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1 INTRODUKTION

Trafikverket genomfor en fordjupad atgardsvalstudie i syfte att ta fram ett inriktningsbeslut infor den
kommande infrastrukturplanen 2018. Huvudalternativen bestar i att utveckla sjofarten till Vanern,
alternativt att avveckla farleden fér kommersiell handelssjofart.

Den samhallsekonomiska effekten &r svartydd, men om alternativet med nya slussar beslutas
betyder det att investeringen bidrar till positiva effekter for foretag, manniska och miljo samt bidrar
till uppfyllelse av de transportpolitiska malen.

Den nu pagaende atgardsvalstudien ar en fortsattning pa den genomforda trafikslagsovergripande
strakstudien och atgardsvalsanalys, Gota dlv—Vanerstraket, 2013-04-04.

Den nuvarande slussleden har en begransad livslangd till 2030 och valet mellan avveckling och
utveckling av farleden for yrkestrafik maste géras inom en snar framtid.

Rapportens forslag om utvecklad trafik beskriver mojligheten for trafik med containerfartyg,
bulkfartyg och fartyg certifierade enligt Inland Water Way (IWW-fartyg). Bulk och containerfartyg
certifierade fér internationell fart kan segla till hamnar i exempelvis Ostersjén, Storbritannien eller
kontinenten utan omlastning, men fartyg certifierade enligt IWW-direktivet maste omlastas i
Goteborg, alternativt ha till exempel Goteborg som slutdestination. Ett exempel pa detta senare ar
en bioenergiskyttel.

FKAB har fatt i uppdrag av Sjofartsverket att beskriva de fartyg som idag bedriver sj6fart pa Vanern
och beskriva de fartyg och fartygsdimensioner som kan vara aktuella i en utvecklad Vanersjofart.
Kopplat till detta beskrivs fartygens maximala lastférmaga uttryckt i dodvikt for torrlastfartyg
alternativt TEU for containerfartyg. Metoden har varit att studera och visa befintliga fartyg som
trafikerar Gota Alv, och rakna om dimensioner, men ocksa jamfora med andra fartyg som inte
trafikerar Vanern.

| strakstudiens framtidsbild diskuteras en anpassning av slussarna till Europastandard.
Europastandard innebar dar ett fartyg med langd 110m och bredd 17,0m. Detta férvantas skapa
battre forutsattningar for containertrafik, samt skapa en utdkad konkurrens. | strakstudien ndmns att

slussar bor byggas for att klara fartyg med Europastandard och med bibehallet aktuellt djupgaende,
5,4m.

Studien har inte beaktat navigations- eller mandvertekniska eller geografiska farledsbegransningar

Farledsbegransningar, inklusive bropassager har inte studerats i denna rapport. Samrad har dock
hallits med Sj6fartsverket fortlépande for att kunna gora rimliga avgransningar och
rekommendationer utifran farledens nu kanda begréansningar.

Begransningarna i farledsavsnittet paverkas av kombinationen mellan fartygs langd, bredd och
djupgaende. Dessa farledstekniska aspekter kan behdva utredas vidare av
Sjofartsverket/Trafikverket.

Eventuella begransningar i hamnarnas infrastruktur har inte studerats inom ramen for uppdraget,
vilket ocksa kan komma att krava ytterligare utredningar.

Foton har publicerats med tillstand av Thunbolagen (M/V Alice och M/V Helge) och Boomsma
Shipping (M/V Frisian Lady).

Goteborg 2015-10-08

Fartygskonstruktioner AB
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2 SAMMANFATTNING

Idag trafikeras Vdnern och Géta Alv av i huvudsak torrlastfartyg med maximalt tilldtna dimensioner:
e Lingd 89 meter
e Bredd 13,4 meter
e Djupgaende 5,4 meter
e Air Draught 27m

| Trafikverkets atgardsvalsstudie finns ett forslag om utvecklad fartygstrafik pa Vanern med majlighet
till storre fartygsdimensioner och mdjligheter for trafik med nya fartygstyper, till exempel
containerfartyg och fartyg konstruerade enligt regelverket for Inland Waterways.

Trafiken kommer sannolikt att dven i framtiden att begransas av dagens maximalt tillatna
djupgaende pa 5,4m. Tillkommande hojdrestriktioner (air draught) orsakat av andra
infrastrukturprojekt ar till exempel en ny bro i Marieholm och en ersattare till Géta Alvbron. Idag ar
maximal seglingsfri héjd 27 meter, orsakat av jarnvagsbron i Trollhattan.

Nya typer av godsslag, t e x last i containers ar ett dnskemal fran naringslivet.

FKAB rekommenderar féljande fartygsdimensioner fér att optimera mojligheten vid
containertransport, 6ka lastkapacitet, samt minimera farledsbegransningar och stérningar med 6vrig
infrastruktur:

e Lingd 100 - 110m

e Bredd 15,2m

e Djupgadende 5,0 till 5,4m.
e Air-draught, 17-27m.

Lastkapacitet for ett containerfartyg med givna dimensioner ar 300 till 360 TEU, vilket kan utlasas
mer utforligt i tabell pa sidan 8 i rapporten.

Lastkapacitet for torrlastfartyg med kanalens maximala dimensioner idag ar 4200 ton. Med nya

fartygsdimensioner kan lastkapaciteten 6ka till i storleksordningen 5000-6000 ton, beroende pa
kombinationer av langd, bredd och djupgaende. Det ar inget uttalat krav fran naringen pa stérre
fartygsdimensioner, men de bor inte heller minska.

Seglingsfri hojd for dagens nybyggda bulk/torrlastfartyg ar 17 meter. Lonsamheten for ett
containerfartyg ar starkt beroende av att antalet TEU kan optimeras och maximeras i férhallande till
fartygens dimensioner. Air-draught for ett containerfartyg med 300-360 TEU, med minst 3 TEU i hojd
pa dack ar 20m.

| rapporten visas ett exempel pa fartyg med ett air-draught pa 9,1 meter utan last av containers.
Minimikrav pa besattningens bostadder, krav pa navigationsutrustning, krav pa fri sikt fran bryggan
och last av containers/déckslast medfor att air-draught for fartyg hamnar mellan 17-27 meter. En
nybyggd bro i Goteborg, med seglingsfri hojd av 13m skulle innebara bro6ppning fér nastan samtliga
handelsfartyg som ska passera, oavsett typ av last.
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3 DEFINITIONER

| texten anvands féljande definitioner:

Langd, Langd over allt, (m)

Bredd, maximal (storsta) bredd (m)

Djupgaende, avstandet fran vattenlinje till underkant av kol, (m)
Air-draught, avstand fran vattenlinjen till 6versta del av fartyget (m)

1 TEU, motsvarar volymen av en (1) 20-fots lastcontainer, med matten (LxBxH) (6,058x2,438x2,591)
(m)

Dodvikt, fartygs lastformaga i ton, vid ett givet djupgaende (ton).

4 NUVARANDE FARTYGSTRAFIK

4.1 Nuvarande begransningar
Fartygstrafiken i Gota Alv idag begrinsas av de maximala fysiska begransningarna:
e Lingd 89 meter
e Bredd 13,4 meter
e Djupgédende 5,4 meter
e Air-draught 27,0 meter (Jarnvagsbron i Trollhattan)

Marieholmsbron i Goteborg utgor ockséd en begréansning i fartygs bredd. Den existerande
jarnvagsbron har en bredd av 22,5 meter och medger passage av fartyg med bredd av 16,5m. Den
byggs nu om med ytterligare en bro nedstroms och beddms inte byggas om i den ndrmaste tiden
varfor denna begransning forvantas kvarsta under overskadlig tid. Saledes anses inte heller en
framtida fartygsbredd 6verstigande 16,5 m som nagot reellt alternativ.

Det transporterade godset ar till storsta delen bulkgods som uppgar till ver 50% av totalt
transporterade 1,9 miljoner ton gods (2010).

Fordelning av gods i vikt enligt nedan:

Bulkgods ar det dominerande transportslaget med over 50%.

Travaror och skogsprodukter (massaved, papper och pappersmassa) star fér 37%

Kemiska produkter (urea och metanol) ar cirka 6%

Oljeprodukter 6%

Ovrigt styckegods (Industriprodukter)
| nuldget forekommer varken trafik med ro-ro-fartyg eller containertrafik i straket.

Ingen omlastning av varor sker idag i Goteborgs hamn utan trafiken gar till hamnar pa kontinenten, i
Ostersjon eller till Storbritannien. Tidigare har det férekommit frekvent trafik med oljetankfartyg, ro-
ro-trafik fran Goteborg till Karlstad. Idag ar det bara enstaka tankfartyg som trafikerar Vanern.

Thun (Lidkdping) och Ahlmark Lines (Karlstad) ar exempel pa rederier som bedriver trafik med
torrlastfartyg i Vanern och Géta Alv.
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5 FRAMTIDA UTVECKLINGSMOJLIGHETER

Sjofarten ar ett trafikslag som har en stor outnyttjad potential som transportor. Stora
godskapaciteter kan flyttas fran vag- och jarnvagsnatet som idag har natt sin kapacitet pa flera av de
vagar och banor som ar i omradet. Farlederna har inga kapacitetsproblem med avseende pa antal
fartygsrorelser och infrastrukturen klarar darfor en 6kning av godsméangder. Farlederna &ar ocksa
robusta och lider inte av den sarbarhet som for narvarande rader i vag- och jarnvagsnatet, framforallt
i och kring Goteborg.

Véanersjofarten har under flera ar visat en negativ trend vad avser transporterad godsmangd.
Trafikverkets nuvarande prognoser pekar dock pa en 6kning fran dagens 1,6 miljoner ton till i
storleksordningen 3,0 till 3,9 miljoner ton fram till 2030.

Framtida trender ar fortsatt globalisering, stordriftsfordelar, energieffektivitet och containerisering.

Sjofarten pa Vanern har alla dessa mojligheter men det krdvs anpassning av farleder och infrastruktur
och att hamnarna foljer med i utvecklingen med exempelvis lasthanteringsutrustning och tillganglig
plats for godshantering.

Sjoéfarten ar redan idag ett energieffektivt transportslag. Okade krav leder till ytterligare
energieffektivisering och fokus pa minskade utslapp orsakade av fartyg.

Med storre fartyg 6kas mojlighet att transportera stérre godsmangder, vilket skapar battre
ekonomiska forutsattningar och ytterligare minskat energibehov och minskade utslapp per
transporterad godsmangd.

| framtiden kan trafik med containerfartyg eller ro-ro-fartyg bidra till att 6ka godsmangder pa fartyg
och att skapa forutsattningar for lastagare att vélja fartygstransport for containers eller trailers.

Trafik med inlandsfartyg (Inland Water Ways) forekommer idag inte alls i Sverige. | Europa ar
fartygstypen vanlig och stora méangder gods transporteras i de europeiska inre vattenvagarna.
Fartygstypen kan bidra till sénkta transportkostnaden framst genom fartygens enklare konstruktion,
att fartygen kan lasta mer i forhallande till sin storlek samt att de kan bemannas med en mindre
besattning. Exempel pa framtida godsslag som kan vara aktuell fér denna typ av trafik ar skogsravara
for energiproduktion.

6 EXEMPEL PA FARTYGSTYPER OCH KAPACITETER

6.1 Metod

Vid nybyggnation finns mojligheten att anpassa ett fartygs design och huvuddimensioner mot givna
maximala farledsdimensioner. Detta gor att lastkapacitet kan optimeras for en given trafik eller en
specifik rutt. Det ar ett omfattande arbete som inte har rymts i den har studien.

Metoden har istadllet varit att visa och studera existerande fartyg och darefter rakna om dimensioner
och lastkapaciteter mot en tankt ny slussled.

Containerfartygens dimensioner optimeras utifran bredd pa en 20-fots container. For ett
containerfartyg med gejdersystem anvands multipeln 2,6 m och for ett fartyg utan gejdrar for
styrning av containrar anvands multipeln 2,5 m. | utredningen har antagits att fartygen lastar i
lastrum och pa lastluckor och att gejdrar inte &r nédvandigt. Fartyg med bredd 12,5, 15 respektive
17,5m ar aktuella for att optimera antalet containrar ombord. Det &r volymen i forhallande till
antalet containrar snarare dn dodvikten (lastformagan) som ar avgorande for ett containerfartyg.

6.2 Torrlastfartyg
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6.2.1 Aspen, Patria & Skagen

Ahlmarks driver trafik pa Vanern med fartygen vars dimensioner ar langd 82,5 meter, bredd 12,5
meter och djupgaende 5,4 meter. Fartygens air draught dr 17,0 meter. De kan passera dagens Gota
Alvbro utan brodppning. Lastkapacitet fér fartygen ar 3200 ton. Last utgdrs av huvudsakligen av
skogsprodukter, men dven andra laster forekommer.

6.2.2 Tidan, Alice & Helge

Thun reder 12 fartyg som ocksa ar anpassade for trafik pa Vanern. De dr maximerade for trafiken och
driver trafik med skogs- och jordbruksprodukter. Torrlastfartyget Tidan har en langd av 88,3m bredd
13,17 och djupgaende 5,46m. Lastférmagan ar 4250 ton.

Helge och Alice ar tva nybyggda systerfartyg och har en langd av 89 m, bredd 13,35 och djupgaende
6,145. Vid djupgaendet 6,145 &r lastférmagan 5100 ton. Fartygens air-draught dr 18,4 m med félld
aktermast och 25m utan falld mast. Se bild M/V Helge. Med tillstdnd fran Erik Thun AB.

Generell lastkapacitet for torrlastfartyg med langd fran 89m upp till Europastandard hamnar i
intervallet 4000-7000 dodviktston. Utifran farledsdimensioner som kan anpassas till Europastandard
kan optimering av lastkapacitet ske utifran typ av last och fartygens dimensioner. De torrlastfartyg
som trafikerar Gota Alv och Vénern idag begrinsas framst av de tre dimensionerna langd, bredd och
djupgaende och har en kapacitet pa storleksordningen 4200 ton.

Dodvikter i ton i 90m 100m 110m
forhallande till Fartygs
Bredd/Fartygs langd vid
max djupgaende 5,4m

12,5m 4250 4725 5200

15m 5100 5600 6200
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17m 5800 6400 7000

6.2.3 M/V Frisian Lady

Fartyget ar ett torrlastfartyg med dimensionerna 105x15x5,6m. Fartygets air-draught nar hon lastar i
lastrummet och inte tar containrar ar 9,1 meter. Fartyget kan lasta torrlast i 2 lastrum eller
containrar pa dack. 5 containrar kan stackas i bredd pa dack och 4-5 i bredd i lastrum.

Dodvikten ar 4680 ton vid djupgaendet 5,5 meter. Se bild nedan. Med tillstdnd fran Boomsma
Shipping BV.

6.2.4 M/V Diamant

Fartyget har dimensionerna 99,99x13,35x6,2m och en dédvikt pa 5276 ton. En lastlucka och ett
lastrum med 62m langd. Kapacitet for 192 TEU.

6.3 Containerfartyg

Fartyg som idag trafikerar Vanern ar inte designade eller optimerade for containers.

Med ett lastrum med dimensioner som lastrummet for ett motsvarande torrlastfartyg har, kan
fartygets lastformaga under dack uppskattas till 108 containrar och 72 containers pa dack. Totalt 180
TEU.

Ett fartyg, byggt enligt kanalens maxdimensioner idag, kan lasta 4 containers i bredd i lastrum och 5 i
bredd pa dack. For att utoka detta till ytterligare en container i bredd behdver fartygets bredd dkas
med 2,2m och vara minst 15 meter brett. Kapacitetsokningen som uppnas ar 50 TEU med given langd
(89 meter). For varje 6,5 meter 6kning av fartygets langd kan antalet TEU 6kas med 25.



-
(A P-V =]

15236-2-100-Rev O Page 8 (10)

2015-10-08

— MARINE DESIGN

Rapportens rubrik text

Sjofartsverket dnr: 15-00896-5

Ett fartyg optimerat for last av containers i lastrum och pa lastluckor far féljande dimensioner av

lastladan. Se tabell 1

Antal TEU i langd | Lastladans lang Fartygets langd
8 56,9 84m

9 65,2 93m

10 72,1 101m

11 79,6 110m

Dimensioner av lastladans bredd. Se tabell 2.

Antal TEU i bredd i
lastrum/pa dack

Lastladans bredd

Lastdackets bredd

Fartygets bredd

4/5 10,28 12,19 12,5
5/6 12,85 14,63 15

6/7 15,42 17.01 17,5
Totalt antal TEU i forhallande till langd och bredd.

Fartygs langd/Fartygs 12,5m 15m 17,5m
bredd

84m 216 264 312
93m 243 297 351
101m 270 330 390
110m 297 363 429

En 20 fots container (1 TEU) har en maximal kapacitet av 21,6 ton, och en maximal vikt av 24,0 ton.
Vid dimensionering av ett fartygs linjer ar det inte rimligt att anta att en sa hog totalvikt uppnas i
samtliga containrar. Ett rimligare antagande &ar 15-16 ton per container. Detta ger att fartygets
djupgaende inte ar dimensionerande for ett containerfartyg utan snarare langd/bredd och hur
fartyget kan byggas och optimeras for en given trafik och speciella férutsattningar som galler i en
specifik trafik.

Maximerad lastkapacitet nas vid multiplar av langd och i synnerhet bredd fér en TEU. En
fartygsstorlek med dimensionerna (LxB), 110mx15m kan da vara ett lampligt alternativ. Nasta valbara
bredd blir 17,42 m om det ar antalet containers som ska optimeras.

Vid dimensionering har antagits att 3 TEU kan stackas i hojd i lastrum samt pa dack. Begrdansande
faktor ar lastrummets djup, som begransas dels av fartygets djupgaende, dels av total seglingsfri hojd
och fribord.

Dimensionerande faktorer ar fri sikt fran bryggan och fartygets air-draught, innan nagot kommer i
konflikt med fasta hinder (broar, kraftledningar).
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Den seglingsfria hojden i dlven har antagits vara 27 meter. De broar som i dagslaget existerar i
Trollhattan har en seglingsfri hojd pa 27 meter. | Goteborg planeras en bro med samma seglingsfria
hojd, men som i stangt lage har en hojd av 13m.

Med kapaciteter pa upp mot 360 TEU i ett fartyg med 15 m bredd, och med en antagen totalvikt pa
15 ton/TEU, blir fartygens dodvikt 5445 ton, med djupgaende i intervallet fran 5,0 till 5,4 meter.

En 6kning av bredd till 17,42 meter ger en kapacitet enligt tabellen ovan. Detta ar en ansenlig 6kning
av bredd fran dagens 13,4 meter. Standard i europeiska vattenvagar ar en bredd pa 17,0 meter, men
den bredden ger ingen kapacitetsokning i TEU jamfort med en bredd av 15m.

Generell lastkapacitet for ett containerfartyg som ar dimensionerad for trafik i kanaler med matt
enligt Europastandard ar 300-350 TEU.

Rekommendationen ar ett fartyg med langd i intervallet 100 till 110m samt en bredd pa upp till 15
meter. Detta ger kapaciteter pa intervallet 330-360 TEU.
6.3.1 M/V Atlantic Dawn

Atlantic Dawn ar ett specialfartyg avsett for tungt gods och containers med dimensionerna
111x17x5,95m (Loa x B x D). Fartyget har en lastformaga (dodvikt) pa 4400 ton och
containerkapacitet om 261 TEU. Fartyget har 2 kranar med kapacitet pa 150 ton med utliggning
mellan 4,0 -16,0m for att sjalv hantera last. Om fartyget modifieras genom att ta bort kranar och
ersatta med plats for ytterligare containrar kan kapaciteten 6kas med 22 TEU i varje langd.
Containerkapaciteten blir da éver 305 TEU.

Fartyget har ett air-draught pa 28,05 meter.

6.3.2 M/V Franciska

M/V Franciska ar ett torrlastfartyg med 2 lastrum och lastluckor som lastar container i lastrum och pa
déck. Fartyget har dimensionerna (99,99 x 17,0 x 6,36) m. Med givha dimensioner har fartyget ett
deplacement om 5930 ton. Med korrigering av djupgaende till 5,4 m och med samtidig 6kning av
langd till 1210m blir lastkapaciteten 5600 ton.

Air-draught ar 32 m i barlast.
Med 3 containrar pa hdjden i lastrum och pa dack ar kapaciteten 300 TEU.

En forlangning med 12 m till 112m ger utrymme for ytterligare 2 stackar containers. Detta 6kar
kapacitet till 360 TEU.

6.4 Ytterligare exempel
M/V Marus ar ett containerfartyg med dimensioner 99,3x16,2x5,2m. Kapaciteten ar 340 TEU.
M/V Alrek har dimensionerna 100x17x4,6m och har en containerkapacitet om 366 TEU.

Katharina B har en dédvikt pa 5276 vid 6,6m djupgaende. Dimensionerna dr 100x18x5,5m och kan
stacka 7 containers i bredd ovanpa lastluckorna.

6.5 Inland Waterways-fartyg

EU:s direktiv om inre vattenvagar 6ppnar for en ny typ av fartyg, byggda enligt ett separat regelverk.
Konstruktion av fartyg enligt direktivet fér Inland Waterways innebar avsevarda lattnader for fartyg
med ldngd under 110m.

Avgorande dimensioneringsprinciper som paverkar ett fartygs lastférmaga ar exempelvis lattare krav
pa fartygens fribord och befrielse fran krav pa uppfyllande av lackstabilitet.
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For fartyg med maximal langd understigande 110m saknas krav pa lackstabilitet. Konsekvensen ar att
fartygets lastutrymme kan goras storre (bredare) i forhallande till fartygets bredd eftersom delar av
fartygets bredd inte behéver anvandas for sidobarlasttankar och darmed 6kar fartygets lastkapacitet.

Ett mindre fribord medfor ocksa att fartygen kan lastas djupare vilket ocksa bidrar till en storre
lastformaga.

Fartygen kraver ocksa generellt en mindre besattning dn andra fartyg vilket ytterligare kan reducera
driftskostnaden for fartygen i forhallande till lastvolymen.

Motverkande faktorer ar trots mojligheterna i regelverket att det finns regleringar nationellt
avseende bemanning och regler som avser skydd mot fororening vilka kan motverka en 6kad
nedlastning, eller konstruktion enligt dessa regler. Speciellt galler detta tankfartyg.

En annan nackdel ar att fartygen inte kan bedriva trafik internationellt. Det medfér en begransning
eftersom det innebar omlastning i exempelvis Géteborg.

Exempel pa tva kategorier containerfartyg och deras lastformaga ar ett standard containerfartyg.
Langd 110m, bredd 11,4m, djupgaende 3,0 meter och en kapacitet av 200 TEU. Ett stort
containerfartyg har dimensionerna, langd 135m, bredd 17m, djupgaende 3,5m och lastar 500 TEU.



