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Abstract

Ved arsskiftet 2010/11 ble det lagt frem en ny konseptvalgutredning (KVU) av Stad skipstunnel.

Det Norske Veritas (DNV) har pa oppdrag fra Kystverket (KV) gjennomfgrt analyser i tilknytning til
sikkerhetsmessige vurderinger og ulykkeskostnader, og sammenlignet disse aspektene ved passering av Stad
slik det foregar i dag og ved & seile gjennom en skipstunnel.

| denne rapporten blir det hevdet at grunnlaget som angar bglgedata i KVU er mangelfulle og forenklede og at
det er benyttet ett dataunderlag som ikke er representativt for de spesielle og krevende bglgeforholdene som
forekommer i omradet der skipstrafikken gar ved Stad.

Rapporten forklarer hvilke bglgedata DNV har basert sine analyser pd og mangler disse dataene har
sammenlignet med fremherskende bgalgeforhold ved Stad og som kan veere kritiske for ulike bglgeinduserte
bevegelser for fartay som seiler i dette omradet.

| tilegg presenterer rapporten et eksempel pa instrumentelle bglgemalinger som ble utfert av Oseanografisk
senter (SINTEF) ved Stad i oktober og november 1985. Resultat fra disse bglgemalingene blir diskutert i
sammenheng med pastanden fra KVU om at et bedre varslingssystem vil redusere ulykkespotensialet ved Stad.

Med henvisning til malingene nevnt ovenfor og undersgkelser om arsakssammenhenger for tidligere ulykker, er
en det konkludert med at Stadhavet er spesielt utsatt for krappe denninger og tungt brytende balger.

Til slutt inngar en diskusjon om forventet fremtidige balgeklima basert pa studier av langsiktig tidsutvikling for
balgehgyder i Nord-Atlanteren. | tillegg blir det henvist til et grunnlagsdokument for regjeringens arbeid med
Nasjonal transportplan 2010-2019 som inkluderer betraktninger om virkningene som en forverring av klimaet vil
fa for skipsfarten.

Rapporten er ment som innspill til den forestdende kvalitetssikringen (KS1) av den aktuelle KVU.
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1 Grunnlagsdata for bglger i analysene av fremkommelighet og risiko —

Hindcast data av bglger utenfor Stad

| analysene av fartayrisiko og ulykkeskostnader med og uten skipstunnel ved Stad som er utarbeidet i forbindelse
med konseptvalutredningen (KVU), s& har blir det i referansene [1] og [2] henvist til at . datagrunnlaget er satt
sammen av data mottatt fra Meteorologisk Institutt (MI) og er basert pa Hindcast data for omradet ved
Stad.

Farst en kort forklaring pa de viktigste fysiske mekanismene som styrer bglger pa apent hav og litt om hva
hindcast bglgedata er og hva slike data baserer seg pa:

Balger pa apent hav og dypt vann er grovt sett et produkt av tre faktorer; vindstyrke, hvor lenge det blaser og
lengden pa det apne havstrekket som vinden blaser over. Dessuten vil natilstanden og vanndypet pavirke
utviklingen av bglgene. Hindcast data baserer seg pa numeriske (matematiske) beregninger av bglgehgyde,
balgeperioder (lengde) og retninger der inngangsdata til beregningene er historiske data for vindfelt i atmosfeeren.
En av hensiktene med & fa frem slike data er & skaffe til veie langtidsstatistikk pa bglger for & estimere
forventningsverdi til hoyeste bolge (f.eks den sakalte 100-&rs bglgen). Slike numeriske modeller som
transformerer vindenergien til bglger har forbedret seg de siste arene [3] og benyttes i operasjonell balgevarsling
til havs. For kystnaere og grunne farvann og der det er sterk strom i overflaten, gjelder ogsa andre fysiske forhold
som styrer bglgemanstrene og som ikke er inkludert i slike numeriske modeller.

P4 foresparsel om mer informasjon om aktuelle hindcast data og geografisk posisjon for bglgestatistikken som er
anvendt i analyser ventetid (passeringsrate), har en representant for forfatterne av DNV rapportene ([1],[2])
henvist til Meteorologisk institutt ved Vaervarslinga pa Vestlandet.

Magnar Reistad (ved MI-Veervarslinga pa Vestlandet) har veert behjelpelig med & oppgi etterspurt informasjon
gjennom telefonsamtale og e-post. Han har blant annet bekreftet at Hindcast data som DNV har fatt tilsendt i
forbindelse med denne utredningen gjelder for 62.2N, 4.96E.

[ figur 1 er denne posisjonen angitt. Det ligger pa ca. 180 m dybde et stykke nordvest for hovedleden forbi Stad.
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1 Kystverkets beskrivelse av belger ved Stad

I KV sin egen KVU rapport [4] er veerforholdene rundt Stad naermere beskrevet. Avsnittet i bld innramming (Figur
2) nedenfor er hentet fra denne referansen.
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Figur 2

Vind-, strem- og belgekombinasjonen ved Stad gyer havstrekningen il et spesielt krevende
omrade langs Norskekysten. Kombinasjonen av havstremmer og undersjeisk topografi skaper
spesielt komplekse og uforutsigbare belgeforhold. Svart heve bolger kommer fra ulike kanter
samtidig og skape kritiske situasjoner. Forholdene innebzerer ogsa at tunge belger kan henge
igjen flere dager etter at vind har stilnet. Det innebarer vanskelige seilingsforhold selv pa dager
med lite vind. Figur 2-6 viser hvordan belger forplanter seg 1 omradet rundt Stad. Strekene viser
hvordan bolgene endrer retning blant annet pa grunn av bunntopografi og skaper spesielt

'« RN e O e .,

Figur 2-6 Eksempler pa bolgeretning utenfor Stad. De svarte linjene viser
bolgeforplantningsretning, ikke belgekammer [D24].

De Hindcast balgedata som DNV bygger sine risikovurderinger, ventetid- og ulykkeskostnader pa, er ikke
representative for denne kvalitative beskrivelsen av bglgeforholdene pa Stad.

2 Bevegelsesrespons til et skip fra bolger

| [1] er det forsgkt & pavise en sammenheng mellom passeringsrate forbi Stad (basert pa AlS-data) og
balgehayde.

Rapporten [1] nevner at .... DNV har valgt & benytte balgehoyde som indikator pa vaertype, da farteyer agerer
ulikt pa samme vindstyrke avhenging av vindretning.

Nar en skal vurdere bevegelsesrespons til et fartgy, er det imidlertid flere variabler enn bglgehgyde som har
betydning. Det er i tillegg balgeretning i forhold til fartayets kurs, bglgeperioden (balgelengden) og formen pa
bolgen, dvs. graden av asymmetri eller steilhet.
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| det falgende vil det bli gitt en kort beskrivelse av bade bglgeretningen og perioden sin betydning for skips-
bevegelsene.

Tungtbrytende bglger, som kan veere spesielt kritiske for skipsfarten, er naermere forklart i under kapittel 4.1.

2.1 Bolgeretning

Nar det blaser opp pa apent hav og sjgen blir grovere, oppstar en dominerende forplantningsretning til bglgene
med enn viss spredning omkring hovedretningen. Da vil navigateren vanligvis prove & styre farteyet pa en kurs
som gir minst mulig bevegelser og pa den maten forsgke a redusere belastningen pd mannskap, passasjerer og
utstyr.

Eksempel pa skipsbevegelser som en vil prave & minimere gjennom valg av kurs i forhold til bglgeretning er
stamping, rull og gearing. Store bevegelser kan pa en eller annen mate bli kritiske for sikkerheten. Nar skipet
seiler i omrader med sammensatte bglgesystem (som pa Stad), sd kan det bli vanskelig & vurdere og velge
kursen som gir lavest bevegelser. | KV sin egen rapport [4] er jo dette ogsa nevnt gjennom setningen ...sveert
heye bolger kommer fra ulike kanter og skaper kritiske situasjoner (ref. figur 2 side 4). P& Stad vil ogsa refleksjon
av bglgene fra bergveggen bidra til det komplekse bglgeretningsmansteret.

2.2 Bolgeperiode og belgelengde.

Balgelengden er avstanden mellom to bglgetopper og perioden er tiden mellom passering av to balgetopper pa et
fast punkt. For havbglger gjelder en sammenheng mellom bglgelengde og bglgeperiode (dispersjonsrelasjonen).
| henhold til linezer balgeteori kan en estimere balgelengden nar perioden er kjent som falger ; A~ 1.56-T 2 der A
er balgelengden og T er bglgeperioden. Figur 3 viser et eksempel pa hvordan en fartayrespons (i dette tilfelle
stampebevegelse) endrer seg med balgeperioden. En slik graf er fartgyspesifikk og gjelder for en bestemt
bevegelsesrespons og for en gitt retning pa balgene i forhold til skipets kurs.

Inertia dominated

Resonance
(damping important)

Stiffness dominated

10

Wawe period (sec)

Den vertikale aksen viser forholdet mellom amplituden pa et gitt punkt i skroget (f.eks tyngdepunktet) og
balgeamplituden (RAO star for Response Amplitude Operator). For korte balger (lav periode) er kraften pa
balgen liten i forhold til skipets massetreghet. Dette gir derfor sma bevegelser. Nar bglgeperioden gker og
balgelengden er ca. halvparten av skipets lengde, vil stampebevegelsen gke markant. Maks bevegelser oppstar
ved resonans som kan gi ubehagelige bevegelser som kan bli kritiske (dette gjelder i sterre grad for
rullebevegelsen enn for stamping).



ROLLS

ROI IS' Royce 05/04/2011

ROYCE

Research & Technology Centre - Marine Page 6/15

Ved lange perioder, dvs. bglger som har lengde pa mer en skipets lengde, sa vil skipet fglge balgebevegelsen
(tenk pa en kork som flyter pa overflaten). | dette omradet vil RAO-verdien ga mot 1.

En situasjon som kan veere spesielt kritisk og som er relevant for fartgy som gar i belgene pa Stadhavet (som vil
bli neermere forklart i kap.4), er et fenomen som pa fagspraket heter broaching. Dette er naermere beskrevet i [5]
og illustrert i figur 4.

Figur 4

Nar et fartoy i falgende sjg blir tatt igjen av en sveert stor bglge, kan man oppleve at bglgen overfgrer energi til
skipet og tvinger det til & bevege seg i samme hastighet som bglgen. Rorets effekt reduseres og fartgyet mister
sin retningsstabilitet. Det skjeerer plutselig ut av kurs og ut i en sving, krenger over til siden med fare for at det gir
store krengevinkler/rulling fra p&falgende balger.

Situasjonen oppstar i lange og steile bglger (lange i forhold skipslengden) og utvikler seg typisk over tre til fire
balgepasseringer.
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3 Om bglgevarsling ved Stad, bolgemalinger og om brytende boiger.

Etter kritiske medieomtaler av KUV om Stad skipstunnel i farste halvdel av januar 2011, la KV den 20.januar ut en
presisering om betydningen av bedre varslingssystemer (nyhetsarkiv-www.Kystverket.no).

| denne presiseringen star det at ....det er na kommet pa plass betydelig bedre varslingssystemer, som gjor at de
som ferdes i omradet bedre kan tilpasse seg veeret. Vaer-, vind-, stram- og balgevarsel er redskap som begrenser
ulykkespotensialene.

| rapporten som vurderer ventetid [1] nevnes det videre at .... bruk av vindstyrke og vindretning gir en indikasjon
pa hvilken bolgehayde en kan forvente a8 mote ved passering av Stad.

Nedenfor vil denne meldingen fra KV, samt omtalte kobling mellom vind- og bglgehgyde bli kommentert og
tilbakevist gjennom et eksempel pa bglge og vindmalinger fra en meteorologisk-oseanografisk databeye
(metocean buoy) gjennomfert ved Stad i perioden oktober—november 1985 [6]. Men farst litt bakgrunnsinfo om
vindsje og dgnning.

Vindsjg er bglger som er skapt av den lokale vind (pa observasjonsstedet), mens dgnning er bglger fra fierne
vindfelt og som uten forvarsel kan forplante seg inn i ett omradde som ogsé kan ha bglger generert av den lokale
vind.

Selv om vinden slutter & blase, og kilden til balgeenergi dermed forsvinner, vil energioverfaringer i balgene fare til
at det blir skapt degnning. Dette blir gjerne langperiodiske bglger (med stor bglgelengde) og de kan derfor veere
vanskelige & observere med det blotte gye. Det er kjent at denning kan forplante seg flere tusen kilometer med
relativt lite energitap dvs. liten reduksjon i balgeamplituden.

Kartet i figur 5 fra ref.[6] indikerer posisjon til de to malebgyene Norwave og Wavescan samt 4 strammalere (1-4).
Figur 5
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Figur 6 viser Norwave bgyen med forankringssystem. | tilegg til “kontinuerlig” registrering av overflatehevningen
(bglgene), males ogsa bglgeretningen. | tillegg har bayen sensorer som maler vindstyrke og retning, samt luft-
temperatur, trykk og sjgtemperatur.

Figur 6

Subsurface
Buoyancy ———a —a—— Mooring
Line
Moaoring

/ Weight

Fio. 1.2 The NORWAVE buoy and its mooring system.

Figur 7 presenterer tidshistoriene til noen variabler som beskriver balgeforholdene i tillegg til vindstyrke for
perioden 8. oktober til 13. november 1985. Malingene er basert p4 Norwave-bgyen som logget data i 17 minutter
hver andre eller tredje time. Verdiene som inngar i tidsseriene for den aktuelle perioden kan betraktes som
middelverdier av kontinuerlige malinger i lapet av 17 minutt.

Data presentert i figur 7 er:

Figur 7a, Signifikant balgehgyde (HmO; gjennomsnittshgyden av de 1/3 hgyeste malte bglgene) og
maks bglgehayde (Hnax)

Figur 7b, Vindhastighet [m/s]

Figur 7c, Balgeperioder; TP- bglgeperiode tilsvarende toppen av balgespekteret (perioden der det finnes

mest bglgeenergi). TL-5% av energien i bglgespekteret har lavere perioder (kortere bglger). TU- 5% av

energien i balgespekteret har hayere perioder (lengre balger).

Gjennom maéaleperioden ser en eksempel pa ulike sammenhenger mellom endringer av bglgehgyder,
balgeperiode og vindstyrke. Det er eksempler pa registreringer med betydelig belgeenergi ved relativt lav
vindstyrke. Dette gjelder tilfellet med denning som blant annet forekommer 14.oktober, 1.november og 7./8.
november 1985. Disse episodene er markert med henholdsvis stiplet grann, bl og lilla rammer i figur 7.

Balgene som kommer inn 1.november viser en spesielt kraftig denning og detaljer fra tidsutviklingen av tre
sentrale variabler fra denne hendelsen er presentert i figur 8.
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Over 1.5 dggn kan en studere variasjonen i signifikant bglgehegyde
denne figuren.

DATE

(Hs), peakperioden (Tp) og vindstyrken (W) i
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Fra figur 8 ser en at i de forste timene tilsvarer vinden sterk kuling, mens bglgehayden Hs ligger pa 3-4 meter.
Vinden avtar betydelig over de neste timene, mens bglgehgyden endrer seg relativt lite.

Etter noen timer der vinden gker til liten kuling, faller den pa nytt tilbake, samtidig med at belgehgyden og
perioden viser en betydelig gkning.

Det at bade balgeperioden og hgyden gker i kombinasjon med avtagende vind, er en klar indikasjon pa at
denningssjeen dominerer over det lokale vindgenererte balgefeltet. Over en periode pa ca. 10 timer blaser det
nemlig bare laber bris, mens signifikant balgeheyde ligger mellom 6 og 8 meter.

Fiaur 8

Tidshistorier fra bolge- og vind malinger pa
Stad 1-2 november 1985
\ :

W - TP

A \/ﬂ—A / —~ W

A= =
@//N

N
o

Y
&)

Hs[m] / W[m/s] / Tp[s]
=

5
0 | I ‘
01.11.85 01.11.85 02.11.85 02.11.85
0:00 12:00 0:00 12:00
Dato/Tid

Dette eksemplet viser hvor sammensatte balgeforholdene ved Stad kan veere og at det ikke er tilstrekkelig &
basere seg pa at .... vindstyrke og vindretning gir en indikasjon pa hvilken balgehoyde en kan forvente
ved passering av Stad.... som det hevdes i [1].

Nar det gjelder de forbedrede varslingssystemene som KV viser til, kan en forvente at presisjonsniva pa Hs og
Hmax for lokale vindgenererte bglger vil bli bedre. Det er imidlertid tvilsomt om man kan stole p4 dgnningsvarsler
der kilden til balgene er fra fierntliggende omrader.

| rapporten som dokumenterer malingene ovenfor [6], ble det basert pa bglgeretningsinformasjon registrert av
Norwave-bgyen og meteorologiske kart av trykkfelt i norskehavet, konkludert med at opprinnelsen for den kraftige
donningen var skapt av ett lavtrykk utenfor Nord-Norge. Polare lavirykk er vanlig forekommende i Norskehavet
giennom vinterhalvaret. Slike lavirykk er generelt vanskelig & varsle og dersom man ikke er i stand til & varsle
vindfeltene, vil en selvsagt heller ikke fa korrekte varsler p& balger/dgnning.

Flere detaljer om balgevarsel og hvilke svakheter slike varsler kan ha for Stad, vil bli videre diskutert i neste
kapittel.
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3.1 Tungt, brytende bolger

Bakgrunnen for undersgkelsen rapportert i [6], var forliset av M/S "Sun Coast” ved Stad 2.desember 1984. Det
var havarikommisjonen som bestilte slike malinger/analyser. Her var det ogsd mistanke om at forliset var
forarsaket av tungt, brytende bglger.

Pa samme mate var slike bglger medvirkende ved forliset av forskningsfarteyet "Helland Hansen” i 1976 litt
lenger nord p& Stadshavet.

Nar det gjelder data om brytende balger, er imidlertid tilgangen pa malte data sterkt begrenset. Dette er blant
annet fordi repeterbarheten er darlig, og at dynamikken til tradisjonelle malebgyer i overflaten (som vist pa figur 6)
blir pavirket av forankringen nar slike bglger passerer. Bayen vil i slike tilfelle derfor ikke klare & fglge konturen til
havoverflaten.

Hensikten med & kombinere bglge- og strammalinger under den oseanografiske kartleggingen rapportert i [6], var
a undersgke om det var sterk strgm i omradet samtidig med at en fikk undersgke baglgeforholdene.

Sterk stram vil nemlig forsterke forekomsten av tungt brytende bglger (det var for @vrig mélt periodevis
stremhastigheter pa opp til 3 knop, noe som pa havet kan betraktes som sterk strgm).

En annen faktor som pavirker steilhet og balgebrytning, er dybden. Dybden varierer mellom 60 og 150 meter ved
skipsleien pa Stad. Nar en betrakter dybde i forhold til bglger, regner man at vannpartikkel bevegelsen i en bglge
nar ca. halve bglgelengden ned i dypet. Det betyr at en bglge med lengde pa 300 m (periode ca.14 sekund) vil bli
pavirket av sjgbunnen nar dybden er mindre enn 150 m.

Né&r lange denninger kommer inn i omrédet ved Stad er det med andre ord to forhold som bidrar til steile og
brytende bglger; stramforhold og dybde.

De tungt, brytende bglgene utvikles ved gkende steilhet og asymmetri som farer til at en kraftig strale av vann
skytes ut fra toppen av bglgefronten (ref. [7]). Utviklingen av en tungt brytende bglge basert pa filmopptak ved
NHL i Trondheim er vist pa figur 9 (fra [7]).
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| ett dokument som er lagt frem i forbindelse med aktuell KUV [8] konkluderes det med at:

Veaer- og bolgevarslingstienesten bidrar til 4 redusere risiko for fartey som vil passere forbi Stad. Fartoy kan fa vite
nar de ikke baor ga ut. Tjenesten kan bidra til & redusere ventetid ved vaersvingninger, da fartay kan planlegge
passering og posisjonere seg for & utnytte veervinduer. Dette forutsetter at tjenesten opprettholder tillit giennom
mest mulig presise prognoser.
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Det kritiske spgrsmalet er om det kan forventes presise prognoser for Stad og hvilke krav som bgr settes til et
presist balgevarsel i forhold til sikkerheten, og i perspektiv til KV sin kvalitative beskrivelse av det generelle
"balgeklima” ved Stad (side 4). Dette vil bli naermere eksempilifisert og diskutert nedenfor.

Figur 10 viser skjermbildet fra Meteorologisk Institutt sitt spesialvarsel for bglger pa Stad for den 2.april 2011 kl.16

(http://retro.met.no/kyst og hav/observasjoner/stad/).

Kartet gir en grei fremstilling av signifikant balgehgyde som en fargekode for hele omradet sammen med to grafer
som viser Hs og Hmax for fire ulike lokasjoner forbi Stadhavet. Bglgeretningen er indikert med piler, som dette
tilfellet skaper inntrykk av at balgene forplanter seg i en ganske uniform retning fra sgrvest.
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Figur 11 viser et tilsvarende balgevarsel for et starre
geografisk omrade for samme perioden som det lokale
balgevarselet for Stad, som wvist i figur 10.
(http://retro.met.no/kyst og hav/).

| dette balgekartet kan en merke seg at det varsles
signifikant bglgehgyde pa 7-8 meter sgrvest for
Svalbard samtidig som niva pd bglgene i ett omrade
utenfor Nord-Norge og nordvest for de Britiske ayer
ligger i omradet 4-6 meter.

Disse bglgene kan som tidligere nevnt omformes til
denning som forplanter seg raskt, og som kan komme
inn mot Stad og interferere med stram og
bunntopografi og gi krappe og brytende bglger. Selv
om det lokale bglgevarselet for Stad kan ivareta
effekten av vindsjg som i hovedsak er generert i
Nordsjgbassenget, s& kan en ikke varsle selve
balgeformen som blir forarsaket av interferens mellom
lange dgnninger og stram.

Et presist varsel i den forstand at signifikant- og maks
balgehayde er palitelig kan selvsagt vaere nyttig.

For den som er vant til & forholde seg til og planlegge
sin seilas fra slike varsel i havomrader med relativt
"uniforme” bglgeforhold, s& kan et lignende varsel for
Stadhavet derimot skape falsk trygghet med hensyn til
de faktiske (komplekse og lunefulle) balgeforhold som
rader der, og som kan skape kritiske fartaybevegelser.
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4 Framtidig bolgeklima
Det er rimelig & ta i betraktning og diskutere det fremtidige balgeklimaet nar en skal vurdere risiko, ventetids- og

ulykkeskostnader, ved en sammenligning mellom skipstunnelalternativet og den navaerende passeringen ved
Stad.

Studier av langsiktige endringer av bglgeklimaet i Nord-Atlanteren (eks. [9]), viser en underliggende trend som
indikerer at en gkning av balgehgyden med 3 centimeter per ar (Figur 12).
Dette tyder pa at det i fremtiden kan bli hyppigere og mer energetiske dgnninger ved Stad.

Fiaur 12
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| et grunnlagsdokument for regjeringens arbeid med Nasjonal transportplan 2010-2019 er virkningene av
klimaendringene for transportsektoren blitt gjennomgatt [10]. Rapporten er utarbeidet av en tverrfaglig
arbeidsgruppe der ogsa KV var representert. Under kapittelet om Sjefart heter det blant at.. sjotransporten er
seerlig emfintlig for klimaendringer.

Videre nevnes det at ... driftsforstyrrelsene i sjotrafikken kan i noen grad motvirkes ved & ruste opp farleiene,
forst & fremst ved at farleiene legges i skjermet farvann der det er mulig og at farleisbredden okes. Slike tiltak ma
kombineres med bedre merking og trafikkontroll. For a bedre sikkerheten i sjipomrader som er spesielt utsatt for
balger og strem, bar det etableres flere malebayer hvor dataene er tilgjengelig

pa internett. Klimascenariet til Meteorologisk institutt viser en betydelig okning av ekstreme vindstyrker om

vinteren. Vindekningen vil sette opp hayere balger. Met.no regner med at signifikant balgehayde vil bli om lag 25
cm storre enn for pa Vestlandet,

En klimaforverring vil komme i tillegg til andre forhold som allerede na har bidratt til 4 gjere skipsflaten mer utsatt
under vanskelige vaerforhold. Tendensen i dag er at spesielt passasjerskip, herunder ferger, bygges med storre
overbygning noe som resulterer i darligere manovreringsegenskaper ved sterk vind.

Utviklingen de senere drene viser at en stadig ekende andel av godset som transporteres med skip blir pakket og
transportert i containere. Containerfartoy er vindfelsomme bade i manevreringssitasjonen og for lasting/lossing.
Passasjertrafikk med hurtigbater taler ikke seerlig store bolger og er kanskje den type fartay som mest pavirkes
av klimaendringer. Krav til passasjerkomfort og okt fokus pa sikkerhet vil medfore oftere forsinkelser og
kanselleringer av ruter.

@nsket om & unnga forsinkelser, eventuelt i kombinasjon med mangelfulle vaervarslinger, kan medfore forlis med
tap av menneskeliv og store materielle verdier i tillegg til alvorlige skader pa miljoet.
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5 Oppsummering og konklusjoner

Denne rapporten har kommentert diverse mangler og forenklinger i konseptvalgutredningen (KVU) av Stad
skipstunnel i forhold til bglgestatistikken som er benyttet og nar det gjelder pastanden om potensialet for &
redusere ulykker ved bglgevarsling.

Den aktuelle bglgestatistikken er benyttet i KVU for & sammenligne ulykkes- og ventetidskostnader ved & ga
gjennom en skipstunnel og & passere utenfor Stad slik det foregér i dag.

I grunnlagsinformasjonen for & utrede sparsmalet om en Stad-tunnel vil gi positiv samfunnsgkonomisk nytte, er
det viktig a forsta de spesielle balgeforholdene som pavirker forutsigbarhet og regularitet.

Nar det gjelder bglgeinduserte fartaybevegelser, sa har denne rapporten ogsa gitt eksempel pa hvordan ulike
balgevariabler, i tillegg til balgehayden, kan virke inn pa sikkerheten.

De mangler og forenklinger i KVU-rapportene som er papekt, og som til dels kan tilbakevises gjennom faktiske
instrumentelle belgedata fra skipsleien ved Stad, dreier seg blant annet om at:

» Analysen av ventetid/kostnader ved passering av Stad forutsetter at skipstrafikken kun er
avhengig bglgehgyde og at vindstyrken kan benyttes som et méal pa bglgehgyde som ventende
fartey kan regne med a mgte ved passering av Stad.

» Bolgedata som er anvendt i analysene av fremkommelighet (i ett forsgk pa a relatere AlS-data
til aktuell balgestatistikk) ikke tar i betraktning de spesielle problemene for skip i sjggang som
kan veere spesielt kritiske ved Stad. Dessuten er bglgedata fra KUV basert pa en posisjon som
ligger ett stykke utenfor skipsleien ved Stad.

» Varslingssystemer for balger og strem skal kunne forutsi de komplekse bglgeforholdene som
kan oppsta pa Stadhavet.

Siste del av rapporten diskuterer det fremtidige bolgeklimaet der det er henvist til en rapport fra en tverrfaglig
arbeidsgruppe om virkninger av klimaendringer for transportsektoren inklusiv skipsfarten. Den rapporten viser
ogsa til at det forventes en forverring av bglgeklimaet, og diskuterer konsekvensene dette har for
fremkommelighet og regularitet.
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