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Sammanfattning och rekommendationer

En studie har genomforts for att bedoma tillgangligheten for en kaj med avseende pa
ett 230-meter langt och 40.5 meter brett RoRo fartyg. Studien genomférdes genom att
man korde realtidssimuleringar dar DFDS befalhavare tillsammans med
bogserbatsbefdlhavare mandvrerade fartyget under olika vindstyrkor och

vindriktningar.

Resultat fran simuleringar ar:

Det ar, oavsett vindriktning, mojligt att bade angdra och avga med ett
lastat fartyg vid vindar upp till 14 m/s utan bogserbatar, och upp till 22
m/s med bogserbatar.

Sydvastliga och sydliga vindar ansdgs varst. Vid dessa vindar |ag gransen
for ett lastat fartyg vid 14 m/s utan bogserbatar, 18m/s med en
bogserbat och 22 m/s med tva bogserbatar. For den ballastade baten
minskade vindgranserna i allmanhet med 4 m/s.

Det fanns precis tillrackligt utrymme att mandvrera med tva
bogserbatar i hamnen. Bogserbatarna kan dock kdnna sig “instangda”
da marginalerna minskar, t ex vid for hoga vindar. De vérsta
forutsattningarna ar har nordliga/nordostliga vindar dd man med hjalp
av en 20 meters lina drar fartyget mot vinden. Dessa vindar ar dock
relativt ovanliga, sarskilt hogre styrkor av dem.

Det ansags mycket positivt att inloppet breddats. Det extra utrymme
detta skapade anvandes flitigt och ansags vara en forutsattning for att
man skulle kunna manovrera in sdakert med de vindgranser som anges i
den har rapporten.
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1 Inledning

| dagslaget finns i Alvsborgshamnen fyra kajplatser: 710, 711, 712 och 713. Fér
att oka tillgangligheten till 713, bade med avseende pa vindstyrkor samt
tonnage undersdker man att flytta kajen 30 meter s6derut, samt bredda
inloppet till kajen. Man vill dessutom muddra sa att hela hamnen far ett djup
av 11 meter. For att undersodka effekten av dessa andringar vill man genomféra
simuleringar av den nya layouten pa hamnen.

Syftet med studien ar att undersoka tillgangligheten vid den nya kajen vid olika
vindstyrkor. Man vill ocksa undersdka om ett tankt framtida 230-meters RoRo
fartyg har mojlighet att komma till kajen.

Fotomontage Skiss 3, GHAB 2011

Figur 1: Fotomontage 6ver Alvsborgshamnen
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2 Fartygsdata

Simuleringarna har gjorts med en fartygsmodell som representerar ett annu
inte byggt fartyg, men det har dimensioner som kan tdnkas stamma 6verens
med det storsta fartyg som kan tdnkas vara aktuellt for kajplatsen.

| ett mote med DFDS Seaways visades hur ett sddant tankbart fartyg kan se ut.
Exemplet hade en storlek kring 230m x 40.8m x 8.4m och var utrustat med ett
flap roder, en propeller och tva trustrar.

| dagsldget finns det inga fartyget i den storlek som Goéteborgs hamn har
forslagit. Daremot trafikeras Arendalshamnen och vistra Alvsborgshamnen av
Tor Lines Blombatar: Tor Begonia, Tor Ficaria, Tor Freesia, Tor Magnolia, Tor
Petunia och Tor Primula. De tre forstnamnda fartygen har en langd pa 230,43
meter, en bredd pa 26,50 meter och ett djupgaende pa 7,35 meter.

Figur 2: En férléngd Tor Ficaria, kélla: (Andersson, 2010)

| detta projekt har tva olika fartygsmodeller tagits fram, de representerar det
tankta nya fartyget i fulllast och ballast.
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Fartygsparameter Dim Storlek
230 m
Fullast Ballast
Langd over allt m 230.0
Perpendikellangd m 212.0
Bredd m 40.8
Djupgaende, akt. m 8.5 6.9
Djupgaende, for m 8.5 6.1
Deplacement m? 45495 30949
Tyngdpunktslage i m -8.3 -6.1
langskeppsled rel L/2
Vertikalt tyng- m 12.1 13.44
punktslage relativt
baslinjen — KG
Metacenterh6éjd GM | m 1.26 3.10
Lateral vindarea m?® 4971 6382
Transversell vindarea | m’ 1081 1345

Tabell 1: Fartygsdata — Huvuddimensioner
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Fartygsparameter | Dim Storlek
230 m
Fullast Ballast
Antal roder och - 1 x Flap roder
typ av roder
Total roderarea m? 25.4
Max rodervinkel ° 45
Max roder- °/s 3.8
vinkelhastighet
Tabell 2 Fartygsdata — Roderdata
Fartygs- Dim Storlek
parameter
230m
Fullast Ballast

Effekt — kw 2 600
bogpropeller
Langskeppspos. | m 90.0
rel L/2
Effekt — kw 1760
sternpropeller
Langskeppspos. | m -84.0
rel L/2

Tabell 3 Fartygsdata — Bogpropellerdata
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2.1

2.2

2.3

Fartygsparameter | Dim Storlek

230 m
Fullast | Ballast

Maskineffekt MCR | kW 24000

Designfart knop 22.0

Varvtal vid rpm 120

designfart

Antal oc typ av - 1xCP

propellrar

Propellerdiameter | m 7.0

Designstigning - 0.95

Tabell 4 Fartygsdata — Maskin- och propellerdata

Predicerade standard manover

Predikterade standard mandver har utforts for fartyget i ett tidigare projekt. De
inkluderar girprov, zig-zag prov, crash stop test och en sammanfattning av
vindkrafter som verkar pa fartyget. Fartyget uppfyller IMO’s kriterier for
manoverformagan. For ytterligare information se Hiffmeier (2010).

Bogserbatar

| en del av simuleringar har det anvands upp till tva bogserbatar. De har valts
efter typiska data for Goteborg i 6verenskommelse med de inblandade
nautikerna. Bogserbatarna ar av traktor typ och har en langd av 36.5m med en
bollard pull pa 55 tons. De kérs i direkt mode med en wire av 20m langd.

Vindforhallanden

Vindstatistiken for Goteborg visas i Figur 3. Utifran den och utifran
bedomningarna av mest kritiska vindriktningar har det gjorts ett
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kdrningsprogram med olika vindférhallanden. Figurerna visar att dominanta
vindriktningen ar WSW och att det blaser 20m/s kring 1% av tiden eller mer.
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Figur 3: Vindférhallanden i Géteborg

2.4 Nautiska experter

Foljande nautiska experter har utfort simuleringarna:
Thomas Rubensson, DFDS

Kristian Elofsson, DFDS

Hans Nordstréom, Boa Tugs

Johan Pettersson, Boa Tugs

Narvarande fran hamnen och stadsbyggnadskontoret under en del simuleringar
var:

Jorgen Wallroth, Hamnkapten, Géteborgs Hamn (GHAB)
Fredrik Ternstrom, Manager Port Development, Goteborgs Hamn (GHAB)

Personal fran SSPA:

Peter Ottosson, Linus Aldebjer
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3 Utformning av ny Alvsborgshamn

En hamnmodell har tagits fram baserat pa ritningar frdn GHAB. Andringarna i
den nya hamnen gentemot den gamla ar att hamnbassdngen har breddats 30
meter genom att kaj 713 forflyttas soderut. Hamnbassangen kommer ocksa
enligt forslaget att muddras for att bli 11 meter djup Overallt.

Inloppet till hamnen kommer ocksa breddas och fa ett djup pa 11 meter. Se
Figur 5, Figur 5,Figur 6 och Figur 7 for en illustration av dndringarna.

3.1 Approximationer i simuleringarna

3.1.1 Vind

Vinden har i simuleringarna antagits vara likadan overallt. Ingen hdnsyn ar
alltsa tagen till 13-effekt av eventuellt kringliggande fartyg, terréang eller
byggnader.

Den besvirligaste, och vanligaste, vindriktningen ar sydvast. Eftersom det i den
riktningen inte skapas 13 i nagon storre grad sa antas inte denna approximation
forandra de begransningar i tillganglighet som kommer av vindstyrka.

3.1.2 Strom

Enligt tidigare berdkningar, Hiiffmeier (2010), &r strommarna sma innanfér Nya
Alvsborgs fiastning. De har i simuleringarna hir antagits vara 0.1 knop innanfor
och 0.5 knop utanfor, alltid i vastlig riktning.
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Figur 4: Flygfoto av nuvarande hamn

Figur 5: Nuvarande hamn i Portsim
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Fotomontage Skiss 3, GHAB 2011

Figur 6: Flygfoto med montage av simulerad hamn

Figur 7: Framtida hamn i Portsim
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4 Resultatet av realtidssimuleringar i SSPA’s CBS

4.1 Simulation test program

Totalt 28 simuleringar genomférders under tva dagar. Under forsta dagen
anvandes en fartygsmodell som representerade ett fullastat fartyg. Under
denna dagen vande sig befdlhavarna med simulatorn och de flesta forsoken
kordes utan bogserbat. Under andra dagen testades granserna for tillganglighet
med en ballastad bat och tva bogserbatar.

Eftersom man backade in ansags det i allmanhet vara lika svart eller svarare att
anl6épa an att avga fran hamnen. Darfor simulerades endast anlop och det
antas att likadana vindgranser galler for avgangar.

Simuleringarna dokumenterades med sa kallade track plots och tidshistorier,
som bifogas i Appendix 1.

| Tabell 5 visas hela kérningsprogrammet.

Simulation nr | Lastkondition Vind

1 | lastat 0

2 | lastat SW5

3 | lastat SW10

4 | lastat SW14

5 | lastat S10

6 | lastat S14

7 | lastat SE14

8 | lastat S18

9 | lastat SW18
10 | lastat SW22
11 | lastat w22
12 | lastat N14
13 | lastat NE14
14 | lastat NE18
15 | lastat N18
16 | ballast N22
17 | ballast N18
18 | ballast NE18
19 | ballast NE22
20 | ballast E22
21 | ballast SE22
22 | ballast S22
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Simulation nr | Lastkondition Vind
23 | ballast w22
24 | ballast SW22
25 | ballast SwW22
26 | ballast SW18
27 | ballast NW22
28 | ballast NW20

Tabell 5: Kérningsprogram

4.2 Kommentarer av experter

4.2.1 Fartyget

Fartyget ansags av nautikerna vara for brett for sin langd. Bogpropellern ansags
ocksa vara underdimensionerad.

Vid simuleringarna visade det sig vara en relativt stor skillnad mellan en
ballastad bat och en fullastad. | allmanhet sa klarade en lastad bat vindar som
var 3-4 m/s hogre an vad en ballastad klarade.

4.2.2 Forandringarna av hamnen

Det ansags mycket positivt att farleden in till hamnbassangen hade breddats.
Beroende av vindriktning anvandes olika delar av infarten fér att mandvrera
fartyget in i hamnbassangen pa ett satt som medgav marginaler. Man kan
tydligt se detta pa banplotten i Figur 13.

Hamnbassangens bredd ansags vara precis tillrdacklig for att manovrera
tillsammans med bogserbatar (kopplade med 20 meter lang lina). Vissa
farhagor fanns for att bogserbatarna vid hoga vindstyrkor skulle kdnna fara for
sin egen sdkerhet och i varsta fall Iamna omradet och det bogserade fartyget.

| de fall det Iag fartyg pa andra sidan hamnbassdngen sa ansags detta
framforallt innebara en stor risk om nagot skulle ga fel.

4.2.3 Vindgranser

4.2.3.1 Sydviist / Nordost

De besvirligaste vindarna dr de som kommer fran sydvast. Dels sa begransar de
infarten dad man har vinden pa tvars, och dels sa vrider de fartyget nar det skall
in eller ut fran kaj. Vid den har vindriktningen gavs féljande granser for
vindstyrkan for en lastad bat.
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4.2.3.2

4.2.3.3

4.2.3.4

Samma begransningar kan anses galla vindar fran nordost, men dessa ar i
allmanhet mycket lagre pa grund av 13 i den riktningen. De ar ocksa mindre
vanliga.

Tabell 6: Vindgrdnser vid Sydvdst / Nordost

Bogserbatar Grans (lastad) Grans (ballast)
0 14

1 18

2 22 18

Syd / Nord

Sydliga och nordliga vindar ansags ocksa vara besvarliga, har ligger den framsta
i att komma till kaj da vinden hamnade tvirs. Aven hir ansags stora nordliga
vindar vara ovanliga.

Tabell 7: Vindgrdnser vid Syd /Nord

Bogserbatar Grans (lastad) Grans (ballast)
0 14

1 18

2 22 18

Nordvdst / Sydost

Nordvastliga och sydostliga vindar ansags relativt oproblematiska och
simulerades endast under ballast kondition och med tva bogserbatar

Tabell 8: Vindgrdnser vid Nordvdst / Sydost

Bogserbatar Grans (lastad) Grans (ballast)
2 20
Viist / Ost

Vastliga och 6stliga vindar ansags oproblematiska. Under simuleringarna fanns
en bogserbat med som sdkerhet men den anvandes inte.

Tabell 9: Vindgrdnser vid Vést / Ost

Bogserbatar Grans (lastad) Grans (ballast)

0 22
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4.3 Bedomningen av experter

For varje simulering har gjorts en nautisk riskbedémning i tre klasser.
Beddmningskriterier har varit enligt foljande schema:

* Gron markering
Godkand angoring/avgang: utan nagra problem

* Gul markering
Gransfall: t ex utnyttjat bogserbat 100% under langre tid eller max
rodervinkel under langre tid, etc.

¢ Rod markering

Underkdnd angoring/avgang: t ex ej klarat att komma in till kaj pa grund av
for mycket vind, gatt pa grund, etc.

270° 90°

%,
b
%,

gom

S,
ZEF N,
e

180°

Figur 8: Lastad, inga bogserbdtar
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Figur 9: Lastad, 1 bogserbat

Figur 10: Lastat 2 bogserbatar
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Figur 11: Ballast 2 bogserbdtar

180

Figur 12: Det vdrsta utfallet fran kérningar med olika lastkonditioner och bogserbdtskonfigurationer. Fér
en mer detaljerad bild se Figur 8-11 och Tabell 4.2.3.1 —4.2.3.4.
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4.4 Plottning av samtliga kérningar
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Figur 13: Envelopp diagram av av samtliga simuleringar

Superponerar man det geografiska tillstandet for samtliga simuleringar far man
Figur 13. Dar kan man alltsa se hur mycket av den tillgdngliga ytan som
anvandes under mandvrarna.

Vart att notera ar att det ar relativt lite utrymme mellan bogserbatar och de
fartyg som ligger vid nordliga kajen. Detta kan upplevas som obehagligt av
bogserbatsforarna, men ar i ovrigt tillrackligt for att mandvrera in fartyget till
kaj.

Man kan ocksa se i Figur 13 att det breddade inloppet till hamnen anvandes
flitigt, och de deltagande nautikerna upplevde det som att marginalerna
Okades.
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5 Rekommendationer och slutsatser

En studie har genomforts for att bedoma tillgangligheten for en kaj med avseende pa
ett 230-meter langt och 40.5 meter brett RoRo fartyg. Studien genomférdes genom att
man korde realtidssimuleringar dar DFDS befalhavare tillsammans med
bogserbatsbefdlhavare mandvrerade fartyget under olika vindstyrkor och

vindriktningar.

Resultat fran simuleringar ar:

Det ar, oavsett vindriktning, mojligt att bade angdra och avga med ett
lastat fartyg vid vindar upp till 14 m/s utan bogserbatar, och upp till 22
m/s med bogserbatar.

Sydvastliga och sydliga vindar ansdgs varst. Vid dessa vindar |ag gransen
for ett lastat fartyg vid 14 m/s utan bogserbatar, 18m/s med en
bogserbat och 22 m/s med tva bogserbatar. For den ballastade baten
minskade vindgranserna i allmanhet med 4 m/s.

Det fanns precis tillrackligt utrymme att mandvrera med tva
bogserbatar i hamnen. Bogserbatarna kan dock kdnna sig “instangda”
da marginalerna minskar, t ex vid for hoga vindar. De varsta
forutsattningarna ar har nordliga/nordostliga vindar dd man med hjalp
av en 20 meters lina drar fartyget mot vinden. Dessa vindar ar dock
relativt ovanliga, sarskilt hogre styrkor av dem.

Det ansags mycket positivt att inloppet breddats. Det extra utrymme
detta skapade anvandes flitigt och ansags vara en forutsattning for att
man skulle kunna manovrera in sdakert med de vindgranser som anges i
den har rapporten.
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: Om/s, Current file:, 0
Figure: 1.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: Om/s, Current file:, 0

Figure: 1.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 10m/s, Current file: , SW10
Figure: 2.1
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Comments: Ny utgangspunkt. Konstigt att jobba med bogtrustor, hacken vrids
upp mot vinden.
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 10m/s, Current file: , SW10

Figure: 2.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 14m/s, Current file: , SW14
Figure: 3.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 14m/s, Current file: , SW14

Figure: 3.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 10m/s, Current file:, S10

Figure: 4.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 10m/s, Current file:, S10

Figure: 4.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 14m/s, Current file: , S14
Figure: 5.1
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Comments: Precis pa gransen
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 14m/s, Current file: , S14

Figure: 5.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 14m/s, Current file: , SE14
Figure: 6.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 14m/s, Current file: , SE14

Figure: 6.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 18m/s, Current file:, S18
Figure: 7.1
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Comments: En bogserbat, bogserbatstabbe
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 18m/s, Current file:, S18

Figure: 7.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 18m/s, Current file: , SW18
Figure: 8.1
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Comments: En bogserbat
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 18m/s, Current file: , SW18

Figure: 8.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 22m/s, Current file: , SW22
Figure: 9.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 22m/s, Current file: , SW22

Figure: 9.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 22m/s, Current file: , W22
Figure: 10.1
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Comments: En bogserbat
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 22m/s, Current file: , W22

Figure: 10.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 14m/s, Current file: , NE14

Figure: 11.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 14m/s, Current file: , NE14
Figure: 11.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 18m/s, Current file: , NE18

Figure: 12.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 18m/s, Current file: , NE18

Figure: 12.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 18m/s, Current file: , N18

Figure: 13.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 18m/s, Current file: , N18

Figure: 13.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , N22

Figure: 14.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , N22

Figure: 14.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 18m/s, Current file: , N18

Figure: 15.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 18m/s, Current file: , N18

Figure: 15.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 18m/s, Current file: , NE18

Figure: 16.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 18m/s, Current file: , NE18

Figure: 16.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , NE22

Figure: 17.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , NE22

Figure: 17.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , SE22

Figure: 18.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , SE22

Figure: 18.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , S22

Figure: 19.1

3600

3500

3400

3300

3200

3100

3000

2900

2800

2700

2600

6200

SSPA SWEDEN AB - YOUR MARITIME SOLUTION PARTNER

Comments:

6400

6600

6800 7000
Position [m]

7200

7400 7600

SSPA Report No.: 2011 6090-1



Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , S22

Figure: 19.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , SW22

Figure: 20.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast

Wind: 22m/s, Current file: , SW22
Figure: 20.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , SW22

Figure: 21.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , SW22

Figure: 21.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 18m/s, Current file: , SW18

Figure: 22.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 18m/s, Current file: , SW18

Figure: 22.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , NW22

Figure: 23.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 22m/s, Current file: , NW22

Figure: 23.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m ballast
Wind: 20m/s, Current file:, NW20

Figure: 24.1
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 20m/s, Current file:, NW20

Figure: 24.2
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Alvsborgshamnen Simuleringar
230m loaded
Wind: 20m/s, Current file: , NW20
Figure: 25.1
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