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1 Sammanfattning

SMHI har tidigare gjort en studie av de resulteeunéightjderna utanfor Trelleborgs
hamn utifrAn vindstyrkor med en aterkomsttid p&€5.k. 25-arsstormar (SMHI
rapport 2007-55, Ref. 4). Miljigdomstolen har nudmegn studie av vagklimatet i
samma omrade baserat pa vindstyrkor med en atetikdma 100 ar.

Denna rapport ar en komplettering till SMHI rapp2007-55. | denna studie har
vindhastigheter som motsvarar 100-arsstormar (trktsr med en aterkomsttid pa
100 ar) beraknats i fyra olika riktningar med hjaipStrongblow-metoden och
anvants som indata till den numeriska vagmodellAS. Som mest blir skillnaden
i vaghojd strax utanfor Trelleborgs hamn omkringr8Qjamfort med den tidigare
studien (Ref. 4).

De aktuella vindhastigheterna ar mellan 27-31.6b#¥spende pa vindriktning. Dessa
ger upphov till signifikanta vaghojder strax utanfaelleborgs hamn pé 2.0-2.4m.
Vagornas riktning beror pa vindriktningen. Nar vagopa grunt vatten rullar in mot
land stravar de mot en riktning vinkelratt mot kingtn. Soder om Trelleborg, ute pa
oppet vatten, varierar den signifikanta vaghojdetian ca 4-7m beroende pa
vindhastighet och riktning. De hdgsta vaghojdedsavid sydliga och sydvastliga
stormar. Effekter av hojt havsvattenstand pa gawndindeffekter finns dock inte
med i simuleringarna. Det ar kant att havsvattewkfivid Skanes sydkust blir hogre
vid sydostliga vindar an vid sydvastliga. Vagormmisydostlig storm kommer darfor
att upptrada ovanpa ett redan hogt vattenstandg@ched na hogre upp pa hamnen.

Vid jamforelse med den tidigare studien (Ref. 4psmaserades pa vindstyrkor med
25 ars aterkomsttid kan féljande konstateras:

» | omradet strax utanfor Trelleborgs hamn &r skdkva10-30cm, vid de nya
vindforhallandena. Vid punkterna P1 och P2 (P2eir punkt som
presenterades i den tidigare studien, se Figur vidghojderna 20-30
respektive 10-20cm hogre &an vid 25-arsstormarna.

» Soder om Skanes sydkust ar vaghojden ca 2m hogne @8-arsstormarna.

« Vaghojden blir ca 3m hogre ute pa 6ppna havetlissQbtersjon.

Skillnaderna i vaghojd vid de olika vindstyrkornla mindre ju grundare omradet ar
bland annat pa grunda av att djupet begransar ydgmo

2 Bakgrund

For att mojliggéra okad farjetrafik mellan Sverigeh kontinenten planerar man att
bygga ut Trelleborgs hamn. Fér att dimensionergggbaden behéver man
information om vagklimatet i omradet under svared¥drhallanden. Det geografiska
lage pa Skanes sydkust gor Trelleborgs hamn spadisdtt for vagor som skapas av
vindar i sektorn mellan ost och sydvast.
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3 Metodik

Metoderna som anvants ar identiska med de som dasarmlen tidigare studien
(Ref. 4).

4 Resultat

| detta stycke diskuteras resultaten fran samdligauleringar, dock kommer endast
resultaten fran simuleringen med sydostliga vimtasenteras visuellt. Figurer fran
samtliga simuleringar presenteras i Appendix. Ratn visar att de allra hégsta
signifikanta vaghojderna fas vid sydliga eller sysitiga vindar. Simuleringarna har
dock inte tagit med effekten av vattenstandshéjpi@égrund av vinden. Det ar val
kant att vindar fran sydost ger en storre hojnwmgattenytan vid Trelleborg &n
vindar fran sydvast. Hogre vattenstand gor attujgslevda vaghojden mot en fast
(icke flytande) konstruktion blir hégre

4.1 Stationar sydostlig storm

Figur 1 visar signifikanta vaghojder och vagorriksing for det stationara fallet
med sydostlig storm (28m/s). Vagornas riktning wmiefias i detta fall som den
riktning varifran de kommer, i analogi med den ggmdefinitionen av vindriktning.
Man ser tydligt djupférhallandenas och kustlinjamserkan pa vagornas hojd och
riktning.

De hogsta signifikanta vaghojderna ar drygt 10mahdch observeras utanfor
Hanobukten och soder om Oland. S6der om Skanégfidifilsanta vaghojdepa 6-
m.

En mer detaljerad Oversikt av omradet soder omélyetgs hamn visas i Figur 2. Pa
grund av inverkan av havsbotten (refraktion) komi@gorna nara kusten inte att
folja vindriktningen utan att strava i en riktningrmalt mot kustlinjen. Skanes
relativt langgrunda kust gor ocksa att vagornagomglativt langt ut fran kustlinjen,
varvid en stor del av energin gar forlorad.

Faktaruta

Signifikant vaghojd: Den genomsnittliga hojden for den tredjedel hogsta
vaghojder som har iakttagits under en bestamd gherio

Vaghojd: Den horisontella nivaskillnaden mellan vagtopp wébdal.

Maximal vaghojd: Enligt litteraturen ar den maximala vaghsjden nrelleb-2
ganger den signifikanta vaghojden. Detta géalleefoviss statistisk férdelning ay
vagfaltet och kan inte forvantas galla pa grunterat

! Det hégsta uppmatta vattenstandet pd matstatikendr vast om Trelleborg mellan 1992och idag
ar 135cm relativt rets medelvattenniva. Det bleproatt i 1997. Under stormen "Gudrur’som i
huvudsak var en sydvastlig storvar hogsta vattenstandet pa Skanor "bara” 79 oen 6v
medelvatten.
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Varden for signifikant vaghojd, -riktning och -pexdii for omradet utanfor Trelleborgs
hamn visas i Figur 3. Positionen till varje berdigscells vanstra horna ar markerad
med ett *”. Strax utanfor Trelleborgs hamn &r den signifikaritghtjden ca 1.6-
2.3m. Aven vagperioden minskar mot kusten, frafiscate p& 6ppet vatten ner till 4s
strax utanfér hamnen. Vid jamforelse med resultafeef. 4 blir vaghojderna har
omkring 20cm hogre
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Figur 1. Signifikanta vaghojder och -riktningar f@stersjon soder om Trelleborg vid en
sydostlig storm. Latituden ges har i decimalgradkyv,s. blir 55° 30’ N har 55.5°.
De hogsta vaghojderna fas utanfér Hanobukten odesom Oland. Oversta
figuren visar resultaten for 25-ars stormen (R¢tich den nedersta figuren
resultaten for 100-ars stormen. De mest extremadgigrna blir omkring 3m
hogre vid 100-ars stormen
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Significant wave height(m) and mean direction of waves
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Figur 2. Signifikanta vaghojder och riktning (6vBrech vagperiod (underst) for omradet

utanfor Trelleborgs hamn vid sydostlig vind. Vaglesj avtar och vagorna andrar

riktning in mot kusten. Har har bade latitud ocmdgtud angetts som

12

det samma som 13°

decimalgrader. T ex ar 13.2°
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Skissen 6éver hamnens utseende har ritats efter I&&zgth och visas i blatt; tre

kommer. Figurforklaringen i Ovre hdgra hornet vidaur resultatet skall lasas.
punkter pa skissen har jamférts med hamnens positifdr samma punkter.

Figur 3. Signifikant vaghojd, riktning och periodarje berakningscell (markerad med +)
for omradet utanfor Trelleborgs hamn. RiktningesKrever varifr
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4.2 Stationar sydvastlig storm

Den sydvastliga stormen &r den kraftigaste av gdedgm studerats. Med en
vindhastighet pa 31.6m/s, nas signifikanta vaghgpdel.6-2.4m, precis utanfor
Trelleborgs hamn. | de djupa delarna av Ostersjdla® vagor p& narmare 10-12m.
Vaghojderna i narheten av Trelleborgs hamn &r canligre vid den sydvastliga
100-arsstormen jamfort med vid motsvarande 25-@mrsstRef. 4).

4.3 Stationar sydlig storm

Vindhastigheten i den sydliga stormen ar 27.2nmsciB som i fallet med den
sydostliga stormen bildas de hdgsta vagorna i oetrgisder om Oland. Har bildas
vagor med en signifikant vaghojd pa 6ver 8m.

Vagorna som rullar in mot Trelleborgs hamn harignifikant vaghojd pa 1.8-2.4m,
d.v.s. ndgot hogre &an i under den sydostliga stoytnets att vindstyrkan ar 10 %
lagre. Vid jamforelse med motsvarande 25-arsstdimvaighojden omkring 20cm
hogre.

4.4 Stationar ostlig storm

Simuleringen av den ostliga stormen baseras pénédhastighet av 26.9m/s. Detta ar
nagot lagre 4n den sydostliga stormen. Aven vagolinanindre i detta fall. De
hogsta signifikanta vaghojderna aterfinns nordastBmrnholm och ar drygt 9-10m.
Pa grund av diffraktion och refraktion viker vagarav runt Bornholms vastkust.

Vid Trelleborgs hamn blir vagorna lagre &n i dedastliga stormen. Den
signifikanta vaghojden ligger nu omkring 1.6-2.1famfort med 25-arsstormen blir
vaghojderna i narheten av hamnen 20-30cm hogre.

5 Summering av resultaten nara Trelleborgs hamn

Figur 5 visar positionerna for fem utvalda punkiebell 1 visar resultaten vid
punkten P2 for 100-arsstormarna. Resultaten féar&stormen visas i Tabell 2. For
att kunna relatera dessa vindstyrkor och vaghditiett verkligt fall visar tabellerna
aven resultaten fran en simulering av stormen "Guti(2005).
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Figur 4. Oversikt 6ver omradet soéder om Trellebdngsnninlopp och positionerna for de
sex punkter dar vag- och vindutveckling loggatseurttén icke-stationara
simuleringen. Skissen 6ver hamnen har tagits fraogB Earth (karta och
satellitbild) .

Tabell 1. Vindhastighet, vaghojd, -period och 1ikyg i punkten P2 (se Figur 4) for
samtliga 100-arsstormar. For stormen "Gudrun" visagnifikant vaghojd, period
och riktning vid max vindhastighet (kl 20.00 dejaBuari 2005)

Riktning Vindhastighet Signifikant Vagriktning (9 Period (s)
(m/s) vaghojd (m)

Sydost 28.0 1.98 184 4.1

Sydvast 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 calo ca 200 ca3.9
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Tabell 2. Vindhastighet, vaghdjd, -period och mikg i punkten P2 (se Figur 4) for 25-
arsstormar i fyra olika vindriktningar. For stormé@Gudrun” ar det signifikant
vaghojd, period och riktning vid max vindhastigliet20.00 den 8 januari 2005)

som visas.

Riktning Vindhastighet Signifikant Vagriktning (9 Period (s)
(m/s) vaghojd (m)

Sydost 22.0 1.87 177 4.3
Sydvast 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 cal? ca 200 ca3.9
6 Referenser
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Appendix

Har presenteras resultat av samtliga simuleringasetade pa 100-arsstormarna i

sydostlig, sydvastlig, sydlig och ostlig riktnihg i nAmnd ordning. Bilderna for
varje fall visar:

« Signifikant vaghojd och -riktning fran simuleringémer det grova
berakningsnatet.

« Signifikant vaghojd, -riktning och -period fran siteringen 6ver det fina
berakningsnatet.

« Detaljerade data fran varje berakningscell for atatautanfor
Trelleborgs hamn: Vaghojd, -riktning och -period.
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Significant wave height(m) and mean direction of waves
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Significant wave height(m) and mean direction of waves
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Significant wave height(m) and mean direction of waves
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Stationar O storm
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Significant wave height(m) and mean direction of waves

Trelleborg
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