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Det er foretatt en beregning av mulig oppvirvling av sediment som folge av propellerosjon i Trondheim
havneomrade.

Basert pd innhentede data for trafikken i omréadet (batsterrelser, motorkraft, hyppighet av anlep, med
mer), er det foretatt beregninger av potensiell maksimal oppvirvling av sediment.

Vurderingene konkluderer med at det er Hurtigruta og Kystekspressen som representerer de storste
forventede kildene for spredning av oppvirvlet sediment pd grunn av sterrelser pa bitene samt hyppighet
av anlep. Cruisetrafikken representerer den sterste potensielle oppvirvlingen per anlep, men
anlepshyppigheten av disse er vesentlig lavere enn for rutetrafikken.
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1 Introduksjon

I forbindelse med anbudskonkurransen for *““Helhetlig tiltaksplan. Opprydding i forurenset
sjgbunn i Trondheim havnebasseng.”” leverte NGI tilbud til Trondheim kommune. NGI fikk
tilslaget, og bruker SINTEF som underleverander for beregning av oppvirvlet sediment fra
skipstrafikk i havneomradet. Denne rapport viser resultatene av beregningen av potensialet for
oppvirvlet sediment som falge av battrafikken i havneomradet.

2 Lokasjoner

Utvalg av lokaliteter er basert pa omrader hvor det er starst havneaktivitet med sterre bater, samt
rutetrafikk. Utvelgelse er utfgrt i samspill med Trondheim havn. Syv forskjellige omrader er valgt
ut. Tabell 2.1 gir neermere informasjon om lokasjonene. Oversikt over de forskjellige kaiene er
gitt i Vedlegg 1. Informasjon om hvilke fartay som legger til ved de forskjellige kaiene er hentet
inn, og utvalgte fartgy er brukt som et grunnlag for beregningene. Merk at det kun er beregnet
propellerosjon fra ett fartey per lokasjon, og at det i virkeligheten kan vare variasjon av hvilke
typer fartgy som legger til ved de forskjellige kaiene.

Tabell 2.1 Oversikt over hvilke steder det er beregnet propellerosjon ved. For Ytre
Basseng/Kystekspressen er det beregnet for lokasjon planlagt tatt i bruk i 2011.

1og?2 6 M/S Midnatsol
26-30 4 8,5 270 M/S Europa 199
67 6 4,5 1500 Kystekspressen 39
10-13 8 9,2 300 With Junior 60
415_743’ 9 8 AT Nordvag 89
52 -55 9 6 T/B Buster 28
59 2 9.5 15 Norsund 89

3 Modellen

Beregningsverktayet som brukes her, er et alternativt opplegg for vurdering av oppvirvling fra
skipstrafikk enn det som er beskrevet i veileder TA-2230/2007. Denne veilederen inneholder
sjablongverdier for masser som virvles opp dersom starrelsen pa fartgyet og type sediment er gitt.
Modellen som SINTEF benytter seg av, angir mengde oppvirvlet masse, gitt egenskaper til
fartgyet og sedimentet.

3.1 Propellstraler

Dersom maskinkrafta, Py, til et fartgy og utgangsdiameteren, Do, til stralen fra propellen er kjent,
kan man beregne utgangshastigheten, Uy, fra skipspropeller. Utgangsdiameteren avhenger om
propellen har dyse eller ikke. Dersom propellen har dyse, er Dy lik propelldiameteren Dp. For
propeller uten dyse, er Dg lik 0.7x Dp. Formelen for a beregne utgangshastigheten er beskrevet i
PIANC (1997) og Verhagen (2001), og er gitt ved uttrykket:
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pP. \3
U, =1.15x d02 , (3.1)
pw 0

der er p er tettheten til vann. | beregningene her er denne satt til 1027 kg/m®.

Hastigheten ved bunnen kan beregnes nar utgangshastigheten samt avstanden fra propellakselen
til bunnen, zp, er kjent. Her antas det at z, = d — h + 0.5 x Dp, der d er lokalt vanndyp og h er
dypgaende til fartgyet. Hastigheten ved bunnen er gitt ved falgende formel:

U, = 0.65xU, 20 (3.2)
Zb

Hastighetsfordelingen til frie propellstraler er beskrevet i Verhagen (2001), og kan uttrykkes ved
falgende formel:

U=U efo'eg(éj (3.3a)

m

Der b er halve bredden av stralen, uttrykt ved b = 0.21x, og x er avstanden nedstrgms langs
propellaksen. r er avstanden fra x-aksen og U, er hastigheten i senter av stralen. Uy, er uttrykt ved:

UO
x/ D,

U,=28

(3.3b)

m

3.2 Sedimentoppvirvling

Mengde sediment som blir resuspendert ved anlgp, kan beregnes ut fra hastigheten til
propellstralen ved bunnen og fallhastigheten til sedimentet. Fallhastigheten til partiklene er
beregnet ved hjelp av falgende ligning beskrevet i Ferguson & Church (2004):

Rgdé
w, = 1
C,v +(0.75C,Rgd?) )

(3.4)

hvor g er tyngdens akselerasjon, dso er median korndiameter, v er den kinematiske viskositeten til
vann og C; (= 18) og C, ( = 1) er konstanter som er relatert til formen av sedimentene. Det er valgt
a bruke C;- og C,-verdiene for naturlig sediment (sil-diameter). Verdiene for naturlig sediment
(nominell diameter) er 20 (C;) og 1,1 (C,). Forskjellen i fallhastigheten om man bruker disse
parametrene istedenfor, ligger pa om lag 0,1 mm/s. R er redusert tyngde for sediment i vann gitt
av formelen:

R::ps_f%/, (3.5)
Pw

hvor ps ( = 2650 kg/m®) og pw ( = 1027 kg/m®) er tettheten i henholdsvis sedimentet og sjgvann.

Det er brukt relasjoner for medrivning av sediment som er gitt i Parker m. fl. (1987) for & beregne
mengde sediment som blir re-suspendert. Disse relasjonene er basert pa laboratoriemalinger og
feltdata. Medrivningen av sediment er gitt som en funksjon av skjerhastigheten.
Medrivningsraten gy, beregnes i kg per kvadratmeter per sekund over den delen av bunnen hvor
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hastigheten overskrider kritisk hastighet for medrivning. For a finne medrivningsraten i kg/s for
forskjellige fartey med ulik motorpadrag, ma man integrere gy, over bunnarealet.

4 Resultat fra modellen

4.1 Propellstraler

Tabell 4.1 viser utgangshastighet og diameter av propellstralen for de farteyene som er valgt.
Merk at det er utgangshastighet ved maksimalt motorpadrag som er gitt.

Tabell 4.1. Maksimal utgangshastighet i propellstralen fra forskjellige fartay. Merk at for
Kystekspressen brukes vannjet, hvilket medfgrer betydelig starre utslippshastighet (19
m/s) enn for vanlig propellvann.

Mlc'i\:]\é\stsol 2x4500 24 10.6
M/S Europa 4 5.9 2x5760 2 4.25 3 9.9
ekslézz:sen 6 2 2x2320 2 0.71 0.71 19
With Junior 8 4.7 1840 1 3.2 3.2 6.4

Nordvag 9 5.2 2237 1 2.5 2.5 8.1
T/B Buster 9 4 794 1 2 2 6.6

Norsund 2 53 1715 1 1.85 13 11.5

Fartgyene er valgt ut fra en vurdering av starrelse og hyppighet. For enkelhets skyld er valgt ett
enkelt fartgy for hvert omrade. Dette valget er ment a representere en relevant starrelse. Det er
valgt fartay som kan veere blant de stgrste som mangvrerer i omradet, men ikke ngdvendigvis de
aller starste. Dette skulle gi en rimelig grad av representativitet i beregningene.

Maksimal hastighet ved bunnen som funksjon av vanndypet for de forskjellige fartgyene, er vist i
Figur 4.1. Hastighetsfordelingen ved bunnen beregnet med ligning (3.3a) er vist i Figur 4.2 —
Figur 4.8.
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Figur 4.1 Maksimal hastighet ved bunnen som funksjon av lokal dybde. Beregnet med

ligning (3.2).
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Figur 4.2 Beregnet hastighet (m/s) ved bunnen for T/B Buster ved hhv 30 og 60 %
motorpadrag. Nyhavna.
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Figur 4.3 Beregnet hastighet (m/s) ved bunnen for Norsund ved hhv 30 og 60 %
motorpadrag. Folldalskaia.
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Figur 4.4 Beregnet hastighet (m/s) ved bunnen for With Junior ved hhv 30 og 60 %
motorpadrag. Pir 2.
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Figur 4.5 Beregnet hastighet (m/s) ved bunnen for Kystekspressen ved hhv 40 og 60 %
motorpadrag. Ytre basseng.
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Figur 4.6 Beregnet hastighet (m/s) ved bunnen for Nordvag ved hhv 30 og 60 %
motorpadrag. Nyhavna.
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Figur 4.7

Beregnet hastighet (m/s) ved bunnen for M/S Midnatsol ved hhv 20 og 50 %
motorpadrag. Pir 1.
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Figur 4.8 Beregnet hastighet (m/s) ved bunnen for M/S Europa ved hhv 20 og 50 %
motorpadrag. lla.

4.2 Sedimentoppvirvling

Median korndiameter, dso, for de forskjellige lokasjonene ble valgt ut fra kornfordelingen pa det
nermeste tilgjengelige provepunktet. Midlere korndiameter samt fallhastigheten ved de
forskjellige lokasjonene er gitt i Tabell 4.2. Dataene og kartet som er lagt til grunn for disse
opplysningene, er gitt i henholdsvis Vedlegg 2 og 3.

Kornsterrelsesfordelingen kan gjennomga store geografiske variasjoner fra malepunkt til
malepunkt. Dette kan dels skyldes virkninger av propellerosjon som har skapt et grovere sediment
helt lokalt. Det kan derfor veare vanskelig & finne representative stasjoner. Det er valgt nermeste
tilgjengelige malepunkt for vurderingene, selv om dette punktet kan veare pavirket av tidligere
propellerosjon.

Tabell 4.2 Midlere korndiameter og fallhastighet til partikler med midlere (median)
korndiameter for de forskjellige lokasjonene. Sediment prgvenummer refererer seg
til Vedlegg 2.

© Piri | 10g2 6 T141 95 0,0066
E 26-30 4 T115 175 0,0183
~ Ytre Basseng 67 6 T132 63 0,0031
B2 10-13 8 T151 95 0,0066
" Nyhavna |  41-43 9 T156 125 0,0106
" Nyhavna "  52-55 9 T155 45 0,0016
~ Nyhavna 57 9 T156 125 0,0106
~ Folldalskaia 59 2 T114 125 0,0106

Total mengde sediment som blir re-suspendert i lgpet av et ar kan estimeres dersom man antar
antall anlgp og forlgp for anlgpene. Antall anlgp ved de forskjellige kaiene er oppgitt av
Trondheim Havn. Mgnsteret for anlgpene (grad av motorpadrag og tid) er valgt med bakgrunn fra
Rye m. fl. (2005) og oppgitt i Tabell 2.1.

Grad av oppvirvlet sediment vil ogsa vaere avhengig av dybdeforholdene samt grovheten av
sedimentet. Dybden kan variere betydelig innenfor et omrade som er utsatt for propellerosjon.
Likesd grovheten av sedimentet. Derfor er beregningene som er foretatt mer indikative enn
absolutte, pa grunn av den hgye variabiliteten i dybde- og sediment forhold. Allikevel ventes
beregningene & angi noen proporsjoner.
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Tabell 4.3.  Mpgnster for anlgp. Antagelser for motorpadrag og varigheter av disse under
mangvreringen.

log?2 M/S Midnatsol 20 % 400 s 50 % 20s
M/S Europa 20 %/ 600 s/ 50 %/

26-30 2 e e | 309 300s 60% 20
67 1500 Kystekspressen 40 % 120s 60 % 20s
10-13 300 With Junior 30 % 300 s 60 % 20s
41;743' 200 Nordvag 30% 300s 60 % 20s
52-55 200 T/B Buster 30 % 300 s 60 % 20s
59 15 Norsund 30 % 300s 60 % 20s

Figur 4.9 til Figur 4.11 viser den beregnede medrivningsraten gy, for lavt og hgyt motorpadrag for
With Junior ved Pir 2, Kystekspressen i Ytre Havnebasseng og MS Midnatsol ved Pir 1, mens
Tabell 4.4 viser integrerte medrivningsrater for de forskjellige lokasjonene.
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Figur 4.9 Beregnet medrivningsrate gy (kgm?s™) ved hhv 30 og 60 % motorpadrag
forarsaket av With Junior ved Pir 2.
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Figur 410  Beregnet medrivningsrate gy, (kgm™s™) ved hhv 20 og 50 % motorpédrag
forarsaket av Kystekspressen i Ytre Havnebasseng.
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Figur 411  Beregnet medrivningsrate gy (kgm™s™) ved hhv 20 og 50 % motorpadrag
forarsaket av MS Midnatsol ved Pir 1.
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Tabell 4.4 Oppvirvling av sediment beregnet med uttrykk fra Parker m. fl (1987). Q angir
fluks av opprevet sediment som falge av propellerosjon basert pa antagelsene gitt i

Tabell 4.3.

" Pird " M/s Midnatsol 700 8611 3707 1655 1159

M/S Europa 10/ 16413/ 5639/ 3712/ 37/
eller Norsund 260 58 11 4,5 1,2
Kystekspressen 1500 1402 779 122 182
With Junior 300 187 39 15 4,6
Nordvag 200 622 159 60 12
T/B Buster 200 374 178 60 12
Norsund 15 29 6 2,4 0,04

Beregningene viser at det er hurtigruta og kystekspressen som representerer de starste kildene for
spredning av oppvirvlet sediment pa grunn av sterrelser pd batene samt hyppighet av anlgp.
Cruisetrafikken representerer den stgrste potensielle oppvirvlingen pr anlgp, men
anlgpshyppigheten av disse er vesentlig lavere enn for rutetrafikken.
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5 Diskusjon av resultatene

Beregningene viser at det er meget store variasjoner mellom mengder oppvirvlet sediment for de
forskjellige alternativene. Beregningsresultatene varierer fra 40 tonn/ar (Folldalskaia) til over 1
mill. tonn/ar (Hurtigrutekaia). Na er nok tallet for Hurtigrutekaia sveert hayt og neppe realistisk.
Arsaken til dette er at ankomsthyppigheten her er meget hay, slik at det meste som kan eroderes
bort har nok gjort dette for lenge siden. Stasjonen som er valgt for & representere sedimentet
(T141, se Tabell i Vedlegg 2) viser relativt fint sediment, som er neppe realistisk for de omradene
hvor erosjonen er (har veert) starst.

Ogsa beregnet oppvirvling av sediment pr. anlgp viser meget store variasjoner, fra 2.4 tonn pr.
anlgp (Folldalskaia) til over 3000 tonn pr. anlgp (M/S Europa, Ila). Dette er over en faktor av
1000 i forskjell.

5.1 Sammenligning med sjablongverdier i veileder TA-2230/2007

Det er utgitt en veileder av KIif/NIVA/NGI med sjablongverdier for oppvirvlet sediment
(finfraksjon) pr anlgp. Her er oppgitt en verdi (for symbol mgq i veilederen) lik 4 tonn (anlgp
inkluderer bade pa vei ut og pa vei inn) for kategori "stor havn” og for sediment kategori “silt og
leire” (finfraksjon). For gvrig inngar bare antall skipsanlgp pr. ar som variabel, uavhengig av
stgrrelsen pa batene. Det er derfor klart at veilederen, (slik den er i dag), er meget grov, noe som
kan innebzre betydelige avvik fra de reelle forhold for forskjellige skipskategorier.

Veilederen spesifiserer dessuten bare “finfraksjonen” av det oppvirvlete sedimentet. Dette er
rimelig, da de grovere massene ma forventes a deponere ganske raskt etter oppvirvlingen.
Modellen som er benyttet i det foreliggende prosjekt beregner totalt oppvirvlet sediment, ikke
bare finfraksjonen. Dersom vi antar at "finfraksjonen” bestar av silt og leire (dvs. “pelitt”
fraksjonen med diameter mindre enn 0,063 mm), sa er stgrrelsen pa denne fraksjon for de utvalgte
stasjoner i Trondheim havn blitt beregnet som vist i Tabell 5.1. Justeres anslaget ned slik at bare
finfraksjonen regnes med (slik som i veilederen), fas resultat for oppvirvlet finfraksjon som vist i
kolonnen til hayre i Tabell 5.1:
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Tabell 5.1.  Beregnet andel finfraksjon fra SINTEF’s beregninger for oppvirlet sediment pr.
anlgp. Pelitt fraksjonen (andel partikler med diametre mindre enn 0,063 mm) er
gitt i Vedlegg 2. Stasjon for sediment valgt for & representere de forskjellige
stedene som er vurdert er gitt i Tabell 4.2:

T141 1655

3712 186
4 T115 5 4,5 / 0’2/
6 T132 55 122 67
8 T151 40 15 6
9 T156 23 60 14
9 T155 56 60 34
2 T114 44 2,4 11

Kolonnen til hgyre i tabellen blir dermed direkte sammenlignbar med veilederens ”sjablongverdi”
pa 4 tonn pr. anlgp oppvirvlet finfraksjon. Forskjellen er na redusert ned til en forskjell i omradet
178 - 0,05. Denne justering reduserer avvikene mellom veilederen og vare beregninger
betraktelig.

Nar man betrakter veilederens forenklinger (ett tall er ment & representere alle skipstyper) sa er
allikevel ikke forskjellene sa overraskende. Man ma forvente betydelige forskjeller i erosjon for
forskjellige typer fartgy. Med utvikling av stgrre motorkraft og med stor variasjon i fartgyenes
starrelser er ikke “antall skipsanlgp pr ar” tilstrekkelig til & karakterisere potensiell omfang av
propellerosjon. Dessuten er det flere faktorer til stede som kan forsterke hverandre. Eksempelvis
kan en cruisebat i et grunt farvann skape en betydelig erosjon. Batens dypgaende (med propeller
plassert dypt), kort avstand til bunn samt stor motorkraft kan i sum forarsake meget store
erosjonsrater. At slike bater er meget tunge @ mangvrere gjor ikke saken bedre. Derfor ma
betydelige forskjeller i samlet erosjon av masser forventes for et enkelt anlgp, avhengig av

skipstyper/starrelser, vanndyp og andre lokale forhold.

5.2 Usikkerheter i beregningene

Ogsa var beregningsmetode er heftet med usikkerhet. Grunnen til dette er at modellene som er
brukt, baserer seg pa en del forenklinger. De viktigste av disse er:

o Det er antatt at det er ubegrensede mengder sediment tilgjengelig for erosjon. Dette er ofte
ikke tilfelle. Etter at den lgse andelen av bunnen er blitt oppvirvlet til en viss dybde kan
stralen mgate fastere (konsolidert og/eller grovere) masse eller fjell, og erosjonen vil da
bremses ned. Realistiske beregninger for denne situasjonen vil vare vanskelig a
gjennomfare, og vil kreve mer omfattende grunnundersgkelser.

e Det oppvirvlete sedimentet vil i stor grad deponere ganske raskt igjen (avhengig av
sedimentets sammensetning). Dette vil ogsa gjelde for sedimenter som er grovere enn
pelittfraksjonen. Omfanget av dette er avhengig av fordeling av kornsterrelse som gitt i
Vedlegg 2.
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Beregningene er foretatt under idealistiske antagelser om jevn bunn, hvilket oftest ikke er
tilfelle. 1 Trondheim havn er det til stede mye skranende bunn, hvilket ogsa vil redusere
omfanget av oppvirvlet sediment nar dybde pa sedimentet ligger dypere enn bunndypet
brukt i beregningene (se Tabell 2.1).

Omfang av oppvirvlet sediment vil ha en tendens til & avta over arene. Som et eksempel,
ved hurtigrutekaia (som har eksistert i mange ar) vil oppvirvlet sediment forventes a ha
funnet sted over mange ar allerede, slik at omradet her i stor grad er blitt "blast rent”. Ved
den planlagte kaia for Kystekspressen i Ytre Havnebasseng vil sedimentet ikke veere
erodert bort initielt, s i dette omradet ma det forventes et visst omfang av propell/
vannjeterosjon nar trafikken starter opp ved den nye kaia. Selve mangvreringsomradet her
vil vare utsatt, se Figur 5.1. Dypet her er ogsa relativt grunt, se Tabell 2.1 (Ytre
havnebasseng).

Beregningene er gjennomfgrt under antagelse om at fartgyet ligger i ro. Under
mangvreringen mot kaiplassen vil ikke denne betingelse veere oppfylt. Mangvreringen
farer til at den jetstrale som propellene (vannjeten) danner, ikke far tid til & utvikle seg til
en fullt utviklet jetstrale. Utviklingen av denne stralen blir derfor avbrutt slik at erosjonen
reduseres i forhold til resultatet for en fullt utviklet jet.

I sum peker disse momentene i retning av at metodikken som er benyttet, tenderer mot a overdrive
stgrrelsen pa de masser son virvles opp. Av grunner som nevnt over, vil overslag av denne type
ligge pa den konservative siden. Det er vanskelig a angi faktorer for dette, da en slik faktor vil
vaere avhengig av relevansen av de forskjellige momentene nevnt over. Men det kan vare snakk
om starrelsesordener i enkelte tilfeller. Dette vil eksempelvis gjelde spesielt for hurtigruta. Her vil
omradet rundt Pir 1 sannsynligvis veere “blast rent” allerede. Men beregningene indikerer at starre
bater med hyppig ankomst ma forventes a gi et betraktelig bidrag til utgraving og forflytning av
lzse sedimentmasser.

08050 YTRE BASSENG TRONDHEIM HAVN
REGULERINGSPLAN
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Figur 5.1 Mangvreringsomrade for Kystekspressen ved den planlagte kaia i Ytre
Havnebasseng.

5.3 Erosjonsrater gitt i tonn/m? sedimentareal og ar

Resultatene i Tabell 4.4 er gitt i 1000 tonn (10° kg) pr. &r. Det kan vare hensiktsmessig & oppgi
resultatet i enhet kg/m? per &r. Dette vil da kunne antyde en slags “erosjonsrate” per ar i den
forstand at tallet indikerer en forventet mengde oppvirvlet i aret, gitt per m.

Det ma da gjeres et anslag over areal som forventes a bli pavirket av erosjonsstralen. Dette kan
bestemmes fra topografiske kart som gir areal pavirket av erosjon (dvs dybder typisk mindre
ennl5 — 20 m dyp). Sterkt skranende bunn kan ogsa medfare at arealet reduseres raskt med
gkende dyp, samtidig med at lgsmassene har en tendens til & bevege seg ned mot starre dyp.
Dessuten ma man se pa arealer som kan bli utsatt for hastigheter som kan medfare erosjon av
(finere) sediment. Settes som kriterium en kritisk hastighet for erosjon av finere materiale lik 0,3
m/s (se Figur 5.2), kan anslag over pavirket omrader foretas basert pa de beregnede hastighetsfelt
gitt i Figurene 4.2 — 4.8. Her er gitt hastighet ved bunn fra propell- (vannjet-) strale for samtlige 7
beregningstilfeller inkludert i denne rapporten. Dersom den beregnede oppvirvlede masse pr. ar i
Tabell 4.4 fordeles over dette arealet, fas et resultat som vist i Tabell 5.2.
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Figur 5.2 Hjulstrem kurve. (Referanse: Google ’Hjulstrem curve”, som ofte benyttes innen
klassisk sedimentleaere). Figur som angir hastighetsgrense for erosjon av sediment
som funksjon av kornstgrrelse.
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Tabell 5.2.  Anslag over maksimalt oppvirvlet sediment, gitt som kg/m? og &r.

M/S Midnatsol 6 40 000 1159 29 x 10°
M/S Europa 4 50 000 37 740
Kystekspressen 6 30000 182 6.1x 10°
With Junior 8 60 000 4,6 80
Nordvag 9 30000 12 400
T/B Buster 9 30 000 12 400
Norsund 2 10 000 0,04 4

Sannsynligvis er det Kystekspressen i Ytre Basseng som ma forventes a ville bidra til vesentlige
masseforflytninger nar den nye kaia i Ytre Havnebasseng tas i bruk. Na er dette er relativt lukket
omrade, sa det meste som virvles opp vil re-deponere innenfor selve bassenget. Men mer
finpartikulaert materiale vil kunne lekke ut gjennom apningen mot SV. Dessuten ma man regne
med en viss omfordeling av massene i selve bassenget. Dette er forhold som vil kunne la seg
observere ved overvaking av bunnforholdene.

Det anbefales pa det navaerende tidspunkt ikke a bruke sedimentmengdene i Tabell 5.2 for videre
spredningsberegninger, da en rekke forutsetninger for beregningene ikke alltid er til stede.
Forutsetningene som er gjort, virker den vei at starrelsene pa de eroderte massene jevnt over vil
veere for hgye. Resultatene som er presentert her antas likevel & ha interesse, bl.a. fordi den
relative virkningen av de forskjellige farteytypene (kombinert med deres anlgpshyppigheter) ma
antas & vere realistisk. En mate & minske usikkerheten pa vil veere a foreta malinger av
propellerosjon under en aktuell etablering av en ny kai. Som et aktuelt eksempel her kan trekkes
fram Kystekspressens planlagte nye lokalisering i Ytre Havnebasseng. Denne utbygging kan
representere en mulighet til & sikre seg data som kan fare til forbedring av metodegrunnlaget brukt

i denne rapporten.
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Vedlegg 1 — Oversikt over kaier, Trondheim Havn

OFFGAVER OVER KAIER DG GATER
MY, | TRONDHEIM HAVNEDISTRIKT

A IURYIRTIT: LE WG A RDE

0
=
B
-
5
:
3
i
r

0
T LR W VR
-

SEFES Wils 7L

R o Wy gy o o B i |
B i ==t




SINTEF 21

Vedlegg 2 — Tabell med kornfordeling, (fra NGI)

12.2 30.3 63.4 73.7 79.5 79.6 79.7 79.8
1.8 5 7.4 9.6 195 36.4 45.1 53.9 81.1
- 18.9 37.4 50.3 54.4 59.4 61.4 62.2 62.7 63.2
ITi0g" 21 7.3 16.5 22 30.3 323 34.8 48.2 84.8
71100 1338 30 45.8 53.6 62.2 64.4 65.8 66.6 67.7
I 29.5 50.4 57.6 65.6 69.9 72.2 73.7 75.6
ITi1a° 383 21.8 37.2 44.1 58.5 63.2 64.6 64.9 66
Briisy 1 2 2.4 4.6 30.6 79.4 91.5 92.7 93.4
1119 21 5.7 8.6 10.4 19.4 35 50.6 66.1 91.8
21 40 14.4 21.4 24.1 34.7 48.8 63.7 76.7 87.3
T2 1 1 1.9 2.8 7.8 221 47.2 76.1 94.8
ITi2s) 44 13.5 24.2 31.3 51.1 69.8 79.3 83.7 85.4
112727 2 6.6 14.3 21.6 48.6 72.5 83.6 88 89.6
ITi300 75 23.8 453 49.6 64.9 70.8 74.3 76.1 76.5
1132 | 76 23.1 44.6 54.6 69.5 75.8 78.7 80.7 82.4
L ET T ] 2.3 4 5.7 16.1 52.3 81.8 89 90.3
7136 22 6.8 11.4 15 311 50.7 70.5 81.9 88.2
ITi38) 43 12.5 23.5 34.9 67.7 82 85.1 86.3 87
7139 15 4.2 6.9 9.4 24.1 63.7 81.6 85.6 86.5
ITial 60 17.5 32.2 43.4 65 76.8 81.1 83.2 84.1
'T144a 32 19.9 26.5 33.1 36.6 37.2 37.5 37.7 37.9
ITigen o 24.4 37 43.1 47.9 49.2 49.9 50.4 50.9
'T1a7° 387 21.7 30.9 40.2 58.2 64.1 65.6 65.9 66.3
ITi500 6.1 16.9 28 37 63.7 78.8 80.6 81 81.1
7151 6.7 17.4 30.9 40.1 61.7 73.9 77.2 78.1 78.3
T8 76 17.3 27.8 40.4 65.2 72.5 73.8 74.8 75.9
7155 121 323 49.2 56.5 61.1 61.8 62.2 62.7 63
ITise 3 9.2 14.3 22.9 52.5 80.3 83.7 84 84.3
162 1 1.2 2.9 5.4 15 23.2 52.5 74.6 87.8
ITie3 209 9.4 23 34.8 58.4 74.4 80.3 82.7 84.1
1167 65 17.5 30.1 70.3 83.9 93.9 97.9 99.6 99.8
ITies 1 1 1 0.6 3.2 14 42.7 75.4 94.3
1174 83 1 31.4 39.7 53.1 62.6 71.6 77.7 80.5
T 117 28.7 50.4 59.6 64.4 65 65.8 66.4 66.6
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Vedlegg 3 — Utsnitt av kart over sedimentpraver , (fra NGI)
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