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Ny hamn i Trelleborg. Modellberékning av
vattenomsdttningen Oster och vister om hamnen.

1. Sammanfattning.

Trelleborgs kommun planerar att bygga ut hamnen. Strommarna utanfor Trelleborgs
hamn har berdknats med hjélp av en numerisk modell. Flera vindhastigheter och
riktningar har studerats. Resultatet visar att vattenomsittningen i bukterna vister och
Oster om staden minskar nagot till f6ljs av den nya hamnens utformning. Minskningen
stannar pa de flesta hall pa nagra procent. I bukten utanfor de vistra industrierna, dster
om den Vistra Smabatshamnen minskar vattenomsittningen vid véstgaende strom
med 30 %.

2. Bakgrund.

Firjetrafiken soderut och Gsterut fran Sydsverige 6kar. Trelleborgs hamn planerar att
bygga ut hamnens kapacitet och da konstruera nya storre vagbrytare. For att belysa
vilken effekt detta far pa vattencirkulationen har man uppdragit at Thalassos
Computations att med hjilp av en beprévad numerisk modell, Phoenics, simulera
strommar fore och efter utbyggnaden.

3. Metodik

Beridkning av strommarna har gjorts med den tredimensionella strémningsmodellen
Phoenics. Underlag till Phoenics-beridkningarna #r ett berdkningsnit bestaende av ett
stort antal delvolymer (gridceller) som dels beskriver geometrin for det aktuella
omradet, dels bestimmer noggrannheten i horisontal- och vertikalled. Beskrivningen i
tiden bestdms av storleken pa det steg med vilket modellen under berikningens gang
avancerar framat i tiden. I modellen 6ver Trelleborgs hamn anvinds tidssteget 240
sekunder. Vid varje tidssteg och 1 varje delvolym beriknas stromhastigheten till
storlek och riktning.

Berikningsnitet for omradet vid Trelleborgs hamn stricker sig fran Stavstensudde i
vist till Gislovs Lage i oster. Soderut stracker sig modellomradet ungefir ut till 20 m
djuplinjen. Modellens berdkningsnit i horisontell led dr 67x60 celler, se figur 3.2.
Nitmaskorna dr sma i omradet ndra hamnen dér stor berdkningsnoggrannhet krévs.
For att berdkningstiden pa datorn skall bli rimlig gors maskorna storre ldngre bort fran
hamnen. I vertikal led finns 12 stycken berdkningsceller, som har varierande tjocklek.
I ytan och vid botten &r cellerna dverallt 0.1 meter tjocka. De 10 mittersta cellerna ar
tjockare. Modellens djupaste omraden har satts till 18 m. De 10 cellerna far dar
tjockleken omkring 1.8 m. Modellens grundaste omraden dr 1 m djupa. Djupdata till
modellen har hiamtats fran sjokort och fran en detaljerad karta 6ver planerad
hamnutbyggnad, se figur 3.1.
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Figur 3.1. Kustlinjen med nuvarande hamnen samt modellens djup i meter. Ligg
mirke till navigatiosrdnnan som dr omkring 8 m djup. Tvirsnitt 1-4 se text.
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Figur 3.1. Berikningsnitet vid Trelleborgs hamn. Beridkningsrutorna #r sma i omradet
ndra hamnen dér stor noggrannhet krivs.
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Figur 3.2. Berdkningsnitet sett fran sidan. Det grunda omradet till vinster dr viken
mellan Trelleborg och Stavstensudde. Den vertikala skalan ar i figuren 100 ggr den
horisontella skalan. Den djupaste delen av nétet 4r 18 m.



Stromningsmodellen drivs av vindens hastighet och riktning. Strémmarna modifieras
och bromsas av friktion mot botten. Omblandningen mellan vattenlagren, turbulensen,
beridknas med en avancerad turbulensmodell en s.k. k—€ modell. Turbulensen avgor
kopplingen mellan ytvattnet och djupare liggande lager samt ocksa kopplingen i
sidled mellan olika vattenmassor. Kraftig vind och stora stromskillnader innebir stor
omblandning, stor friktion medan t.ex. nérhet till ytan eller botten minskar
turbulensen.

I den nu genomf6rda simuleringen har vi studerat vindar fran sydvist och sydost, 3, 7
ochl5 m/s.

Vattenomsittningen har kvantifierats genom att fyra snitt lagts vinkelratt ut fran
stranden ut till ndra 3 m kurvan (se linje 1-4 1 figur 3.1). Vattentransporten utefter
stranden genom dessa sektioner har beridknats for den nuvarande utformningen av
hamnen. Dessa vattentransporter har jimforts med motsvarande flode med den
foreslagna nya utformningen av hamnen.

4. Resultat.

Berdkningarna visar att strommarna vid kusten gar antingen at véster (vid sydostlig
vind) eller mot Oster (sydvéstlig vind). Det finns ingen tendens till att vattnet inne vid
stranden skulle ga i motsatt riktning mot strommen i havet och bilda en virvel med
vatten som delvis dr avsnort fran den storskaliga cirkulationen. Fall A i figuren nedan
giller alltsa. Fall B som medfor en sdmre vattenomséttning i viken forekommer enligt
modellen inte utanfor Trelleborg under de vindar som vi studerat.
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Figur 4.1 Tva mojliga stromningsmonster i en bukt.

Aven nir man bygger ut hamnpirarna, som i den planerade utformningen av hamnen,
kommer stromningsmonstret att vara det avbildade A. En mycket svag strom
registreras vid botten utanfor och nagot dster om Vistra Smabatshamnen, dir
vattenutbytet enligt modellen dr som svagast.

Den nya utformningen for hamnen har lagts in 1 modellen som nya hamnpirar. Laget
for dessa pirar idr, sa gott berdkningsnitets upplosning tillater, inlagda fran en ritning
over den nya hamnen “Trelleborgs hamn vision 2010” daterad 07-03-13. Figur 4.2
visar de nya pirarna med den gamla hamnens utformning oforindrad inne i den nya.
Figurerna 4.3 och 4.4 visar exempel pa beridknad strom forbi den nya hamnen.
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Figur 4.2. Modellens djup (m). De nya hamnpirarna &r utritade med den gamla
hamnens utformning ofriandrad inne i den nya. Omraden inom/under den svarta

linjen &r land.
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Figur 4.3. Beriknad strom vid ytan. Strommen kommer fran ost, vind 0 m/s.
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Skalpilens lingd motsvarar en stromhastighet pa 5 cm/s. Strommen utritad néra de 4
sektioner dir transporten nira land summeras och visas i tabeller. Dessutom visas

strommen utanfor hamndppningen.
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Figur 4.4. Berdknad strom i ytan. Firgskalan representerar vattenstand mellan 0 och
2.7 cm. Strommen drivs av en sydostlig vind pa 7 m/s. Skalpilens langd motsvarar en
stromhastighet pa 40 cm/s.

For att skapa ett matt pa vattenomsittningen ster och vister om hamnen har fyra
sektioner lagts ut fran stranden till ungefiar 3 m kurvan, se figur 3.1. Sektion 1 &r kort
och genom den gar endast en liten vattentransport. Sektion 4 &r lang och far
foljaktligen ett stort genomflode. Det dr dock ointressant att jimfora transporten i de
olika sektionerna. Meningen dr att jimfora transporten med och utan de nya
hamnpirarna. I nedanstaende fyra tabeller gors denna jamforelse for olika vindfall.



Tabell 4.1 Vattenfloden forbi sektion 1

Transport med
gamla hamnen m’/s

Transport med
nya hamnen m’/s

Minskning av
transport %

Vind SO 15 222 215 3%
Vind SO 7 99 96 3 %
Vind SO 2 24 24 0 %
Ingen vind 10.8 10.6 2 %
Vind SW 7 -82 -79 4 %
Vind SW 2 -20 -20 0 %

Tabell 4.2 Vattenfloden forbi sektion 2

Transport med
gamla hamnen m’/s

Transport med
nya hamnen m’/s

Minskning av
transport %

Vind SO 15 400 368 8 %
Vind SO 7 178 165 7 %
Vind SO 2 44 42 5%
Ingen vind 29.6 22.1 6 %
Vind SW 7 -155 -130 16 %
Vind SW 2 -37 -36 3 %

Tabell 4.3 Vattenfloden forbi sektion 3

Transport med
gamla hamnen m’/s

Transport med
nya hamnen m’/s

Minskning av
transport %

Vind SO 15 812 539 34 %
Vind SO 7 370 247 33 %
Vind SO 2 87 60 31 %
Ingen vind 42.3 29.5 30 %
Vind SW 7 -483 -398 18 %
Vind SW 2 -106 -85 20 %

Tabell 4.4 Vattenfloden forbi sektion 4

Transport med
gamla hamnen m’/s

Transport med
nya hamnen m’/s

Minskning av
transport %

Vind SO 15 997 908 9 %
Vind SO 7 473 429 9 %
Vind SO 2 131 118 10 %
End. strom frain O | 57.5 52.1 9 %
Vind SW 7 -573 -545 5%
Vind SW 2 -152 -144 5 %

Vattenomsittningen minskar mest vid sektion 3 ster om Vistra Smabatshamnen.
Orsaken till minskningen dr byggandet av den nya piren som gar i brant vinkel mot
den storskaliga strandlinjen. Den nya piren tillsammans med den gamla utfyllnaden
vister om Trelleborgs hamn skapar en relativt djupt intringande bukt som den
vistgaende strommen inte fullt svéinger in i. Vid ostgaende strom pressas vattnet mera
effektivt in i bukten. Man ser inte vid nagon av de studerade situationerna nagon
tendens till virvel i bukten. En virvel medfor lag vattenomsittning.
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Figur 4.5. Beriknad strom i ytan. Fiargskalan representerar vattenstand mellan —0.6
och 1.3 cm. Strommen drivs av en sydvistlig vind pa 7 m/s. Skalpilens ldingd
motsvarar en stromhastighet pa 40 cm/s.
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