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1 Sammanfattning 

SMHI har tidigare gjort en studie av de resulterande våghöjderna utanför Trelleborgs 
hamn utifrån vindstyrkor med en återkomsttid på 25 år, s.k. 25-årsstormar (SMHI 
rapport 2007-55, Ref. 4). Miljödomstolen har nu begärt en studie av vågklimatet i 
samma område baserat på vindstyrkor med en återkomsttid på 100 år.  

Denna rapport är en komplettering till SMHI rapport 2007-55. I denna studie har 
vindhastigheter som motsvarar 100-årsstormar (vindstyrkor med en återkomsttid på 
100 år) beräknats i fyra olika riktningar med hjälp av Strongblow-metoden och 
använts som indata till den numeriska vågmodellen SWAN. Som mest blir skillnaden 
i våghöjd strax utanför Trelleborgs hamn omkring 30cm, jämfört med den tidigare 
studien (Ref. 4).  

De aktuella vindhastigheterna är mellan 27-31.6m/s, beroende på vindriktning. Dessa 
ger upphov till signifikanta våghöjder strax utanför Trelleborgs hamn på 2.0-2.4m. 
Vågornas riktning beror på vindriktningen. När vågorna på grunt vatten rullar in mot 
land strävar de mot en riktning vinkelrätt mot kustlinjen. Söder om Trelleborg, ute på 
öppet vatten, varierar den signifikanta våghöjden mellan ca 4-7m beroende på 
vindhastighet och riktning. De högsta våghöjderna fås vid sydliga och sydvästliga 
stormar. Effekter av höjt havsvattenstånd på grund av vindeffekter finns dock inte 
med i simuleringarna. Det är känt att havsvattenståndet vid Skånes sydkust blir högre 
vid sydostliga vindar än vid sydvästliga. Vågorna i en sydostlig storm kommer därför 
att uppträda ovanpå ett redan högt vattenstånd, och därmed nå högre upp på hamnen.  

Vid jämförelse med den tidigare studien (Ref. 4) som baserades på vindstyrkor med 
25 års återkomsttid kan följande konstateras: 

• I området strax utanför Trelleborgs hamn är skillnaden 10-30cm, vid de nya 
vindförhållandena. Vid punkterna P1 och P2 (P2 är den punkt som 
presenterades i den tidigare studien, se Figur 4) är våghöjderna 20-30 
respektive 10-20cm högre än vid 25-årsstormarna. 

• Söder om Skånes sydkust är våghöjden ca 2m högre än vid 25-årsstormarna. 

• Våghöjden blir ca 3m högre ute på öppna havet i södra Östersjön. 

Skillnaderna i våghöjd vid de olika vindstyrkorna blir mindre ju grundare området är 
bland annat på grunda av att djupet begränsar våghöjden. 

2 Bakgrund 

För att möjliggöra ökad färjetrafik mellan Sverige och kontinenten planerar man att 
bygga ut Trelleborgs hamn. För att dimensionera utbyggnaden behöver man 
information om vågklimatet i området under svåra vindförhållanden. Det geografiska 
läge på Skånes sydkust gör Trelleborgs hamn speciellt utsatt för vågor som skapas av 
vindar i sektorn mellan ost och sydväst. 
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3 Metodik 

Metoderna som använts är identiska med de som användes i den tidigare studien 
(Ref. 4). 

4 Resultat 

I detta stycke diskuteras resultaten från samtliga simuleringar, dock kommer endast 
resultaten från simuleringen med sydostliga vindar presenteras visuellt. Figurer från 
samtliga simuleringar presenteras i Appendix. Resultaten visar att de allra högsta 
signifikanta våghöjderna fås vid sydliga eller sydvästliga vindar. Simuleringarna har 
dock inte tagit med effekten av vattenståndshöjning på grund av vinden. Det är väl 
känt att vindar från sydost ger en större höjning av vattenytan vid Trelleborg än 
vindar från sydväst. Högre vattenstånd gör att den upplevda våghöjden mot en fast 
(icke flytande) konstruktion blir högre1.  

4.1 Stationär sydostlig storm 

Figur 1 visar signifikanta våghöjder och vågornas riktning för det stationära fallet 
med sydostlig storm (28m/s). Vågornas riktning definieras i detta fall som den 
riktning varifrån de kommer, i analogi med den gängse definitionen av vindriktning. 
Man ser tydligt djupförhållandenas och kustlinjens inverkan på vågornas höjd och 
riktning.  

De högsta signifikanta våghöjderna är drygt 10m höga och observeras utanför 
Hanöbukten och söder om Öland. Söder om Skåne fås signifikanta våghöjder på 6-
7m.  

En mer detaljerad översikt av området söder om Trelleborgs hamn visas i Figur 2. På 
grund av inverkan av havsbotten (refraktion) kommer vågorna nära kusten inte att 
följa vindriktningen utan att sträva i en riktning normalt mot kustlinjen. Skånes 
relativt långgrunda kust gör också att vågorna bryter relativt långt ut från kustlinjen, 
varvid en stor del av energin går förlorad.  

                                                 
1 Det högsta uppmätta vattenståndet på mätstationen Skanör väst om Trelleborg mellan 1992och idag 
är 135cm relativt årets medelvattennivå. Det blev uppmätt i 1997. Under stormen ”Gudrun” − som i 
huvudsak var en sydvästlig storm − var högsta vattenståndet på Skanör ”bara” 79 cm över 
medelvatten.  

Faktaruta 

Signifikant våghöjd: Den genomsnittliga höjden för den tredjedel högsta 
våghöjder som har iakttagits under en bestämd period.  

Våghöjd: Den horisontella nivåskillnaden mellan vågtopp och vågdal. 

Maximal våghöjd: Enligt litteraturen är den maximala våghöjden mellan 1.5-2 
gånger den signifikanta våghöjden. Detta gäller för en viss statistisk fördelning av 
vågfältet och kan inte förväntas gälla på grunt vatten. 
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Värden för signifikant våghöjd, -riktning och -period för området utanför Trelleborgs 
hamn visas i Figur 3. Positionen till varje beräkningscells vänstra hörna är markerad 
med ett ”+” . Strax utanför Trelleborgs hamn är den signifikanta våghöjden ca 1.6-
2.3m. Även vågperioden minskar mot kusten, från ca 7s ute på öppet vatten ner till 4s 
strax utanför hamnen. Vid jämförelse med resultaten i Ref. 4 blir våghöjderna här 
omkring 20cm högre. 

 

 

Figur 1. Signifikanta våghöjder och -riktningar för Östersjön söder om Trelleborg vid en 
sydostlig storm. Latituden ges här i decimalgrader, d.v.s. blir 55° 30’ N här 55.5°. 
De högsta våghöjderna fås utanför Hanöbukten och söder om Öland. Översta 
figuren visar resultaten för 25-års stormen (Ref. 4)och den nedersta figuren 
resultaten för 100-års stormen. De mest extrema våghöjderna blir omkring 3m 
högre vid 100-års stormen 
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Figur 2. Signifikanta våghöjder och riktning (överst) och vågperiod (underst) för området 
utanför Trelleborgs hamn vid sydostlig vind. Våghöjden avtar och vågorna ändrar 
riktning in mot kusten. Här har både latitud och longitud angetts som 
decimalgrader. T ex är 13.2° det samma som 13°12’.   
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Figur 3. Signifikant våghöjd, riktning och period i varje beräkningscell (markerad med +) 
för området utanför Trelleborgs hamn. Riktningen beskriver varifrån vågorna 
kommer. Figurförklaringen i övre högra hörnet visar hur resultatet skall läsas. 
Skissen över hamnens utseende har ritats efter Google Earth och visas i blått; tre 
punkter på skissen har jämförts med hamnens positioner för samma punkter.  
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4.2 Stationär sydvästlig storm 

Den sydvästliga stormen är den kraftigaste av de fyra som studerats. Med en 
vindhastighet på 31.6m/s, nås signifikanta våghöjder på 1.6-2.4m, precis utanför 
Trelleborgs hamn. I de djupa delarna av Östersjön bildas vågor på närmare 10-12m.  
Våghöjderna i närheten av Trelleborgs hamn är ca 10cm högre vid den sydvästliga 
100-årsstormen jämfört med vid motsvarande 25-årsstorm (Ref. 4).  

4.3 Stationär sydlig storm 

Vindhastigheten i den sydliga stormen är 27.2m/s. Precis som i fallet med den 
sydostliga stormen bildas de högsta vågorna i området söder om Öland. Här bildas 
vågor med en signifikant våghöjd på över 8m.  

Vågorna som rullar in mot Trelleborgs hamn har en signifikant våghöjd på 1.8-2.4m, 
d.v.s. något högre än i under den sydostliga stormen, trots att vindstyrkan är 10 % 
lägre. Vid jämförelse med motsvarande 25-årsstorm blir våghöjden omkring 20cm 
högre. 

4.4 Stationär ostlig storm 

Simuleringen av den ostliga stormen baseras på en vindhastighet av 26.9m/s. Detta är 
något lägre än den sydostliga stormen. Även vågorna blir mindre i detta fall. De 
högsta signifikanta våghöjderna återfinns nordost om Bornholm och är drygt 9-10m. 
På grund av diffraktion och refraktion viker vågorna av runt Bornholms västkust.  

Vid Trelleborgs hamn blir vågorna lägre än i den sydostliga stormen. Den 
signifikanta våghöjden ligger nu omkring 1.6-2.1m. Jämfört med 25-årsstormen blir 
våghöjderna i närheten av hamnen 20-30cm högre. 

5 Summering av resultaten nära Trelleborgs hamn 

Figur 5 visar positionerna för fem utvalda punkter. Tabell 1 visar resultaten vid 
punkten P2 för 100-årsstormarna. Resultaten för 25-årsstormen visas i Tabell 2. För 
att kunna relatera dessa vindstyrkor och våghöjder till ett verkligt fall visar tabellerna 
även resultaten från en simulering av stormen ”Gudrun” (2005). 
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Figur 4. Översikt över området söder om Trelleborgs hamninlopp och positionerna för de 
sex punkter där våg- och vindutveckling loggats under den icke-stationära 
simuleringen. Skissen över hamnen har tagits från Google Earth (karta och 
satellitbild) .  

 

Tabell 1. Vindhastighet, våghöjd, -period och -riktning i punkten P2 (se Figur 4) för 
samtliga 100-årsstormar. För stormen "Gudrun" visas signifikant våghöjd, period 
och riktning vid max vindhastighet (kl 20.00 den 8 januari 2005)  

Riktning Vindhastighet 
(m/s) 

Signifikant 
våghöjd (m) 

Vågriktning (°) Period (s) 

Sydost 28.0 1.98 184 4.1 

Sydväst  31.6 2.00 207 3.9 

Syd 27.2 2.12 197 4.5 

Ost 26.9 1.82 162 4.0 

”Gudrun”  20-25 ca 1.9 ca 200 ca 3.9 
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Tabell 2. Vindhastighet, våghöjd, -period och -riktning i punkten P2 (se Figur 4) för 25-
årsstormar i fyra olika vindriktningar. För stormen "Gudrun" är det signifikant 
våghöjd, period och riktning vid max vindhastighet (kl 20.00 den 8 januari 2005) 
som visas. 

Riktning Vindhastighet 
(m/s) 

Signifikant 
våghöjd (m) 

Vågriktning (°) Period (s) 

Sydost 22.0 1.87 177 4.3 

Sydväst  23.0 1.93 205 4.0 

Syd 20.2 1.95 195 4.2 

Ost 18.0 1.62 156 4.0 

”Gudrun”  20-25 ca 1.9 ca 200 ca 3.9 

 

6 Referenser 

1. SWAN home page: http://vlm089.citg.tudelft.nl/swan/index.htm 

2. Seifert T., Kayser B. och  Tauber F. “Bathymetry data of the Baltic Sea”, Baltic 
Sea research Institute, Warnemünde, 1995. 

3. Dean R. G. och Dalrymple R. A. “Water wave mechanics for engineers and 
scientists”. World Scientific Publishing Co Pte (Singapore), 1991.  

4. Kriezi E., Gyllenram W. och Nerheim S. ”Beräkning av vågklimatet utanför 
Trelleborgs hamn” SMHI rapport Nr 2007-55. 



Nr. 2008-59 SMHI – Beräkning av vågklimatet utanför Trelleborgs hamn - II 9 

Appendix 

Här presenteras resultat av samtliga simuleringar baserade på 100-årsstormarna i 
sydostlig, sydvästlig, sydlig och ostlig riktning  i nämnd ordning. Bilderna för 
varje fall visar: 

• Signifikant våghöjd och -riktning från simuleringen över det grova 
beräkningsnätet. 

• Signifikant våghöjd, -riktning och -period från simuleringen över det fina 
beräkningsnätet. 

• Detaljerade data från varje beräkningscell för området utanför 
Trelleborgs hamn: Våghöjd, -riktning och -period. 
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Stationär SO storm 
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Stationär SV storm  
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Stationär S storm 
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Stationär O storm 
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