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Sjofartsverkets och Transportstyrelsens
rekommendationer vid projektering och
etablering av havsbaserad vindkraft

1 Syfte

Sjofartsverket och Transportstyrelsen vill med dessa rekommendationer
belysa vad som bor inga vid projektering och i en maritim riskanalys for
vindkraftsetablering i svenska farvatten. Rekommendationerna omfattar
aspekter som bor beaktas ur sjofartssynpunkt i samband med etablering,
drift och avveckling av havsbaserad vindkratft.

2 Allmant

Sjofartsverket och Transportstyrelsen ar myndigheter som bada arbetar for
Okad tillganglighet, sakerhet, miljo och halsa inom sjofartssektorn.
Transportstyrelsen tar fram regler, utfardar tillstand och bedriver
regeltillsyn. Sjofartsverket &r ett tjansteproducerande affarsverk med en rad
myndighetsuppdrag, bl.a. uppratthalla lotsning, ansvara for sjo- och
flygraddning, isbrytning och ansvara for den statliga farledshallningen.
Bada myndigheterna verkar for de transportpolitiska malen och arbetar
transportslagsovergripande.

Rekommendationerna beskriver Sjofartsverkets och Transportstyrelsens
gemensamma syn pa vad som behover beaktas och vilka atgarder som
behdver vidtas for att mojliggora samexistens mellan vindkraft och sjofart,
samt refererar till relevanta sjofartsrelaterade regler och rekommendationer.

3 Sjofartens infrastruktur

Sjofarten har en mycket stor betydelse for Sverige. Den mojliggor
transporter av passagerare och gods mellan saval kontinenter och lander
som mellan regioner och till 6ar. Cirka 90 % av Sveriges utrikeshandel gar
via sjofarten. Ett omfattande batliv férekommer dven sommartid, 864 000!
fritidsbatar uppskattades i Sverige 2020.

Sjofarten ror sig i huvudsak i farleder, ruttsystem och etablerade
fartygsstrak. Egenanpassad ruttplanering forekommer dven men

! Transportstyrelsens batslivsundersokning 2020
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sakerhetshojande atgarder for ruttplanering har lett till att sjotrafiken i
huvudsak foljer ssmma rutter och strak. Dar ishinder uppstar tvingas
sjofarten ofta ta andra védgar vintertid an sommartid.

Vid lokalisering och utformning av vindkraftsparker maste hansyn tas till
sjotrafiken till hamnarna, langs vara kuster och 6vriga hav. Internationella
havsréttskonventionen UNCLOS anger att installationer och anlaggningar i
den ekonomiska zonen inte far stora etablerade fartygsstrak?.

3.1 Farleder

Farleder &r sjovagar i inlandsfarvatten, inomskars eller nara kusten som ar
anvisade genom sjosékerhetsanordningar (SSA) t.ex. fyrar, bojar och
prickar. Information om farleder finns i sjokort, nautiska publikationer och
Sjofartsverkets foreskrifters.

| Sverige efterstravas att kantmarkera farleder med t.ex. bojar och prickar
som i vissa fall kombineras med fast utmarkning sdsom enslinjer och
begransningslinjer, sarskilt om det forekommer isnavigering. En
grundlaggande princip vid farledsutformning ar att fartyg ska kunna nyttja
farledens fulla bredd. En linje mellan tva narbelagna sjomarken som
fungerar som kantmarkering pa samma sida om en farled bor inte tangera
eller ga utanfor begransningslinjen for fullt farledsdjup®.

3.2 Fartygsstrak

Fartygsstrak ar ett begrepp som anvands for sjovagar som etablerats for
sjotrafik men som till skillnad fran farleder inte ar anvisade genom t.ex.
sjosékerhetsanordningar eller utmarkning i sjokort eller nautiska
publikationer. Enstaka utmarkning med sjosakerhetsanordningar kan dock
forekomma i anslutning till fartygsstrak.

3.3 Ruttsystem

Med ruttsystem (ships” routeing systems) avses sjotrafikreglerande atgarder
som syftar till att minska olycksriskerna. Begreppet ruttsystem omfattar
bland annat trafiksepareringssystem (TSS), enkel- och dubbelriktade leder,
rekommenderade leder, djupvattenleder och férbudsomraden.

IMO® &r det internationella organ som fér inritta och anta bestimmelser om
ruttsystem for den internationella sjofarten och Sverige kan ensamt inte

2 Art 60 pkt 7 konstgjorda Gar, anlaggningar och konstruktioner samt sakerhetszoner omkring dessa far inte
upprattas dar de kan hindra anvandningen av erkanda farleder av vésentlig betydelse for den internationella
sjofarten.

3 sjofartsverkets tillkéannagivande av register dver allméanna farleder och allmanna hamnar (SJOFS 2013:4)
4 Transportstyrelsens rekommendationer for utformning av farleder

® International Maritime Organization
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besluta om inrattande eller férdndring av ruttsystem utanfor svenskt
territorialhav. Ruttsystem kan vara rekommenderade eller obligatoriska.

Enligt IMO:s allmanna bestammelser om ruttatgarder® ska paverkan for
sjofartens sékerhet inklusive risken for radarstérningar beaktas i samband
med etableringen av havsbaserad vindkraft. Trafikintensitet, forvantad
trafikintensitet, fartygens mandvrerbarhet och deras skyldigheter enligt de
internationella sjovéagsreglerna ska ocksa beaktas enligt bestammelserna.
Det ska &ven finnas tillrackligt mandverutrymme bortom
trafiksepareringssystemens yttre granser for att mojliggdra undanmandvrar
for fartyg som anvénder ruttsystem i nérheten av vindkraftsparker.

Bland ruttsystemen har trafiksepareringssystemen en sarstéallning. For
sjotrafiken i eller i narheten av ett sadant system finns sarskilda
bestammelser i de internationella sjovégsreglerna’. Pa grund av det
forhallandet kan ett trafiksepareringssystem i manga fall anses vara
tvingande for sjotrafiken.

Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad (TSFS 2010:157) om
ruttsystem och andra av IMO sérskilt beslutade sjotrafikregler reglerar att
fartyg inom Sveriges sjoterritorium och ekonomiska zon ska folja de
ruttsystem som av IMO beslutats vara obligatoriska.

Ett land kan aven enskilt bestimma om ruttsystem pa sitt territorialhav
forutom i internationella sund®. 1 Sverige finns ett antal sédana ruttsystem
faststallda bl.a. i sjon Véanern och i Stockholms skargard.

6 IMO Ships’ routeing 2019 edition, Section A, General provisions on ships'- routeing, 3.14
" Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad (TSFS 2009:44) om sjévagsregler, regel 10
8 IMO Ships’ routeing 2019 edition, Section A, General provions on ships'- routeing, 3.15
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Figur 1. Trafiksepareringar och ruttsystem.

Trafiksepareringssystem har en tydligt angiven utbredning med definierade
separeringslinjer inom vilka fartygstrafiken ska ga. Syftet med ruttsystemen
ar ocksa att rikta och separerar trafiken mellan olika trafiksepareringssystem
dvs. fartyg forutsatts kunna ga pa raka kurser i fartygsstraken mellan tva
trafiksepareringar®, utan att behéva péverkas av andra girpunkter s som
exemplet fran sodra Ostersjon pa bilden ovan visar.

Ostersjon ar klassat som en PSSA® (Particularly Sensitive Sea Area) dvs.
ett sarskilt kansligt havsomrade av IMO. Inom ett PSSA kan specifika
atgarder behova vidtas, till exempel genom rapportering, trafikovervakning
och trafikstyrning. Trafikstyrningen med ruttsystem i Ostersjon ar en viktig
del av dessa atgarder.

3.4 Riksintresse sjofart

Enligt forordningen (1998:896) om hushallning med mark- och
vattenomraden lamnar Trafikverket efter samrad med lansstyrelserna,
Boverket och andra berérda myndigheter uppgifter om de omraden som
Trafikverket bedémer vara av riksintresse for sjofarten. Riksintressena
sammanfaller med de flesta etablerade farlederna, fartygsstraken och
ruttsystemen i 6ppet hav.

De riksintresseansprak som en myndighet gor ska skyddas mot atgarder som
patagligt kan forsvara tillkomsten eller utnyttjandet av anlaggningen. Ytor

® IMO Ships’ routeing, General provisions on ships’ routeing, 6.4
10 1MO Resolution MEPC.136(53), Designation of the Baltic sea area as a particularly sensitive sea area
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som ar utpekade som riksintresse sjofart r vagledande for vad som
betraktas som fartygsstrak i 6ppet hav.

3.5 Fritidssjofart

Fritidsjofarten nyttjar framst farleder och fartygsstrak i inlandsfarvatten,
inomskars eller ndra kusten. Egenanpassade rutter utanfor farleder och
storre strak forekommer i stor utstrackning. Fritidsbatstrafik forekommer
dven pa éppet hav t.ex. till och fran storre dar eller i vattnen utanfor
skargardar, storre stader och fritidsbathamnar.

3.6 Ovriga omraden

Ankarplatser finns ofta i anslutning till farleder och hamnar dér laget med
beaktande av t.ex. djup, ankarbotten, svdngrum och véderla &r gynnsamt i
syfte att tjana som plats for t.ex. vantelage, bunkring, underhall, reparation
eller i handelse av haverier.

Lotsbordningsplatser, VTS-omraden och angoéringspunkter till farleder och
hamnar &r exempel pa andra viktiga omraden inom sj6fartens infrastruktur.

3.7 Sjématning

En fundamental aspekt for sjofartens infrastruktur &r att det finns
information om farledens, ruttsystemets eller fartygstrakets vattendjup.
Vattendjupen i de flesta allménna farlederna, ruttsystemen och
riksintresseklassade fartygsstraken i svenska farvatten ar sakerstallda for
sjofarten genom att modern sjométning har genomforts och att
djupinformation publicerats i sjokorten.

3.8 Vintersjofart

Islaggning paverkar sjofarten vintertid. Havsisen driver med vind och strom,
alternativa rutter med tillrackligt djup kan behdva tas i ansprak for att
maojliggora vintersjofart. En normal isvinter lagger sig isen i Bottenhavet
och Bottenviken. Vid svar isvinter lagger sig isen i stora delar av Ostersjon.

Sjofartsverket bryter is till havs och assisterar fartyg som har problem att
komma fram. Isbrytarna ger handelsfartygen assistans genom att évervaka,
dirigera, leda och bogsera. Sjofartsverket anger aven krav pa isforstarkning
av fartyg, nar och var dessa géller, enligt de finsk-svenska
isklassbeteckningarna.*?

11 vessel Traffic Services, sjétrafiktjanst & samlat begrepp for information och service till sjétrafiken.
12 https://www.sjofartsverket.se/sv/tjanster/isbrytning/isklasser-och-krav/

Sjofartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer vid projektering och etablering av havsbaserad
vindkraft



6 (22)
Rekommendation

Datum Version
2024-12-20 02.00
} ‘ T R A N S P O RT Sjofartsverkets dnr. Transportstyrelsens dnr.
A STYRELSEN 23.03702-2 TSS 2024-5585

Internationella konventioner och bestammelser

e UNCLOS - United Convention on the Law at Sea

e COLREG - Convention on the International Regulations for Preventing Collisions at
Sea

e SOLAS - International Convention for the Safety of Life at Sea

e IMO Ships’ routeing, Section A, General provisions on ships’ routeing

Nationella regler

e Lag (1983:293) om inrattande, utvidgning och avlysning av allmén farled och allman
hamn

e Forordning (1998:896) om hushallning med mark och vattenomréaden

e  Sjotrafikférordningen (1986:300)

e Sjofartsverkets tillkannagivande av register (SJOFS 2013:4) éver allmanna farleder
och allménna hamnar

e Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TFSF 2009:44) om sjovagsregler

e Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2010:157) om ruttsystem och
andra av IMO sérskilt beslutade sjotrafikregler

e Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2017:66) om utmarkning till
sjoss med sjosékerhetsanordningar

Nationella rekommendationer

e Transportstyrelsens rekommendationer for utformning av farleder, TSS 2022-4406

e  Transportstyrelsens rekommendationer for sjomdtning, TSS 2023-1051

e  Sjofartsverkets anvisningar for sjoméatning
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4 Vindkraftsparkers paverkan pa sjofarten

En vindkraftsetablering kan ge effekter pa saval sjotrafikens sékerhet och
framkomlighet samt paverka vagval och miljo. Nedan féljer ett antal
exempel pa sjofartsrelaterad paverkan.

4.1 Tillganglighet, &ndrat trafikmonster m.m.

Vindkraftsetablering kan leda till ruttomlaggningar, andrat trafikmonster
och langre resvégar for sjotrafiken.

Det ar latt att inse betydelsen av de stora straken som betjanar hela
Ostersjoregionen, men dven de mindre straken eller farlederna till mindre
hamnar &r betydelsefulla for verksamheten pa just de orterna. En férandrad
eller fordyrad rutt kan fa stora konsekvenser for mindre industrier.

e Vindkraftsetablering kan paverka tillgangligheten till hamnar pga. av
ruttomlaggningar eller annan paverkan.

e Ruttomldggningar kan leda till dyra omvégar fér hamnar, redare och
godségare. Rederier som t.ex. bedriver linjetrafik har anpassat sina
linjer och service efter den tid det tar att fardas mellan olika
destinationer.

e Langre resvagar leder till 6kade kostnader for bunkerférbrukning.
e Okad bunkerforbrukning leder till 6kade utslapp och miljopaverkan.

e Vindkraftsetablering kan paverka och inskranka ankringsomraden,
angdringspunkter till hamnar, lotsbordningsplatser och VTS-
omraden.

o Vindkraftsparker kan innebéra att trafikmonstret andras i ett omrade
och att det uppstar nya risker for t.ex. kollision och grundstétning.

e Vindkraftsetablering kan paverka mojligheten att bedriva sjofart
vintertid.

4.2 Manoverutrymme

Minskat mandverutrymmet och sma sékerhetsavstand kan leda till 6kade
risker for den passerande fartygstrafiken.

e Vindkraftsetablering kan leda till svarigheter att genomfora
undanmandver och agera enligt sjovagsreglerna.

Sjofartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer vid projektering och etablering av havsbaserad
vindkraft
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e Vindkraftsetablering kan leda till hoptrangningseffekter och dkade
risker for kollisioner mellan fartyg.

e Tekniska fel pa fartyg kan leda till allisioner mellan fartyg och
vindkraftsverk.

e Manskliga fel ombord pa fartyg kan leda till allisioner mellan fartyg
och vindkraftsverk.

e Iskast kan innebadra risk for fartyg som passerar nara vindkraftsverk.

4.3 Radio och navigationsutrustning

Vindkraftsverk kan komma att paverka navigations- och
kommunikationsutrustning.

e Vindkraftsparker kan ge upphov till storningar pa fartygens radar,
sasom svarigheter att folja radarmal, falska ekon och radarklutter
(storningar i form av svaga ekon som kan délja verkliga radarmal)
vilket kan forsvara navigationen och upptéackten av andra fartyg.

e Vindkraftsparker kan ge upphov till stdrningar och radarskugga for
landbaserade radarstationer.

e Vindkraftsparker kan komma att paverka radiotackningen i ett
omrade vilket kan innebéra storningar for kommunikationssystem sa
som VHF, MF/HF, AIS, NAVTEX och DGPS.

4.4 Sjosakerhetsanordningar

Vindkraftsverk kan komma att skymma befintliga siktlinjer och
sjosakerhetsanordningar sa som fyrar och enslinjer.

Ljus och hindermarkering pa vindkraftsverk kan forvaxlas med andra
sjosékerhetsanordningar eller andra fartygs navigationsljus.

45 Vaderla och alternativa rutter

Vindkraftsparker kan paverka fartygs mojlighet att soka skydd eller &ndra
kurs och rutt i samband med daligt vader (kraftig vind och sjo) eller
nedisning vintertid.

4.6 Vintersjofart

En vindkraftspark kan komma att paverka isens karaktar och begréansa
mojligheterna att bedriva vintersjofart.

8 (22)
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4.7

Vindkraftsparker kan komma att paverka isens karaktar i 6ppet hav
dar havsisen driver fritt och ge upphov till isvallar eller omraden
med hopskjuten is. Isvallar och hopskjuten is gor det svarare for
fartyg att ta sig fram och Okar behovet av isbrytarassistans.

Vindkraftsparker tar havsyta i ansprak och har betydelse for vilka
havsytor sjofarten kan anvanda vintertid.

Vindkraftsparker minskar mojligheten att lata fartyg ligga stilla i
isen och vénta pa béattre vader eller isbrytarassistans. Den stracka ett
fartyg kan driva med isen innan den kolliderar med grund eller annat
foremal minskar da vindkraftsparker tar havsytan i ansprak.

Vindkraftsparker kan leda till hoptrangningseffekter och fartyg kan
fastna i isen vintertid vilket leder till 6kat behov av isbrytarresurser
for att kunna assistera fartyg i nérheten av vindparker.

Vindkraftsparker kan leda till skarpta krav pa fartygens isklass och
att dessa géller under l&ngre tid.

Vindkraftsparker kan innebdra att nya alternativa rutter behdver
etableras for att mojliggora vintersjofart i ett omrade.

Sj6- och flygraddning

Nodstéllda personer och fartyg kan komma att befinna sig inom ett
vindparksomrade. Parken kan komma att trafikeras av mindre fartyg sa som
mindre handelsfartyg, fiske- och fritidsbatar. Vind och strom kan medféra
att nodstéllda personer och fartyg driver in i parken. Haverier med luftfartyg
kan aven ske. Vindkraftsverken paverkar raddningsresursernas formaga att
verka inom och omkring parkomradet.

4.8

Storre sjogaende raddningsresurser paverkas i storre utstrackning vid
mandvrering inom parkomradet.

Flygande raddningsresurser paverkas i storre utstrackning t.ex.
flygplans majlighet till eftersok av nodstallda pa lag hojd samt
helikoptrars mojlighet att operera inom och kring omradet.

Madjligheten att anvanda andra fartyg t.ex. handelsfartyg for eftersok
forsvinner inom parkomradet.

Anlaggningsarbeten, 6kad sjotrafik

Under etablerings-, drifts- och avvecklingsfas férekommer olika typer av
fartygstrafik till och fran vindkraftsparken. Risker kopplas till transporterna,
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men dven till stillaliggande eller langsamtgaende fartyg i eller i direkt
anslutning till parkomradet.

o Okad trafikintensitet med stora eller sma fartyg och
anlaggningsplattformar som avviker fran rekommenderade rutter och
korsar fartygstrak kan leda till 6kad kollisionssannolikhet.

e Okad risk i och med okad trafik och dndrade trafikmonster till
hamnar vid anlaggningsarbetet och under driftsfasen.

e Arbete med fartyg och plattformar i eller utanfor parkomradet kan
begransa utrymmet for undanmandver for att undvika kollision.

e Belysning fran fartyg och arbetsplattformar kan komma att blanda
eller pa annat sétt stora 6vrig sjotrafik.

4.9 Sjokabelférlaggning

Sjokablar fran vindkraftsparker kan innebara konflikter med sjofarten i
farleder, fartygsstrak, ruttsystem, ankarplatser, hamnar och i andra omraden
dar fartyg kan behdva ankra, aven i handelse av nddsituation.

Sjokablar kan innebéara konflikter vid behov av muddrig av farleder och
hamnar. Orsaker till muddring kan t.ex. vara for att 6ka eller underhalla
sjOfartens tillganglighet.

| samband med kabelforlaggning forekommer stillaliggande fartyg eller
langsamtgaende fartyg med avvikande kurs samt arbetsbatar. Detta kan leda
till 6kad kollisionsrisk.

4.10 Kumulativa effekter

Vid etablering av flera vindkraftsparker i narheten av varandra kan
sjotrafiken komma att paverkas i storre utstrackning an vid en enskild
etablering.

e Flera vindkraftsparker kan innebdra storre ruttomléggningar, langre
omvégar, samt nya sjotrafikmonster med 6kad risk for t.ex. kollision
och grundstétning.

e Flera vindkraftsparker kan komma att blockera sjotrafiken i ett
omrade.

Sjofartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer vid projektering och etablering av havsbaserad
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5 Riskhantering

Risker for sjotrafiken med anledning av vindkraftsetablering hanteras
genom en riskbedémning, vilken bor inga som en del av underlaget i
tillstandsprocessen. | ett inledande skede kan en grovanalys av sjétrafiken i
omradet i forhallande till parkens placering utforas for att avgora hur
omfattande riskoedémningen behdver vara. Ar avstandet till narmsta farled,
ruttsystem eller fartygsstrak storre &n tre nautiska mil kan grovanalysen,
beroende av detaljeringsgrad, utgora ett tillrackligt underlag for att avgéra
paverkan pa sjotrafiken. | de fall de befinner sig narmare det planerade
vindparksomradet bor en mer ingaende riskbedomning som belyser de
paverkansfaktorer pa sjotrafiken som beskrivs i kapitel 4 utféras enligt en
vedertagen standard for riskbedémning®2.

Riskbedémningen bor atminstone innehalla:

Riskbeddmningens omfattning, forutsattningar och Kkriterier.
Beskrivning av sjotrafiken och andra férutsattningar i omradet.
Identifiering av risker (HAZID).

Analys och vardering av risker.

Eventuella riskforebyggande atgérder.

Osékerhetsanalys av data och riskmodell.

Rekommendationer for beslutsfattare samt information om
identifierade risker.

Riskbedomningen bor dtminstone svara pa:

Vad kan ga fel?

Vilka kan paverkas?

Vad kan konsekvenserna bli och hur sannolikt ar det?
Hur kan situationen forbéttras?

Vilka atgarder maste vidtas?

En kostnadsnyttobedémning av sjosakerhetshdjande atgarder kan utgora en
viktig del av riskbedémningen for att tydliggora for beslutsfattare vilka
ekonomiska konsekvenser olika atgarder far.

Separata riskbedémningar bér utféras for anlaggnings- drift- och
avvecklingsfas. Riskbedémningarna for anldggnings- och avvecklingsfas
kan utforas efter att parkens slutgiltiga utformning har beslutats. Samtliga

13 T.ex. 1SO 31000 Riskhantering — Vagledning samt SS-EN 31010, Riskhantering — Metoder for riskbedémning
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riskbedémningar bor utféras av oberoende part med erkand nautisk expertis
inom sjofartsomradet och inkludera de olika intressenter som finns i
omradet. Relevanta myndigheter och andra berdrda, exempelvis rederier,
bor ges mojlighet att delta vid riskidentifieringen.

5.1 Modeller och verktyg for riskbeddmning

Merparten av de fartyg som trafikerar svenskt farvatten och aven vissa
fritidsbatar ar utrustade med automatiska informationssystem (AIS) som
sander ut information om fartygets rorelser. Det finns i Sverige en lang
historik med insamlad AlS-information, vilket ger goda méjligheter att
analysera fartygsrorelser i svenska farvatten. AlS-information tillhandahalls
bland annat av Sjofartsverket.

Med hjélp av AlS-information gar det t.ex. att modellera sannolikheten for
att olyckor intraffar och hur stor paverkan en vindkraftspark kan fa pa
olycksfrekvensen i omréadet. IALA har tagit fram modelleringsverktyget
IWRAP for modellering av fartygsrorelser.

IALA har dven tagit fram en Risk Management Toolbox med verktygen
SIRA och PAWSA som i kombination med IWRAP kan utgdra en mer
komplett riskmodell.

Det finns dven den av IMO framtagna riskmodellen Formal Safety
Assesment (FSA) som &r framtagen for regelutveckling inom IMO.
FSA-modellen &r inom sjofarten en vélkand modell for riskanalyser och
tillampliga delar kan anvandas vid riskbedémningen.

Sjofartsverket och Transportstyrelsen foresprakar att etablerade modeller
och verktyg for riskbedémning inom sjofart anvéands vid riskbedémningen.

4 International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities
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5.2 Séakerhetsavstand

Den framsta sjosakerhetshojande atgarden vid etablering av vindkraftparker
ar avstandet mellan vindkraftsparken och sjétrafiken. Riskbedémningen ska
visa vilken sjosakerhetshojande effekt olika siakerhetsavstand ger.

Som utgangspunkt beraknas sakerhetsavstandet fran farledens,
ruttsystemets, fartygsstrakets eller riksintressets yttre kant, sasom de
beskrivs under kapitel 3, till det yttersta vindkraftsverket i parken inkluderat
vindkraftsverket rotor som beskrivs i figur 2.

! Sakerhetsavstand

Figur 2. Farled, ruttsystem eller fartygsstrak med definierad yttre grans.

For de farleder, ruttsystem och fartygsstrak som saknar en tydlig ytterkant
kan sakerhetsavstandet avgoras genom att analysera fartygens laterala
distribution. I dessa fall kan normalt 98 percentilen®® av fartygspassagerna
anses utgora farledsstraket som beskrivs i figur 3. For flytande
vindkraftsverk behover dven hansyn tas till eventuell svajman.

15 Motsvarar 2 standardavvikelser i en standardiserad normalférdelningskurva.
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Sakerhetsavstand

_(

98 percentil

Figur 3. Farled, ruttsystem eller fartygsstrak utan definierad yttre grans.

Storleken pa sakerhetsavstandet bestams for ett dimensionerande fartyg
genom Kriterierna trafikens intensitet och komplexitet, mandverutrymme,
samt stérningar pa navigationsutrustning.

Kriteriet som ger det storsta sakerhetsavstandet ar det som avgor storleken
pa sakerhetsavstandet.

5.2.1 Dimensionerade fartyg

Med dimensionerade fartyg avses det teoretiska fartyg som blir
granssattande for berakning av sékerhetsavstand mellan vindkraftspark och
fartygsstrak. Det dimensionerande fartyget bor vara representativt for de
storsta fartygen i omradet men behdver nédvandigtvis inte vara det enskilt
storsta fartyget som trafikerar omradet. Det kan rora sig om specialfartyg
eller sallanhandelser, vilket kan ge orimliga krav pa sakerhetsavstand.
Normalt kan det storsta fartyget i 98 percentilen av samtliga fartygspassager
av fartyg med en langd som 6verstiger 70 m i farleder, ruttsystem eller
fartygsstrak utgora det dimensionerande fartyget.

| det fall de allra storsta fartygen som trafikerar omradet inte anvands som
dimensionerande bor detta belysas i riskbeddmningen och risker for dessa
fartyg bor aven analyseras.
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Framtida sjotrafikutveckling bor beaktas, vad avser fartygsintensitet och
fartygsstorlekar. Studeras en farled till en specifik hamn bor hamnens
framtida utveckling och expansion tas med i analysen. | andra fall kan en
mer generell analys av gods och fartygsutveckling tillampas.

5.2.2 Trafikintensitet och komplexitet

Sjotrafikens intensitet och komplexitet &r avgorande for hur stor sannolikhet
det &r att en olycka intraffar, vilket behéver omhéandertas i
riskbeddmningen. Vid en hogre trafikintensitet kan ett storre
sakerhetsavstand vara nodvandigt dn vad som berdknas genom fartygens
mandvreringsegenskaper och stérningar pa navigationsutrustning.

Det minsta sakerhetsavstandet mellan farleder, ruttsystem eller fartygsstrak
och vindkraftsparker med hansyn till trafikintensiteten kan bestammas
genom figur 5. Grént markerade omraden kan normalt anses ge ett
acceptabelt sakerhetsavstand. Det gula omradet kan vara tillampligt nar
riskbedomningen i sin helhet visar pa sma risker forknippade med
etableringen av vindkraftsparken, t.ex. da risken for kollision med
vindkraftsparken begrénsas av naturliga hinder for en stor del av fartygen
som trafikerar omradet. Det gula omradet kan ocksa vara tillampligt om
sakerhetshojande atgarder vidtas som kan anses kompensera for ett mindre
sakerhetsavstand.

Sékerhetsavstandet i rétt omrade bor normalt ses som oacceptabla.

>20 000
§ 10 000 —
g | 20000
]

@ | 5000-
a 10 000
oY

%ﬂ 2000 -
8 5000
=

& | 0-2000

Over 2 1,5-2 1-1,5 0,5-1 0-0,5

Sakerhetsavstand (nautiska mil)

Figur 5. Matris for trafikintensitet och sakerhetsavstand.
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Matrisen ar oversiktlig och inom kategorierna svarar trafikintensitetens och
sakerhetsavstandens lagre varden respektive hogre varden mot varandra.
Sakerhetsavstandet kan behdva utdkas ytterligare vid komplexa
trafiksituationer eller nar andra faktorer paverkar sjésakerheten for att ge
extra manoverutrymme for fartyg. Sakerhetsavstandet utvidgas dven nar
farleder, ruttsystem eller fartygsstrak pekar direkt mot en vindkraftspark.

5.2.3 Manoverutrymme

Riskbedomningen bor visa att sakerhetsavstandet ger tillrackligt
manoverutrymme for att fartyg ska kunna vida atgarder for att undvika
kollision med andra fartyg i enlighet med sjovégsreglerna. En mangver som
anvands som en sista utvag for att undvika kollision da en narsituation
uppstar ar att fartyget gor en 360 graders gir. For att ett fartyg ska kunna
utféra den mandvern kravs enligt PLANC:s'® rekommendationer?’ ett
avstand som motsvarar 0,3 nautiska mil + 6 fartygslangder + 500 meter.

e — - Sjotrafikstrak
N L A
\\ 0,3 nautiska mil
***************** = ;*—**\*\\*\************ e el e
s
/ AN
/
/
| -
I 6 fartygslangder Sakerhetsavstand
/
/
~~ _a=p
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, O et EEE ST
500 meter
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Y Y _____

Figur 4. Mandverutrymme.

De 6 fartygslangderna motsvarar fartygets mandverformaga med ett visst
tillagg for att giren inte utfors pa ett optimalt satt. Till det adderas 0,3
nautiska mil for att kompensera for att fartyget sannolikt inte med en gang
gor en 360 graders gir utan forst forsoker undvika kollision genom en
mindre justering av kursen vilket ger en forflyttning i sidled. Ytterligare 500
meter adderas till sakerhetsavstandet for att ge ett slutgiltigt minsta avstand
till vindkraftsparken efter utford manover. Ar det slutgiltiga avstandet for
litet &r det sannolikt att befalet som framfor fartyget tvekar dver att utfora

16 The World Association for Waterborne Transport Infrastructure
1 MarCom WG Report no 161 — 2018, Interaction between offshore Wind farms and maritime navigation
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tillracklig atgarder for att undvika kollision, vilket leder till en 6kad risk for
kollision med andra fartyg samt allisioner med vindkraftsparken.

Sjofartsverket och Transportstyrelsen foresprakar att havsbaserade
vindkraftsparker utformas sa att PIANC:s rekommendationer uppfylls for de
dimensionerande fartygen.

| omraden med en mycket lag trafikintensitet och dar sannolikheten for att
behova gora en 360 graders gir for att undvika kollision bedéms vara
mycket lag kan ett mindre sakerhetsavstand an vad kriteriet for
mandverutrymme ger vara tillampbart. Naturliga uppgrundningar kan aven
paverka kriteriet for mandverutrymme och majligheterna till en
undanmandver. Ett storre sakerhetsavstand an vad PIANC:s formel ger kan
aven behdvas i vissa fall, t.ex. i situationer med mycket stora och
svarmandvrerade fartyg i omraden dar det rader stor paverkan av yttre
faktorer sa som vind, strém och sjohavning.

5.2.4 Navigationsutrustning

Fartygsradar anvands for navigering och for att forhindra kollision mellan
fartyg. | narheten av vindkraftsverk kan storningar pa fartygsradar uppsta,
vilket kan medfdra att fartyg inte upptacks i tid for att kunna vidta atgarder
for att undvika kollision. Aven navigationen kan forsvaras nar landmarken
inte syns pa grund av radarstorningar. I vissa fall bor dock en vindkraftspark
aven kunna ge tydliga markdrer i radarn och férenkla navigationen, forutsatt
att storningar inte forekommer.

Av PIANC:s rekommendationer framgar att storningar pa fartygsradar
forekommer upp till 1,5 nautisk mil fran vindkraftsverk, samt att
sannolikheten for storningar 6kar med minskade avstand mellan sjo6trafik
och vindkraftsverk. Vid avstand pa mindre an 0,25 nautiska mil kan
storningar pa X-bandsradar uppsta, vilket kan medfora spokekon. Detta
utgor en mycket hog risk.

Aven risker forknippade med att annan navigationsutrustning sdsom AlS,
GPS och radioutrustning som kan storas av vindkraftsparken och bor
analyseras.

Vid utformning av vindkraftsparker rekommenderar Sjofartsverket och
Transportstyrelsen att proportionerlig hénsyn tas till risker med stérningar
pa navigationsutrustning. Hansyn bor tas till trafikintensiteten i omradet och
svarigheter i navigationen sasom girar och grundomraden i narhet av
vindkraftsparken. Riskanalysen bor tydligt belysa vilka avvégningar som
har gjorts.
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5.3 Riskverifiering

Nar vindkraftsparkens utformning har bestamts utifran kriterierna, trafikens
intensitet och komplexitet, mandverutrymme, samt storningar pa
navigationsutrustning bor en uppskattning av férandrad olycksfrekvens i
omradet utféras. Som en del i uppskattningen utfors med fordel en
modellering av sjétrafiken i omradet med ett vedertaget
modelleringsverktyg for sjofart. Uppskattningen av férandrad
olycksfrekvens kan vara ett stod for beslutsfattare i tillstdndsprocessen. Det
ar av stor vikt att det tydligt beskrivs i riskbedémningen hur uppskattningen
har utforts och vilka osékerheter det finns i dataunderlag och riskmodell.

Riskbedomningen bor visa att ett givet sakerhetsavstand ger en risk for
sjofarten som inte ar stérre an vad som kan anses vara allmént accepterat.

Om riskverifieringen visar pa en stor 6kning av riskerna i omradet utvidgas
sakerhetsavstandet och en ny riskverifiering utfors for att visa pa effekterna
av ett storre sakerhetsavstand.

Simulering &r en metod som kan anvéndas i en fordjupad analys for att
verifiera farleder, ruttsystem, fartygsstrak och sakerhetsavstand i férhallande
till vindkraftsparker. Simulering rekommenderas d& hogre risker
identifierats eller da det rader komplexa trafiksituationer och riskerna ar
svara att bedoma. Paverkan fran vind, strom och sjéhavning pa fartygstrafik
som passerar i narheten av, eller i korridorer mellan vindkraftsparker kan
aven behdva verifieras med simulering.

5.4 Konsekvensbeskrivning

Konsekvenserna av olika olycksscenarier, t.ex. kollision med
vindkraftsverkets fundament och rotor samt att vindkraftsverk vélter Gver
fartyg efter en kollision, bor analyseras och beskrivas i riskbedémningen for
att ge en samlad bild av vilka risker etableringen av en vindkraftspark kan
innebara for sjotrafiken i omradet.

5.5 Riskreducerande atgarder

Andra riskreducerande atgarder an sékerhetsavstandet mellan
vindkraftsparken och sjotrafiken, t.ex. utmérkning och évervakning av
vindkraftsparken, atgarder vid sjokabelforlaggning samt atgarder for att
minimera sjokablars paverkan pa fartygs mojlighet till ankring eller
mojligheten att kunna underhallsmuddra, behéver dven beskrivas. En plan
for hur riskreducerande atgarder ska tillampas i praktiken behéver upprattas
innan de kan forutséttas ha en riskreducerande effekt.

Sjofartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer vid projektering och etablering av havsbaserad
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Sjofartsverket och Transportstyrelsen &r av uppfattningen att kostnader for
riskreducerande atgarder bor bekostas av den om vill uppféra en
vindkraftspark.

Internationella rekommendationer

ISO 31000 Riskhantering — Vagledning samt

SS-EN 31010, Riskhantering — Metoder for riskbedémning
MSC-MEPC.2/Circ.12/Rev.2 Revised guidelines for formal safety
assessment (FSA) for use in the IMO rule-making process

IALA Guideline 1018 on Risk Management

IALA Guideline 1123 The Use of IALA Waterway Risk Assessment
Programme (IWRAP MKII)

IALA Guideline 1138 The Use of Simplified IALA Risk Assessment
Method (SIRA)

IALA Guideline 1124 The Use of Ports and Waterways Safety
Assessment (PAWSA) MKII Tool

IALA Guideline No. 1058 on the Use of Simulations as a Tool for
Waterway Design and AtoN Planning

PIANC MarCom WG Report no 161 — 2018, Interaction between
offshore wind farms and maritime navigation
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6 Tillganglighetsanalys

De paverkansfaktorer som beskrivs under kapitel 4.1 analyseras for att
belysa paverkan pa sjotrafiken med anledning av en vindkraftsetablering.
Tillgénglighetsanalysen bor utforas av oberoende expertis inom
sjofartsomradet och inkludera de olika intressenter som finns i omradet.

Tillganglighetsanalysen bér atminstone innehalla:

Tillganglighetsanalysens omfattning, forutsattningar och kriterier.
Beskrivning av sj6trafiken och andra forutsattningar i omradet.
Beskrivning av eventuell isproblematik och vintersjofart.

Analys och vardering av paverkansfaktorer.

Eventuella reducerande atgarder for paverkan pa sjofarten.
Oséakerhetsanalys av data och modell.

Rekommendationer for beslutsfattare samt information om
identifierad paverkan.

Tillganglighetsanalysen bor atminstone svara pa:

Vilka kan paverkas?

Hur stor kan paverkan bli?
Hur kan situationen forbattras?
Vilka dtgarder maste vidtas?

En kostnadsnyttobedémning av reducerande atgarder for paverkan pa
sjofarten kan dven utgdra en viktig del av tillganglighetsanalysen for att
tydliggora for beslutsfattare vilka ekonomiska konsekvenser olika atgarder
far.

Tillganglighetsanalysen bor innehalla effekter av direkt paverkan som
langre rutter for sjotrafiken innebér t.ex. 6kad tid for transporter, okad
bunkerforbrukning och 6kade utslapp. Som en del av analysen av direkt
paverkan kan kvantitativa berakningar utforas med hjélp av AIS-
information. Har bor, dar det &r tillampligt, isproblematik och vintersjofart
sarskilt beaktas och underlaget baseras forhallanden vid svara isvintrar.
Tillganglighetsanalysen kan dven innehalla uppskattningar av indirekta
kostnader for sjofarten som t.ex. en dkad olycksfrekvens kan medféra och
Okat behov av isbrytarresurser

Kumulativa effekter av andra vindkraftsparker eller andra konstruktioner
som kan paverka sjotrafiken i omradet omhandertas i tillganglighetsanlysen.
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Sjofartsverket och Transportstyrelsen rekommenderar att
tillganglighetsanalysen gors i samband med riskbedémningen for att ge en
samlad bild av vindkraftsparkens paverkan pa sjofarten.

7 Ovrigt

7.1 Utmarkning

Transportstyrelsen har regler for utmérkning av vindkraftsparker avseende
sj0- och luftfart.

Vid utmérkning med sjosakerhetsanordningar ska Transportstyrelsens
foreskrifter och allméanna rad (TSFS 2017:66) om utmérkning till sjoss med
sjosékerhetsanordningar tillampas.

Vindkraftsverk ska utmaérkas for luftfarten enligt Transportstyrelsens
foreskrifter och allméanna rad (TSFS 2020:88) om markering av foremal
som kan utgora en fara for luftfarten och om flyghinderanmalan.

Paverkan pa befintlig utmarkning ska beaktas sa att vindkraftsparken inte
stor utmarkningens funktion. Vilseledande belysning for sjofarten far inte
uppforase,

Sjofartsverket och Transportstyrelsen &r av uppfattningen att kostnader for
utmarkning av vindkraftsparker och eventuella justeringar av utmarkning i
angransande farleder, fartygsstrak och ruttsystem med anledning av
vindkraftsparken ska bekostas av den som vill uppféra parken.

Nationella regler

e Sjotrafikforordning (1986:300)

e Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2017:66) om
utmarkning till sjoss med sjosakerhetsanordningar

e Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2020:88) om
markering av foremal som kan utgéra en fara for luftfarten och om
flyghinderanmalan

Internationella rekommendationer
¢ |ALA Recommendation O-139 on The Marking of Man-Made Offshore
Structures

18 Sjotrafikforordning (1986:300), 3 kap. 4 §
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7.2 Sj6- och flygraddning
Sjofartsverket ansvarar for sjo- och flygraddning i Sverige. Som framgar

Version

02.00

Transportstyrelsens dnr.

TSS 2024-5585

under kapitel 4 paverkas denna verksamhet av etableringen av havbaserad

vindkraft.

| syfte att minimera paverkan pa sjo- och flygraddningsfunktionen samt
mojliggora effektiva raddningsoperationer inom parkomradet, ska en
raddnings- och beredskapsplan tas fram. En sadan raddnings- och
beredskapsplan bor belysa, men inte begrénsas till, ansvarsfordelning,
kommunikation, raddningsresurser och eventuellt behov av férandrad
sokmetodik. Planen bor behandla bade byggskede och driftskede.

Sjofartsverket och Transportstyrelsen vill uppmuntra projektorer av
havsbaserad vindkraft att upplata utrymme for tele- och
radiokommunikation pa vindkraftsparken for att, som en
sjosakerhetshojande atgard, utoka majligheterna till kommunikation vid
raddningsinsatser langre ut i havsbandet.
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