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Sammanfattning

1 Sammanfattning

Denna rapport avser del B inom DHI:s uppdrag for Rambdll avseende underlag for en
miljokonsekvensbeskrivning gallande projekt Malmporten i Luled. Syftet ar att ta fram en
preliminar bedémning av risken for erosion efter muddring pa grund av férandrade strémmar
samt utdkad fartygstrafik.

For att bedéma muddringens paverkan pa bottenstrémmarna och darmed risken for 6kad
erosion har strommar beraknade med den hydrodynamiska modell som satts upp for omradet
analyserats statistiskt. Effekten av propellerstrommar respektive svallvagor fran storre fartyg
efter muddringen har uppskattats utifran gangse formler.

Resultaten visar att stromhastigheterna vid botten paverkas mycket lite av muddringen. Den
tydligaste effekten blir vid dumpningsplatserna néar dessa fylls igen av muddermassor, vilket
medfor ett mindre vattendjup och darmed hogre maxhastigheter. Pa nagra platser dér farlederna
fordjupas sker det omvanda. Férandringarna ar daremot inte sa stora att man bor forvanta sig
forandrade erosionsforhallanden nagonstans, sarskilt som medelhastigheterna respektive
andelen av totala tiden som bottenstrémhastigheterna éverstiger det kritiska vardet visar att
hoga, eroderande hastigheter vid botten ar synnerligen ovanliga, bade fore och efter muddring.

Nar det galler fartygsinducerade bottenstrémmar sa forvantas inte propellerstrommar fran den
storre fartygstyp som antas trafikera Luled hamn efter muddringen kunna ge upphov till ndgon
markbar erosion i farlederna. Den begrénsade erosion och uppvirvining av bottenmaterial som
kan ske under kort tid 6ver ett begransat omrade akter om fartygen forvantas inte ha nagon
markbar effekt pa bottentopografin eller grumlighetsnivaerna i omradet, sarskilt med tanke pa
det begransade antalet anlop.

Svallvagor frén den fartygstyp som analyserats kan delas in i tva typer. De divergerande
sekundara vagor som man vanligtvis refererar till som svallvagor férvantas inte ge upphov till
nagon erosion langs farledens strander. Den primara vagtypen, som uppstar som en lang
nedsankning av vattenytan langs skrovet, skulle kunna ge upphov till en viss grumling samt
paverkan da den nar strandlinjen i form av ett svall med amplituden ca 0,1 m. Effekten torde
daremot vara liten och borde som mest ge en viss forandring av strandprofilen p& grunda djup
(upp till nagra decimeters djup). Naturliga variationer kommer sannolikt gora sadana effekter
omatbara.
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Inledning

DHI har fatt i uppdrag att simulera stromningsforhallanden och spridning av spill i samband med
muddring och dumpning i Luled hamn och skargard. Syftet med modellstudien &r att visa vilka
grumlingsnivaer som kan férekomma och ge underlag for att bedéma miljopaverkan fran
verksamheten. Det deluppdrag som presenteras har — deluppdrag B — syftar till att géra en
oversiktlig bedémning av risken for 6kad erosion efter muddring p& grund av forandrade
stromforhallanden samt att storre fartyg trafikerar hamnen.

Bakgrund

Sjofartsverket, Luled hamn och Trafikverket driver tillsammans projektet Malmporten. Projektet
omfattar en utdokning och forbattring av Luled Hamn, farlederna till hamnen och anslutande
jarnvag i syfte till att forbattra sakerheten och tillgangligheten for sjofarten till Lulea.

| projektet foreslas omfattande muddring av farlederna in till Luled hamn inklusive omraden i
sjalva hamnen. DHI har fatt i uppdrag av Ramboll att genomféra en numerisk modelleringsstudie
av sedimentspill i samband med muddring och dumpning (deluppdrag A), samt bedéma
sannolikheten for 6kad erosion pa grund av forandrade stromforhallanden och forandrad
fartygstrafik (deluppdrag B) respektive forandrade bottenférhallanden p& dumpningsplatserna
(deluppdrag C).

Fragestallning

| samband med muddring av en farled forandras djupforhallanden och tvarsnittsareor, vilket kan
innebéra att strommaonster och stromhastigheter forandras. Dessutom ar ofta syftet med
muddring att tillta storre fartyg att angdra en hamn, vilket i sin tur innebar storre svallvagor och
kraftigare propellerstrommar. Alla dessa faktorer paverkar risken for erosion i farleden och
kringliggande omraden

For att bedéma eventuella forandringar i erosionsforhallanden till foljd av den planerade
muddringen presenteras i denna rapport en analys baserad pa numeriska och analytiska
uppskattningar av tre mekanismer som kan ge upphov till erosion:

1. Forandrade stromhastigheter efter muddring.
2. Propellerstrommar fran storre fartyg.
3. Fartygsinducerade vagor fran storre fartyg.

For en allméan beskrivning av projektet och omradet hanvisas lasaren till ref. /1/.
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3 Dataunderlag
Nedan foljer en sammanstalining av det dataunderlag som ar av sarskild vikt for denna
delstudie. For ytterligare information se ref. /1/.
De data som framfor allt &ar viktiga for att bedéma forandringar i erosionsférhallandena ar:
. Bottentopografin och dess férandring i samband med muddring och dumpning.
. Farledens strackning.
. Bottenforhallande med avseende p& material och erosionskéanslighet.
. Karakteristiska egenskaper hos de fartyg som férvantas anlépa hamnen efter muddringen.
Dessa fyra dataméngder beskrivs kortfattat nedan.
3.1 Bottentopografin
Djupinformationen har tillhandahallits fran Sjofartsverket som gjort detaljerade sjomatningar i
farlederna in till Luled hamn. Utanfor farlederna har sjokortsdata anvants. Efter muddring och
dumpning forandras djupférhallandena p& sa satt att farleden férdjupats medan samtliga
dumpningsplatser fyllts upp till givna nivaer. Uppgifter om hur bottentopografin kommer att
forandras har tillhandahallits av Rambdll i form av tabeller och GIS-skikt. Den modellerade
bottentopografin presenteras i Figur 3-1 (nuvarande férhallanden) och Figur 3-2 (efter muddring
och dumpning).
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Figur 3-1 Detalj av modellbatymetrin fore muddring och dumpning.
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Figur 3-2 Detalj av modellbatymetrin efter muddring och dumpning.

3.2 Farleden

Farledens nuvarande strackning framgar av sjokortet. Dessutom har Rambdll tillhandahallit en
oversiktskarta i PDF-format som visar planerade omraden for muddring, dumpning samt
forandringar i farledsutméarkningen.

3.3 Bottenforhallanden

Som underlag har Rambdll tillhandahallit ett yttrande fran Sveriges geologiska undersokning
(SGU) dar de geologiska forhallandena beskrivs. | yttrandet ingar ocksa en éversiktskarta.
Dessutom har en karta fran Statens geotekniska institut (SGI) tillhandhallits, dar bland annat
strander med forutséattningar for erosion indikeras.
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3.4 Fartygsegenskaper

Foéljande uppgifter som beskriver den fartygstyp som férvéntas ang6ra hamnen efter
muddringen genomforts har lamnats av Sjofartsverket och tillhandahallits av Ramball:

. Fartygsdimensioner: L 330 m, B 50 m, D 15 m, tonnage ca 160 000 ton

. Hastighet: 6-7 knop genom Klubbnéspassagen och sedan reduceras hastigheten in mot kaj
*  Typisk rutt: Enligt farleder i sjokortet, framfor allt forbi Farstugrunden

«  Trafikintensitet: 1-2 fartyg per dag

. Maskinstyrka: Omkring 25 000 hk

The expert in WATER ENVIRONMENTS 7
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Metodik

Overgripande beskrivning

Metodiken som anvants for att bedéma om erosionsférhallandena forandras efter att muddring
och dumpning har genomforts varierar beroende pa vilken av de tre mekanismerna som
undersokts. Nar det galler forandringar i stromhastigheter och strémningsmonster sé har
resultaten fran delstudie A avseende spridningen av sedimentspill (ref. /1/) och delstudie C (ref.
[2/) anvants, da stromningen bade fére och efter muddring och tippning har simulerats med hjalp
av en tre-dimensionell numerisk stromningsmodell (se avsnitt 4.2).

Nar det géller den erosion som storre fartyg kan ge upphov till pa grund av starkare
propellerstrommar (se avsnitt 4.3) eller storre svallvagor (se avsnitt 4.4) sa har analytiska
uppskattningar anvants samt beprovad erfarenhet och information fran litteraturen.

Forandrade stromhastigheter

Strommarna i omradet har beréknats med hjalp av en hydrodynamisk stromningsmodell som
satts upp i MIKE 3 FM, ett tredimensionellt numeriskt modellsystem for berékning av strdomning
och transport i vatten. FM star for Flexible Mesh, vilket innebar att omradet beskrivs med ett
ostrukturerat berakningsnat av trianglar och fyrkanter vars storlek kan variera mellan olika delar
av modellomradet. P& sa satt kan modellens upplosning vara detaljerad i de omraden som ar av
storst intresse och grévre dar detaljer inte &r lika viktiga. | varje element i berdkningsnatet
beraknas strommarna till riktning och styrka, densiteten (som funktion av temperatur och
salthalt), den turbulenta blandningen, I6sta &mnens koncentrationer och andra parametrar som
efterfragas.

MIKE 3 FM kan ta hansyn till alla de viktigaste processerna, vilka ar:

. Transport av salt och varme

. Drivning pa grund av variationer i densitet

. Bottenfriktion

< Vindens drivning pa ytan

< Drivning pa grund av vattenstandsvariationer
< Tillfléden och utslapp fran land

. Varmeutbyte med atmosfaren

. Turbulens

. Corioliseffekten

Stromningsmodellen drivs av vattenstandsvariationer, skiktning och strémning i havet utanfor
modellomradet, avrinning fran land samt de meteorologiska férhallandena.

Modellen som satts upp tacker in ett omrade fran Bockofjarden i norr till Kallfjarden i séder och
Osterut till djup p& omkring 50-70 m, se Figur 4-1. For att pa ett tillforlitligt satt kunna modellera
strommarna i Luleds inseglingsomrade har modellen gjorts relativt stor. Detta beror p& att
vattnets rorelser i farledsomradet ar beroende av vad som sker i havet utanfor och hur vattnet
strémmar i norra och sddra skargarden. En annan orsak till modellens utbredning ar att den
skall passa till de regionala prognosmodeller som DHI kér operationellt och som levererar
randvillkor fér de 6ppna gréanserna mot utsjon i modellen. Berakningsnatets hégsta upplésning
finns i farleden in till Luled dar de rektangulara cellerna &r ca 50x50 m (se Figur 4-2). Varje cell
ar ca 1 m tjock.

malmporten_b.docx / OLI /2015-10-08
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Modellen har anvants for att simulera perioden april-oktober 2012 for tva olika fall avseende
bottentopgrafin: fore planerad muddring (nuvarande forhallanden) samt efter avslutad
dumpning. For mer information se ref. /1/.
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Figur 4-1 Karta 6ver modellens berakningsnéat. Djupen avser nuvarande férhallanden.

Flodesfalten som berdknats av stromningsmodellen har sparats varje halvtimme. Ur dessa
resultat har stromhastigheten vid botten extraherats och analyserats statistiskt. For det forsta
har maximala vardet respektive medelvardet berdknats i varje punkt. For det andra har den
totala andel av simuleringsperioden som strémhastigheten dverstiger ett kritiskt varde for
erosion beraknats. Ovanstaende statistiska parametrar presenteras som kartor for forhallandena
fore respektive efter muddring och dumpning

Den kritiska stromhastigheten har uppskattats utifran formeln for bottenskjuvspanningen z:
7= pCHU?

Har ar p vattnets densitet (1000 kg/m3), Cp ar friktionskoefficienten (=0,003) och U &r
stromhastigheten i bottenlagret. Om den kritiska bottenskjuvspénningen for erosion ar ca
0,2 N/m2 (ref. /1/) s blir den kritiska stromhastigheten for erosion vid botten ca 0,26 m/s.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 9
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Propellerstrommar
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Modellens berakningsnat i narheten av Luled hamn. Djupen avser nuvarande férhallanden.

For att bedoma om de storre fartyg som forvantas trafikera Luled hamn efter muddringen kan ge
upphov till erosion pa grund av kraftigare propellerstrommar, har propellerstrommarnas
hastighet nara botten uppskattats.

For att gbra detta kravs ytterligare information om fartygets egenskaper utéver de som
tillhandahallits (se avsnitt 0). Dessa har uppskattats utifran litteraturen for ett typiskt bulkfartyg
av den storlek som specificerats (se ref. /3/, /4/, I5/ och /6/):

< Block coefficient (ett matt pa fartygsskrovets form): 0,85

. Propellerdiameter: 7,5 m

. Propelleraxelns hojd dver kdlen: 4,15 m

. Marschfart: 14,5 knop

. Propellerns varvtal vid marschfart: 80 rpm
. Propeller thrust coefficient (ett matt pa propellerns effektivitet): 0,35

Denna analys fokuserar pa erosionseffekterna i farleden, inte i samband med mandévrering néra
kaj vid 1aga hastigheter. Det finns flera metoder for att uppskatta den forsta effekten (se t.ex. ref.
/71) men den senare effekten har inte analyserats i samma omfattning. Har anvander vi den

analysmetod som redovisas i

ref. /8/. Figur 4-3 illustrerar en propellerstrom bakom ett fartyg.
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Figur 4-3 En illustration av en propellerstrom bakom ett skepp.

4.4 Svallvagor

Nar ett fartyg ror sig genom vattnet bildas vagor, vilka kan ge upphov till erosion néar de bryter
mot en strand. Det finns i huvudsak tva typer av svallvagor fran fartyg: priméara och sekundara.
De primara vagorna beror pa att fartyget tranger undan en vattenvolym. Detta ger upphov till
tillfalliga lang-periodiska vagor och utgér ofta det dominerande problemet i smala sund och
fartygsleder. De sekundara vagorna skapas av tryckgradienter runt fartygsskrovet. De &r ofta
kortare vagor och utgar fran bogen och aktern. De kan paverka pa langre avstand fran fartyget. |
det aktuella fallet ror sig fartyget med subkritisk hastighet, d.v.s. langsammare &n fashastigheten
for en l&ng vag ,/gh (dar g &r accelerationen p& grund av gravitationen och h &r djupet). D&
uppstar de sekundara vagorna i ett monster enligt Figur 4-4. De divergerande vagorna ror sig i
en vinkel om ca 35° relativt rorelseriktningen. De transversella vagorna ar inte relevanta nar det
galler paverkan pa strandlinjen och kommer inte att beaktas i den fortsatta analysen.

For att uppskatta de priméara och sekundara svallvagornas vaghojd utgar vi ifran den modell
som beskrivs i ref. /9/. Denna empiriska modell bygger pa data fran forsok med ett stort antal
fartygstyper av olika storlek. Den maximala vaghojden for de sekundara vagorna beréknas
utifran:

1. Fartygets dimensioner: langd, djupgdende, block coefficient (0,83) samt avstandet fran
bogen till dar fartygsskrovet nar sin maximala bredd (55 m)

2. Vattendjupet (16,85 m i farleden)

3. Fartygets hastighet Vi knop

4.  Avstandet vinkelratt ut fran fartyget

For de primara vagorna foreslas foljande formel for den nedsankning av vattenytan A4 som sker
nara skeppet (ref. /9/):

AH = DC,e%F

The expert in WATER ENVIRONMENTS 11



Har ar D djupgéendet, C; och C; koefficienter och F* ett modifierat s.k. Froude-tal.

De sekundara vagornas period T kan uppskattas med formeln

21V cos O
T=——7—
g

dar @ ar vagornas utbredningsriktning relativt fartygets rorelseriktning (se Figur 4-4). Resultatet
bliratt T = 0.27V.

Utbredningsrikining

Divergerande Zﬁ
DHI

sekunddra vagor

Transversala
vagor

Figur 4-4 lllustration av sekundara vagor fran ett fartyg.
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5 Resultat

| detta avsnitt presenteras resultaten for de tre mekanismerna utifrdn den metodik som
presenterats i avsnitt O.

5.1 Forandrade stromhastigheter

Figur 5-1 visar den maximala strémhastigheten vid botten som beraknats under
simuleringsperioden fére muddringen. Orange och rdd farg visar dar stromhastigheten vid
botten overstiger det kritiska vardet for erosion (0,26 m/s), medan gul farg visar dar hastigheten
ar mellan 0,2 och 0,26 m/s. Vardet 0,2 m/s anvands ibland som en undre gréns for erosion.
Observera att de flesta omradena med hoga stromhastigheter vid botten ligger utanfor
farlederna.
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Figur 5-1 Modellerad maximal stromhastighet vid botten fore muddring. Svarta linjer visar farlederna.

Om vi jamfor Figur 5-1 med Figur 5-2 — som visar samma parameter men efter att muddringen
ar genomford — s ser vi inga signifikanta forandringar. De tydligaste férandringarna ar vid
dumpningsplatsen i Sorbrandsfjarden och SV Vitfagelskaret, dar dumpningen ger upphov till
maximala bottenstromhastigheter éver 0,2 m/s efter muddring och dumpning. Inne i Klubbviken
minskar den maximala bottenstromhastigheten nagot och likasa mellan Grasjalgrundet och
Sandgroénnorna, sannolikt som ett resultat av den fordjupning som muddringen ger upphov till.
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Figur 5-2 Modellerad maximal strémhastighet vid botten efter muddring. Svarta linjer visar farlederna.

Figur 5-3 respektive Figur 5-4 visar samma jamfdrelse mellan fére och efter muddring, men for
medelstrdmhastigheten vid botten under hela simuleringsperioden. Det ar tydligt att
medelstromhastigheten vid botten &ar under det kritiska vardet for erosion i hela farledsomradet,
bade fore och efter muddring. Dessutom ser man ingen skillnad, méjligen med undantag for ett
lite storre omrade med medelstromhastigheter éver 0,1 m/s i narheten av Bolinsgrundet efter

muddring.
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Figur 5-3 Modellerad medelstrémhastighet vid botten fére muddring. Svarta linjer visar farlederna.
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Figur 5-4 Modellerad medelstromhastighet vid botten efter muddring. Svarta linjer visar farlederna.

| Figur 5-5 och Figur 5-6 presenteras den andel av den totala simuleringsperioden (6 manader)
som den modellerade stromhastigheten vid botten dverstiger det kritiska vardet fore respektive
efter muddring. Resultaten bekraftar det som antyds av medelstromhastigheten, namligen att
det ar mycket ovanligt med bottenstrémmar vars hastighet éverstiger det kritiska vardet.
Dessutom &r skillnaden mellan situationen fére och efter muddring forsumbar.
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Figur 5-5 Andel av simuleringsperioden som den modellerade stromhastigheten vid botten dverstiger

0,26 m/s fére muddring. Svarta linjer visar farlederna.
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Figur 5-6 Andel av simuleringsperioden som den modellerade stromhastigheten vid botten éverstiger

0,26 m/s efter muddring. Svarta linjer visar farlederna.

Propellerstrommar

Resultatet av berékningen av stromhastigheterna nara botten pa grund av propellerstrommar
visas i Figur 5-7. Diagrammet visar hur maximala stromhastigheten néra botten varierar med
avstandet fran propellern.

Strax bakom propellern ar hastigheten pa grund av propellerstrommarna noll nara botten,
eftersom stralen bakom propellern inte har hunnit na ner till botten @&nnu. | och med att strélen
breddas nar den till slut botten. Eftersom hastigheterna ar storst mitt i propellerstralen s& okar
hastigheten nara botten, i och med att mer och mer av strélen skar botten. Samtidigt avtar
hastigheterna i stralen ju langre bort fran fartyget man kommer. Denna effekt tar s& smaningom
Over och stromhastigheten nara botten nar ett maximum varefter de borjar avta. | detta fall nar
propellerstrommarna en maximal hastighet ndra botten om ca 0,57 m/s ungefér 25 m akter om
propellern. Vid x = 60 m byter hastigheterna tecken, vilket beror pa att kélvattenstromningen
bakom fartyget borjar dominera.

| avsnitt 4.2 uppskattas den kritiska stromhastigheten for erosion till ca 0,26 m/s. For sdkerhets
skull 18t oss utga ifran en grans pa 0,2 m/s, for att inte underskatta risken for erosion. Ur Figur
5-7 framgar att hastigheterna vid botten p& grund av propellerstrommar Gverstiger detta varde
Over en stracka pa ca 35 m. Stromhastigheten boérjar 6verstiga 0,2 m/s ca 11 m bakom
propellern. Utifran stralens tre-dimensionella utseende kan man uppskatta den bottenarea som
paverkas av stromhastigheter éver 0,2 m/s till ca 600 m2. Den bottenarea som paverkas av
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stromhastigheter 6ver 0,4 m/s ar ungefar en fjardedel s& stor. Detta omrade med
stromningshastigheter dver det kritiska vardet for erosion forflyttas hela tiden i och med att
fartyget ror sig framéat. Med den hastighet som fartyget ror sig s& kommer en given punkt som
fartyget passerar att utsattas for stromhastigheter som 6verstiger 0,2 m/s under ca 11 sekunder.
Tiden som punkten utsatts for strémhastigheter éver 0,4 m/s &r ca 6 sekunder.
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Figur 5-7 Strémhastighet nara botten pa grund av propellerstrommar. X-axeln anger avstandet fran
propellern akterut.

Berékningarna ovan avser ett lastat fartyg. Ett tomt fartyg kommer att flyta hégre och darmed
kommer propellern att vara langre fran botten vilket ger lagre stromhastigeter nara botten. Ju
mer fartyget saktar in — och darmed minskar propellerns varvtal — desto lagre blir
propellerstrommarna. Enligt uppgift sker 1-2 sddana har anlép per dag.

Mandvrering som sker under en kortare tid med hdgre varvtal och roderutslag kan ge upphov till
hogre stromhastigheter nara botten och lokal erosion. S&dana tillfalliga handelser sker dock
endast under en kort tid och paverkan &ar lokal. Dessutom ar det rimligt att tro att dessa
handelser inte alltid sker p& exakt samma plats och darfor forvantas de inte ha nagon storre
paverkan.

Bogpropellrar kan férvantas ha en mindre effekt pa bottenstromhastigheterna jamfort med
huvudpropellern. Eventuella bogserbatar har sina propellrar hogre upp och forvantas darfor inte
heller ha nagon storre paverkan.

Sammanfattningsvis ar var bedémning att den fartygstyp som analyserats kan ge upphov till att
den kritiska bottenstromhastigheten dverskrids under en mycket begrénsad tid, men att detta
inte utgor nagot allvarligt erosionstryck pa farleden. En mindre erosion och transport av finare
sand kan uppsta samt tillfalligtvis kan 16sa, fina sediment virvlas upp, men ingen av dessa
effekter bedoms kunna ge upphov till ndgra signifikanta problem med erosion langs farleden,
vare sig nar det géller forandringar i bottentopografin eller grumling.
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Svallvagor

Uppskattningen av de primara vadgorna som skapas av fartygstypen ifrdga ger en nedsankning
av vattenytan vid fartygsskrovet om ca 0,1 m. De sekundara vagornas vaghojd kan uppskattas
till ca 5 cm pa avstandet 50 m fran fartyget med en period pa ca 2 sekunder.

De primara vagorna kan ge upphov till svall med en motsvarande vattenstandsforandring vid
stranderna runt farleden. Detta kan i sin tur ge upphov till en viss erosion och en tendens till en
forandrad strandprofil. Férandringarna kommer vara begransade till ett djup som &r nagra
ganger amplituden pa 0,1 m och foérvéntas inte transportera bort sand fran kusten. Naturliga
variationer kommer sannolikt jamna ut effekten av de priméara vagorna, sarskilt da denna effekt
kommer att vara liten med bara 1-2 fartygsanlop per dag samt att paverkan kommer att ske pa
olika delar av strandprofilen.

De sekundara vagorna har en sa liten vaghojd att de inte forvantas ge upphov till nagon
markbar erosion pa stranderna i farledsomradet.
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Slutsatser

Den preliminédra bedémning som genomforts, avseende hur muddringen kan paverka
erosionsférhallandena i omradet genom tre olika mekanismer, visar féljande.

Stromhastigheterna vid botten paverkas mycket lite av muddringen. Den tydligaste effekten blir
vid dumpningsplatserna nar dessa fylls igen av muddermassor, vilket medfér ett mindre
vattendjup och darmed hogre maxhastigheter. Pa nagra platser dar farlederna fordjupas sker
det omvéanda. Forandringarna &ar daremot inte sa stora att man bor forvanta sig forandrade
erosionsforhallanden nagonstans, sarskilt som medelhastigheterna respektive andelen av totala
tiden som bottenstromhastigheterna dverstiger det kritiska vardet visar att hdga, eroderande
hastigheter vid botten &ar synnerligen ovanliga, bade fére och efter muddring.

Nar det galler fartygsinducerade bottenstrémmar sa forvantas inte propellerstrommar fran den
storre fartygstyp som antas trafikera Luled hamn efter muddringen kunna ge upphov till nagon
markbar erosion i farlederna. Visserligen kan propellerstrommarna ge upphov till
stromhastigheter vid botten éver det kritiska vardet, men bara éver en kort stracka akter om
fartyget och bara under den korta tid som fartyget passerar en given punkt. Den begransade
erosion och uppvirvining av bottenmaterial som darmed kan ske forvantas inte ha nagon
markbar effekt p& bottentopografin eller grumlighetsnivaerna i omradet, sarskilt med tanke pa
det begransade antalet anlop.

Svallvagor fran den fartygstyp som analyserats kan delas in i tva typer. De divergerande
sekundéra vagor som man vanligtvis refererar till som svallvagor forvantas inte ge upphov till
nagon erosion langs farledens strander. Den priméra vagtypen, som uppstar som en lang
nedsankning av vattenytan langs skrovet, skulle kunna ge upphov till en viss paverkan da den
nar strandlinjen i form av ett svall med amplituden ca 0,1 m. Effekten torde daremot vara liten
och borde som mest ge en viss forandring av strandprofilen pa grunda djup (upp till nagra
decimeters djup). Naturliga variationer kommer sannolikt géra sddana effekter svara att mata.
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