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1 Sammanfattning

Denna rapport beskriver det uppdrag som DHI utfort for Kungélvs kommun avseende effekten
av den nya detaljplanen for Marstrand 5:39 m.fl. fastigheter (Batellet Marstrand) pa vatten
cirkulation och bottenskjuvspanning i omradet runt de nya planerade byggnationerna.

For att bedéma effekterna har en hydrodynamisk modell satts upp for omradet och strommar
beraknats for dels hur det ser ut idag och dels i den framtida tilltankta layouten.

Resultaten visar att strommarna genom kanalen &ndras relativt till vad de &r idag.
Nettotransporten av vatten (vattenomséttnigen) genom kanalen reduceras nagot men eftersom
det redan ar ett valventilerat system beddms effekterna som minimala. Bottenskjuvspanningarna
runt strukturerna i vattnet, som har hogst pafrestning, blir generellt sett markant lagre.
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2.1

2.2

Inledning

DHI har fatt i uppdrag att simulera stromningsfoérhallandena i sambanden med och utan nya
byggnationer for detaljplan Marstrand 5:39 (vid nuvarande Batellet). Syftet med modellstudien &r
att 6versiktligt visa eventuella forandringar i stromforhallandena med avseende pa
vattencirkulationen i omradet och bottenskjuvspanning runt de fasta konstruktionerna i vattnet.

Bakgrund

| samband med den nya detaljplanen énskas en bedémning om den féreslagna exploateringen
kan komma att paverka vattenflodet och dess stromningar sa att det 6ver tid orsakar
bottenforandringar som t.ex. erosion och uppdamningseffekter av bottensand. Dessutom kan en
O6kad omsattningstid vi férandrad cirkulation ge upphov till en férsamrad vattenkvalité.

Fragestallning

I samband med exploatering som uppférande av nya byggnationer i vattnet forandras
tvarsnittsareor (och djupforhallande om muddring sker) vilket kan innebéra att strommaonster och
strémhastigheter férandras.

For att beddoma eventuella férandringar av den planerade exploateringen presenteras i denna
rapport en analys baserad pa numeriska uppskattningar av forandringar med avseende pa i tva
olika studier av:

1. Stromning och hastighet — Identifiering av eventuella stérre forandringar i
cirkulationsmonstret och vattenutbytet i omradet.

2. Skjuvspanning — ldentifikation av den relativa forandringen av skjuvspanningen (jfr Eng.
"bottom drag”) pa havsbottnen i omradet runt de planerade konstruktionerna.

Dataunderlag

| denna studie har féljande dataunderlag anvants

. CAD-ritning med koordinater for de nya byggnationerna (frdn Kungalvs Kommun)
. Bottentopografi frAn C-MAP digital djupdatabas (Jeppesen Marine)
. Drivdata (meteorologi och randdata) till hydrodynamisk modell (DHI)
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4.1

Metodik

Forandrade stromhastigheter

Strommarna i omradet har beraknats med hjalp av en hydrodynamisk stromningsmodell som
satts upp i MIKE 3 FM, ett tredimensionellt numeriskt modellsystem for berékning av strémning
och transport i vatten. FM star for Flexible Mesh, vilket innebar att omradet beskrivs med ett
ostrukturerat berakningsnat av trianglar vars storlek kan variera mellan olika delar av
modellomradet. P& sa satt kan modellens upplésning vara detaljerad i de omraden som ar av
stérst intresse och grovre dar detaljer inte ar lika viktiga. | varje element i beréakningsnatet
beréknas strommarna till riktning och styrka, densiteten (som funktion av temperatur och
salthalt), den turbulenta blandningen, lI6sta &mnens koncentrationer och andra parametrar som
kan efterfragas.

MIKE 3 FM kan ta hansyn till alla de viktigaste processerna, vilka ar:

. Transport av salt och varme

. Drivning pa grund av variationer i densitet

. Bottenfriktion

«  Vindens drivning pa ytan

«  Drivning pa grund av vattenstandsvariationer
«  Tillfloden och utslapp fran land

. Varmeutbyte med atmosféaren

. Turbulens

. Corioliseffekten

Stromningsmodellen drivs av vattenstandsvariationer, skiktning och stromning i havet utanfor
modellomradet, avrinning fran land samt de meteorologiska férhallandena.

Modellen som satts upp tacker in ett omrade fran mitten av Tjorn i norr till R6r6 i séder och
inloppet till Hakefjorden i Oster (se Figur 4-1). For att pa ett tillforlitligt satt kunna modellera
strommarna i kanalen i Marstrand har modellen gjorts relativt stor. Detta beror pa att vattnets
rorelser i omradet ar beroende av vad som sker i havet utanfoér och hur vattnet strémmar i norra
och s6dra delen i skargarden. En annan orsak till modellens utbredning ar att den skall passa till
de regionala prognosmodeller som DHI kér operationellt och som levererar randvillkor fér de
Oppna granserna mot utsjon i modellen. Berdkningsnétets hdgsta uppldsning finns i
Marstandskanalen dér cellerna ar ca 20x20 m (se Figur 4-2 och Figur 4-3). Varje cell &rca 1l m
tjock i de Ovre 5 metrarna déarefter dkar tjockleken med 6kat djup. Det geografiska koordinat
system som har anvants vid modelleringen a&r SWEREF99TM. Enheten ar saledes meter i de
figurer som har geografisk information pa axlarna. Modellen har anvants for att simulera
perioden juni-juli 2011 for tva olika fall: fore planerad exploatering (nuvarande forhallanden)
samt efter avslutad exploatering.
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forhallanden vid normalvattenstand.
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Figur 4-3 Modellens berékningsnat utan nya detaljplanen (nivakurvor pa land utritade med gréna linjer).
Djupen avser nuvarande foérhallanden vid normalvattenstand.

Fran stromhastigheten har bottenskjuvspanningen r uppskattats med formeln:
T = pCDUZ

Har &r p vattnets densitet (=1000 kg/m3), Cp ar friktionskoefficienten (=0,003) och U &r
stromhastigheten i bottenlagret. Om den kritiska bottenskjuvspanningen fér erosion &r ca
0.2 N/m2 sa blir den kritiska stromhastigheten for erosion vid botten ca 0.26 m/s.

Nedan féljer ett exempel pa hur stromfalten i ytan kan se ut fér en given tidpunkt i hela
berakningsnatet (Figur 4-4). Flodesfalten som beréknats av strémningsmodellen har sparats
varje kvart. Ur dessa resultat har stromhastigheten vid bottnen anvants.
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Figur 4-4 Exempel pa ytstrom, hastighet och riktning.fér en given tidpunkt i hela berakningsnatet.

5 Resultat

5.1 Vattencirkulation och utbyte i kanalen

| foljande figurer visas stromstyrka och riktning for ytskiktet (1 m tjockt) vid ett inflode och vid ett
utfléde i kanalen med och utan de nya byggnationerna
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Figur 5-1 Stromhastighet och riktning i ytan vid ett inflode i kanalen utan nybyggnationerna.

[m]

6421630

6421620

6421610

642155037
6421540

6421530

6421520

6421510

6421500

6421490

6421480

6421470

6421460

6421450

297100

2011-06-03 15:30:00 Time Step 62 of 5664

297150

297200

297250

297200

297350

297400
[

—
0.1 [mvs]
Current speed [m/s]

B EBelow 0.015
[ undefined value

Figur 5-2 Stromhastighet och riktning i ytan vid ett infléde i kanalen med nybyggnationerna

[m]
6421630
6421620
8421610
5421600 Fsx
6421590 P

6421580

6421570

5421560

6421550

6421540

6421520

6421520 Feememmmsiniei s

6421510 1

S Pl F S —

6421490

5421450 [

6421470 1R

6421460

R

297100

2011-06-04 000000 Time Step 96 of 5664

297150

297200

297250

297300

297350

247400
fm)

—

0.1 [mis)

Current speed [m/s]
Ahove 0183
0171-0183
015%-0171
0147 -0.159

0135-0.147
0.123-0135
0411-0123

Undefined Value

Figur 5-3 Stromhastighet och riktning i ytan vid ett utfléde i kanalen utan nybyggnationerna
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Figur 5-4 Stromhastighet och riktning i ytan vid ett utflode i kanalen med nybyggnationerna

For att uppskatta forandringarna i stromfalten, med och utan nybyggnationer, raknas volymflodet
ut genom en vertikal vagg (transekt) som skar genom kanalen fran norra till sodra delen. Se
réda linjen i figur 5-5 nedan.
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Figur 5-5 Linje (r6d) som volymfléden raknas ut genom (fran ytan till botten). Omradet mellan grén och

rod linje defenieras som en basséng, med en fast volym, i vilken vattenutbytet raknas ut.

Nettoflodet genom transekten for 61 dagar raknas ut frdn strommodellen. Nedan Figur 5-6 visar
flodet utan (bla linje) och med byggnationer (réd linje).
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Figur 5-6 Nettofloden genom den rdda transekten i Figur 5-5. Positiva ar infléden (ostlig riktning) och
negativa ar utfloden (vastlig riktning).

Medelflodet utan nya konstruktioner &r -10.9 m3/s och med -10.2 m3/s. Negativa floden innebér
utfléden i kanalen. Skillnaden i medelfléden innebéar att omsattningstiden i basséangen, mellan
rod och gron linje i Figur 5-5, blir ca 0.7 timmar langre. | normalfallet byts vattnet ut pa 7.9
timmar, vilket far raknas som valventilerat, och en fordrojning pa 0.7 timmar pga.
nybyggnationer bor inte férsamra vattenkvaliteten ndmnvart.

5.2 Bottenskjuvspanning kring fasta konstruktioner

| féljande figurer visas bottenskjuvspanningen vid ett inflode och vid ett utfléde i kanalen med
och utan de nya byggnationerna. Det kritiska vardet for nar erosion bdorjar intraffa ar vid 0.2
N/m?Z,
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Figur 5-7 Bottenskjuvspanning och flédesriktning vid ett infldde i kanalen utan nybyggnationerna.
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Figur 5-8 Bottenskjuvspanning och flodesriktning vid ett inflode i kanalen med nybyggnationerna.
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Figur 5-9 Bottenskjuvspanning och flodesriktning vid ett utflode i kanalen utan nybyggnationerna.

10 12803364-strommodellering marstrand_final.docx / mjo / 2016-06-29



[m]
6421630
6421620

6421610

6421600
6421590
5421580
6421570
6421560
5421550
6421540
6421530 e S
6421520
BA421510 Fommmmmemmnn oo

6421500

PUT TV IE: SO SO

6421480
6421470

6421460

6421450

0.1 Curr. Spd [mis)
Bed shearstress Wm'2]

I Aoove 0.210
[ 0.195- 0210

100

297400
()

297150 297200

2011-06-04 00:00:00 Time Step 96 of 5664

Figur 5-10 Bottenskjuvspanning och flodesriktning vid ett utflode i kanalen med nybyggnationerna.

En studie av de element vid de fasta strukturerna som far utsta den hogsta skjuvspanningen
under en 61 dagars period har ocksa gjorts. For varje struktur har tva element valts ut.

Figur 5-11

De tva fasta strukturer som sticker ut i vattnet utan (vanster bild)
och med nybyggnationer (hoger bild). For varje struktur har de tva
element (trianglar) som utsétts for de hdgsta skjuvspanningen
valts ut.

| Figur 5-11 ovanfor definieras den yttre strukturen som den som &r langst till vanster och den
inre den som &r langst hdger i varje bild (utstickande i havet).

For att jamfora forhallandena vid de yttre och inre strukturerna fore och efter nybyggnationerna
visas bottenskjuvspanningen i s.k. exceedence-figurer. De visar hur stor del av tiden som en
viss skjuvspanning ar 6ver en viss niva for de olika fallen (se Figur 5-12 a-d nedan).
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Figur 5-12 Exceedence-figurer for yttre och inre strukturer for tva olika element:1 och 2.

Fran Figur 5-12 ovan ses att bottenskjuvforhallandet blir samma i ett fall och lagre for évriga fall
for de nya konstruktionerna jamfort med hur det ar idag.

Slutsatser

Baserat pa denna modelleringsévning gar det att gora en preliminar bedémning att den nya

detaljplanen inte signifikant bidrar till en férhojning av bottenskjuvspanning i omradet och runt de

nya konstruktionerna. Vattenutbytet i omradet reduceras inte radikalt och f& anses att
fortfarande vara valventilerat d& det ar ett omrade med fortsatt god genomstromning.

Det skall noteras att modellen inte pa ndgot satt ar kalibrerad eller validerad mot lokala
matningar och att arbetet sdledes skall betraktas som en relativ studie.
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