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ORDLISTA

GNSS Global Navigation Satellite System

GPS Global Positioning System

RH2000 Rikets Hojdsystem 2000, Sveriges nationella hojdsystem

SWEN17_RH2000 Geoidmodell som hor till RH2000
SWEREF99 Officiella referenssystem for koordinater som anvands i Sverige idag
usv Unmanned Surface Vehicle

uTC Coordinated Universal Time
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1 INTRODUKTION

1.1 PROJEKTBESKRIVNING

SubC Operations AB har pa uppdrag av Infrakraft Sverige AB utfort en bottenundersokning
med multibeamekolod samt tagit bottenprover infor anlaggning av en smabatsmarina i
Klaralven. Detta for att kontrollera djupforhallanden i omradet samt bedéma risk fér grumling
vid 6kad battrafik till marinan.

Den planerad marinan omfattar laggplatser for 168 batar pa bryggor forlagda langs den Ostra
flodvallen med y-bommar pa utsidan. Batstorlek forvantas vara begransad till mindre batar
och maxhdjd begransas av angransande broar.

Bottenundersdkningen utférdes under tre faltdagar i september 2023 med SubCs USV Otter-
77 som ar utrustad med ett Kongsberg 2040P multibeamekolod.

Projekt: Bottenundersdkning infér anlaggning av
smabatsmarina i Klarélven, Karlstad

Métuppdrag: Multibeamlodning och bottenprovtagning

Syfte Kontrollera djupforhallandena i anlaggningsomradet
samt beddma risk for grumling.

Omrade: Klaralven, Karlstad

Kund: Infrakraft Sverige AB

Bestéllarens representant: Olle Sirén

Utférande datum: 2023-09-25 till 2023-09-27

Matfartyg: USV Otter-77

Métledare: Max Holmstrom

Operator: Hampus Wikner/Axel Wikner (praktikant)

Databehandling: Max Holmstrém

Rapport: Max Holmstrém

1.2 MATOMRADE

Klarélven delar upp sig i ett floddelta i Karlstad innan den mynnar ut i Vattern dar
Orsholmsélven &r en av atta mynningar. Orsholmsalven ar ca 3 kilometer l&ng och ca attio
meter bred som bredast. | sodra delen sa ligger en mindre 6 dar alven gar pa bada sidor om
on och dar ar de ca 25 meter brett. Tre bilbroar och en tagbro korsar ¢ver alven. Flodfaran
tacker hela bredden med koncentration langs den ostra sidan. Kringliggande vegetation bestar
frAmst av mindre tr&d och vass.

Matomradet omfattar ett omrade som ar 34733 m? och troligen runt 3 — 5 m djupt. Omradet
stracker sig ca 800 m fran Elverumsbron i norr till ca 150 m s6der om jarnvagsbron i soder,
bredden pa omradet &r runt 50 m.
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Figur 1 Ungefarligt matomrade for sjoméatningsuppdraget for Klarélvens marina.



i Matrapport — Bottenundersokning Klaralven smabatsmarina
Su b,g, O p € rat 10NS Sjomatningsrapport_KlarélvenMarina_v02.pdf

2 GEODETISKA PARAMETRAR OCH POSITIONERING

2.1 PROJEKTION

Den projektion som anvandes under métning och i terrangmodeller var SWEREF99 1200.

2.2 HOJDSYSTEM OCH GEOIDMODELL
Djupdata presenteras med djup relativt till vattenstand vid mattillfallet da uppdraget var att

bedoma aktuella djupforhallanden. Men mdjlighet finns att aven presentera data relativt till
RH2000 eller annat hojdsystem om det blir relevant i framtiden.

2.3 TIDSPROTOKOLL

Matdata presenterat i rapporten ar insamlad i UTC.
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3 UTRUSTNING

3.1 MATFARKOSTOCH SJOMATNINGSUTRUSTNING

Matuppdraget utfordes med SubC Operations USV Otter-77 fran Maritime Robotics (se
detaljerade specifikationer i produktdatabladet nedan).

subc operations USV Otter-77

Dimensions Communications
Builder, _Maritime Robotics Broadband 5150-5875 MHz, 2 km range

Model OtterPro WiFi__802.1 WiFihotspot, 200-300m range
TypeofHull ... HDPEpontoons  4G/LTE___BeyondLOScommandand control
Length 2.00 m " y
width 1.08 m Survgymg Equipment
Draught 03m Multibeam Kongsberg_EM 2040P
Battery Capacity . 4 x915Wh Lithium-ion % KongsbergminbRL160
Machinery 2x Torgeedo Ultralight 403AC = 7 g

Velodyne Lidar VLP-16 Hi-Res
Performance
Service Speed 1-3 knots
Top Speed 5 knots
Endurance_ . ~20 hours @ 2 knots (payload
dependant at4 batteries)
Manning
Operator. 1
Surveyor. 1

subc.se
Details believed to be correct, but not guaranteed N

SubC Operations AB, Skeppsbron 34, SE-111 30, Stockholm, Sweden. Tel: +46 8 505 423 99 E-mail:info@subc.se
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3.2 PROGRAMVAROR

Till sjomatning och efterarbetning anvands ett antal specialiserade mjukvaror for insamling,
behandling och visualisering av djupdata. En sammanfattning av de programvaror som
anvandes av SubC Operations vid mattillfallet och efterarbetning som presenteras i denna

rapport presenteras i Tabell 1.

Tabell 1 Sammanfattning av programvaror som anvands vid sjoméatning samt efterarbete.

Mjukvaror — Sjdmatningsutrustning

Styrning och navigation

Maritime Robotics VCS 20220923

Multibeam ekolod

Kongsberg SIS Ver: 5.9.4

Seapath 130-60 (positionering

Eiva NaviSuite

Mjukvaror — Planering, positionering, insa

1.02.03

ling, efterbearbetning och presentation

NaviEdit Ver: 8.7.2

NaviModel Ver: 4.6
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4 METODBESKRIVNING = INSAMLING OCH
EFTERBEARBATNING

4.1 OMRADESINDELNING

Sjomatningen utférdes 6ver tre dagar (2023-09-25 till 2023-09-27). Foérsta dagen lodades
omradet fran norra delen av matomradet mot mitten andra dagen resterande omrade fram till
sbdra gransen. Sista dagen anvandes for att kora igen glipor som inte hanns med andra
dagen.d

4.2 RADATAFORMAT

Data har samlats in i Kongsberg SIS KMALL-format som férutom djupinformation innehaller
information om position, GPS-hdjd, kurs, héjddata, samt métfartygets roll, pitch och heave.

4.3 MULTIBEAMLODNING

Multibeamlodningen har utférts med ett Kongsberg 2040P multibeamekolod som totalt samlar
in 512 stralar i ett tvarsnitt fran ett enda sonarhuvud.

Kursavstandet har under matningen anpassats pa ett sddant satt att full tackning (100 %)
uppnatts. Detta betyder att alla ytor inom matomradet har belysts.

Under matningen anvandes en strakbredd pa +60°, vid de grundaste omradena narmast
landfastet stalldes ena sidan (narmast land) av lodet upp till 70° for att 6ka tackningen upp pa
grundaste delarna av matomradet.

4.4 APPLICERING AV LJUDHASTIGHET

Under hela matuppdraget har endast kontinuerlig onlineljudhastighet anvants. Detta da
djupen var under 5 m, matomradet var starkt flodande och darfor val omblandat sa
ljudhastighetsprofiler ansags overflodiga for det har uppdraget.

4.5 APPLICERING AV VATTENSTAND/GNSS HOJD

Eftersom uppdraget innefattade en undersokning av radande djupférhallanden har de
presenterade kartorna inte refererats till en geoidmodell utan djupen som presenteras ar de
insamlade djupen under lodet plus djupgaendet (0,28 m) av Otter-77. Daremot har
vattenstand matts bade i farkosten genom konstant loggning av GPS hojd, samt separat
matning med GPS antenn for kontroll.

Om det i framtiden visar sig att djupdata behover refereras till en geoidhojd (ex RH2000) sa
finns mojlighet att leverera detta i efterhand.

4.6 SENSOREDITERING

Sensordata Overvakas kontinuerligt under insamling och eventuell editering sker sedan i
EIVAs NaviEdit.
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4.7 MANUELL DATARENSNING/CLEANING AV DJUPDATA

Manuell datarensning har utférts i NaviModel genom att bygga upp separata terrangmodeller
(DTM, digital terrain model) for multibeamdata insamlat under en dag. Modellerna ar
uppbyggda med en gridstorlek p& 0,2 m.

Terrangmodellerna har inspekterats i bade max- och minytorna for att enklare se spikar och
storningar bade éver och under bottnen. P& grundare djup har stoérre aktsamhet tagits vid
cleaning och en majoritet av DTMen har 6éppnats i 3D editor.

Nar cleaning utférts har en "Writeback” utforts vilket dverfor férandringarna i NaviModel till
filerna som ar sparade i projektdatabasen.

4.8 AUTOMATISK DATARENSNING

Ingen automatisk datarensning har anvénts.

4.9 BEDOMNING AV GRUMLING

Vid faltinspektionen togs bottenprov vid strandkanten for att kontrollera bottenbeskaffenheten
och beddma risken fér grumling. Totalt samlades tre prov in (Figur 2) fér att kontrollera att
bottnen var jamforbar langst matomradet.

Figur 2 Positioner pa bottenprover som togs i Klaralven, bokstaverna motsvarar bilderna i Figur 3.
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5 RESULTAT

5.1 PLATSFORHALLANDEN UNDER MATNINGEN

Forhallanden i matomradet var till viss del komplicerade. Under matuppdraget var det stromt
i Klaralven (ca 2 kn strom) vilket paverkade USVn. Dels i form av hogre batterikonsumtion
vilket begransade tid tillganglig for matning varje faltdag och att kurser fick kdras mot kursen
for att farkosten skulle lyckas halla s& stabil kurs som mdjligt, vilket visade sig svart nar den
korde medstroms.

5.2 INSAMLADE DATA

Kartor dver djupférhallandena inom matomradet i Klaralven aterfinns i Karta 1-9. Tva typer av
kartfiler har levererats, en som fokuserar pa att illustrera botten med skuggning sa att
morfologin framh&vs, samt en version dar djupen ar mer tydliga.

Matning har utforts fran gransen pa matomradet in till sa nara strandkanten som majligt, i norra
delen stoppades matning nagot innan Elvrumsbron och i soder kunde maétning utforas till
gransen pa matomradet. Under jarnvagsbron i sédra delen av matomradet blev det tva glipor
i tackningen av djupdata. Detta eftersom det var svart att kora tillrackligt nara bropelarna for
att tacka helt pa grund av den starka strommen, sa sakerheten for matfarkosten fick
prioriteras.

Djup i matomradet varierar fran ca 1 m till 5 m. Botten &r generellt flak med tydliga sandvagor
bildade av de konstanta strommande vattnen. De grundaste omradena ar precis soder om
Elverumsbron samt norr om jarnvagsbron i séder. Déar ar djupen endast 1 — 2 m djup. Det
djupaste omradet aterfinns strax soder om det grunda omradet vid Elverumsbron med ett
hogsta djup pa ca 4,5 m narmast strandkanten. Generellt ar djupférhallandena i matomradet
grundare &n vad som antogs innan matuppdraget (da uppskattades djupet till 3 — 5 m).

Vid mattillfallet var det aktuella vattenstandet uppmatt i matomradet 44.9 m éver RH2000,
detta har jamforts med Karlstads kommuns vattenstdndsmatare vid Sundsta uppstroms fran
matomradet som matte en vattenniva pa 45,4, 45.5, 45.4 m éver RH2000 6ver samma dagar
som matningen utfordes.

5.3 RISK FOR GRUMLING

Grumling kan oraskas av batsvall och av propellerstrommar beroende pa bottenbeskaffenhet,
vattendjup, batstorlek, djupgaende samt batens fart. Vagbildning skapas av att bat ror sig
genom vattnet genom vattenundantrangning. Detta ger upphov till tillfalliga vagor och svall
och anses vara det som framst paverkar strandlinjen i sund och tranga farleder. Vagbildningen
star i direkt proportion till batens hastighet i subkritisk hastighet dvs icke planade bat.
Propellerstrommar genereras vid forflyttning och vid manévrering. Propellerstrommar vid
framfart sker framst horisontellt fran fartyget och till viss del koniskt. Vid mandvrering sa
genereras det turbulens och det ar mer svarbedomt da det inte finns nagra empiriska modeller
for detta.

De prover som samlades in i falt (Figur 3) tyder pa att bottnen bestar av till storsta del sand
blandat med lera och visst organiskt material. Mangden organiskt material och vaxtdelar
forvantas minska langre ut fran strandkanten. Sedimenten &r svara att grava i och den
generellt grova kornstorleken gor att grumlat material snabbt faller ur vattenkolumnen.
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Med hansyn till radande bottendjup, bottentyp och storlek pa bat s& beddéms risken for
grumling liten eller ringa. Kvarstaende faktor &r med hur hog fart batarna framfors och/eller
hur valdsamt batar mandvreras vid exempelvis fortojning. Med avseende pa omradets natur
och det faktum att det ar en marina sa bor viss forsiktighet iakttas och regleras med svallfri
fart och skyltas i enlighet med detta.

Figur 3 Bilder pa bottenprover som togs vid strandkanten for att bedéma risken for grumling.
Bokstéverna motsvarar positionerna som visas i Figur 2.
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6 LEVERERADE FILER

6.1 KARTOR

KlaralvenMarina_Kartor_ SWEREF99 _1200_Djupkartor_SkuggadBotten.pdf
(innehaller 6versiktskarta samt delkartor 1 — 9)
KlaralvenMarina_Kartor SWEREF99 1200 DjupKartor_enkel.pdf

(innehaller oversiktskarta samt delkartor 1 — 9)



