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1 Indledning

Samsg Rederi gnsker at benytte en alternativ sejladsrute pa ruten Seelvig-Aarhus i perioder
med kraftig vind fra vestlige retninger. Pa den alternative rute sejles der vest om Tung, hvor der
med den normalt benyttede rute sejles gst om Tung. Den alternative rute benaevnes ngdrute.

DHI har gennemfart undersggelser ogsa for hovedruten. Dette er rapporteret i [1] og [2].

| den forbindelse har Samsg Rederi anmodet DHI om at vurdere bglgeforholdene pa 3 m
vanddybde langs ngdruten samt bglgernes indvirkning pa havbunden og kyster, til brug for
myndighedsbehandlingen for den nye faergerute.

| denne rapport er resultaterne af beregningerne praesenteret sammen med en beskrivelse af
forudseetningerne og den gennemfgrte modellering.

Hvad angéar dokumentation af datagrundlag og detaljer om feergens og dens bglgegenerering
henvises til DHI’s tidligere undersggelser af den allerede godkendte rute [1].
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2 Grundlag for undersggelsen

2.1 Navigationsforhold

Neervaerende undersggelse blev gennemfgrt for den definerede ngdrute. Straekninger (anlgb
teet ved Aarhus og Seelvig), som er dokumenteret i den tidligere undersggelse, er ikke gentaget i
denne undersggelse.

Ngdruten er vist pa Figur 2.1. Tabel 2.1viser waypoints og fartplan. Ruten er vist for turen
Aarhus-Seaelvig. Waypoints og fartplan er den samme for turen Seelvig-Aarhus. Den komplette
waypoint-liste, inkluderende ogsa hovedruten, er angivet i [3].
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Figur 2.1 Hurtigfeergens ngdrute.

Tabel 2.1 Ngdrute, fartplan og waypoints. Aarhus - Seelvig.

Waypoint Breddegrad |L&ngdegrad Kurs Hastighed, Vs | Distance
{oN) {Knob) (Sm) | WP nr.

DOKA kaj 56°09.27TN 10°12.93E 0
Indre havn 56°09.37N 10°13.00E 021.3 8 0.1 1
Indsejling 56°09.69N 10°13.82E 055.0 10 0,6 2
Aarhus & 56°09.75N 10°14.15E 072.0 16 0.2 3
Aarhus fairway midt 56°09.64N 10°14.57E 116.4 16 0,2 4
Aarhus fairway midt1 56°09_ 27N 10°15.92E 115.9 25 0.8 5
Aarhus S@ 56°07.89N 10°16.11E 175.6 25 1.4 B
Morsminde N@ 56702 45N 10°20.89E 153.8 25 6.0 7
Tung NV 55758 24N 10°23.96E 1587.8 25 45 8
Tune SV 55°56.95N 10°23.23E 197.6 2518 1.4 9
Tune S 55755 78N 10°25.89E 128.1 25 1.9 10
Saslvig N h5°52 62N 10%32,60E 130.9 25 5.0 11
Seelvig mole 55°51.95N 10°32.95E 161.0 10 0.6 12

* ved aften/nat-sejlads er farten 18 knob.
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2.2

2.3

2.3.1

2.3.2

DA

Tilladelig bglgehgjde pa 3 m vanddybde

Sgfartsstyrelsens krav til den maksimale tilladte bglgehgjde, Hmax, p& 3 m vanddybde er udtrykt

III’TBX S 0.5,‘ !
T

hvor T er en karakteristisk bglgeperiode repraesentativ for de genererede faergebglger. For en
karakteristisk bglgeperiode pé 6,75 s, svarende til Vs = 25 knob, vil den tilladelige maksimale
bolgehgjde pa 3 m vanddybde saledes vaere Hmax = 0,41 m.

Modellering af bglgetransformation og -henfald langs rute

Balgerne, der dannes af skibet, pavirkes og eendres med hensyn til hgjde, periode og retning
under deres udbredelse ind imod kysterne som falge af de varierende vanddybdeforhold.

Disse eendringer er modelleret med DHI’s bglgemodel, MIKE 21 SW, mens bglgegenerering og
-henfald er baseret pa de i [1] preesenterede sammenhaenge.

MIKE 21 SW er en spektral bglgemodel, som beskriver en raekke af de vigtigste fysiske
processer, som pavirker bglgerne under deres udbredelse fra sejlruten ind til kysten. Refraktion,
shoaling og bglgebrydning er saledes inkluderet. Bundfriktion er ikke medtaget i simuleringerne,
hvilket betyder, at resultaterne vil veere pa den konservative side.

Opstilling af modeller

Baseret pa digitale sgkort samt data baseret pa satellitdata/billeder, blev der opstillet modeller til
beregning af bglgeudbredelsen fra sejlruten.

Randbetingelser

Randbetingelsen til bglgesimuleringerne er angivet som bglgehgjde, -periode og
-retning i en afstand af 36 m fra skibet, estimeret som angivet i [1].
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3 Resultater

| det falgende er resultater af bglgeberegningerne praesenteret som plot af bglgehgjde-
transmissionen fra sejlruten ind mod land til 3 m dybdekonturen, som er hvor bglgehgjdekriteriet
skal veere opfyldt. 3 m dybdekonturen er markeret med radt pa figurerne. De ragde punkter
angiver waypoints.

3.1 Aarhus-Saelvig
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Figur 3.1 Aarhus Fairway Midt — WPT6. Fart = 25 knob.
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Figur 3.2 WPT6 - WPT7. Fart = 25 knob. Vest for ruten.

11829842 DHI-Vurdering af bglgeforhold for HSC Lillegre ved anvendelse af ngdrute-September 2023 /PRS 4



The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Figur 3.3 WPT7 — WPTS8. Fart = 25 knob. Vest for ruten.
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Figur 3.4 WPT7 — WPTS8. Fart = 25 knob. @st for ruten.
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Figur 3.5 WPT8 — WPT9. Fart = 25 knob. Vest for ruten.
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Figur 3.6 WPT8 — WPT9. Fart = 25 knob. @st for ruten.

Ved aften/nat-sejlads er farten mellem WPT8 og WPT9 18 knob. Ved 18 knob genererer feergen
mindre bglger end med 25 knob, hvorfor bglgehgjdekriteriet heller ikke overskrides ved 18 knob.
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Figur 3.7 WPT9 — WPT10. Fart = 25 knob. @st for ruten.
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Figur 3.8 WPT9 — WPT10. Fart = 25 knob. Vest for ruten.
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Figur 3.9 WPT10 — Seelvig N. Fart = 25 knob. @st for ruten.
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Figur 3.10  WPT10 — Seelvig N. Fart = 25 knob. Vest for ruten.
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3.2 Seelvig - Aarhus
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Figur 3.11  Seelvig N - WPT10. Fart = 25 knob. @st for ruten.
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Figur 3.12 Seelvig N - WPT10. Fart = 25 knob. Vest for ruten.
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Figur 3.13 ~ WPT10 — WPT9. Fart = 25 knob. @st for ruten.
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Figur3.14  WPT10 — WPT9. Fart = 25 knob. Vest for ruten.
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Figur 3.15 WPT9 — WPT8. Fart = 25 knob. @st for ruten.
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Figur3.16  WPT9 — WPTS8. Fart = 25 knob. Vest for ruten.

Ved aften/nat-sejlads er farten mellem WPT8 og WPT9 18 knob. Ved 18 knob genererer faergen
mindre bglger end med 25 knob, hvorfor bglgehgjdekriteriet heller ikke overskrides ved 18 knob.
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Figur 3.17
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WPT8 — WPT7. Fart = 25 knob.
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Figur 3.19 WPT6 - Aarhus Fairway Midt. Fart = 25 knob.

Konklusioner vedr. balgehgjde-kriteriet pA 3 m vanddybde.

Beregningerne viser, at bglgehgjde-kriteriet pa 3 m vanddybde ikke overskrides noget sted
langs ruten.

Vurdering af bglgerelaterede miljgpavirkninger

Balgeenergi pa kysterne

Feergebglgernes potentielle indvirkning pa kysterne skal ses i relation til det pa det pageeldende
steds typiske bglgeklima. Ved eksponerede kyster vil den energi, som kysten pavirkes af fra
naturligt forekommende vindbglger, typisk veere stgrrelsesordener stgrre end den energi, som
feergebglgerne bidrager med, og derfor vil faergebglgernes betydning for kysterne vaere
ubetydelig. Derfor, har tidligere undersggelser, selv med betydeligt starre hurtigfeerger - og
tilhgrende starre balger — da ogsa vist dette. For dokumentation af, at dette ogsa er tilfeeldet for
naerveerende rute, er der i det fglgende gennemfart sammenligninger af de naturligt
forekommende bglger og de forventede faergebglger.

Fra DHI’s databaser og modeller er der udtaget vindbglge-data for fire lokationer, som angivet
pa Figur 3.20, for at kunne sammenligne de naturligt forekommende bglger med faergebglgerne.
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Figur 3.20 Positioner, hvor naturligt forekommende bglger er fastlagt.

Samsg rederi har estimeret 40-50 sejladser om aret pa ngdruten i perioden oktober-marts, og
hver feergepassage vil generere ca. 10 bglger. Der vil altsa optraede op til ca. 500 faergebalger
om aret, hvor ngdruten benyttes. Balgeperioden vil vaere 5-7s. Hvis middel-bglgeperioden
antages at veere 7s, vil der sdledes optraede feergebglger fra nadrutesejlads ved kysterne i ca. 1
time om aret. Dette svarer til ca. 0,01% af tiden. Bglgehgjderne for faergebglgerne er i det
folgende - konservativt - sat til at vaere 0,2m ved kysterne.

Figur 3.21 viser — for Position A, hvor hyppigt vindbglger fra gstlige retninger optreeder, i form at
en figur som viser, hvor hyppigt en given bglgehgjde optraeder. Som eksempel kan det ses, at
vindbglger fra gstlige retninger med en bglgehgjde starre end 0,6m optraeder i 10% af tiden pa
arsbasis. Resultatet for de naturligt forekommende vindbglger er vist som
overskridelseshyppighed af signifikante bglgehgjder (hvor den maksimale bglgehgjde vil vaere
starre). Det skal bemeerkes, at de beregnede og rapporterede faerge-bglgehgjder er de
estimerede maksimale bglgehgjder i et bglgetog af feergebglger.
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Figur 3.21 Overskridelsessandsynlighed (%) for bglgehgjder ved Position A (Figur 3.20).
Naturligt forekommende vind-bglgehgjder fra gstlige retninger. Hmo angiver den signifikante
bglgehgjde.

Som eksempel ses pa Figur 3.21, at bglgehgjden for de naturligt forekommende vindbglger fra
gst, som optreeder med samme hyppighed (0.01% af tiden) som feergebglgerne fra ngdruten, er
ca. 1,7m, hvor faergebglgerne er mindre end 0,2m jfr ovenfor. P& figuren kan ogsa afleeses, at
naturligt forekommende bglger med samme eller starre bglgehgjde end feergebglgerne
optreeder i ca. 30-40% af tiden (mod 0,01% for faergebglgerne). Med andre ord optreeder
feergebglger pa ca. 0,2m i ca. 1 time om aret ved Position A, hvor naturligt forekommende
balger med bglgehgijde starre end 0,2m optraeder i ca. 3000 timer arligt — altsd mere end 3000
gange hyppigere.

Figur 3.22 viser overskridelseshyppigheden for en signifikant balgehgjde pa 0,2m for de fire
referencepositioner, og det ses, at billedet er det samme for de gvrige positioner — dvs. at
hyppigheden af de naturligt forekommende bglger med samme bglgehgjde som faergebglgerne
er langt stgrre end hyppigheden af faergebglgerne.

Derfor konkluderes det, at feergebglgernes indvirkning pa kysternes erosionsforhold,
sedimenttransport og morfologi er ubetydelig.
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Figur 3.22 Overskridelsessandsynlighed (%) for signifikant bglgehgjde = 0,2m for naturligt
forekommende bglger ved Position A-D. For Position A-C er der tale om bglger fra gstlige
retninger, mens der for Position D er tale om bglger fra SE-SW (som er relevant for sydsiden
af Tung).
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3.4.2 Pavirkning pa Natura 2000 omrader

Den planlagte rute passerer 3-5km fra Natura 2000 omrade nr. 56 (se Figur 3.23). De potentielle
fysiske indvirkninger omfatter en kortvarig sendring af bglgeforholdene langs sejlruterne ved
hver passage af feergen pga. de af faeergen genererede bglger. De stgrste feerge-genererede
balger i omradet er mindre end 0,05 m hgije. Til sammenligning er de vind-genererede bglger i
omradet veesentlig st@rre og hyppigere. Baseret pa DHI’s eksisterende vind-bglgemodeller
findes det, at bglgehgjden ved Natura 2000 omrade nr. 56 starre end 0,5 m i ca. 25% af tiden.
Derfor konkluderes det at indvirkningerne af hurtigfaergesejladsen i omradet at veere
ubetydelige.

Figur 3.23  Markering af ngdrute (red) samt nordlig afgreensning af Natura 2000 omrade 56 (gul).

3.4.3 Partikelhastigheder pa havbunden langs ruten

Det vurderes for hele ngdruten, at re-suspension af sediment og tilhgrende stigning i turbiditet
som fglge af feergebglgerne vil veere ubetydelige. Dette skyldes de aktuelle vanddybder, de
begreensede feerge-bglgehgjder og at vindbglgerne er vaesentlig starre og hyppigere end
feergebglgerne.
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