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1 Indledning

Molslinjen gnsker at benytte en alternativ rute for sine hurtigfeerger pa
straekningen mellem Odden og Arhus. P& den alternative rute sejles med
en lavere fart end pa den nuveerende rute, og pa den alternative rute
sejles der taettere pa Sletterhage. Derfor har WSP DANMARK A/S, pa
vegne af Molslinjen, anmodet DHI A/S om beregning af balgeforholdene
pa 3m vanddybde ved Sletterhage til brug for myndighedsgodkendelse
for den ny alternative feergerute.

| denne rapport er resultaterne af beregningerne preesenteret sammen med en
beskrivelse af forudsaetningerne og den gennemfarte balgemodellering.

Ruten vil blive benyttet af de tre feerger: Express 2, Express 3 og Express 4.

Den nuveerende og den alternative rute er vist pa Figur 1.1.

b
;\E Sletterhage

Figur 1.1 Nuveerende (gregn) og alternativ (gul) rute ved passage af
Sletterhage. Fra [1]
Pa den nuveerende rute sejles der med en fart pa max. 42 knob,
mens der pa den alternative rute sejles med max. 24 knob.
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2 Grundiag for undersggelsen

2.1 Hurtigfeergerne
Ruten vil blive benyttet af de tre feerger: Express 2, Express 3 og Express 4.
Feergernes hoveddimensioner er angivet i Tabel 2.1. Det ses, at forskellene

mellem de tre feerger er marginale, hvorfor resultaterne praesenterer i denne
rapport anses geeldende for alle tre feerger.

Tabel 2.1 Feergedimensioner

Dimension | Express 2 ’ Express 3 ’ Express 4 ‘

Laengde, overalt 112,6m 109,4m 109,0m

Leengde, vandlinje 105,6m 103,2 105,0
Bredde 30.5m 30,5m 30,9m
Dybgang 3.5m 3,5m 3,4m

2.2 Navigationsforhold

Neerveerende undersggelse er gennemfgrt for det alternative ruteforlgb — se
Figur 1.1 og Figur 2.1. Alene streekningen teet ved Sletterhage er medtaget i
undersggelsen.

60D000E
t Sejlhastigheder
Odden - Aarhus

62500008
T
NO0005C9.

Langsom rute taet pd Sletterhage

A. Signaturforklaring
Forventet fart (knob)
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—_— 1
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|
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0 6 12 km
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Figur 2.1 Alternativ nordlig rute. Fra [1]
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Tabel 2.2

Ruteplan
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Nzerveerende undersggelser inkluderer alene straekningen tzet pa
Sletterhage, dvs. den gstlige del at WPb-WP12 samt WP12-WP13.

Odden 55°58.30 N 11°17.96 @ 0.26 15
a 55°58.23 N 11°17.50 @ 1.23 33-44
1 55°57.90 N 11°15.40 @ 17.56 33-44
14 56° 01.88 N 10°44.95 @ 7.01 24
13 56° 04.58 N 10°33.42 @ 1.73 24
12 56° 05.46 N 10° 30.77 @ 8.36 24
b 56° 08.80 N 10° 17.08 @ 0.5 18
c 56° 09.05 N 10°16.31 9 0.5 18
4 56° 09.31 N 10°15.54 @ 0.53 18
Ank 56° 09.210 N 10°15.22 @

2.3  Tilladelig bglgehgjde pa 3 m vanddybde

Sofartsstyrelsens krav til den maksimale tilladte bglgehgjde, Hmax, pA 3 m
vanddybde er udtrykt som:

45
H,, < 05 1/?

hvor T er en karakteristisk bglgeperiode repreesentativ for de genererede

feergebglger. Bglgeperioden er estimeret som T ~ 0,27 Vs, hvor Vs angiver
skibets fart i knob.

For en karakteristisk bglgeperiode pa 6,5 s, svarende til en sejlhastighed, Vs,
pa 24 knob, vil den tilladelige maksimale bglgehgjde pa 3 m vanddybde veere
Hmax = 0,42 m.
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3 Analyse af bolgeforhold langs ruten

3.1 Balgegenerering og -henfald

Sammenhangen mellem feergernes fart, vanddybde og den maksimale
genererede balgehgjde er tidligere blevet beregnet udfra bl.a. malinger og CFD
beregninger (bl.a. [2] og [3]). De beregnede bglger vurderes at repraesentere
de starste balge, som genereres af de tre faerger.

Som fglge af, at bglgerne har en endelig udstraekning, vil bglgehgjden aftage
med afstanden, r, fra skibet. Balgehenfaldet estimeres ved brug af
sammenhaengen, Hmax o« %%, Afstanden, r, er den geometriske afstand malt
vinkelret pa sejlruten.

3.2 Modellering af bglgetransformation og -henfald langs
rute

Balgerne, der dannes af skibet, pavirkes og andres med hensyn til hgjde,
periode og retning under deres udbredelse ind imod kysterne som fglge af de
varierende vanddybdeforhold. Disse andringer er modelleret med DHI’s
balgemodel, MIKE 21 SW.

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

3.3 Opstilling af modeller

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

Det er alene streekningen teet pa Sletterhage, som er inkluderet i denne
undersggelse, idet bglger fra de gvrige streekninger vurderes ikke at na
Sletterhage med nogen naevneveerdig bglgehgjde.

Der er opstillet separate modeller for delstraekningerne mellem WPb-WP12 og
WP12-WP13. Figur 3.1 viser et eksempel pd modelomrade og dybdeforhold,
og Figur 3.2 viser eksempel pa den anvendte modeloplgsning.

The expertin WATER ENVIRONMENTS Side 4
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Figur 3.1 Eksempel pa model-batymetri

Dybder ift. DVR90. Anvendt til modellering af streekningen WPb-
WP12.

[deg]
56.105

56.104 f
56.103
56.102
56.101 {/

Water depth [m]
56.099

56.098 |
56,007
56.006
56.005
56,004
56.003
56,002

56.091

10.500 10.505 10.510 10.515 10.520 10.525

Figur 3.2 Eksempel pa modeloplgsning
Anvendt til modellering af straekningen WPb-WP12.
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4 Resultater

| det fglgende er resultater af bglgeberegningerne preesenteret som plot
af bglgehgjderne under transmissionen fra sejlruten ind mod land til 3 m
dybde-konturen.

4.1  Bglgehgjder pa 3m vanddybde

Resultaterne af bglgemodelleringen er vist pa Figur 4.1 - Figur 4.4.

Som beskrevet i afsnit 3.2, er den tilladelige balgehgjde pa 3m vanddybde med
den aktuelle sejlhastighed pa 24kn 0,42m. | de falgende figurer svarer denne
balgehgjde til overgangen fra gran til gul i farveskalaen.3m-dybdekonturen er
markeret som en rgd streg pa figurerne
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Figur 4.1 Beregnede bglgehgjder (m). Vektorer angiver bglgeretningen
Streekningen WPb-WP12. @stgaende kurs. Fart: 24kn. 3m-
dybdekonturen er markeret med radt.
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Figur 4.2 Beregnede bglgehgjder (m) . Vektorer angiver bglgeretningen
Streekningen WP12-WP13. @stgaende kurs. Fart: 24kn. 3m-
dybdekonturen er markeret med radt.
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Figur 4.3 Beregnede bglgehgjder (m) . Vektorer angiver bglgeretningen
Streekningen WP12-WPb. Vestgaende kurs. Fart: 24kn. 3m-
dybdekonturen er markeret med rgdt.
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Figur 4.4 Beregnede bglgehgjder (m). Vektorer angiver bglgeretningen
Straekningen WP13-WP12. Vestgdende kurs. Fart: 24kn. 3m-
dybdekonturen er markeret med radt.

4.2 Konklusion

De gennemfarte beregninger viser, at bglgehgjde-kriteriet pa 3m vanddybde
ikke forventes overskredet med den alternative rute- og fartplan.
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