad for detta dr

300 Mkr. Atgcirderna bedoms behovas oavsett om Sodertiilje fir en dkad
oljehantering eller inte.
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samt i sammanfattning listat féljande problem och brister i farleden

= Uppfyller ej Transportstyrelsens och internationella rekommendationer (PIANC)

= QOlycksdrabbad

= Saknar detaljerad djupdata (utanfor befintlig led)

* Vind-, morker- och hastighetsrestriktioner

= Kortlastade fartyg

» Bogserbatskrav for stora fartyg

= Erosion.
Enligt givna rekommendationer har Sjofartsverket paborjat en farledsutredning och som ett
forsta steg under 2014 utfort sjomitningar (ref. 6) utanfor befintlig farled, i omraden som
bedomts ha potential for alternativa farledsdragningar.

Vid Sjofartsverkets simulatoranldggning i Goteborg, genomfordes som steg 2 under varen
2015 forberedande studier och simuleringar (ref. 3) av foridndrade och delvis nya
farledsavsnitt, anpassade for storre och mer lastade fartyg samt okade sidkerhetsmarginaler.
Vid simuleringarna genomfordes in- och utsegling med i huvudsak tva olika typer av fartyg;
ett tankfartyg och ett containerfartyg. Lingd och bredd hos bada dessa fartyg var cirka
230x32 m med ett maximalt statisk djupgaende om 10.9 respektive 8.5 m. Fartygen var valda
med tanke pa rimliga storlekar utifran farledens begrinsningar, bedomt tillgdngligt framtida
tonnage samt diskussioner med Sodertilje Hamn, som utifran egna analyser bedomt dessa
typer som dimensionerande.

Efter utgallring av farledsavsnitt som ej uppfyllt grundldggande kriterier har studien resulterat
i forslag pa tva mojliga farledsdragningar:

A) Vistra alternativet - Befintlig farled 511 som delvis breddats, ritats ut, fordjupats och
forsetts med uppgraderad farledsutmérkning. Farledsavsnittet mellan Rokogrund och
Fifang har flyttats vésterut och passerar 6ster om Asko och foljer strickningen pa de
allménna farlederna 403 och 512.

B) Ostra alternativet - samma foriandringar som i vistra alternativet men med tv3 helt nya
farledsavsnitt, dels mellan Fifang och Oaxen, dels mellan Regarn och Skanssundet.

1.3 Syfte och malsittning

Syfte med redovisad utvdrdering #r att, baserat pa regelverk och rekommendationer,
genomforda simuleringar, diskussioner med deltagande expertis och egna analyser, utifran ett
tekniskt/nautiskt perspektiv bedoma och jaimfora tva alternativa forslag pa ny farled mellan
Landsort och Sodertilje.

Malsittning dr att ta fram tillrdckliga underlag och rekommendationer for kommande
processer i pagaende utredning om ny farled mellan Landsort och Sodertilje.
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2. Farledsalternativ
2.1 Allmant

Farleden mellan Sodertdlje hamn och Landsort ar
bitvis mycket trang och pa sina stillen relativt krokig.
Framforallt tva  passager; Brandalsund och
Skanssundet, dr svarpasserade vilket har lett till att
storre fartyg som ska ga in i farleden har belagts med
vind-, sikt- och morkerrestriktioner samt i vissa fall
bogserbatskrav. Vidare har farleden idag en
begrinsning av djupgaende pa 9.0 m.

Kaggiiarden

Farleden bedoms i sin nuvarande form inte uppfylla
vare sig dagens eller framtida 6nskvirda godsvolym,

vare sig  betriffande  fartygsstorlek  eller 3 a 3 b
trafikfrekvens. arde

For att mer forutsittningslost kunna utvérdera de tva |y
definierade farledsalternativen, delades dessa infor
simuleringarna upp i fyra farledsstrackor. Grinserna
mellan de olika striackorna valdes ut med hénsyn till
naturliga skillnader mellan olika alternativ och
punkter dir navigering bedomts som okomplicerad.
For de forsta och sista delstrickorna #r bada
farledsalternativen identiska medan de f{or de
mellersta strickorna skiljer sig at. Uppdelning har |,

skett enligt foljande: r2 a ] 2 b

1  Landsorts angoring - Asko

ol Vika

2a) Asko — Pipskir via vistra farleden.
2b) Asko — Pipskir via Ostra farleden.

Swargs-

3a) Pipskir — Notholmen via vistra Himmerfjirden. )7 fhrden | Toro

ﬂlt}

-

3b) Pipskir — Notholmen via 6stra Himmerfjirden.
4) Notholmen - Halls Holme

Den med rott markerade strickan mellan Rokogrund
och Fifang utgar helt, da det vid utvérdering i tidigare 1
studie (ref 3) ej bedomts mojligt att anpassa till
grundldggande krav for dimensionerande fartyg. 5

Ankarudden

Farledsstrickor markerade med gra firg ér
gemensamma for bada alternativen, blatt anger de
vistra och gront de Ostra  strickningarna.
Strickningen av det vésta alternativet &r, forutom den 2
i Figur 1 med rott indikerade och uteslutna striackan
mellan Rokogrundet och Fifang, identisk med
befintlig farled, medan det Ostra alternativet i
avsnitten 2 och 3 har en ny 06stlig strickning, i Figur 1 markerat som 2b och 3b. Avsnitt 2 och
3 har samma start och slutpunkter, vilket innebér att de i utvirderingen kunnat jimféras mot
varandra och rangordnas efter bedomd ldmplighet.

'
LANDSORT
WRG 10s 10M
)

K!aDJ;I—I

{jarden

we

Figur 1: Alternativa farledsavsnitt
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Restriktioner som giller for hela farleden:

» Maximalt djupgaende: 9 m

» Morkernavigering efter sarskilt tillstand: L > 160 m

= Lotspliktskategori 1 (farligt gods, ref. 10): alla fartyg
= Lotspliktskategori 2 och 3 (6vriga fartyg, ref. 10): 70/14/4,5 (LxBxD)

= Tvamanslotsning: L > 200 m

Not: Nuvarande max fartygsstorlek i Sodertilje hamn: Langd 200 m och bredd 32.3 m

2.2 Ny utmiirkning

Fordndringar och komplettering av utmérkning for
respektive alternativ redovisas i bilaga 3.

2.3 Landsort angoring - Asko
2.3.1 Befintlig farled

Forsta och yttre delen av stricka 1, dvs mellan
Landsort angoring och Rokogrund, &r bred, djup och
rak och uppfyller med god marginal rekommenderade
krav pa farled for dimensionerande fartyg.

Strickan mellan Rokogrund och Fifang édr diaremot i
befintligt skick till stora delar smal, krokig och grund.
Vid tidigare studie har strickan dven efter breddning
och fordjupning inte bedomts kunna uppfylla
grundlidggande krav for aktuell fartygsstorlek och har
darfor helt valts bort fran mojliga alternativ.

For avsnittet finns inga speciella restriktioner utdver
de som giller for hela farleden.

2.3.2 Ny farled

Egenskaper
Milj6 Yttre delen fram till Rokogrund dr
utsatt for bade vind och vagor.
Vindstyrkan #r generellt nagot hogre
hir dn for resterande led in till
Sodertilje och omradet #r det enda
diar vagor av paverkande karaktdr
kan uppsta.

Med fa undantag minst 20 m djupt.
For att uppna minsta garanterat djup
krivs 1 ytan soder om Rokogrund
muddring pa fatal platser och for
resterande strickning norr om, nagot
mer. Bottentyp dnnu ej klarlagd men
geoteknisk undersokning ar
planerad, giller samtliga avsnitt.

Djup

i VA

Figur 2: Avsnitt 1, Landsort angoring - Asko
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Figur 3: Olycksstatistik Landsort - Regarn
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Farledsbredd

Girradier

Bankar

Trafik

Ankarplatser

Muddring yttre
del

Muddring inre
del

Farleden dr over hela strickningen generellt mycket bred. Strickan
innehaller tva passager, mellan tva bojpar syd respektive vist om
Granklubben. Farledsbredd vid dessa passager dr ca 500 m

Minsta girradie har fartygen vid passagen mellan Askd och Granklubben,
da de passerar de tva bojparen under en och samma gir. Girradien ar ca 0.8
NM.

Det bedoms inte nagonstans utefter farledsstrickningen forekomma nagra
bankar som paverkar fartygets egenskaper.

Goda marginaler for moten utefter hela strackningen, med reservation for
passagen i gir mellan Askod och Granklubben. Korsande/delande farled vid
Rokogrundet och Kairringhidllan. Formodat mycket fritidsbatar i omradet
under sommarhalvaret.

Aven om inga ankringsplatser specificerats, finns det goda forutsittningar
for ankringsplatser, bade i den yttre skdrgarden och innanfor Asko.

For den yttre delen kravs muddring pa ett
fatal platser, begrinsat till nagra grund-
klackar i omradet dr farleden kroker sig
vid Tiljanders knalt. Muddras enligt forslag
till 15.0 m. Berékningar:

Djup (m) Area (m2) Volym (m3)
15.0 10 000 15 000

;_\’ig\éfz,z

W
1
ZQ
?Dl

For inre delen krivs muddring pa fler
platser; dels for breddning av passagen
vister om Granklubben, dels nagra

grundklackar 1 Askofjarden och vid ; \k A NS 4
Kéringhidllan. Muddras enligt forslag till . \"f‘;t_;;z.i\_: Sy
13.7 m. Beriikningar: 3 \ ~ N
Dijup m Aream2  Volym m3 ¥ ﬂ:"‘c:‘;;
13.7 130 000 200 000 ) %1 | /% ‘

Figur 5: Mudderytor, 1 inre
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2.4 Asko - Pipskar

2.4.1 Befintlig farled

Mellan Fifang och Regarn foljer idag farleden i princip en rakt nordlig-sydlig kurs. Strickan
innehaller dock ett flertal passager som relativt en centerlinje ligger parallellforskjutna, vilket
i praktiken innebér att man vid moten tvingas gira och att strickan da kan betraktas som
krokig. Strickan omgirdas generellt av relativt manga grundomraden, grynnor och sma skar
och ddrmed tillhdrande utmérkning.

2.4.2 Vastra alternativet (modifierad befintlig farled)

Det vistra alternativet innebdr en modifiering av befintlig
farled. Strackningen &r breddad och fordjupad for att uppna
rekommenderade dimensione. Flytande utmérkning och fyrar
har justerats och kompletterats. Den relativa langden for
jamforelse med Ostra alternativet dr ca 7 NM.

Egenskaper
Miljo

Djup

Farledsbredd

Girradier

Bankar

Trafik

Ankarplatser

Inre skédrgard dir vind kan variera, bade till
riktning och styrka. Bitvis litet avstand till
strandlinjen

Strackan mellan Fifang och Stenskdr ar i
befintligt tillstand ej tillrackligt djup for att
uppfylla rekommenderade krav. Det krivs
hiar relativt omfattande muddring. For
resterande stricka upp till Regarn ar djupet
idag tillracklig.

Farledsbredd ldngs strackningen varierar
mellan 300-600 meter. Smalare passager
ligger dock dven efter modifiering
parallellforskjutna.

Utefter strickan finns inga kraftiga krokar.
Foljer man centerlinjen dr strickningen till
stora delar svagt krokt, men med mycket
stora  girradier. Vid  rundning av

Figur 6: Avsnitt 2, Asko - Pipskar

Karringhidllarna och Fifang fyr skapas en S-formad gir, déar giren runt

Fifang fyr har den mindre radien, ca 0.6 NM.

Strackan innehaller ett flertal platser diar bankeffekter kan uppsta. Sarskilt
mirkbara vid passage nidra branta sluttningar, vilket dr relativt vanligt

forekommande.

Strackningen har bitvis tveksamma forutséttningar for moten, speciellt
mellan storre fartyg, da det speciellt for den sodra halvan av strackningen
innebédr bade krav pa girar och mindre avstand till bankar och grunda
omraden. Korsande/delande farled vid Galklubb och Stenskir.

Mycket begrinsade forutsittningar. En mojlig plats dr omradet vister om
Stenskir, dock med reservation for undervattenskablar.
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Muddring

En modifiering krdver relativt omfattande
muddringinsatser. Behovet dr dock begriansad
till delstrickan mellan Fifang och Stenskir.
Resterande del kan anpassas utan muddring.
Muddras enligt forslag till 13.2 m.

Berikningar:
Djup (m)  Area(m2) Volym (m3)
13.2 210 000 560 000

Figur 7: Mudderytor 2 vastra

2.4.3 Ostra alternativet

Ostra alternativet for strickningen mellan Asko och Pipskir #r en helt ny farled. Farleden ir
mycket bred, har fa girar med stora radier, ytorna omkring dr 6ppna och avstand till land och
grundare omraden ér relativt stora. Relativa lingden hos det Ostra alternativet dr ca 7.5 NM.

Egenskaper
Miljo

Djup

Farledsbredd

Girradier

Bankar

Trafik

Ankarplatser

Muddring

Oppnare omride dir vinden dr mer stabil. Storre avstdnd till strandlinje,
med undantag for passagen av Gronso.

Enligt foreslagen strickning ar djupet, med undantag for tva sma grundflak
vid strickans sddra inlopp, aldrig grundare &n ca 25 m.

Farledsbredden &r relativt konstant langs hela strickan, med en variation
mellan 500 - 700 m.

Vid inloppet till delstrackan &r girradien ca 1 NM och sedan svidnger
farleden fran syd i en svag babordsgir med en radie pa ca 1.6 NM.

Det finns ett mindre antal bankar utefter strickan, men samtliga har relativt
flack lutning med endast marginell bedomd inverkan.

Alternativet har tillrickliga dimensioner for att moéten skall kunna ske
utefter hela strickningen. Korsande farled 516 vid Lisokalv/Rédko.

Goda forutsittningar for ankarplats pa Svérdsjirden, i direkt anslutning till
foreslagen farled.

Muddring krdvs endast pa en plats, alldeles i e &) aerund
borjan av strickan vid det sodra inloppet och i
mycket begriansad omfattning. Enligt forslag till
samma som for vistlig del, dvs 13.2 m.
Berédkningar:

Djup (m) Area (m2) Volym (m3)

13.2 5000 10 000

Figur 8: Mudderytor, 2 ostra
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2.5 Pipskir - Notholmen
2.5.1 Befintlig farled

Fran syd inleds strickan med en svagt S-formad
fartbegrinsad passage mellan Regarn och Oaxen. Farleden
viker sedan mot NNV och foljer Morkos Ostra strand i svaga
krokar upp mot Skanssundet. Vid Axvika holmar kridvs en
styrbordsgir for att positionera fartyget fore den babordsgir
som foregar passage av Skanssundet. Farledens dr mestadels
relativt bred, ca 300-500 m. med tre nagot smalare passager
vid Breviksudd, Flundregrund och genom Skanssundet.

Genom Skanssund gar farleden i en smal ca 1000 m lang
krok. Sundet dr i sydvist muddrat till 10 m. En firja for
person- och fordonstrafik korsar sundet pa dess smalaste

stille.

Restriktioner:

» Fartbegrinsning 12 knop fran Granholmarna och norrut.

f;’ | N
Figur 9: Avsnitt 3, Pipskéir -

2.5.2 Vistra alternativet (modifierad befintlig farled)

Det vistra alternativet innebdr en modifiering av befintliga farled. Utmérkning och sektorer
modifieras nagot, vid Bredviksudd och Flundregrund breddas passagen genom muddring at
Oster. Den relativa langden for jamforelse med Ostra alternativet dr 5.2 NM.

Egenskaper
Miljo

Djup

Farledsbredd

Girradier

Bankar

Trafik

Syd om Skanssundet 6ppet omrade med stabilare vind. Genom Skanssundet
finns dock forutsittningar for att den &dndrar bade riktning och styrka.
Farleden foljer ndra Morko Ostra strand med flera langrunda vikar.

Djupet éar tillrdckligt, med undantag for Skanssundet. Fordjupning kommer
att behova utforas i Skanssundet och dir breddning av farleden planerats.

Farledens bredd varierar mellan 300-500 m, forutom den S-formade
passagen genom Skanssundet, dir bredden dr mindre och som smalast ca
200m .

Aven i detta vistra alternativ ir strickningen upp till Skanssundet till stora
delar svagt krokt, men med mycket stora girradier. Vid passage genom
Skanssundet ar farleden S-formad med radier pa ca 0.5 NM. Syd-ost om
Skanssundet har en storre farledsyta skapats genom breddning av farleden
vid Flundregrund, vilket 6kar utrymmet for en rak stricka mellan girarna.

Aven denna striicka innehiller platser dir mirkbara bankeffekter kan uppsté
vid passage ndra branta sluttningar.

For farleden upp till Skanssundet dr de smalare passagerna mindre limpliga
att motas 1, speciellt mellan stora fartyg, vid simre véder eller nedsatt sikt.
Mote vid passage genom Skanssundet dr mycket oldampligt, oavsett typ och
storlek pa fartyg. Sundet dr trangt, passeras under gir och har dessutom
farjeldgen pa bada sidor i utsatta positioner. Sundet korsas av en vigfirja,
men sannolikt dven av annan trafik. Under sommarhalvaret formodas
mycket fritidsbatar befinna sig i och runt farleden.
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Ankarplatser Befintlig ankarplats norr om Flundregrund.

Muddring, Muddring vid tva platser; mellan Oaxen

gemensamt for  och Regarn samt 1 Skanssundet. Enligt

bade vistra forslag muddrat till 12.65 fran Regarn

och Ostra och norrut. Beridkning:

alternativet Djup (m) Area (m2) Volym (m3)

12.65 70 000 230 000

Figur 10: Mudderytor, 3
gemensamt

Muddring Muddring vid tva platser, ett grundflak pa ostra

vistra sidan av passagen vid Bredviken samt hela

Flundregrund. Viss breddning kan dven komma att
krivas utefter Ostra farledskanten vid Egelsholm,
vilket skall utredas i ett senare skede. Muddras
enligt forslag till 12.65 m. Berdkning:

Djup (m) Area (m2) Volym (m3)

12.65 110 000 510 000

OBS: Beriknade virden avser endast i Figur 11
angivna omraden.

Figur 11: Mudderytor, 3
vistra

2.5.3 Ostra alternativet

Att notera: Da det betrdffande Skanssundet inte foreligger nagra skillnader mellan véstra och
Ostra alternativet har i beskrivningen av det Ostra alternativet denna del av farleden utlimnats
med hénvisning till beskrivningen av det vistra alternativt.

Det Ostra alternativet for avsnitt 3 dr mycket lik den for avsnitt 2, dvs det 6stra alternativet for
strackan mellan Asko och Pipskér. Strackningen har en nagot smalare passage, vid Brudskir,
men &r i Ovrigt hela vigen en mycket bred och 6ppen farled med fa och stora girradier.
Strickningen innebér en helt ny farled och den relativa lingden for jamforelse med véstra
alternativet dr 5.5 NM.

Egenskaper

Miljo Oppna ytor med forutsittning for mer stabil vind. Sydostra sidan av
farleden gar nira fastlandet med nagra grunda vikar men mestadels branta
begssluttningar.

Djup Djupet varierar mellan 20 och 30 meter med undantag for ett mindre antal

grundklackar, som om aktuellt skall fordjupas till minsta garanterat djup.

Farledsbredd Farleden &r, med undantag av en ca 300 m bred fortrdngning vid Brudskair,
hela vigen mer @n 600 m bred.

Girradier Leden bestar fran Brudskar upp till Flundregrundet av en svag krok. Soder
respektive norr om dessa positioner ar farleden rak.
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Bankar Hela strickan utefter fastlandet dir farledskanten foljer strandlinjen kan, om
fartyg ligger nédra grinsen, ge mirkbara bankeffekter. Sluttningen &r hir
brant och avstandet mellan farledsgrins och strandlinje kort.

Trafik Alternativet har tillrackliga dimensioner for att moéten skall kunna ske
utefter hela striackningen upp till Skanssundet. Betriffande 6vrig trafik,
korsningar och andra risker dr dessa samma som for det vistra alternativet.

Ankarplatser Befintlig ankarplats ligger mitt i farleden och tas bort. Ytor for alternativa
platser finns, men dr osdkra da det saknas tillforlitlig djupdata.

Muddring Fordjupning vid tva grundflak dster om
Flundregrund. Beridkning:
Djup (m) Area (m2) Volym (m3)
12.65 15 000 20 000

OBS: Beriknade virden avser endast i Figur
12 angivna omraden.

Figur 12: Mudderytor, 3 ostra
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2.6 Notholmen - Halls Holme
2.6.1 Befintlig

Strickan fran Notholmen upp till Halls Holme har tva
passager som utmirker sig; Brandalsund och Flisklosa. For
ovrigt dr strickan en rak och bred farled med tillrickligt djup.

Brandalsund kan betraktas som dimensionerande for hela
farleden, da det #r hiar som fartygspassage dr som mest
komplicerat. Fran syd kroker farleden 90 grader at styrbord
med radie pa ca 0.5 NM och direkt efter sundet 90 grader
babord med en radie pa ca 0.25 NM. Den mellan girarna ca
700 m raka strickan genom sundet dr idag 70-80 m bred och
muddrad till 10 m.

Passagen vid Fldsklosa &r ett ca 700 m langt och ca 90 m
smalt sund som &dven det muddrats till 10 m. Farleden
passerar hir rakt genom sundet.

Restriktioner:

» Fartbegriansning 7 knop, passage vid Brandalsund och
Flasklosa

* Vindrestriktion medelvind max 15 m/s, passage
Brandalsund for fartyg L > 160 m

= Siktrestriktion minst 400m vid passage Brandalsund for
fartyg L> 160 m

» Bogserbatar vid passage Brandalsund, 1 st for fartyg L >
160 m, 2 st for L>180m

= Begrinsad segelfri hojd, 50 m for luftledning norr om
Flasklosa

2.6.2 Alternativ farled (modifierad befintlig)

Fw/"}#
3 f / -. . a/
\\‘\ \\
X
A\ \\

kY |
1

i \\
R\~
Vh TR

Figur 13: Avsnitt 4, Notholmen -
Halls Holme

Avsnittet fran Notholmen och upp till Sodertilje hamn dr identiskt for bade viéstra och ostra
alternativet. Foridndringarna som fOreslagits omfattar forflyttning och komplettering av
utmirkningar samt breddning och fordjupning av omradena kring och genom Brandalsund

och Flasklosa.

Sjdlva anlOpet i hamn har ej omfattats av genomforda simuleringar och ingar saledes inte i

denna utvérdering.

Egenskaper

Mil;j6 Farleden foljer en dalgang i NNV riktning med foljd att risken for vindar
tvérs farleden &r storst i Brandalsund. Korta avstand till land pa bada sidor,
mycket korta vid Brandalsund och Flédsklosa. Kalla vintrar bildas is,
speciellt i omradet norr om Brandalsund. Nagon pataglig strom har ej

rapporterats.

Djup Syd om Brandalsund &dr djupet mer dn 20 meter. Vid inloppen till
Brandalsund och Flidsklosa grundar det kraftigt upp och strickorna genom
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Farledsbredd

Girradier

Bankar

Trafik

Ankarplatser

Muddring

sunden haller garanterat djup. Mellan sunden dr djupet mellan 13.5 och 20
m. Brandalsund samt omradena fore och efter foreslas muddras till ett
minsta djup om 13,2 meter for att forbdttra fullastade fartygs
mandveregenskaper.

Farleden dr med undantag for Brandalsund och Flasklosa over 400 m bred.
In- och utlopp till sunden vidgas och genom Brandalsund breddas farleden
till ca 130 m.

Krokarna vid inloppen till Brandalsund breddas pa norra sidan utan att
fordndra strandlinjen och farleden vinklas nagot i syd-nordlig riktning.
Forandringarna innebdr mindre girvinklar och 6kade radier, framférallt vid
det norra inloppet till Brandalsund dér radien niistan fordubblas.

Mellan Notholmen och Brandalsund samt norr om Flédsklosa finns ett fatal
uddar som vid nira passage kan ge bankeffekt. Bankeffekt kan dven uppsta
vid passage genom de bada sunden om man avviker fran centerlinjen.

Utrymme for motande trafik finns pa strickor soder om Brandalsund och
norr om Fldsklosa. Striackorna dr dock relativt korta och mojligheter kan
begrinsas beroende pa restriktioner (vind, bogserbatar, sikt etc).

Ny farledsgrins inkrdktar pa befintlig ankarplats syd om Halls Holme.

Fordjupning av ett grundomrade i
ytterkanten av kroken Oster om
Brandalsund, férdjupning och breddning av
farled samt vidgning av in- och utlopp vid
Brandalsund och Flisklosa. Forslag: 13.2 m
vid Brandalsund (nedre figur) och 12.65 m
norr om (6vre figurer). Berdkning:

Djup (m) Area (m2) Volym (m3)
12.65 100 000 220 000
13.2 320 000 750 000

Figur 14: Mudderytor, avsnitt 4

2.7 Sammanfattning muddermassor

I Tabell 1 nedan sammanfattas muddermassor for de olika avsnitten.

Gemensamt Vistra Ostra

Avsnitt Djup (m) | Area (m2) | Volym (m3) | Area (m2) | Volym (m3) | Area (m2) | Volym (m3)
Landsort-Asko

Landsort - Rokogrund 15.0 10 000 15 000

Rokorund - syd Fifang 13.7] 130000 200 000
Asko-Pipskir 13.2 210 000 560 000 5000 10 000
Pipskér-Notholmen 12.65 70 000 230000 110000 510 000 15 000 20 000
Notholmen-Halls Holme

Brandalsund 13.2] 320000 750 000

Ovrigt 12.65 100 000 220 000
Totalt 630 000 1415000 320000 1070 000 20 000 30 000

Tabell 1: Muddermassor per avsnitt
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2.8 Miljoforutsiattningar
2.8.1 Vind

Enligt métningar vid Sjofartverkets Viva-Brandalsund 2011 - 2012: Fordelning av medlvindriktningar kategoriserat)
ViVa stationer vid Landsort och I
Brandalsund, kan vind- S

forhillandena skilja sig markant w e s
mellan den yttre skirgirden vid K N | o™

Landsort och den inre upp mot
Sodertdlje.  Den  forhirskande
vindriktningen  dr vid hogre ( e
vindstyrkor fran syd till sydvist NG e e
och i de inre delarna av farleden &r N N
medelvinden mycket sillan Over

10 m/s (<1.2%).

Figur 15: Vindstatistik Brandalsund

08 m210m/s
W6-10m/s

20.3%
06 —— 3-6m/s

225

Vind &r definitivt en riskfaktor
som man skall ta hiansyn till, sdrskilt i omraden ddr vinden pga omgivningens egenskaper
snabbt kan #dndra karaktir, bade avseende riktning och styrka. Speciellt viktigt dr det vid
passage genom sund, vid girar och vid moten med andra fartyg.

Ur designhénseende kan man forebygga risker genom att 6ka farledens djup, bredd och gir-
radier. Nautiskt minskas riskerna med hjilp av rekommendationer, restrektioner och/eller
krav.

2.8.2 Strom

Enligt uppgift fran de lotsar som deltog vid simuleringarna dr det i omradet generellt mycket
svaga strommar. I de passager som eventuell strom anses paverka fartyget, t.ex. vid
Flidsklosa, Brandalsund och Skanssundet, anses det utifran lotsarnas erfarenhet ej ha nagon
betydelse

2.8.3 Vagor

Nagon statistik 6ver vagor i omradet har ej studerats. Med hinvisning till vindstatistik samt
omradets karaktir, dir farleden till storsta del befinner sig i en inre skirgard i och dédrmed for
vagor skyddade omraden, anses dock vagor som kan paverka storre fartyg endast kunna
forekomma 1 det forsta avsnittet av farleden, dvs, mellan Landsort angoring och Asko.

284 Is

Is forekommer ibland, men nagot fast liggande istdcke dr mycket séllsynt. Problem pga is kan
dock enligt omradets lotsar forekomma vid Brandalsund. Vid passage med fartyg "trycks" 16s
is ut i ytterkant i farledskrokarna, vilket medfor att det kan byggas upp sa stora "vallar" att
man far problem med giren.

2.8.5 Djup

Djupet &r naturligtvis av avgorande betydelse for en farled. Fartyg paverkas bade av djupet
under kol och av eventuella bankar. For en ny storre fartygsstorlek dr djupet inte Overallt
tillrdckligt och det kommer att krdvas fordjupning pa vissa avsnitt for att uppna ett bedomt
nodvéndigt djup. En mer detaljerad bedomning av tillrdckligt djup redovisas 1 avsnitt 2.10.
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2.8.6 Vattenstand

Vattenstandet i omradet varierar statistiskt sett mycket lite. Métningar vid Landsort visar pa
som mest ca +/- 50 cm kring medelvattenstandet. Direkt paverkar vattennivan endast
fartygets djupgaende och segelfria hojd, med varierande marginaler som f6ljd. Nagon okad
risk ur nautisk/teknisk perspektiv pga skillnader i vattenstand anses dock ej forekomma.

2.8.7 Bottenegenskaper

De egenskaper som paverkar en farled ur tekniskt/nautiskt perspektiv dr framst skillnader i
densitet. Bottentyp paverkar parametrar som djupmétning, ankring, grundstétning och i viss
man manoverformaga (extrem uppslamning). For aktuellt projekt bedoms dock
bottenegenskaper endast relevanta for geoteknik (muddring) samt natur och miljo.

2.8.8 Naturskydd, miljopaverkan

Nagon utvirdering av hur foreslagna farledsalternativ paverkar natur och milj6 redovisas ej
da det inte anses inga i en teknisk/nautisk analys i detta skede.

Hur fordandringar i farledsdragningen paverkar natur och miljo skall inga i en riskanalys samt
i en miljokonsekvensbeskrivning. Hiansyn till sadan paverkan har ingatt redan i det
grundldggande designarbetet.

2.9 Dimensionerande fartyg

Som utgangspunkt vid den grundlidggande designen (ref. 3) har de nya farledsdragningarna
primért dimensionerats med hénsyn till det utdkade transportbehovet av brinsle in till
Milardalen och Stockholm. Hinsyn har dock dven tagits till okning av containers och
styckegods eftersom stora volymer av dven dessa godsslag forvintas passera Sodertilje
hamn. Vid val av dimensionerande fartyg har typer och storlek bedomts utifran statistik over
framtida volymbehov, pa marknaden tillgingligt tonnage, samt Sodertdlje Hamns egna
utredningar om lampliga/mojliga fartyg utifran kapacitet och kajdimensioner.

Typ: Tankfartyg Containerfartyg
Lingd, LOA (m): 230 m 230 m

Bredd, BOA (m) 323 m 323 m

Storsta djupgaende (m) 11.5m 11.5m

Hojd, segelfri (m) 26.8 49.0
Mandoveregenskaper (-) Samre Samre
Propeller (-) 1 fast 1 fast

Roder (-) Konventionellt Konventionellt
Trustrar (-) Inga Inga

Tabell 2: Data dimensionerande fartyg
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2.10 Farledsdimensioner

2.10.1 Berikningar

Utifran viarden for givna dimensionerande fartyg och aktuella miljoforutséttningar redovisas
hir berdkningar av rekommenderade minsta farledsdimensioner. Formler och definitioner
enligt PIANC (ref. 4) och Transportstyrelsen (ref. 5).

Vid berdkning av farled anpassad for motande trafik ar berdknade virden relaterade till mote
mellan fartyg av dimensionerande storlek, dvs av Panamax-storlek.

.
Statiskt
djupgéende
v
A 3 3
Sjohdvning
h 4
— Fartygs- "
J Kréngning firalas Vattendjup
e St
L 4 S v Brutto-
A A klaming
Netto-
klaming
y Minsta
bottenklarning
Osékerhets-
faktorer
r A4 3 ¥

g

Figur 16: Variabler vid berikning av vattendjup (ref 5).

Teoretiskt minsta farledsdjup

Vid berikning av tillrdcklig farledsdjup maste man forutom fartygets maximala statiska
djupgaende &dven ldgga till dynamiska faktorer samt viss sikerhetsmarginal. Enligt
Transportstyrelsens rekommendationer (ref. 5) berdknas minsta vattendjup enligt Figur 16.

For dimensionerande fartyg fas foljande vérden:

PIANC TS

Statisk djupgaende (T) Dimensionerande fartyg 11.5m 11.5m
Fartygsrorelser vid max 15 knop PIANC: inre farled, inga vagor, 12% av T 1.4m

TS: Squat+hdvning+kriangning, 1.0¥+0.0+0.5 1.5m

* Konservativt medelvirde, vedertagna modeller (ref. 3)
Bottentyp, extra marginaler Beroende pa mjuk- eller hard botten 0.4-0.6 m
Extra marginal kringning pga vind  Container/bilfartyg, 2 grader 0.5m
TS, Minsta bottenklarning Fast varde (ref. 5) 0.7 m

SUMMA 139m 13.7m

Vid krav pa hogre farter, > 15 knop, tillkommer ytterligare marginal om 3%, vilket for
dimensionerande fartyg innebér ca 35 cm.

For yttre farledsavsnitt dar mindre sjohdvning kan forekomma, < 1.0 m signifikant vaghojd,
tillkommer ytterligare marginal om 8%, vilket for dimensionerande fartyg innebér ca 90 cm.

18 (31) 151013/Simulering Landsortsleden



Djupokning pga kringning kan teoretiskt berdknas utifran kridngningsvinkel och
fartygsbredd. Praktiskt virde kan dock vara nagot beroende pa hur slaget utformats, dvs
vilken form 6vergangen mellan fartygets botten och langsida har.

Kringning (grader) Djuptillskott (m)
0,5 0,15
1,0 0,28
1,5 0,42
2,0 0,56

Tabell 3: Djupgaende pga kriingning. Fartygsbredd 32 m.

Virden i1 Tabell 3 iar teoretiskt beridknade for ett fartyg medd bredd 32.0 m och dir fartygets
slag dr 90 grader.

Erfarenhetsbaserat minsta farledsdjup

Vid bedomning av tillrdckligt vattendjup kan man som alternativ till teoretiska berdkningar
héanvisa till berdkningar, simuleringar, analyser och verkligt utfall fran tidigare genomférda
farledsprojekt for liknande forutsittningar. Tre exempel som motsvarar inre farled har valts ut
med foljande resultat:

Farled Max djupgaende | Farledsdjup | Max fart | Marginal
Inseglingsrianna Norrkoping (ref.7) 135m 149 m 9 knop Ca 10%
Inseglingsled Givle (ref.8) 122 m 13.5m 8—12kn | Ca 10%
Sandgronnleden, Lulea (ref.9) 13.5m 14,85 m - Ca 10%

Tabell 4: Farledsdjup i andra farledsprojekt.

Med en konservativ tolkning av resultat 1 Tabell 4 anses 15% vara tillrdcklig marginal for de
avsnitt av farleden till Sodertidlje dar fartbegriansning dr satt till 12 knop. For valt
dimensionerande fartyg med 11.5 m krdvs da ett farledsdjup pa minst 13.2 m. For avsnitt med
ytterligare fartbegridnsning bor med motsvarande resonemang 10% vara tillrackligt, vilket
innebér ett minsta djup pa 12.7 m. Beriknande viarden motsvarar de forslag pa djup som
angivits i underlag for simuleringar samt berdkning av muddermassor.

Bankar

Hinsyn till bankar ingar som en del i berdkning av rekommenderade farledsbredder. Dock
bor hér noteras att bankens lutning dr en viktig egenskap som bor uppmirksammas, da
effekten dr proportinell mot bankens lutning, med 6kad kraft vid brantare sluttning.

Girradie

Berdkning av minsta rekommenderade girradie for antagna dimensionerande fartyg enligt
PIANC forsta approximation. Antaget bottenklarning = 20%:

Tanker (Panamax): 5 * LOA = 1150 m ~ 0.6 NM.
Container (Panamax): 6 * LOA = 1380 m ~ 0.75 NM

Som jamforelse dr motsvarande radie beriknad ur Manoverhandbocker for det tankfartyg
som anvénts 1 simuleringarna (15 knop, 20 grader roder, 20% klarning) ca 1000 m.
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Farledsbredd

PIANC formler for berdkning av minsta rekommenderade farledsbredd:

i rak enkelriktad farled We = W+, Wi+ Wanr+Wae
1 rak dubbelriktad farled Wa=2Wsu+ 22 Wi+ Wsr+Wss +Z Wo
2
med extra marginal 1 farledskrok pga avdrift AWbpa= %
axR,

med extra marginal i farledskrok pga reaktionstid AWar=0.4B

We = minsta bredd for rak farled utan méten/omkorning

Wae= minsta bredd for rak farled med moéten/omkorning

AWba = extra marginal i krokt farled utan méten/omkorning

AWegr = extra marginal i krokt farled pga reaktionstid

Wau = grundldggande farledsbredd med hénsyn till fartygsbredd

Z Wi = extra marginal med hinsyn tagen till fart, djup, vind, strém, vagor,
navigationsstdd, bottenegenskaper och ev. farligt gods

Were = extra marginal med hénsyn till bankeffekter

Z Wp = extra marginal med hdnsyn till avstand mellan motande fartyg

Loa Fartygsliangd, maximal

Rc Minsta girradie

a Konstant beroende pa block-koefficient

Tabell 5: Definition PIANC parametra

Parametervirden for dimensionerande fartyg, inre farled, max fart 15 knop, max vind 15 m/s

Bedomning Koefficient | Meter
Wem - 1.8 58.2
Wi rant < 12 knop 0.0 0.0
Wi djup Klarning < 15% 0.4 12.9
Wi_ving < 15m/s 0.4 12.9
Wi strom < 0.2 knop 0.0 0.0
Wi vagor < Im, sign. 0.0 0.0
Wi aton Mycket bra 0.0 0.0
Wi botten Varierande 0.2 6.5
Whsrsc Sliintade 1:2 0.540.5 32.3
Wop < 12 knop 1.4 452
Extra marginaler i farledskrokar
Loa Dimensionerande fartyg 230 m
a Tanker/containerfartyg (ref. 3) 4.5 (ref. 3)
Rc Containerfartyg, Panamax 1400 m (0.75 NM)

Tabell 6: Viarden PIANC parametrar

Berédkningresultat med parametervirden enligt Tabell 6:

We = ~125m
Wa = ~260 m
A Wba ~85m
A War ~13.0m
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2.10.2 Rekommenderade farledsgrianser

De riktvirden och parametrar som anges i PIANC’s rekommendationer dr avsedda att
anvindas i ett tidigt skede av designarbetet for sa kallad konceptdesign. Virdena for bredd
och bottenklarning (UKC) som farleden konstrueras efter skall sedan testas och verifieras i en
fullskalesimulering, och resultatet vid simuleringen, bade vad avser bredd och djup, skall
utvirderas genom att fartygsspar och UKC loggas och analyseras. Generellt giller
Transportstyrelsens regel att avstandet mellan fartygets botten och havsbotten aldrig féar
understiga 0,7 meter. De i Landsortsleden genomférda simuleringarna indikerar att detta
avstand under vissa betingelser kan underskridas, varfor UKC bor loggas och noga analyseras
vid kommande simuleringar.

Sammanfattning av beridkningar, rekommenderade farledsdimensioner. Forutséttningar vid
berdkningar.

» Max fart 12 knop

= Max medelvind 15 m/s.
* Ingen strom

» Yttre farled, max signifikant vaghojd 1 m, inre farled inga vagor

Dimension Virde Notering

Djup, inre farled max 7 knop 12.7m  Erfarenhetsbaserad rekommendation

Djup, inre farled max 12 knop 13.2 Erfarenhetsbaserad rekommendation

Djup, yttre farled, vagor 1 m 15.1m  PIANC, med marginal for fart 6ver 15 knop

Bredd, rak farled, enkelriktad 125 m PIANC
Bredd, rak farled, dubbelriktad 260 m PIANC
Minsta radie farledskrok 1400 m  PIANC
Bredd, farledskrok, enkelriktad 150 m PIANC (krok med radie ovan)
Bredd, farledskrok, dubbelriktad 300 m PIANC

Att notera: Det vistra alternativet kriaver omfattande muddring pa stora ytor vilket medfor
okad squat-effekt. I kombination med 6kad djupgéende pga kringning, medfor detta att man
for viéstra alternativet kan komma att krdva ett minskat maximalt djupgaende for fartyg med
stor vindyta och beniigenhet for slagsida i girar.
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3. Simuleringar

Simuleringar genomférdes under fem dagar, 19-23 oktober, vid Sjofartverkets
simulatoranldggning pa Lindholmen, Goteborg. Framforande av fartyg utférdes gemensamt
av tva lotsar, bada aktiva i och med stor erfarenhet av Sodertilje lotsomrade. For drift av
simulatorn och simuleringsledning ansvarade tva instruktorer, dven dessa aktiva lotsar och
for modellering och justering av terringmodell fanns en simulatortekniker pa plats.

Vid simuleringarna deltog utvecklingsansvariga fran Sjofartsverket. Representanter fran
Transportstyrelsen och Trafikverket fanns pa plats under merparten av veckan.
Rapportforfattaren deltog i egenskap av utvdrderare och vid varje simulering deltog
dessutom, som nautisk observator pa bryggan, en instruktor fran Chalmers Sjobefilskola.

Under veckan genomfordes totalt 30 simuleringar, en forsta omgang om 9 simuleringar for
tester, justeringar och intrimning av terrdng- och fartygsmodeller samt 21 korningar for
utvirdering av farledsalternativ.

3.1 Fartygsmodeller

Simuleringarna genomfordes med fyra olika fartygsmodeller.

Modell Oil tanker 5m Oil tanker 2 Container ship 14 Car carrier 2
Lastkondition Fullast Ballast Fullast Ballast
Léngd, LOA (m) 229.0 228.0 235.0 199.5

Bredd, BOA (m) 32.0 322 32.0 323
Djupgéaende (m) 10.9 8.5 11.7 7.0

Hojd (m) 26.8 47.5 53.0 45.6
Propeller (-) 1 fast 1 fast 1 fast 1 fast

Roder (-) Konventionellt Konventionellt Konventionellt Konventionellt
Trustrar (-) Nej Nej Inga 1 bog

Lat. vindarea (m2) 2300 2800 3500 6000

Max fart (knop) 15.7 16.3 24.0 20.1

Tabell 7: Data simulerade fartygsmodeller

I samband med simuleringarna ombads deltagarna att utvirdera och kommentera

fartygsmodellerna, med foljande resultat:

Oil tanker Sm
Oil tanker 2

Container 14

Modellen kindes realistisk. Kanske nagot trog i girarna.

OK modell, men betydligt kidnsligare pa roder dn motsvarande lastade

modell. Kanske t.o.m for bra.

Bra mandveregenskaper. Kanske nagot for bra i vind, gick litt att falla av.
Squat-effekt sannolikt nagot for kraftig.

Car carrier 2 Bra manoveregenskaper men mycket vindkinslig, klarade ej gir ur

Brandalsund vid 12 m/s. Vindmodell bor ses Over.

Merparten av simuleringarna genomfordes med modellen av det lastade tankfartyget som
med sin relativt troga girformaga och laga sikthojd bedomdes mest 1ampad for utvérdering av
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farledsdesign. Modellen av tankfartyg i ballast nyttjades for att fa en mer realistisk situation
vid avgang med samma fartyg och da speciellt for utvdrdering av passage genom
Skanssundet och Brandalsund. Containerfartyget och bilfartyget anvindes for att bedoma
navigering i kraftiga vindar, eftersom de bedomts vara svarast att hantera i sadana
forhallanden.

3.2 Terrangmodell

Terrdngmodellen som anvénts vid simuleringarna har baserats pa sjokort, farledsdesign fran
Sjofartsverket samt den modell som togs fram i samband med forsta omgangens simuleringar
(ref. 3). Detaljerad djupdata &dr i modellen begrinsat till omrade i och omkring foreslagna
farledsalternativ. Data har hdmtas fran nyligen genomférda sjomitningar (ref. 6). For 6vriga
omraden, bade under och 6ver vattenytan, har en férenklad topografi lagts in.

3.3 Farledsmodell

Vid simulering av de olika alternativen utgick man fran den modell som designats i samband
med och justerats efter resultat fran tidigare simulering (ref. 3). Modellen testades och
finjusterades 1 ett antal inledande simuleringar under veckans forsta en och en halv dag. Vissa
mindre justeringar av farledsutmérkningen skedde #dven lopande under -efterfoljande
simuleringar.
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4. Resultat
4.1 Utvarderingsmetod

Efter varje simulering har en utvirdering genomforts i form av en genomgang, dér lotsar och
nautisk observator fyllt 1 bedomningsformulédr for bedomning av teknisk farledsdesign och
nautiska risker. I utviarderingsformulidren bedomdes ett antal olika omraden i en skala mellan
1-8, fran mycket bra/lag risk till oacceptabelt/hdg risk. Bedomningar har sedan diskuterats
och dokumenterats och en sammanstillning av resultat redovisas i Appendix 2. I
sammanstéllningen av utvirderingsformulédr (App. 2) redovisas inte enskilda bedomningar
utan ett medelvirde av samtliga tre individer.

I den sammantagna utvirderingen ingar dven en teoretisk bedomning relativt vedertagna
rekommendationer enligt berikningar i avsnitt 2.10, synpunkter fran deltagare samt egna
analyser.

4.2 Utvardering farledsavsnitt

Vid sammanstillning av resultat fran utvéirderingsformuldren har for varje farledsstrackning
ett medelvirde beridknats for varje respektive bedomningsparametrar. I tabellen nedan har
vissa parametrar slagits ihop, eftersom de redan vid utvirderingen ansetts beskriva samma
riskmoment. Bedomning av risker for parametrarna lagfartsmandvrering, bogserbatsassistans
och kommunikation/VTS har helt uteslutits eftersom de ej omfattats av simuleringar.
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Parameter - << < >0 0o 42> aZ2:0 2T
Farled, transportstrackor 1,7 2,0 1,2 2,2 1,3 1,4
Girar, krokar 1,9 2,5 1,2 2,7 2,1 3,2
Passager, sund 1,9 2,8 1,2 2,6 1,9 2,7
Trafik, moten, ankringsplatser 2,0 2,8 1,3 3,2 1,5 1,5
Utmarkning, fyrar, bojar etc 2,0 1,0 2,0 1,0 1,5 2,2
Allman kansla 1,4 2,0 1,2 1,9 1,4 2,3
Medelvarde samtliga punkter 1,8 2,3 1,2 2,4 1,6 2,4

Tabell 8: Medelvirden samtliga utvirderingsformuliir. (Lag siffra — lag risk, hog siffra, hog risk, max 8)

4.2.1 Landsort - Asko

For avsnittet mellan Landsort angdring och Rokogrund planeras en breddning och
fordjupning av farled 511. For strickningen mellan Rokogrund och Fifang foreslas trafiken
flyttas over till en justerad kombination av farled 403 och 512, anpassad for storre fartyg. En
modifiering av befintlig farled 511 har for denna delstriacka vid tidigare simuleringar bedomts
som alltfér omfattande och ur bade milj6- och ekonomisk synpunkt helt oférsvarbar. Att
delstrickan dessutom har en relativt hog olycksstatistik dr ytterligare nagot som talar till dess
nackdel.

Den enda anmirkning som noterats dr att mote mellan stora fartyg vid passage mellan bojpar

vist om Granklubben bor undvikas vid sdmre viaderforhallanden. Passagen &r hiar 500 m bred
pa en relativt kort stricka, som dock i normalfallet passeras i en svag gir.
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Omradet soder om Rokogrund dr mer utsatt vid hart vader, med starkare vindar och
tillrdckligt stora vagor for att en rekommendation om ett garanterat vattendjup pa 15 m &r
befogat.

Vid utvérdering fordes en diskussion om vilken typ av utmirkning (lateral eller kardinal) man
bor vilja vid farledens start, eftersom det norr om denna punkt finns korsande leder. For
ovrig utmérkning bedomdes designens som bra och fullt tillracklig.

Landsort - Ask6

6,0
3,0
Farled, Girar, krokar Passager, sund Trafik, moten, Utmarkning Allmant intryck
transportstracka ankring

Figur 17: Resultat utvirdering Landsort—-Asko (< 3 accceptabel risk, 3-6 grinsfall, > 6 hog risk)

Hela farledsavsnittet uppfyller med god marginal alla enligt PIANC och TS rekommenderade
grinser. Aven utvirderingen visar att det 4r bra designat och att riskerna bedoms som sma.

4.2.2 Asko - Pipskir

For avsnittet mellan Asko och Pipskir finns tva alternativ, ett som innebér en modifiering av
befintlig strickning och ett som innebir en helt ny. Aven om bada alternativen vid
utvédrdering av samtliga punkter avseende design och nautiska risker i medeltal har bedomts
som godkinda, skiljer de sig markant at till Ostra alternativets fordel. For det vistra
alternativet har riskerna vid enstaka individuell bedomning ansetts som gréansfall (>3) och det
ar dven tveksam om det med nuvarande farledsutformning uppfyller alla PIANC och TS
rekommenderade grinser.

Asko - Pipskar
60 B Vastra L
’ m Ostra
3,0
" Mm
Farled, Girar, krokar Passager, sund Trafik, méten, Utmarkning Allmant intryck
transportstracka ankring

Figur 18: Resultat utvirdering, Asko - Pipskir

Bade norr och soder om Torsken ansluter farled fran vister, vilket innebir att det 1 omradet
kan vara mycket trafik, under sommartid speciellt i form av fritidsbatar.

Relativt hog risk har bedomts foreligga vid S-gir runt Fifang. Sikten dr skymd av Fifang udde
och farleden smalnar av at soder. I det Ostra alternativet undviks detta problem helt.

Det vistra farledsalternativet mellan Fifang och Pipskér upplevs bitvis som trangt och
krokigt, med en projicerad farledsbredd som understiger enligt PIANC rekommenderade
viarden for dubbelriktad farled. Avsnittet bedoms oldmplig for moten, speciellt mellan stora
fartyg.. Det Ostra alternativet bedoms som betydligt sikrare och medger moéte efter hela
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strackningen. Samma giller vid kraftiga vindar dir det Ostra alternativet med Oppna vidder,
rakare och bredare farled dr sidkrare och mer gynnsamt dn det vistra. Det Ostra alternativet
medger ocksa mojlighet att halla betydligt storre avstand till strandlinjen, vilket minskar risk
for bankeffekter och paverkan pa miljon.

Vid jimforelse mellan muddermassor dr méngden for det vistra alternativet ca 60 ggr storre,
vilket anses ha stor betydelse ur miljosynpunkt.

Sammanfattningsvis sa har for det vistra alternativet riskerna bedomts acceptabla, men néra
och i vissa fall individuellt 6ver denna grins for delmomenten Girar, Passager och Moten.
Detta innebdr i praktiken att avsnittet far betraktas som enkelriktad och att moten bor ske pa
andra stillen. For det Gstra alternativet har risker 6verlag bedomts som laga och relativt lika
for de olika momenten. Detta farledsalternativ medger moten utmed hela striackan.

4.2.3 Pipskir - Notholmen

Avsnittet paminner avseende utformningar, egenskaper och skillnader mellan alternativen,
mycket om det mellan Askd och Pipskir. Det 6stra bedoms pa alla punkter som béttre och
sékrare.

Storst skillnad mellan alternativen angavs for momentet Trafik/Mote/Ankring dér det vistra
alternativt fatt underként. Anledning till detta dr att farleden pa flera platser upplevs som
alltfor smal med for korta strickor for moten mellan fartyg. Detta innebér i1 praktiken att
avsnittet far betraktas som enkelriktat. Moten skall darfor ske utanfor detta ledavsnitt.

Pipskér - Notholmen
W Vastra
6,0 .. —
| Ostra
3,0 . .
0,0 -
Farled, Girar, krokar Passager, sund Trafik, moten, Utmarkning Allmant intryck
transportstracka ankring

Figur 19: Resultat utvirdering, Pipskér - Notholmen

Hogre risker vid utvidrdering av Girar och Passager utgors helt av de relativa svarigheter och
forutsdttningar som passage genom Skanssundet innebir. Vid insegling mot och passage
genom sundet i kraftig sydlig vind bedomdes riskerna i tva fall som Over grinsen till
acceptabla. I vistra alternativet upplevde man klara svarigheter att klara av den S-gir som
krdavs for att komma ritt in. I Ostra alternativet Overraskades man vid ett tillfille av stor
avdrift. Det noterade att det hér kravs erfarenhet och god planering, 1 enstaka fall mdojligen
dven assistans av bogserbat.

Fartrestriktioner max 12 knop giller for hela strickan. Mjlighet att minska risker genom att
halla hogre farter diskuterades. Aven om utvirderingen i denna rapport inte omfattar risker
och paverkan pa natur och miljo, sa bor det hidr noteras att den priméra orsaken till dessa
restriktioner #r negativa effekter pga sug- och svallvagor.

Den vigfirja som med férjeldgen pa bada sidor trafikerar Skanssundet innebér 6kad risk. Vid
en eventuell pasegling kan konsekvenserna bli mycket allvarliga med tanke pa den méngd
ménniskor som kan bli inblandade. Viktigt att analysera risker och konsekvenser samt
mojliga skyddsatgéirder i kommande riskanalys.
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En potentiell risk som bor undersokas vidare dr den eventuella trafik som kan komma att
ansluta/korsa farleden oster om Skanssundet. Direkt soder om Kiringholmen ansluter fran
nord-ost en farled in mot Kaggfjirden.

Skillnader i muddervolym &r ca 20 ggr, till det Ostra alternativets fordel. Stora massor
kommer att behova tas upp vid Flundregrund for att skapa tillrickligt utrymme séder om
Skanssundet.

Vid jimforelse mellan alternativen kan det noteras att man vid utvérdering av det vistra
anmarkt pa risker med smal farled och extra gir soder om Skanssundet. Det antas vidare hér
kridvas betydligt mer muddring. I Ostra alternativet dr farleden bredare, Oppnare och har
forutséttningar for att halla storre avstand till strandlinjen. Vid passage genom Skanssundet
erbjuder det Ostra alternativet béttre forutsittningar for att koppla bogserbat.

4.2.4 Notholmen - Halls Holme

Foreslagna anpassningar av farledsavsnittet fran Notholmen in till Sodertilje hamn har vid
bedomning av utvirderarna klassats som "sa bra det kan bli".

Den breddning av farleden kring och genom Brandalsund samt vidgning av in- och utloppen
som foreslagits innebér, i kombination med justering och komplettering av utmirkning, en
avsevirt enklare och sédkrare passage. Fordndringarna skapar forutsittningar for enklare och
sidkrare girar och betydligt storre ytor for bogserbatar.

Notholmen - Sydhamnen
6,0
. . .
Farled, Girar, krokar Passager, sund Trafik, moten, Utmarkning Allmant intryck
transportstracka ankring

Figur 20: Resultat utvirdering, Notholmen - Sydhamnen

Efter breddning av farled dven vid Flédsklosa fas dimensioner som hela vigen ligger 6ver de
av PIANC och TS rekommenderade grinsvirden som beridknats for farled utan méten och for
striackorna norr om Flidsklosa och soder om Brandalsund dven for farled med moten.

For fartyg av den storlek och typ som simulerats anses krav pa assistans av bogserbat genom
Brandalsund som nodvindigt. Detta bor utvirderas ytterligare vid kommande simulering.

Besvirliga forhallanden vid isbildning diskuterades och eventuella risker forknippade med
detta bor studeras vidare och ingd i en kommande riskanalys. Nagot krav pa fordndring av
farled bedoms inte kunna paverka denna typ av problem.

4.3 Slutsatser

Sammantaget bedoms ur designsynpunkt bada forslagen, utifran de forutsittningar som
giller, vara bra konstruerade och vil uppfylla de nautiska krav och onskemal som anses
kunna stillas. Vid utvdrdering har foreslagen utmérkning klassats mycket bra och farlederna
har ur ett nautiskt/tekniskt perspektiv bedomts att sa langt som det dr tekniskt/ekonomiskt
forsvarbart ha anpassats till fartyg av vald dimensionerande storlek.
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Storsta risker bedoms uppsta vid navigering genom smala passager, dir fartyget antingen
moter andra fartyg och/eller har en icke forsumbar tvér- och/eller girhastighet. Sarskilt hog
risk anses foreligga dir farledsutrymmet fore eller efter en sidan passage dr begrinsat. Ar
farten lag och/eller farledsdjupet dessutom begriansat Okar risken ytterligare. Tvir- och/eller
girhastighet kan uppsta pga att fartyget girar, utsétts for vind eller bankeffekter, vid moten
eller pga vagor.

For de avsnitt didr tva alternativa strickningar tagits fram anses i bada fall det Ostra
alternativet klart fordelaktigt, mycket pga de risker som angivits ovan. Vid jimforelse har
foljande skillnader noterats:

Vistra alternativt bedoms generellt som krokigt och smalt. Det finns relativt manga smala
passager som pa vissa stdllen ligger parallellforskjutna med foljd att projicerad
farledsbredd hér dr ndrmare 200 m. De avsnitt av Ostra alternativet som inte sammanfaller
med det vistra dr genomgaende breda och relativt raka. Farledsbredd dr med undantag for
en kort passage forbi Brudskér aldrig mindre dn 500 m.

Vid beddmning av risker relaterade till annan trafik anses det Ostra alternativet
fordelaktigt. Mote mellan alla typer av fartyg kan utan storre risk ske 6verallt utom pa ett
fatal platser. I det vistra alternativet dr forutsdttningarna betydligt sdmre och for vissa
avsnitt bedoms risker vid mote mellan stora fartyg som oacceptabelt hoga. Vid
overflyttning av storre fartyg till ett Ostra alternativ sker vidare en naturlig separation
mellan dessa och mindre fartyg eftersom mindre passagerar- och fritidsbatar sannolikt
véljer det vistra.

I och med ldngre strackor med mojlighet till dubbelrikta trafik har det Ostra alternativet
storre kapacitet och bittre forutsittningar att hantera okade framtida fraktvolymer, bade
avseende fartygsstorlek och frekvens.

Vid tva passager dir risker bedomts som hoga innebdr det Ostra alternativet storre

sakerhetsmarginaler;

o  Den chikan som i det vistra alternativet bildas vid passage av Fifang ersitts i det Ostra
av en forlangd svag gir. Risker pga skymd sikt runt hornet pa Fifang och krav pa S-
formad gir elimineras. Det Ostra alternativet ger dessutom forutséttningar for att béttre
utnyttja omradet sydvést om Fifang samtidigt som den projicerade farledsbredden
genom sundet Okas.

o  For att uppna en passage genom Skanssundet med sidkra marginaler pa bada sidor,
tvingas i det vistra alternativet storre fartyg genomfora tre efter varandra direkt
foljande girar. I det Ostra reduceras detta till en, mojligen tva, pga den rakstricka som
bildas ost-syd-ost om sundet.

Det 0stra alternativet dr ca 1 NM ldngre dn det vistra alternativet. Denna skillnad i langd
bedoms dock uppvigas av minskad risk for skador pa miljo pga sug- och svallvagor.
Sannolikheten for ytterligare krav pa fartbegrinsning anses betydligt hogre for det vistliga
alternativet dir antalet smala passager &r fler och avstand till strandlinjen betydligt kortare.

Behovet av muddring skiljer mycket mellan de tva alternativen. Volymen beriknas bli mer
dn 50 ggr storre for det vistra enbart i avsnittet mellan Asko och Pipskir.
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4.4 Rekommendationer

Infor fortséttningen av utredningen ges foljande rekommendationer och forslag, speciellt med
referens till planerade simuleringar och som underlag till kommande riskanalys:

Utfora en mer detaljerad analys av tillrackligt farledsdjup. Hir rekommenderas att man i
en sadan studie mer noggrant berdknar alla faktorer som bedoms kunna paverka fartygets
dynamiska djupgaende:

o  Squat. Paverkas av t.ex. fartygsdimensioner, fart, klarning och trim

o  Kringning. Paverkas av t.ex. last, vind och girhastighet

o Hévning. Paverkas av vagor, sug- och svall

Utveckla en mer detaljerad terringmodell, med fordel inkluderande rekognosering och
fotografering. Modellen behover infor kommande simuleringar kompletteras for att béttre
kunna utvirdera bl.a. foljande:

Radarekon

Bankeffekter

Visuella intryck, hjdlpmedel

Skymd sikt, utmérkning och trafik

Storande bakgrundljus

O O O O O

Sékerstilla tillracklig hydro- och aerodynamisk kvalitet hos de fartygsmodeller som
anvinds vid simuleringar. Vid simuleringarna uttrycktes en viss osdkerhet kring
bilfartygets vindkénslighet.

Planera och genomfora simuleringar med bogserbatsassistans. Hir ingar dven
forberedande bedomningar och beridkningar av resurser for bogsering, typ, storlek, antal
etc. Har dr viktigt att utvirdera forutsdttningar hos simulatorn, dvs sédkerstélla att det 1
simulatorn gar att simulera enligt behov.

Planera och genomféra simuleringar med trafik. Moten, omkorningar och fritidsbatar. Pa
motsvarande sidtt som for bogserbatar ovan rekommenderas forberedande bedomningar
och berikningar.

Ligga extra vikt vid simuleringar genom foljande avsnitt; Brandalsund, Skanssundet,
Regarn/Oaxen och Fifangen, som rankats extra hogt vid riskutvérdering. Vid Brandalsund
giller dessutom fartbegransning 7 knop. Farter, vindgrinser, bogserbat, trafik etc.

Utreda behov av anmilningsplikt, aktiv VTS. Okad risk vid hog frekvens av dubbelriktad
trafik.

Se over behov och lokalisering av nya ankarplatser.
Utvirdera for/nackdelar med synkroniserat farledsljus och "virtuella Aton's"
Utreda risker forknippade med végfarjan 1 Skanssundet.

Vidare utreda potentiella risker vid isldggning i Brandalsund. Vid utvérdering av
simuleringarna kom denna fraga upp, men bedomningen av risker kidndes otillracklig.

Avsiitta tid for lotsar att i forvdg noggrant planera sina korningar och ta fram en allmént
utformad "passage plan", vilket béttre motsvarar en verklig situation och minskar risken
for overraskningar och oftrutsedda situationer under simuleringarna.

Om mojligt och for langsiktigt behov, utreda och simulera fartyg av ny Panamax-storlek
upp till Skanssundet.
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Sammanfattning

Trafikverket har inom ramen fér Namngivna brister for ytterligare
utredning i Nationellt trafikslagsévergripande plan for investeringar i
transportinfrastruktur 2014-2025 gett Sjofartsverket i uppdrag att
genomfdra en farledsutredning i syfte att 6ka kapacitet och sakerhet i
farleden mellan Sddertélje och Landsort. Den nuvarande farleden har
otillracklig kapacitet for planerad trafik, och tillnor i vissa avsnitt nagra av
landets mest olycksdrabbade. Som féljd av detta har Trafikverket och
Sjofartsverket gemensamt genomfort Atgéardsvalstudie Sodertélje hamn —
Landsort, vilken rekommenderar en utbyggnad av kapacitet och sakerhet i
farleden till Sodertalje upp till ett maximalt djupgdende om 11,5 meter.

Denna simulering koncentrerades till att verifiera farledsyta och utmarkning
i det Ostra alternativet samt mata bottenklarning och utvardera farledsytan i
det vastra alternativet som i nu aktuell farledsdesign och terrangmodell fatt
andrad farledsyta och dérefter justerad farledsutmérkning i syfte att minska
muddervolymen. Aven kérningar for att mata bottenklarning genomfordes,
vilket resulterade i att farledens planerade minsta djup 6kades fran 12,65
meter (10 % bottenklarning) till 13,2 meter (15 % bottenklarning). Analys
av squat och bottenklarning har utforts av SSPA, se bif rapport
RE20167748-01-00-A, bil 1. Farledernas utmarkning bedémdes och
justerades fortlépande, varefter gjorda justeringar infordes i farleds- och
utmarkningsplanen.

Bada farledsstrackningarna konstaterades med nuvarande utformning vara
fullt acceptabla ur nautisk och sakerhetmaéssig aspekt. Vid narmare
jamforelse av de bada alternativen framstar dock det Gstra farledsalternativet
som det mest fordelaktiga, bade ur nautisk samt kostnadsméssig aspekt.

| det forslag till farledsytor som verifierats i denna simulering finns ett
gemensamt muddringsbehov pa strackan mellan Igelstabron och
Skanssundet om cirka 1 300 000 m3, samt utver detta pa strackan mellan
Skanssundet och Landsorts angdéring ca 200 000 m?3 i det dstra alternativet
respektive ca 700 000 m? i det vastra alternativet. Totala mudderbehovet for
det Ostra alternativet ar saledes cirka 1,5 miljoner m3, och for det véstra
cirka 2,0 miljoner m3.

Ytterligare skillnader mellan alternativen bor belysas genom en riskanalys
(FSA).
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1 Bakgrund

Simuleringar i farleden Landsort till Sédertalje ar tidigare genomforda i tva
olika omgangar. Den forsta simuleringen genomfordes i februari 2015 i
syfte att utvardera cirka tio alternativa delstrackor och farledsdragningar,
samt den lampligaste maximala fartygsstorleken mellan Sodertélje och
Landsort. Den andra simuleringen genomfordes i oktober 2015 i syfte att ur
ett tekniskt/nautiskt perspektiv bedoma och jamfora de tva kvarvarande
alternativa forslagen pa farledsstrackning.

Analyser av fartygsspar fran dessa tidigare simuleringar gjordes med syfte
att optimera farledsytan och minska muddervolymerna dar sa var mojligt
Optimeringen resulterade i de farledsytor som simulerats denna vecka, vilka
innebar en minskning av muddervolymerna i véstra alternativet med ca

500 000 m3.

2 Syfte

Simuleringarna genomfordes i Sjofartsverkets fartygs- och farledssimulator
pa Lindholmen, i Géteborg under vecka 8, 2016.

Syftet med simuleringarna var att utvardera de olika nya farledsytor som
justerats, utmarkningen i farleden samt squat beroende pa olika
fartygsmodeller och maximalt djup i farleden.

3 Simuleringar

Totalt genomfdrdes 25 stycken kdrningar. Majoriteten var koncentrerade till
det vastra alternativet for att bedéma de nya framtagna ytorna samt dven
squat. Korningarna i det Ostra alternativet gjordes framst for beddmning av
utméarkning och fyrarnas sektorering. Nagra simuleringar gjordes i
Brandalsund for att kontrollera avdrift och girmojligheter. Har testades &ven
assistans med bogserfartyg av typen ASD? i s.k. eskortbogsering. Assistans
av bogserfartyg prévades aven vid simuleringar i hamnomradet och
angrénsande farled.

Logfiler fran simuleringarna har skickats till SSPA och presenteras i en
squatanalys samt bottenklarningsanalys. Denna rapport finns som bilaga till
denna skrivelse.

L ASD: Azimut Stern Drive. Bogserfartyg utrustat med tva stycken akterliga propellrar som
kan vridas 360° med konstant fullt effektuttag.
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3.1 Fartygsmodeller

Simuleringarna genomférdes med tre stycken olika fartygsmodeller enligt
féljande specifikation:

Modell: Oiltanker 5 Tankfartyg
Lastkondition: Lastad Ballast
Langd, LOA (m): 229 229
Bredd, BOA (m): 32 32
Storsta djupgaende 11,5 8,5
Modell: Container
Feeder Feederfartyg
Lastkondition: Lastad Delvis lastad
Langd, LOA (m): 169 169
Bredd, BOA (m): 27 27
Storsta djupgaende 10,9 9,5
Modell:
SjovContainer Containerfartyg
Lastkondition: Lastad
Langd, LOA (m): 235
Bredd, BOA (m): 32
Storsta djupgaende 10,9
3.2 Terrangmodell

Simuleringarna har baserats pa samma terrangmodell som tidigare
simuleringar fast nu med justerade djup och farledsytor, framst i det vastra
alternativet.

3.3 Farledsmodell

Farledsdesignen ar framtagen med beaktande av Transportstyrelsens och
PIANC’s rekommendationer avseende utformning av farleder.
Farledsmodellen som anvandes initialt vid simuleringen har finjusterats
efter hand. Den framsta justeringen har skett vid sektoreringen av fyrarna,
da framst de nya fyrarna i det Gstra alternativet. Vissa bojar har bytts ut till
prickar och vice versa. En ny utmérkningsforteckning har tagits fram och
presenteras under punkt 5 i denna rapport.
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4 Resultat

4.1 Utvarderingsmetod

Efter varje simuleringsomgang har de medverkande lotsarna fyllt i ett
beddmningsprotokoll med kommentarer fér kérningen. Kérningarna har
aven foljts av en kort debriefing dar man utvarderat genomford kérning
samt diskuterat fram eventuella behov av forandringar infor nasta korning.

4.2 Utvardering farledsavsnitt

Korningarna presenteras har med information om fartygstyp, djupgéaende,
vindstyrka och riktning, fartygets fart/farter, sikt, farledens minsta djup i
terrangmodellen, syftet, samt d&ven med sammanfattade kommentarer fran
sjalva korningen. | de kérningar dar det beddmts som relevant finns dven
utvalda fartygsspar redovisade.

4.2.1 Landsort — Sodertélje via vastra leden.

Vi Landsort - Sodertalje
Modell Oiltanker 5 (lastad)
Djpg 11,5
Vind SW 10
Fart 7-12 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Utmarkning, squat, nya ytor
Kommentarer:

Simuleringen genomfordes i syfte att testa de nya farledsytorna i det vastra alternativet. Ytorna
medgav fortfarande inte ndagon majlighet for méte med andra fartyg. Omradet kring Galklubb
kdndes ok och passerades pa rod sida. Ytan runt Flundregrund kdndes ok. Kommentar pa att giren
in i Skanssundet kunde paborjas tidigare. Passagen genom Brandalsund kravde hart roder och
maskinpadrag for att komma runt, och narmsta passage blev pa den norra sidan. Ytan vid Flaskl6sa
kdndes ok. Viss justering av utmarkning och fyrar genomfordes efter simuleringen.
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4.2.2  Sodertélje — Landsort via vastra leden.

V2 Sodertilje - Landsort
Modell Oiltanker 5 (lastad)
Dipg 11,5
Vind SW 10
Fart 7-12 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Utmarkning, squat, nya ytor
Kommentarer:

Simuleringen genomférdes i syfte att testa de nya farledsytorna i det Vistra alternativet. Aven har
kommenterades att ytorna inte medgav nagon maéjlighet for méte med andra fartyg. Vid giren in i
Brandalsund anvandes hart roder under stor del av giren. Viss justering av fyrsektorer
genomfdrdes efter simuleringen.
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423  Askd - Gronsod

V3 Asko - Gronso
Modell Oiltanker 5 (lastad)
Djpg 11,5
Vind SW 10
Fart 12-10 knop
Sikt Skymning
Djup farled 12,65
Syfte: Utmarkning, squat
Kommentarer:

Simuleringen anpassdes till att hitta grundomraden for att kunna utvérdera squat. Vid fyra stycken
olika omraden indikerades squat med ett UKC under 0,7 meter. Vattklubb, Gardklubb, Sankhallan
och Galklubb. Farledens djup pa de muddrade partierna kandes inte tillrackligt med hansyn till
konstaterad squat. Farledens minsta djup 6kas darfor fran 12,65 till 13,20 meter, vilket innebéar en
okning av bottenklarningen fran 10 % till 15 % av fartygets maximala djupgaende.
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4.2.4  Egelsholm — Notholmen

v4 Egelsholm - Notholmen
Modell Oiltanker 5 (lastad)
Djpg 11,5
Vind SW 10
Fart 12-7 knop
Sikt Skymning
Djup farled 12,65
Syfte: Utmarkning, squat
Kommentarer:

Simuleringen anpassdes till att hitta grundomraden for att kunna utvédrdera squat. Nya fyren vid
Karingholmen visar bra vit sektor for att kunna ga fritt Flundregrund. Farledens djup pa de
muddrade partierna kdndes inte tillrackligt med hansyn till konstaterad squat. Farledens minsta
djup o6kas darfor fran 12,65 till 13,20 meter, vilket innebar en 6kning av bottenklarningen fran 10 %
till 15 % av fartygets maximala djupgaende
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425 Passage Flasklosa ingaende

V5 Flasklosa
Modell Oiltanker 5 (lastad)
Djpg 11,5
Vind SW 10
Fart 7,5 knop
Sikt Skymning
Djup farled 12,65
Syfte: Utmarkning, squat
Kommentarer:

Simuleringen anpassades till att hitta grundomraden for att kunna utvardera squat. Farledens djup
pa de muddrade partierna kdndes inte tillrackligt med hansyn till konstaterad squat. Farledens
minsta djup okas darfor fran 12,65 till 13,20 meter, vilket innebar en 6kning av bottenklarningen
fran 10 % till 15 % av fartygets maximala djupgaende.
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4.2.6  Rokogrund — Notholmen via 6stra leden

01 Rékdgrund - Notholmen
Modell Oiltanker 5 (lastad)
Djpg 11,5
Vind SW 10
Fart 15-12-7 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Utmarkning, farledsyta, squat
Kommentarer:

Simuleringen genomfordes framst for kontroll av utmarkning och sektorering i det 6stra
alternativet. Kdrningen uppfattades som kontrollerad och utan anmarkningar.

4.2.7  Skorvan — Sodertéalje, kajplats 6

H1 Skorvan - Sédertélje kaj 6
Modell Qiltanker 5 (lastad)
Djpg 11,5
Vind SW 5
Fart 6,5-1 knop
Sikt Skymning
Djup farled 12,65
Syfte: Hamnomrade
Kommentarer:

Simuleringen genomfordes for att kontrollera hamnavsnittet. Fartyget hade assistans av 3 stycken
bogserfartyg, kopplade i féren och aktern samt en som pushade pa bogen. Vid simuleringen var ett
annat tankfartyg av samma storlek fortojt vid kajplats 7-8. Passagen fran Halls Holme och fram till
Igelstabron har mycket sma marginaler vid passage av den gréna bojen nr 2 med hénsyn till
kopplade bogserfartyg och hela ekipagets langd. Redan vid relativt Iaga vindhastigheter kan
problem uppsta eftersom bogserfartygen har svart att arbeta at sidan. Simuleringen indikerar att
den muddringsyta som tagits fram infér Hamnens utvidgning kraver viss breddning mot oster vid
boj nr 2.
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4.2.8  Sodertélje, kajplats 6 — Skorvan
H2 Sodertélje kaj 6 - Skorvan
Modell Oiltanker 5 (ballast)
Djpg 8,5
Vind SW 5
Fart 0-6,5 knop
Sikt Skymning
Djup farled 12,65
Syfte: Hamnomrade
Kommentarer:

Se kommentarer H1.
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4.29  Skorvan — Sodertéalje, kajplats 7-8

H3 Skorvan - Sodertélje kaj 7-8
Modell Oiltanker 5 (lastad)
Djpg 11,5
Vind SW 5
Fart 6,5-1 knop
Sikt Skymning
Djup farled 12,65
Syfte: Hamnomrade
Kommentarer:

Liknande simulering som vid H1 fast med justerad flytt av bojar grén sida for en uppratning av
farleden. Bojarna ndrmast Igelstabron bor flyttas narmare paseglingsskydden for att ge bredare
Oppning till passagen. En flytt av gron boj till vanster om kaj 9 skulle ge mer utrymme séder om
bron for avdrift och utrymme for bogserfartyg att arbeta.

4.2.10 Sodertélje, kajplats 7-8 — Skorvan

H4 Sodertalje kaj 7-8 - Skorvan
Modell Oiltanker 5 (ballast)
Dipg 8,5
Vind SW 5
Fart 0-6,5 knop
Sikt Skymning
Djup farled 12,65
Syfte: Hamnomrade
Kommentarer:

Se kommentarer H3.
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4.2.11 Notholmen — Landsort, via 6stra leden

062 Notholmen - Landsort
Modell Container Feeder
Dipg 9,5
Vind SW 10
Fart 11-7-20 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Utmarkning, farledsyta
Kommentarer:

Simuleringen genomfordes framst for kontroll av utmarkning och sektorering i det 6stra
alternativet. Farledens utformning ar mycket bra. Klarar méten mellan stora fartyg i ndstan hela
strackningen. Virituella gircentrum bor prévas pa nagra stallen.

4.2.12 Brandalsund, ingaende

B1 Brandalsund
Modell Oiltanker 5 (lastad)
Dipg 11,5
Vind N 2
Fart 8,5 -6 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Girformaga, passage Brandalsund
Kommentarer:

Simuleringen genomfordes i syfte att testa girkapaciteten for ett lastat tankfartyg av framtagen
modell. Farleden anses bra men krav pa assistans av bogserfartyg angavs. Vid start av gir efter
Brandalsund kravdes bade hart roder samt maskinpadrag for att initiera giren.
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4.2.13 Brandalsund, utgaende

B2 Brandalsund
Modell Oiltanker 5 (lastad)
Djpg 11,5
Vind N 2
Fart 6,5 5,5 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Girformaga, passage Brandalsund
Kommentarer:

Likt simuleringen B1 kriavdes hart roder fér att komma runt i giren. Aven hir angavs behovet for
assistans av bogserfartyg vid passage.
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4.2.14 Landsort — Notholmen, via 6stra leden

063 Landsort - Notholmen
Modell Container Feeder
Djpg 10,9
Vind S2
Fart 20 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Utmarkning
Kommentarer:

Simuleringen genomférdes framst for att férevisa det Ostra alternativet for Transportstyrelsens
representanter. Inga spontana anmarkningar framfoérdes pa farledsyta eller farledsutmarkning.

4.2.15 Asko — Stenskar, Egelsholm — Notholmen

V6 Asko - Stenskar, Egelsholm - Notholmen
Modell Container Feeder
Djpg 10,9
Vind N 2
Fart 20 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Utmarkning
Kommentarer:

Simuleringen genomfordes framst for att forevisa det Vastra alternativet for Transportstyrelsens
representanter. Inga spontana anmarkningar framfordes pa farledsyta eller farledsutmarkning.
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4.2.16 Korsudden — Brandalsund — Flaskldsa

B3 Korsudden - Brandalsund - Flaskl6sa
Modell Oiltanker 5 (lastad)
Djpg 11,5
Vind N 2
Fart 6,5 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Squat, utmarkning, bankeffekter
Kommentarer:

Simuleringen genomfdrdes framst for att forevisa passage genom Brandalsund och Flaskl6sa for
Transportstyrelsens representanter. Inga spontana anmarkningar framférdes pa farledsyta eller
farledsutmarkning.

4217 Flaskldsa — Jamnsten, Skanssundet — Asko

B4 + 64 Flasklosa - Jamnsten, Skanssundet - Asko
Modell SjovContainer
Djpg 10,9
Vind N2
Fart 6,5-24 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Squat, utmarkning, bankeffekter
Kommentarer:

Simuleringen genomférdes framst for att férevisa passage genom Brandalsund samt det Ostra
alternativet utgdende fér Transportstyrelsens representanter. Inga spontana anmarkningar
framfordes pa farledsyta eller farledsutmarkning.
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4.2.18 Brandalsund, ingaende

B5 Brandalsund ingaende
Modell SjovContainer
Djpg 10,9
Vind SwW7
Fart 8 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Gir Brandalsund, eskortbogsering
Kommentarer:

Assisterande bogserfartyg kopplat i aktern kunde ge 0,2'mindre girradie med konstant roder pa
containerfaryget.
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4.2.19 Brandalsund, utgaende

under hela giren.

B6 Brandalsund utgaende
Modell Oiltanker 5 (ballast)
Djpg 8,5
Vind N7
Fart 6-7 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Gir Brandalsund, eskortbogsering, roderbortfall
Kommentarer:

Fartyget kunde styras helt kontrollerat med assistans av eskortbogsering. Roderet midskepps
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4.2.20 Brandalsund, ingaende

B7 Brandalsund ingaende
Modell Oiltanker 5 (lastad)
Djpg 11,5
Vind S5
Fart 6-7 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Gir Brandalsund, eskortbogsering, roderbortfall
Kommentarer:

Ett bogserfartyg (ASD) kopplat i aktern. Fingerat roderhaveri i mitten av Brandalsund.
Bogserfartyget assisterat att gira hart babord samtidigt som maskin arbetade for full back.
Fartygets fart minskade snabbt, och styrbords ankare kunde laggas av kontrollerat.
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4.2.21 Rokogrund — Stenskar in, vastra

V7 Rokogrund - Stenskar
Modell SjovContainer
Djpg 10,9
Vind SW 5
Fart 15-12 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Squat, bankeffekt
Kommentarer:

Tendens till bankeffekt uppméarksammades vid passage av Fifang/Gardklubb.

4.2.22 Rokogrund — Stenskar in, vastra

V8 Rokogrund - Stenskar
Modell SjovContainer
Dipg 10,9
Vind W 15
Fart 15-12 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Vind, avdrift
Kommentarer:

Ca 2-5 graders avdrift. Marginalerna krymper med avdriften. Mer planering kravs fér moten.
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4.2.23 Stenskar — Rokogrund

V9 Stenskar - Rokogrund
Modell SjovContainer
Djpg 10,9
Vind W 15
Fart 12-15 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Vind, avdrift
Kommentarer:

Se kommentarer V8.

4.2.24 Askd — Kerstinholmen

05 Askd - Kerstinholmen
Modell SjovContainer
Djpg 10,9
Vind SE 15
Fart 15-12,5 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Vind, avdrift
Kommentarer:

Vinden upplevdes inte som besvarande. Avdriften pa 2-5 grader innebér inga begransningar for
moten
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4.2.25 Brandalsund, utgaende

B10 Brandalsund utgaende
Modell SjovContainer
Djpg 10,9
Vind N 15
Fart 6 knop
Sikt Skymning
Djup farled 13,2
Syfte: Vind, avdrift
Kommentarer:

Kraftig avdrift upp till 7 grader. Vinden bér i normalfall inte vara sa hég. Mindre marginal men
gorligt.




Sjofartsverket

Dnr 15-01771

Hallsfiarden [

= 35




Sjofartsverket

Dnr 15-01771

4.3 Slutsatser

Sammanfattningsvis konstateras att de alternativa farledsstrackningarnas
utformning av farledsyta och farledsutméarkning bada ar fullt acceptabla fran
ett nautiskt och sakerhetsmassigt perspektiv.

Det 6stra alternativet erbjuder en naturligt djup och bred farled som kréaver
marginella atgarder i form av muddring, och framstar efter denna simulering
som det ur flertalet aspekter mest fordelaktiga. Det 6stra alternativet
erbjuder storre mojligheter till méten for de stora fartygen, genom att
farleden generellt sett haller storre bredd med fullt djup samt har mer
langstrackta och flacka girar &n det véstra alternativet.

Det véstra alternativet har till stérsta delen passats in i befintlig
farledsstrackning, men breddats och fordjupats pa de avsnitt detta bedomts
nddvandigt.

Sakerhetsmarginalerna i det Gstra alternativet &r betydligt hogre, och
avstandet till naturkansliga omraden bedoms efter en 6versiktlig kontroll
vara storre.

| samband med det nu pagaende Malarprojektet forvantas storre fartyg in till
Malaren. Med fler stora fartyg i leden blir det ocksa fler tillfallen dar ett
stort fartyg maste kunna méta ett annat stort fartyg utan att behéva stoppa

upp.

Vid en etablering av det 6stra alternativet som ny farled for handelssjofarten
skapas mojligheter att separera fritids- fran handelssjofart genom att behalla
den befintliga farleden, men klassa om och anpassa farled och
farledsutmarkning for de mindre fartygen i yrkesmassig trafik och
fritidsbatstrafik. En separering av trafiken bedoms ge stora sikerhetsvinster,
da trafiken med fritidsbatar under sommarperioden ar omfattande, och tidvis
anses skapa kritiska situationer for handelssjofarten. Aven de mindre
fartygen i yrkesmassig trafik, t ex skargardsbatar, kan med fordel anvéanda
sig av det vastra alternativet for att minimera méten med det stérre tonnaget.

Ur miljosynpunkt kan aven framhallas att det dstra alternativet med sitt
betydligt storre naturliga farledsdjup och flackare girar resulterar i minskat
effektbehov fran fartygen for att astadkomma samma fart jamfort med det
véstra alternativet.

Behovet av eskortbogsering bor 6vervagas avseende fartygsstorlek, godslag
och eskorterad stracka. For passage av Brandalsund konstaterades att behov
av eskortbogsering foreligger for de storre fartygen, samt for vissa
fartygstyper i harda vindar. Vid ett simulerat roderhaveri under passage av
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Brandalsund konstaterades att en eskortbogserare med enkla medel kunde
hantera situationen och stoppa upp och halla fartyget pa djupt vatten fram
till det kunde ankra.

Det bor genomforas en riskanalys (FSA) med tillhérande HAZID (HAZard
IDentification) for att ytterligare belysa risker och fordelar med de olika
alternativen. Denna bor &ven behandla behovet av eskortbogsering.

Det 0stra alternativet kraver en tillatlighetsprévning av regeringen for
inrattande av ny allman farled. Detta innebér en mer omfattande
provningsprocess Vvilket kan leda till viss tidsfordréjning av projektet.

5 Utmarkningsférteckning

5.1 Ostra alternativet, Landsort — Halls holme
INDEX IALA NAMN OBJTYP
FE1 LANDSORTS BREDGRUND Kustfyr
FE10 FLASKLOSA Ledfyr
FE11 HALLS HOLME Ledfyr
FE2 LANDSORT Kustfyr
FE3 GRISBLANKAN Ledfyr
FE4 TILJANDERS KNALT Ledfyr
FE6 GRANKLUBBEN Ledfyr
FE7 NOTHOLMEN Ledfyr
FE8 HALLSFJARDEN Ledfyr
FE12 FIFANG Ledfyr
FF1 SVARTSSKARSBADAN Ledfyr (Racon)
FF10 ASKO Ledfyr
FF12 BRUDSKAR Ledfyr
FF13 GRONVIK Ledfyr
FF14 FRACKSTAHALL Ledfyr
FF18 OAXEN Ledfyr
FF2 TEGELBADAN Ledfyr
FF20 HAKNAS Ledfyr
FF21 VIAD N NY Enslinje
FF22 VIAD O NY Enslinje




Sjofartsverket

Dnr 15-01771

FF28 KARINGHOLMEN Ledfyr
FF3 GRISSKAR Ledfyr
FF4 FARSTANAS V Ledfyr
FF5 KERSTINHOLMARNA Ledfyr
FF6 KRAKSKAR Ledfyr
FF7 PIPSKAR Ledfyr
FF8 REVUDDEN Ledfyr
FF9 GRONSO Ledfyr
01 SK Lysboj, sydkardinal
010 G Lysboj
011 R Lysboj
012 R Lysboj
013 G Lysboj
014 R Lysboj
015 G Lysboj
016 R Lysboj
017 R Prick
02 R Lysboj
020 R Boj
021 G Lysboj
023 G Lysboj
024 R Lysboj
025 G Lysboj
026 R Lysboj
027 R Lysboj
028 G Lysboj
029 G Lysboj
03 G Lysboj
030 R Lysboj
031 G Lysboj
032 G Lysboj
033 R Prick
034 G Prick
035 G Lysboj
036 G Lysboj
037 R Lysboj
038 R Lysprick
039 G Lysprick
04 R Lysboj
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040 G Lysboj
041 G Lysboj
043 G Lysboj
044 G Lysboj
045 R Lysboj
046 R Lysboj
047 R Lysboj
048 R Lysboj
049 R Lysboj
05 G Lysboj
050 G Lysboj
051 R Lysboj
054 G Lysprick
055 R Lysboj
057 R Boj
06 R Lysboj
062 R Lysboj
063 R Prick
065 G Lysboj
066 R Lysboj
067 G Lysboj
075 R Lysboj
076 R Lysboj
077 G Prick
078 G Prick
079 G Lysboj
08 R Lysboj
09 G Lysboj
080 G Prick
081 G Prick
082 G Prick
oK1 Kummel
OK10 Kummel
OK11 Kummel
OK12 Kummel
OK13 Kummel
OK14 Kummel
OK 16 Kummel
oK2 Kummel
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5.2 Vastra alternativet, Fifang — Skanssundet
INDEX IALA NAMN OBJTYP
FE12 FIFANG Ledfyr
FF26 GRISKAR Ledfyr
FE14 SANKHALLAN Ledfyr
FE13 GALKLUBB Ledfyr
FE15 EGELSHOLM Ledfyr
FE16 REGARN Ledfyr
FE17 STENSKAR Ledfyr
FE18 VATTKLUBB Ledfyr
FF23 SALSUDD Ledfyr
FF24 OAXEN Ledfyr
FF25 HORNO Ledfyr
FF27 AXVIKA Ledfyr
FF28 KARINGHOLMEN Ledfyr
VK1 Kummel
VK2 Kummel
VK3 Kummel
VK5 Kummel
VK6 Kummel
VK7 Kummel
VK8 Kummel
VK9 Kummel
VK10 Kummel
VK11 Kummel
Vi G Lysboj
V3 G Lysboj
'z G Lysprick
V5 R Lysboj
V6 R Lysprick
V7 R Lysboj
V10 R Lysprick
Vi1 G Lysboj
V12 G Prick
V13 G Lysprick
V14 R Lysboj
E14 G Lysboj
V15 R Lysboj
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Vie G Lysboj
V17 R Lysboj
V18 R Lysprick
V19 R Lysprick
V21 G Lysboj
V22 G Lysprick

60-(64)
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6 Forslag till muddringsvolymer
Fran Till Minsta djup (m) i Volym/Area
RH2000
Alternativ Ostra leden
Landsorts angoring Rokogrund 15,0 13 622 m3/ 8 025 m2
Rdkogrund Fifang 13,7 196 652 m3/ 130 275 m2
Fifang Regarn 13,7 12 668 m3/ 5 675 m2
Regarn Skanssundet 13,2 114 754 m3/ 33 450 m2
Skanssundet Halls holme 13,2 1147 388 m3/ 455 000 m2
Summa Ostra 1 485 084 m3/ 638 100 m2
Fran Till Minsta djup (m) i Volym/Area
RH2000
Alternativ Vastra leden
Landsorts angoring Rékogrund 15,0 13 622 m3/ 8 025 m2
Rokogrund Fifang 13,7 196 652 m3/ 130 275 m2
Fifang Regarn 13,2 428 216 m3/ 152 300 m2
Regarn Skanssundet 13,2 264 882 m3/ 61 750 m2
Skanssundet Halls holme 13,2 1 147 388 m3/ 455 000 m2

Summa Vastra

2 050 760 m3/ 807 350 m2
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Squatanalys - S6dertdljeleden

Under vecka 8, 2016 genomférde Sjofartsverket simuleringar for en ny foreslagen
dragning av Sodertidljeleden i Sjofartsverkets simulator pa Lindholmen. Som ett
komplement till simuleringarna har SSPA pa uppdrag av Sj6fartsverket genomfért en
squatanalys for kérningarna.
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Sammanfattning och rekommendationer

Som en del i Sjofartsverkets process att genomlysa Sédertaljeleden har SSPA fatt i
uppdrag av Sjofartsverket att genomfdra en squatanalys samt bottenklarningsanalys
for ingaende och utgaende korningar i den nya féreslagna leden samt nuvarande farled
med tillhdrande planerade forandringar.

De genomforda squatberdkningarna resulterar i relativt laga squateffekter for de tva
fartygsmodellerna med tillhérande dimensioner som analyserats i denna studie.

Den genomforda bottenklarningsanalysen resulterar i en rekommendation med
avseende pa max hastighet som de tva respektive fartygsmodellerna kan halla genom
de olika farledsavsnitten for att erhalla en minsta accepterad bottenklarning om minst
0,7 meter genom hela farledsomradet.

For ett tankfartyg med dimensionerna 229x32x11,5 meter ges rekommendationen att
halla max 9 knop dér farleden haller ett minsta vattendjup om 13,2 meter samt max 13
knop dér farleden haller ett minsta farledsdjup om 13,7 meter.

For ett containerfartyg med dimensionerna 235x32x10,9 meter ges
rekommendationen att halla max 11 knop dar farleden haller ett minsta farledsdjup
om 13,2 meter samt max 14 knop dar farleden haller ett minsta farledsdjup om 13,7
meter.

For farledsavsnittet med ett minsta vattendjup om 15,0 meter har berdkningar for
tankfartyget samt containerfartyget endast genomforts for upp till 15 knop vilket
medfor en klart godkdnd bottenklarning.

Rekommendationerna géllande fartbegransning ovan ar baserade for gang i stilla
vatten. Vid gang i sjo bor farten sdnkas ytterligare med hansyn till paféljande
sjohavningsrorelser som medfor en minskad bottenklarning.
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1 Inledning

Sjofartsverket genomfor en genomlysning av Sédertaljeleden dar man arbetar
med kapacitets och sdakerhetshdjande atgarder sasom muddringsarbete av
befintlig farled, samt studier av en alternativ farledsdragning for
Sodertéljeleden. Idag finns bara den s.k. vastra leden, och for att den fortsatt
ska vara ett alternativ med storre fartyg i framtiden behover farleden muddras.
Den s.k. 6stra leden (som inte finns som farled idag) skulle var ett battre
alternativ utifran dragning och den avsevart mindre mangd muddring som
skulle behova utforas. Men, den behover i sa fall klassas som farled.

Som en del i denna process har SSPA fatt i uppdrag av Sjofartsverket att
genomfdra en squatanalys samt bottenklarningsanalys for ingdende och
utgdende korningar i den nya foreslagna leden samt nuvarande farled med
tillhérande planerade forandringar.

1.1  Syfte

Syftet med den foreliggande studien ar att analysera och verifiera
bottenklarningen utmed den nuvarande s.k. vastra farleden samt den nya s.k.
Ostra alternativa farledsdragningen utav Sodertaljeleden for tva
fartygsmodeller; varav en tankbat om 229 x 32 x 11,5 meter samt ett
containerfartyg om 235 x 32 x 10,9 meter.

SSPA SWEDEN AB - YOUR MARITIME SOLUTION PARTNER
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2 Metod

Squatanalysen med tillhérande bottenklarningsanalys baseras dels pa underlag
fran simuleringar av den existerande vastra farleden samt den nya foreslagna
Ostra farleden for Sédertaljeleden som genomforts vecka 8, 2016, i
Sjofartsverkets simulator pa Chalmers Lindholmen i Goteborg, dels pa SSPA’s
berakningsformel for squateffekter framtagen vid SWABE projektet.

2.1 Squatanalys

| den genomfdrda squatanalysen har den simulerade squateffekten raknats
bort och istallet har SSPA’s berakningsformel for squat anvants, vilken ar
framtagen fran Joint Industry projektet SWABE (Shallow Water and Bank
Effects) som utférdes mellan ar 2007-2009, déar Sjofartsverket var en av
projektmedlemmarna.

Berakningsformeln for squateffekter ar avancerad och baserad pa modellférsok
genomforda vid SWABE projektet och delas in i forlig squat och akterlig squat,
vilka hanteras separat. Tre olika ekvationer anvands for djupt vatten, grunt
vatten samt for gang i kanal. | foreliggande studie har berdakningsformel for
squateffekter i grunt vatten anvants samt max varde pa squateffekter vid en
given fart.

Det bor noteras att forhallandet mellan fartygsbredd och fartygslangd paverkar
utfallet av squatberakningarna vid anvandning av SSPA’s berakningsformel for
squat. Fartygsmodellerna som anvants i simuleringarna och
squatberdkningarna ar av Panamax storlek, vilket medfor en ganska smal
fartygsbredd i forhallande till fartygslangden.

(Referens och utforlig forklaring till hur berdkningsformeln ar framtagen ges i
artikeln ”"Squat effects on single screw ships”, presenterad vid MARSIM 2009
samt i SSPAs rapport nr 40064341.)

2.2 Bottenklarningsanalys

For att sakerstalla en fullstandig bottenklarningsanalys har bottenklarning

berdknats for hela farledsytan i de fem olika farledsavsnitten som avses att
verifieras i denna studie, se avsnitt 4.1 for beskrivning av farledsavsnitten.

Bottenklarningsberakningar har gjorts for varje enskild erhallen djuppunkt

utmed dessa farledsavsnitt i hastigheter mellan 3-15 knop.
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2.3 Indata

Foljande indata fran Sjofartsverket har anvants for att berdakna squat och
bottenklarning:

e Multibeam djupdata for analyserat omrade, med aktuella djupdata for
ytor som inte skall muddras samt ratt minsta farledsdjup pa de ytor som
ska muddras.

e Huvuddimensioner och statiskt djupgaende for tva fartygsmodeller.

e Rorelsedata for fartygen orsakat av mandver (krangning) och vind
(indata fran de genomforda simuleringarna).

2.4 Utdata

Erhallen utdata visar squateffekter for de tva fartygsmodellerna i olika farter
for de respektive farledsavsnitten, samt minsta bottenklarning for de olika
farledsavsnitten i olika farter. | avsnitt 5.3 presenteras resultaten med max fart
som de tva olika fartygen kan halla i respektive farledsavsnitt for att uppna
minsta accepterad bottenklarning.

2.5 Minsta accepterad bottenklarning

Vid beddomning av minsta accepterad bottenklarning har Transportstyrelsens
"Rekommendationer avseende utformning av farleder” anvants. Enligt
Transportstyrelsens rekommendationer ska minsta bottenklarning vara 0,7
meter.
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3 Fartygsdata

Tva av de fartygsmodeller som anvandes under simuleringarna utgor underlag
for squatanalysen samt bottenklarningsanalysen, se fartygsbeskrivning i Tabell
1 nedan. Bredden pa de tva fartygsmodellerna motsvarar fartyg i Panamax
storlek. Av SSPA har antagits att tyngdpunkten ari L/2, darav LCB véardet 0.

Fartyg Huvuddimensioner | Max LCB, rel. L/2
(statiskt) (av SSPA
djupgdende antaget

(even keel) varde)

”0il tanker 5” L229mxB32m 11,5m 0
Depl. ca 65 000 m3

Containerfartyg L235mxB32m 10,9 m 0
Depl. ca 49 000 m3
Dw ca 41 000 mt

Tabell 1. Fartygsdata
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4.1

Sédertaljeleden

Sodertéljeleden stracker sig fran Landsort in till S6dertalje, dar den ansluter till
Sédertalje kanal. Nuvarande farled via Landsort ar bitvis trang och har ett
maximalt djupgdaende pa 9,0 meter. Utmed farleden finns ett flertal
fartbegransningar samt restriktioner vad galler morker, vind och sikt.

Sjofartsverket genomfor en genomlysning av Sédertaljeleden dar man arbetar
med kapacitets och sdakerhetshdjande atgarder sassom muddringsarbete av
befintlig farled, samt studier av en alternativ farledsdragning for
Sodertéljeleden. Idag finns bara den s.k. vastra leden, och for att den fortsatt
ska vara ett alternativ med storre fartyg i framtiden behover farleden muddras.
Den s.k. 6stra leden (som inte finns som farled idag) skulle var ett battre
alternativ utifran dragning och den avsevart mindre mangd muddring som
skulle behova utféras. Men, den behover isa fall klassas som farled.

Enligt en atgardsvalsstudie for farleden mellan Sédertélje hamn och Landsort,
framtagen 2015 av Trafikverket och Sjofartsverket, ar malet att farlederna ska
uppfylla Transportstyrelsens “Rekommendationer avseende utformning av
farleder” samt de internationella riktlinjerna “Harbour Approach Channels —
Design Guidelines” utgivna av den internationella intresseorganisationen
PIANC, samt dimensionera farlederna for framtidens fartygsstorlekar och
trafikutveckling.

Den nuvarande farleden via Landsort ar i foreliggande rapport bendmnd som
"vastra leden” medan den nya alternativa farleden ar bendmnd som "6stra
leden”.

Beskrivning av farledsavsnitt som ingar i utvarderingen

Totalt fem farledsavsnitt ingar i utvarderingen for squatanalysen samt
bottenklarningsanalysen. Farledsavsnitt 1 “Landsorts angéring” ar samma for
bade Ostra leden och vastra leden. Se Tabell 2 samt Tabell 3 nedan fér en kort
beskrivning av de olika farledsavsnitten.

Geografisk orientering av de olika farledsavsnitten presenteras i Appendix 1.
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Farleds | Fran Till Minsta Kommentar
avsnitt djup (m) i
RH2000
Ostra leden

1 Landsorts angoring | Rokogrund 15,0 Samma
farledsavsnitt
som i véstra
leden.

2 Roékogrund Regarn 13,7

3 Regarn Halls holme | 13,2

Tabell 2. Ostra leden (ny féreslagen led)
Farleds | Fran Till Minst djup | Kommentar
avsnitt (m)i
RH2000
Vastra leden

1 Landsorts angoring | Rékogrund 15,0 Samma
farledsavsnitt
som i 6stra
leden.

4 Roékogrund Fifang 13,7

5 Fifang Halls holme | 13,2

Tabell 3. Vistra leden (befintlig led)
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5.1

Resultat

| detta avsnitt presenteras forst erhallen rérelsedata, darefter resultaten av de
genomfdrda squatanalyserna for de tva fartygstyperna uppdelat per
farledsavsnitt, samt resultatet av den genomférda bottenklarningsanalysen
med avseende pa fartbegransning i respektive farledsavsnitt. Avslutningsvis
presenteras en 6verblick 6ver minsta bottenklarning i hela farledsomradet.

Rorelsedata

Rorelsedata for fartygen fran de genomforda simuleringarna har analyserats
och redovisas i Diagram 1 och 2 samt i Tabell 4 och 5 med max total rorelsedata
i relation till fartygets hastighet som uppnatts under de genomfoérda
simuleringarna. Med max total rorelsedata avses summan av fartygets
maximala krangningsrorelser (roll, pitch och heave) orsakat av manéver samt
vindeffekter under simuleringarna. Vid kraftig sjohavning bor ytterligare tillagg
for fartygets rorelser tas i beaktande vid en bottenklarningsanalys.

Med bakgrund i de erhallna rorelsevardena fran simuleringarna har ett tillagg
baserat pa max rorelser i simuleringarna gjorts for att sakerstalla en god
sakerhetsmarginal. Tillagget varierar mellan 5-70 cm beroende pa fart samt
underlag fran simuleringarna och ar plottat som “max rérelse” i
scatterdiagrammen. Vid bottenklarningsanalysen har “max rérelse” i relation
till fartygets hastighet anvants som tillagg till squateffekterna.
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Tankfartyg 229x32x11,5

1,2
11
®

v 1
)
ﬁ 0,9 @ Runl
= ® Run2
(=1
EO’S ® Run3
=
> 0,7 ® Rund
= ® Run5
E 0,6
— ® Runt
g 05 ® Run7
®
:g 04 ® Run9
= ® Runl2
E 0,3
e 5 * ® Runi3
% o
=02 o ® Runle

! [ ]

e V]ax rorelse
0,1 L ®
) o ®
H (] s $ [ ] °
0 ' L L ] L ] ® L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] ® L L ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Hastighet (knop)

Diagram 1. Rérelsedata Tankfartyg 229x32x11,5
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Container 229x32x10.9
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Diagram 2. Rérelsedata Containerfartyg 229x32x10,9
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Oil tanker 5
Hastighet (knop) Max fartygs rorelse
(meter)

1-3 0,1
4 0,2
5 0,3
6-7 0,4
8 0,5
9 0,6
10-12 0,7
13-14 0,8

15-16 1

Tabell 4. Fartygsrérelse i férhdllande till fartygets hastighet — Oil tanker 5

Containerfartyg
Hastighet (knop) Max fartygs rérelse
(i meter)
1 0,1
2 0,2
3 0,3
4 0,4
5 0,5
6 0,6
7 0,7
8 0,8
9 0,9
10 1
11 1,1
12 1,2
13 1,3
14 1,4
15-21 1,5

Tabell 5. Fartygsrérelse i férhdallande till fartygs hastighet - Containerfartyg
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5.2 Squatanalys

| detta avsnitt presenteras resultatet av de genomforda squatberdkningarna,
uppdelat per fartyg och minsta djup i respektive farledsavsnitt. Squat anges i
max squat (max varde utav forlig alternativt akterlig squat) och har berdknats
for hastigheter mellan 3-15 knop.

5.2.1 Oil tanker 5 - statiskt djupgaende 11,5m

Som redovisas i diagram 3-7 nedan ar squateffekterna relativt laga for
tankfartyget ”Oil tanker 5”7, dven i de lite hogre hastigheterna. Max squat som
berdknats ar 0,87m vid en fart pa 15 knop och ett minsta vattendjup om 13,2m
(se Diagram 5 och 7).

Dock ar en mer realistisk maxfart for ett tankfartyg med ett (statiskt)
maxdjupgaende pa 11,5m ca 8-10 knop vid en farledspassage med ett minsta
vattendjup pa 13,2m eftersom bruttoklarningen ar 1,7m (13,2m-11,5m).

Oil tanker 5 - Landsorts angéring (15,0 m)

1,2
1,1
1
0,9
0,8 ®
0,7 ®
0,6 o
0,5 ]
0,4 ®
0,3
0,2 ®
0,1 . ® ® ®
0

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Fart (kn)

Squat (m)

® Squat (max)

Diagram 3. Squateffekter fér ”Oil tanker 5” i farledsavsnitt 1 (Landsorts angdring till R6kogrund)
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Oil tanker 5 - Ostra leden 13,7m

1,2
1,1

0,9
_ 08
Eo7
£ 06 o
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a7 [ ® Squat (max)
0,3 [

[ ]

0,2 . ®
0,1 e © ®

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Fart (kn)

Diagram 4. Squateffekter fér ”Oil tanker 5” i farledsavsnitt 2 (Rékogrund till Regarn)

Oil tanker 5 - Ostra leden 13,2m
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.08
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a [ ] ® Squat (max)
0,3 L ]
0,2 o ®
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01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Fart (kn)

Diagram 5. Squateffekter fér ”Oil tanker 5” i farledsavsnitt 3 (Regarn till Halls holme)
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Oil tanker 5 - Vastra leden 13,7m

1,2
1,1

0,9
0,8
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0,5
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0,3 °

Squat (m)
o
(2]
L

[ ® Squat (max)

®
0,1 ...

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Fart (kn)

Diagram 6. Squateffekter fér ”Oil tanker 5” i farledsavsnitt 4 (Rékogrund till Fifdng)

Oil tanker 5 - Vastra leden 13,2m

1,2
1,1
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L ]

[ ® Squat (max)

0,2 o °®
0,1 o ©® ®
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Fart (kn)

Diagram 7. Squateffekter fér ”Oil tanker 5” i farledsavsnitt 5 (Fifdng till Halls holme)

5.2.2 Containerfartyg - statiskt djupgaende 10,9m

Som redovisas i diagram 8-12 nedan ar squateffekterna relativt 1aga for
containerfartyget, dven i de lite hégre hastigheterna. Max squat som beradknats
ar 0,74m vid en fart pa 15 knop och ett minsta vattendjup om 13,2m (se
diagram 10 och 12).

SSPA SWEDEN AB - YOUR MARITIME SOLUTION PARTNER

16 (30) SSPA Rapport Nr: RE20167748-01-00-A



15 knop ar ingen orealistisk fart for ett containerfartyg, dock ar en mer
realistisk maxfart for ett containerfartyg med ett (statiskt) maxdjupgaende pa
10,9m ca 10-12 knop vid en farledspassage med ett minsta vattendjup pa
13,2m eftersom bruttoklarningen ar 2,3m (13,2m-10,9m).

Container - Landsorts angoring (15,0m)

09

0,8

0,7 ®
0,6 o

0,5 L

04

03 ®
0,2 ® ®

®
0,1 ®
' ® ® ®

Squat (m)

P ® Squat (max)

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Fart (kn)

Diagram 8. Squateffekter fér Containerfartyg i farledsavsnitt 1 (Landsorts angéring till Rékogrund)

Container - Ostra leden (13,7m)

0,9
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0,4 °
0,3 ®

°
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°
®
0,1 e ®

Squat (m)

® Squat (max)

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Fart (kn)

Diagram 9. Squateffekter fér Containerfartyg i farledsavsnitt 2 (R6kogrund till Regarn)
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Container - Ostra leden (13,2m)

® Squat (max)
[ ]

0,2 ®
°

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Fart (kn)

Diagram 10. Squateffekter fér Containerfartyg i farledsavsnitt 3 (Regarn till Halls holme)

Container - Vastra leden (13,7m)
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Diagram 11. Squateffekter fér Containerfartyg i farledsavsnitt 4 (Rékogrund till FifGng)
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Container - Vastra leden (13,2m)
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Diagram 12. Squateffekter fér Containerfartyg i farledsavsnitt 5 (Fifdng till Halls holme)

5.3 Bottenklarningsanalys med avseende pa fartbegriansning

Utifran de erhallna simuleringarna samt genomforda squatberdkningarna har
en bottenklarningsanalys gjorts med avseende pa fartbegransning fér de tva
respektive fartygsmodellerna i relation till minsta accepterad bottenklarning
(0,7 meter) i respektive farledsavsnitt.

5.3.1 ”0il tanker 5” - statiskt djupgiaende 11,5m

| Tabell 6 nedan visas max fart som det simulerade fartyget ”Qil tanker 5” kan
halla genom de respektive farledsavsnitten for att klara en bottenklarning pa
minst 0,7 meter.

Det Ostra samt det vastra farledsavsnittet med ett minsta farledsdjup om 13,2
meter anses vara de mest granssattande, med en max fart for tankfartyget pa 9
knop for att behalla den givna bottenklarningen.
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5.3.2

Tankfartyg — max statiskt djupgaende 11,5 meter

Farledsyta

Minsta
farledsdjup

(m)

Max
accepterad
fart (kn)

Rorelsedata

(m)

Squat
(m)

Bottenklarning
(minst 0,7m)

1: Gemensam
(Landsorts
angoring till
Rokogrund)

15,0

15%

1,0

0,79

1,71

2: Ostra leden

(Rékogrund
till Regarn)

13,7

13

0,8

0,63

0,77

3: Ostra leden

(Regarn till
Halls holme)

13,2

0,6

0,30

0,80

4: Vastra
leden

(Rokogrund
till Fifang)

13,7

13

0,8

0,63

0,77

5: Vastra
leden

(Fifang till
Halls holme)

13,2

0,6

0,30

0,80

Tabell 6. Fartbegrdnsning i férhdllande till minsta farledsdjup och minsta bottenklarning (tankfartyg, max
statiskt djupgdende 11,5m).

* = 15 knop ar max fart som squatberakningar har genomforts for.

Containerfartyg - statiskt djupgaende 10,9m

| Tabell 7 nedan visas max fart som det simulerade containerfartyget kan halla
genom de respektive farledsavsnitten for att klara en bottenklarning pa minst

0,7 meter.

Dér farleden haller ett minsta farledsdjup om 13,2 meter begrénsas max fart
som containerfartyget kan halla till 11 knop for att &nda behalla den givna
bottenklarningen.
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Containerfartyg — max statiskt djupgaende 10,9 meter
Farledsyta | Minsta Max Rorelseda | Squat | Bottenklarning
farledsdjup | accepterad | ta(m) (m) (minst 0,7m)
fart (kn)
1: Gemensam | 15,0 15% 1,5 0,68 1,92
(Landsorts
angoring till
Rokogrund)
2: Ostra leden | 13,7 14 1,4 0,63 0,77
(Rékogrund
till Regarn)
3: Ostra leden | 13,2 11 1,1 0,39 0,81
(Regarn till
Halls holme)
4: Vastra 13,7 14 1,4 0,63 0,77
leden
(Rokogrund
till Fifang)
5: Vdstra 13,2 11 1,1 0,39 0,81
leden
(Fifang till
Halls holme)

Tabell 7. Fartbegrdnsning i férhdllande till minsta farledsdjup och minsta bottenklarning (containerfartyg,
max statiskt djupgdende 10,9m).

* =15 knop ar max fart som squatberdkningar har genomforts for.
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5.4

Minsta bottenklarning i hela farledsomradet

Bottenklarning for de tva fartygsmodellerna har berdknats for hela farledsytan i
samtliga farledsavsnitt i olika hastigheter. | bilderna 1 till 4 nedan visas
resultaten fran bottenklarningsanalysen nar de respektive fartygen har
framforts i max accepterad fart genom de olika farledsavsnitten for att behalla
en minsta bottenklarning pa 0,7m.

Férgkoder:
- innebar en bottenklarning pa 0,0 — 0,7 meter (ej accepterad)
Gul farg innebar en bottenklarning pa 0,7 — 1,2 meter (accepterad)

Gron farg innebar en bottenklarning pa éver 1,2 meter

Vit fargl motsvarar omraden dar vattendjupet ar 6ver 20m. Squateffekter for
aktuella fartyg kan bortses ifran pa dessa djup varfor en bottenklarningsanalys
for dessa omraden inte ar relevant.

Som framgar av fargkoderna pa bilderna nedan ger den rekommenderade
maxfarten genom de olika farledsavsnitten for de respektive fartygen en
minsta bottenklarning pa éver 0,7 meter i hela farledsomradet. De
gulmarkerade omradena med en bottenklarning pa mellan 0,7 - 1,2 meter
sammanfaller till stor del med omraden som planeras att muddras.
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Ostra leden 13.2

ukc

e 0.0-0.7
0.7-1.2

o 1.2-

Ostra leden 13.7

Gemensam led 15 m

Figur 1. Bottenklarningsanalys fér ”Oil tanker 5” vid passage av 6stra leden. Max fart; 15 — 13 — 9 knop.
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Ostra leden 13.2

Vastra leden 13.2 m

ukc
e 0.0-07 Ostra leden 13.7
0.7 =1.2
® 12-

Vastra leden 13.7 m

Gemensam led 15 m

Figur 2. Bottenklarningsanalys f6ér ”Oil tanker 5” vid passage av véstra leden. Max fart; 15 — 13 — 9 knop.
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Ostra leden 13.2

Vastra leden 13.2 m

ukc

e 0.0-0.7
0.7-1.2

o 1.2-

Ostra leden 13.7

Vastra leden 13.7 m

Gemensam led 15 m

Figur 3. Bottenklarningsanalys fér Containerfartyg vid passage av 6stra leden. Max fart; 15— 14 — 11 knop.
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Ostra leden 13.2

Vastra leden 13.2 m

ukc

e 0.0-0.7
0.7-1.2

o 1.2-

Ostra leden 13.7

Vastra leden 13.7 m

Gemensam led 15 m

Figur 4. Bottenklarningsanalys fér Containerfartyg vid passage av vdstra leden. Max fart; 15— 14— 11
knop
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6 Kommentarer och slutsatser

De genomforda squatberdakningarna resulterar i relativt laga squateffekter for
de tva fartygsmodellerna med tillhérande dimensioner som analyserats i denna
studie.

For tankfartyget ar max squat som beraknats 0,87 meter vid en fart pa 15 knop
och ett minsta vattendjup om 13,2m. Dock ar ca 8 knop en mer realistisk
maxfart for ett tankfartyg med ett (statiskt) maxdjupgaende pa 11,5 meter vid
en farledspassage med ett minsta vattendjup pa 13,2m eftersom
bruttoklarningen ar 1,7m (13,2m-11,5m).

Vad galler containerfartyget ar max squat som beraknats 0,74 meter vid en fart
pa 15 knop och ett minsta vattendjup om 13,2m. Dock dr en mer realistisk
maxfart for ett containerfartyg med ett (statiskt) maxdjupgaende pa 10,9m ca
10 knop vid en farledspassage med ett minsta vattendjup pa 13,2m eftersom
bruttoklarningen ar 2,3m (13,2m-10,9m).

Den genomforda bottenklarningsanalysen resulterar i en rekommendation med
avseende pa max hastighet som de tva respektive fartygsmodellerna kan halla
genom de olika farledsavsnitten for att erhalla en minsta accepterad
bottenklarning om minst 0,7 meter genom hela farledsomradet.

For ett tankfartyg med dimensionerna 229x32x11,5 meter ges
rekommendationen att halla max 9 knop dar farleden haller ett minsta
farledsdjup om 13,2 meter samt max 13 knop dar farleden haller ett minsta
farledsdjup om 13,7 meter.

FOr ett containerfartyg med dimensionerna 235x32x10,9 meter ges
rekommendationen att halla max 11 knop dar farleden haller ett minsta
farledsdjup om 13,2 meter samt max 14 knop dar farleden haller ett minsta
farledsdjup om 13,7 meter.

For farledsavsnittet med ett minsta vattendjup om 15,0 meter har berdkningar
for tankfartyget samt containerfartyget endast genomforts fér upp till 15 knop
vilket medfor en klart godkand bottenklarning.

Rekommendationerna géllande fartbegransning ovan ar baserade for gang i
stilla vatten. Vid gang i sjo bor farten sankas ytterligare med hansyn till
pafdljande sjohavningsrorelser som medfér en minskad bottenklarning.
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Appendix 1

| detta appendix presenteras, som en geografisk orientering, bilder med
markering over de olika farledsavsnitten.
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Figur 6. Farledsavsnitt 2; RGkogrund till Regarn (alternativ farledsdragning)
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Figur 8. Farledsavsnitt 4; R6kogrund till Fifdng (gemensam farledsdragning)
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Figur 9. Farledsavsnitt 5; Fifang till Halls holme (befintlig farledsdragning)
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