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Forord

Havs- och vattenmyndigheten har bestallt rapporten Omdirigeringsanalys av
sjofart kring Hoburgs bank och Midsjobankarna som ett underlag i arbetet
med svensk havsplanering. De svenska havsplanerna ska redovisa den
lampligaste anvindningen av havet ur ett samhallsekonomiskt perspektiv och
med hansyn till miljon.

Den tidigare utredningen Sjofart och naturvdrden vid utsjobankar i centrala
Ostersjon (HaV rapport 2016:24) har foreslagit att delar av fartygsrutterna
genom centrala Ostersjon forindras for att minska skadorna fran sjofart pa
hotade bestand av sjofagel och tumlare. Nar en sddan omdirigering 6vervags
inom den svenska havsplaneringen méste det vara klarlagt vilka ekonomiska
och utslappsmaissiga konsekvenser atgiarden skulle medfora.

Analysen omfattar en detaljerad analys av dagens sjotrafik med berdkningar av
forbrukning och emissioner samt jaimforelser med scenarion dar sjotrafiken
omdirigerats for att minska miljobelastningen pa bankarna. Vattendjupet i de
rutter som sjotrafiken nyttjar paverkar i hog grad framdrivningsmotstindet och
darmed adven bransleforbrukning och emissioner. Detta innebar att
omdirigering till langre leder inte nodvandigtvis leder till proportionell 6kning
av bréansleforbrukningen och for vissa fartyg kan omdirigering till djupare leder
innebara branslebesparingar aven om distansen 6kar. Konsekvensanalyserna i
studien inkluderar darfor berdkningsmodeller for inverkan av vattendjupet
som baserats pa omfattande modellforsoksstudier.

Omdirigeringsanalys av sjofart kring Hoburgs bank och Midsjobankarna har
tagits fram av Bjorn Forsman vid SSPA Sweden AB. Forfattaren ansvarar for
rapportens innehall.

Goteborg, 10 april 2017

Bjorn Sjoberg
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Sammanfattning

SSPA har anlitats for att ta fram underlag for Havs- och vattenmyndighetens
havsplaneringsuppdrag, genom att utreda konsekvenser av mojliga
omdirigeringsalternativ for fartygstrafiken kring de kénsliga Midsjobankarna
och Hoburgs bank. Rapporten syftar till att ge myndigheten ett vilgrundat
underlag for att utforma och motivera eventuella forslag till omdirigering av
fartygstrafik.

En detaljerad analys av dagens sjotrafik, baserad pa AIS-data fran hela 2015,
har genomf6rts och jaimfors med scenarion dar motsvarande sjotrafik
omdirigerats till alternativa leder for att minska miljobelastningen pa
bankarna.

Konsekvensberidkningarna for de tva huvudalternativen; djupvattenleden séder
om Hoburgs bank respektive leden vister om Gotland, analyseras var for sig
genom att all omdirigerad trafik forutsatts passera endera leden.

Inverkan av grunt vatten kan ge betydande motstdndsokning och det ar darfor
viktigt att skillnaderna mellan lederna beaktas sa att grundvatteneffekternas
inverkan pa berdknade forbruknings- och emissionsviarden ger en rattvisande
bild. SSPA har genom omfattande systematiska modellférsok tagit fram och
nyttjat detaljerade empiriska berdakningsmodeller for grundvatteneffekterna.

Av de analyserade och jamforda omdirigeringsalternativen ger det vister om
Gotland en lagre total bransleforbrukning dn djupvattenleden soder om
Hoburgs bank. Bdda omdirigeringsalternativen ar langre dn dagens rutt norr
om Hoburgs bank, men forlangningen ar nagot mindre for alternativet vaster
om Gotland &n djupvattenleden.

De berdknade forbrukningsokningarna for omdirigeringsalternativen ar lagre
an de procentuella forlangningarna. Detta beror att grundvatteneffekten ar
mindre for de djupare omdirigeringsalternativen in for den i dag trafikerade
rutten norr om Hoburgs bank.

Berdknade bransle- och energiforbrukningsuppgifter har dven kombinerats
med emissionsdata for att uppskatta de respektive omdirigeringsalternativens
konsekvenser avseende emissioner av vaxthusgaser och fororenande amnen.
Samhorande kostnads6kningar och indirekta kostnader presenteras ocksa.

Omdirigeringsalternativet vaster om Gotland ar marginellt gynnsammare an
djupvattenrutten ur forbrukningssynpunkt, men konsekvensberakningar
avseende kollision- och grundstotningsrisker indikerar att djupvattenleden ar
fordelaktigare vad avser olycksrisker och eventuella stora oljeutslapp.

Sma operationella oljeutsldapp med begriansad varaktighet, anges ofta vara
orsaken till omfattande fageldod vid bankarna. Redovisat beriakningsexempel



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2017:11

visar att omdirigeringsatgiarder som okar avstandet mellan sjotrafiklederna och
bankarna kan ha goda forutsattningar att forbattra situationen.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

I Havs- och vattenmyndighetens havsplaneringsuppdrag ingar att féresla hur
olika samhallsintressen sdsom skydd av kansliga havsmiljoer och sjofartens
effektivitetskrav kan tillgodoses med minsta majliga konflikter. De stora
utsjobankarna Norra och S6dra Midsjobankarna och Hoburgs bank har stora
miljovarden men exponeras ocksa for miljobelastningar fran de stora
fartygstrafikstrak som idag passerar genom eller nira de kinsliga omradena.
Som underlag for havsplaneringsuppdraget undersoker Havs- och
vattenmyndigheten darfor hur miljoskyddet skulle kunna stirkas genom
omdirigering av sjétrafiken till alternativa leder som ger lagre belastning och
vilka konsekvenser det skulle innebara for miljo- och sjofartsintressen.

SSPA har fatt i uppdrag att ta fram utredningsunderlag genom att kombinera
detaljerad analys av dagens sjotrafik med berdkningar av forbrukning och
emissioner och jamfort med scenarion dar motsvarande sjotrafik omdirigerats
for att minska miljobelastningen pa bankarna. Konsekvensberdkningarna
omfattar bl. a. inverkan av vattendjupet pa fartygens framdriftsmotstand och
bransleforbrukning.

SSPA har tillgang till detaljerad trafikstatistik fran AIS (Automatiskt
indentifikationssystem) samt andra fartygsdatabaser och har utvecklat
effektiva analysmetoder for "big data”. Krav pa AIS-utrustning for alla fartyg
over en viss storlek regleras i den internationella konventionen SOLAS!. SSPA
har utvecklat system for att jamfora bransleforbrukning och risknyckeltal
mellan dagens sjotrafikbild och alternativa miljo- och effektivitetsoptimerade
fartygsrutter och trafikmonster. Genom systematiska modellforsck och
fullskalematningar har SSPA ocksa forfinat metoderna for noggrann
prediktering av inverkan fran begransat vattendjup péa fartygsmotstand och
bréansleforbrukning.

1.2 Syfte

Syftet med denna analys ar att ge Havs- och vattenmyndigheten ett objektivt
och vilunderbyggt underlag for att motivera och forankra eventuella forslag till
omdirigering av fartygstrafik, som kan komma att presenteras i de
havsplaneringsdokument som nu utarbetas. Omradet kring de aktuella
utsjobankarna ar ett vil kdant exempel pa kinslig miljé med hotade arter och
dair negativ paverkan fran sjofarten dokumenterats. Darfor ar det sarskilt
intressant att prova och belysa vilka nyckeltal som kan beridknas och anvidndas

1 SOLAS, IMO Convention for the Safety of Life at Sea

11
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for avviagning mellan miljonytta och eventuella negativa konsekvenser for
sjofarten.

1.3 Genomfdrande och metodik

De alternativa omdirigeringsscenarion som analyserats har definieras utifran
forslag som skisserats i tidigare utredningsunderlag (Larsson, 2016).

Etablerade killor for fartygsdata, specifika emissionsfaktorer har anvints och
tillampade analysmetoder redovisas pé ett transparent sitt. Indata,
berdkningar och analysresultat har granskats och kvalitetssakrats i enlighet
med SSPAs kvalitetsrutiner. Metodiken tillampas och vidareutvecklas dven
inom olika forskningsuppdrag for mer komplexa konsekvensberikningar och
analyser av andra havsomréden och trafikstyrningsatgéarder.

Resultat redovisas i denna rapport pa svenska men en engelsk 6versittning
kommer ocksa att tas fram. Rapporten har forst levererats i utkastversion for
granskning. Efter kommentarer fran uppdragsgivaren har en 6verarbetning
gjorts och denna slutliga rapportversion levererats.

1.4 Avgransningar

Geografiskt avgransas studien primaért till omradet kring Norra och S6dra
Midjobankarna och Hoburgs bank. De jamforande sjotrafikanalyserna omfattar
dock ett storre omrade, dar det exempelvis dven beaktas att trafik som
omdirigeras fran Ostra till vistra sidan av Gotland forutsitts att vilja en rutt
som inte passerar mellan Gotland och Gotska Sandon.

Statistiskt underlag for beskrivning av nuvarande sjotrafik avgriansas
tidsmaissigt till data registrerad under 2015. Framskrivning av forvantade
framtida sjotrafikfloden kan uppskattas men onoggrannheten for prognoser
bedoms vara relativt stor for ett 15 till 20-arsperspektiv och ar darfor inte
inkluderade i redovisad analys.

Konsekvensberidkningar presenteras i kvantitativa termer, men absoluta
talvarden for exempelvis forbrukning och emissioner ar behéftade med viss
onoggrannhet. Analyser och jamforelser av olika omdirigeringsalternativ bor
darfor i forsta hand bedomas utifran ett komparativt perspektiv.

De provade och jamforda omdirigeringsforslagen beskrivs med avseende pa
lokalisering och trafikfloden men omfattar inte detaljerade beskrivningar av
hur de skall inrattas eller hur efterlevnaden skall 6vervakas. For att exempelvis
genomfora trafikstyrning genom inrittande av nya trafiksepareringar (TSS,
Traffic Separation Scheme) och omraden som bor undvikas (AtbA, Areas to be
Avoided), forutsatts internationellt samarbete pa myndighetsniva och en
konsensus-attityd ifran sjofartsnaringsintressen.

12
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2 Trafikanalys och alternativa
omdirigeringsalternativ

2.1 Aktuellt sjotrafikomrade

Det aktuella sjotrafikomradet séder om Gotland och 6ster om Oland framgér av
sjokortsutdragen i Figur 1 nedan och av 6versiktsbilden i Figur 2.
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Figur 1. Detalj, Sjokortsutdrag Hoburgs bank och Norra Midsjobanken med de respektive
Natura 2000 omradena markerade med rod linje. AtbA och TSS (samt kabel och pipeline)
markerade med violett.
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2.1.1 Sjotrafikregler

De genom IMO inforda internationella sjoviagsreglerna COLREG?, innebar i
grova termer att hogertrafik giller och att fartyg vid mote pa korsande kurser ar
vajningspliktigt for fartyg som kommer fran styrbord (visar rod lanterna) samt
att upphinnande fartyg ocksa har vajningsplikt.

Forutom de allminna regler som ges av COLREG, regleras dagens sjotrafik
kring bankarna av ett antal platsspecifika, internationellt 6verenskomna
ruttsystem (ships’ routeing systems). Dessa omfattar bl.a.
trafiksepareringssystem (TSS), rekommenderade leder, djupvattenleder (DW
route) och forbudsomraden (Areas to be Avoided, AtbA). De flesta ruttsystem
ar rekommendationer men trafiksepareringssystem (TSS) kan, genom IMO-
beslut goras obligatoriska (Se SOLAS Kapitel V regel 1 till 10). Foljande
ruttsystem giller i det omrade som omfattas av denna studie och ir av
betydelse for omdirigeringsalternativen. Dessa ar formulerade som
rekommendationer som bor foljas:

e TSS North Hoburgsbank (IMO Resolution A.977(24)2005)

e TSS South Hoburgsbank (IMO Colreg.2/Cirk.61, MSC 87 2010)
e TSS Midsjobankarna (IMO Colreg.2/Cirk.61, MSC 87 2010)

e TSS Off Oland Island (IMO Colreg.2/Cirk.37, MSC 59 1991)

e DWW 25m Deep-water route off Gotland Island (IMO Resolution
A.977(24)2005)

e AtbA Hoburgsbank (IMO Resolution A.977(24)2005)
e AtbA Norra Midsjobanken (IMO Resolution A.977(24)2005)

Sjovagsreglerna enligt COLREG finns pa svenska samlade i Transportstyrelsens
foreskrifter och allmanna rad om sjovagsregler (TSFS_2009:44). Regler kring
ruttsystem finns i (TSFS_2010:157), och med IMO-referenser i (TS, 2013) och
(Helcom, 2016).

2.1.2 Marina miljéskyddsregler

De tva AtbA vid Hoburgs bank och Norra Midsjobanken ar inférda med stod av
den Kklassificering som sarskilt kdnsligt havsomrade (Particularly Sensitive Sea
Area, PSSA), som IMO beslutat skall gilla for Ostersjon. Genom beslut pa
regional niva, inom HELCOM3 och OSPAR# har dven andra typer av marina
skyddsomréden (Marine Protected Areas, MPA) inrattats. Med st6d av EUs
Fageldirektiv samt Art- och habitatdirektiv har tvd Natura 2000 omraden

2 COLREG, IMO Convention on the International Regulations for Preventing Collisions at
Sea, 1972.

3 HELCOM, Baltic Marine Environment Protection Commission.

4 OSPAR, 1992 the Oslo Convention against dumping and was broadened to cover land-
based sources and the offshore industry by the Paris Convention of 1974.

14



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2017:11

ocksa utpekats kring Hoburgs bank respektive Norra Midsjobanken. Det kan
noteras, se

Figur 1, att granserna for AtbA och Natura 2000 omradena for de respektive
bankarna inte ssmmanfaller. Natura 2000 omradet vid Hoburgs bank har en
oregelbunden form men de 6vriga omradena avgriansas av ratlinjiga granser.

Utover dessa regler kring sjétrafik och marina skyddsomraden ar Ostersjon
klassificerad som specialomrade beslutade enligt IMOs MARPOL-konvention5.
Ostersjon r utpekad som kontrollomrade for luftutslidpp av svavel fran fartyg
(SECA, Sulphur Emission Control Area). Ostersjon ér vidare specialomrade
gillande olja, toalettavfall och fast avfall vilket innebar att strangare
utslappskrav giller for dessa avfallsslag inom omréadet. IMO beslutade 2016 att
forbud mot utslipp av toalettavfall frin kryssningsfartyg inom Ostersjons
specialomréde ska gilla for existerande fartyg fran 1 juni 2021 och for nybyggda
fartyg frin 1 juni 2019. Nyligen har IMO #ven beslutat att Ostersjon dven skall
bli ett specialomrade vad giller avgasutslapp av kvaveoxider (NOx) och darmed
bli ett NECA (Nitrogen Emission Control Area).

2.1.3 Kansliga och sarskilt sarbara omraden

Hoburgs bank ar sedan 2005 ett faststallt Natura 2000 omrade enligt
Féageldirektivet (SPA) och Art- och habitatdirektivet (SCI/SAC) och omfattar ett
grundomrade pa 123 000 ha med vattendjup mellan 10 och 30 m. Hoburgs
bank tillhor, tillsammans med Norra och S6dra Midsjobanken de globalt
viktigaste 6vervintringsomradena for Alfagel. Pga. av artens snabbt minskande
population &r den globalt rodlistad (vulnerable) enligt IUCN® och &ven
regionalt rédlistad (endangered) enligt HELCOM. (Larsson, 2016).

Norra Midsjobanken ar sedan 2009 ocksa Natura 2000 omréde enligt samma
direktiv. Omradet har en yta av 98 000 ha och vattendjup mellan 8 och 30 m.

I projektet SAMBAH?” har vidare konstaterats att omradet kring utsjobankarna
Hoburgs bank och Midsjobankarna, sarskilt under perioden maj — oktober,
utgor det viktigaste omrédet for fortplantning och kalvning av tumlare i
Ostersjon (AquaBiota, 2016). Ostersjopopulationen ir liten och #r klassificerad
som akut hotad (critically endangered) enligt HELCOM. Som en konsekvens
av dessa resultat har forslag till en utvidgning av Natura 2000 skyddet
utarbetats. Naturvardsverket foreslog i en hemstillan till regeringen ett Natura
2000 omrade for tumlare som ticker alla de tre utsjobankarna (NV_o05874_15,
2016). Storleken for det foreslagna omradet ar avsevart storre dn tidigare
beslutade Natura 2000 omraden, se Figur 2 nedan. I forslaget 6ppnar
Naturvardsverket dock for att vissa motstdende intressen sasom sjofartens
farleder skulle kunna undantas fran vissa regleringar inom omradet. I

5 MARPOL, IMO International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
6 JUCN, the International Union for Conservation of Nature

7 SAMBAH, Static Acoustic Monitoring of the Baltic Sea Harbour Porpoise
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Regeringens beslut, som togs 14 december 2016, valde Miljo- och
energidepartementet (M-dep, 2016) att exkludera Sodra Midsjobanken fran
omradet, vilket markerats med streckad linje i Figur 2.

16
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Figur 2. Av Naturvardsverket foreslaget utvidgat Natura 2000 omrade kring Hoburgs bank
och Midsjobankarna for att forstarka skyddet av den hotade populationen av
Ostersjotumlare. Den av regeringen beslutade utvidgningen av omrédet inkluderar dock inte
Sodra Midsjébanken, vilket markeras av streckad linje i figuren.
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2.2 Nulagesbild av sjotrafik i omradet

Representativa kvalitativa sjotrafikbilder dskadliggors genom att alla
fartygsspar som registrerats under viss tidsperiod ritas som linjer i en karta och
dar olika fartygstyper kan anges av olika farg pa linjen. Trafiktatheten kan
ocksé askadliggoras genom att omraden och strak med olika manga spar anges
med en fargskala sa att tatare trafik separeras fran glesare i en s.k.
densitetsplott, se Figur 4. For kvantitativ statistisk bearbetning av sjotrafikdata
definieras vanligen olika passagelinjer tvars trafikflodena, 6ver vilka antalet
registrerade passager anges och karaktiriseras med avseende pa fartygstyp/-
storlek, passageriktning/-hastighet/-vinkel mm.

En nuldgesbild for analys av befintlig sjotrafik i det aktuella omréadet har tagits
fram fran AIS-registreringar insamlade fran handelssjofart (A-AIS, fartygstyp
kod 60-90) for helar 2015. Varje identifierad fartygsrorelse till/frén en hamn
inom analysomradet eller 6ver dess yttre rand definieras som en resa och
beskrivs av en vektorbana med varierande hastighet, kursriktning och
vattendjup. Baserat pa AlIS-registreringarnas fartygs-Id (MMSI-Nr), associeras
varje fartyg och resa, genom sokning i separat fartygsdatabas, med en kategori
av; fartygstyp, storleksintervall-/deplacementsintervall, lastlage och block-
koefficient.

2.2.1 Sjotrafikmonster

I Figur 8 nedan visas en representativ sjotrafikbild for omradet dar alla
registrerade passager av handelsfartyg, dvs passagerafartyg, tankfartyg och
lastfartyg under en méanad ar inritade. I figuren definieras aven tio olika
passagelinjer som anvands for kvantitativ analys, baserad pa all trafik
registrerad under hela aret 2015.
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Figur 3. Passagelinjer (1-10) for specificering av sjétrafikfléden. Flodesmonstret (roda linjer)
representerar registrerade fartygsrorelser (alla handelsfartyg) under en manad (juni 2015).

De tre olika fartygskategorierna uppvisar nagot olika trafikmonster vilket
framgar av densitetsplottarna i Figur 4 nedan, dir de registrerade passagerna
delats upp i olika figurer. Av figurerna framgar bl.a. att djupvattenleden soder
om Hoburgs bank (angiven som DW 25m i sjokortsutdraget i

Figur 1), framst trafikeras av tankfartyg. Kategorin tankfartyg ar den kategori
som omfattar flest stora fartyg med djupgaende storre dn 12 m och darmed ar
hanvisade till djupvattenleden. Vidare kan noteras att kategorin
passagerarfartyg, vilken aven inkluderar s.k. ropax-farjor i linjetrafik och
kryssningsfartyg, inte anviander djupvattenleden samt att viss reguljar trafik
passerar i nord-sydlig riktning mellan Hoburgs bank och de bada
Midsjobankarna.
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Passenger
Passagerarfartyg inklusive
ropax- och kryssningsfartyg

Cargo
Lastfartyg

Tanker
Tankfartyg

Trafikintensitet 2015

- Densitetsplott
0.0-0.0
©1-10
© 10-100
* 100-1000
* 1000-10 000
* 10000+

Figur 4. Densitetsplottar uppdelat per fartygskategori. AlS-registreringar heldr 2015. Kartan
baserad pa ett rutnat med cellstorlek 250 x 250 m, cellens farg indikerar antalet registrerade
in/ut passager i cellen.
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I Tabell 1 nedan anges antalet registrerade fartygspassager under 2015 for fyra
utvalda passagelinjer med uppdelning per fartygstyp (passenger, cargo,

tanker) och i olika fartygsstorleksintervall definierade av fartygslangden.
(Langd over allt, LoA enligt AIS-informationen med eventuella korrigeringar
fran annan fartygsdatabas). Motsvarande statistik for 6vriga passagelinjer
aterfinns i Appendix 1.

Tabell 1. Passagestatistik 2015 dver respektive definierad passagelinje. Uppdelat per
fartygskategori och fartygsstorlek angivet av langdintervall (L&ngd 6ver allt, LoA [m]).

Passagelinje 2
Djupvattenleden

Langdintervall, m
Passenger
Cargo
Tanker

Passagelinje 3
Norr om bankarna

Langdintervall, m
Passenger
Cargo
Tanker

Passagelinje 4
Véaster om Gotland

Langdintervall, m
Passenger
Cargo
Tanker

Passagelinje 10

Hoburgen — Hoburgs bank

Langdintervall, m
Passenger
Cargo

Tanker

-50
0
1
0

Total
50-100
0
252
47

Total
50-100

3830
253

Total
50-100

3063
316

Total
50-100

3742
245

5253
100-150
1
169
197

16 961
100-150

4

3832

1487

11 216
100-150

6

3661

1305

16 155
100-150

3 647
1409

150-200
4
729
1428

150-200
163
3929
1504

150-200
44
2294
140

150-200
153
3690
1424

200-250

912
943

200-250
510
1118
141

200-250
104
133
13

200-250
474
1052
134

250+
23
24
518

250+
97

89

250+
119

250+
99

78

Summa
32
2087
3134

Summa
776
12711
3474

Summa
276

9 157
1783

Summa
732

12 133
3290

Antalet fartygspassager for respektive langdintervall iterges dven i histogram

for respektive passagelinje i figurerna nedan. Registrerad passagehastighet

dterges ocksa i histogramform per passagelinje liksom det laterala

passageavstandet fran de respektive passagelinjernas mittpunkt for trafik i

respektive riktning. Motsvarande statistik for 6vriga passagelinjer aterfinns i
tabellform och histogram i Appendix 1.
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Figur 5. Passagestatistik 2015, histogram fér passagelinje 2, 3, 4 och 10: Antal
fartygspassager for respektive langdintervall, registrerad passagehastighet och laterala
passageavstandet frAn de respektive passagelinjernas mittpunkt.
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Passagelinje 4

Vister om Gotland

Mumber of vessel passages: 11217

Total passages with passenger vessels: 277
Total passages with cargo vessels: 9157

Total passages with tanker vessels: 1783

Mean length of the vessels: 126
Mean speed of the vessels: 12.59
Mean draught of the vessels: 6.24

Mean displacement of the vessels: 12854

Passagelinje 10

Hoburgen-Hoburgs
bank

Mumber of vessel passages: 17330

Total passages with passenger vessels: 781
Total passages with cargo vessels: 13034

Total passages with tanker vessels: 3515

Mean length of the vessels: 141
Mean speed of the vessels: 13.05
Mean draught of the vessels: 6.61

Mean displacement of the vessels: 17195
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Figur 5 (fortsattning).

Av histogrammen framgar att merparten av dagens sjotrafik (ca 16 000)
passerar i leden norr om Midsjobankarna och Hoburgs bank. I leden vister om

Gotland registrerades farre passager (ca 11 200) och en négot mindre

genomsnittlig fartygsstorlek medan djupvattenleden soder om Hoburgs bank
visar ca 5 300 passager av storre genomsnittlig storlek och med dominans av
tankfartyg. Den genomsnittliga passagehastigheten varierar mellan 12,2 — 13,1
knop mellan de aktuella ruttalternativen. Registrerade passagehastigheter 6ver
passagelinje 10, lagd tvirs det grunda omradet mellan Hoburgen och Hoburgs
bank, avviker inte namnvart (medelhastigheten minskar mindre dn 1 %)
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jamfort med de vid passagelinje 3 (ca 40 m vattendjup) for trafiken norr om
Midsjobankarna och Hoburgs bank.

De storsta fartygen, matt i fartygslangd, som passerade den nuvarande leden
norr om Hoburgs bank var kryssningsfartyg med langd 330 m, bredd 44 m och
djupgéende 8,6 m, med en fart av 17 knop. De registreringar med storst
djupgéende harror fran bulk- och tankfartyg i langdintervallet 190-230 m varav
ett jugotal anger ett djupgdende storre dn 12 m (trots att fartyg med
djupgéende storre dn 12 m rekommenderas att anvinda djupvattenleden,
DW25 Off Gotland Island). De flesta fartygspassagerna med stort djupgaende
(storre an 10 m) sker i riktning mot sydvast. Tankfartyg av s.k. aframax-storlek
med langd 245-250 m och bredd 44 m gar dock ofta i nordostlig riktning utan
last med djupgéende 8-9 m i leden norr om Hoburgs bank, medan de pa
aterresan i sydvastlig riktning, i lastat 1age med djupgaende 14-15 m, aterfinns i
djupvattenleden soder om Hoburgs bank. De storsta tankfartygen av s.k.
Suezmax-storlek med lingd 275-285 m och bredd 48-50 m viljer vanligen
djupvattenleden aven utan last i nordostlig riktning.

Av Figur 6 nedan framgar att de numerart vanligaste fartygen i leden norr om
Hoburgs bank ar lastfartyg av olika typ, de flesta styckegodsfartyg (general
cargo) och containerfartyg, medan en femtedel ar tankfartyg. Bulkfartygen star
for 6 % och ropax-, passagerar- och kryssningsfartyg star for 5 %.

Passagerar/kryssningsfartyg
1% ~\  Ovriga
Ropax-fartyg __ \ 1%

- ~
” Kemtankfartyg

14%

Biltransportfartyg
2%

TS Rolja/produkttankfartyg
” 4%
Roro-fartyg_— B Gaﬂaljffag tyg
10% .
Containerfartyg
16% Styckegodsfartyg

37%

Figur 6. Fordelning av kommersiella fartygstyper dver passagelinje 3 i leden norr om
Hoburgs bank enligt registreringar av AlS under 2015. Notera att flera av kemtankfartygen
kan antas transportera oljeprodukter.

2.3 Omdirigering

Relevanta alternativa omdirigeringsscenarion har definierats i samrad mellan
Havs- och vattenmyndigheten och SSPAs nautiska expertis. For
konsekvensberdkningarna har nuldgesbildens registrerade sjotrafik vid
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passagelinje 3 (ca 16 000), med undantag for de som anlopt eller avgatt fran
hamn pa ostra Gotland, férdelats ut pa de respektive
omdirigeringsalternativen. Den mindre andel som anl6pt eller avgatt fran
hamnar pa ostra Gotland ar relativt liten (< 500), bestar framst av mindre
fartyg med litet djupgdende och exkluderas fran de tva analyserade
huvudalternativen for omdirigering.

Den kvarvarande, fran omdirigeringen exkluderade trafiken, norr om Hoburgs
bank forutsitts dock omdirigeras till en ndgot nordligare rutt pa strackan
mellan TSS Off Oland Island och Hoburgen s att passageavstindet till Norra
Midsjobanken okas. For konsekvensanalysen bedoms dock inte denna mindre
omdirigeringsatgard paverka det samlade resultatet nimnvirt, varfor detta
trafikflode inte innefattas i de jamforande konsekvensberakningarna.

De tva huvudalternativen; Djupvattenleden séder om Hoburgs bank respektive
leden vaster om Gotland, analyseras initialt var for sig i konsekvens-
berakningarna genom att all omdirigerad trafik forutsitts passera endera
leden.

De respektive ledernas strackningar framgar av Figur 7 nedan. Den nuvarande
rutten och de bada analyserade omdirigeringsalternativen, ssmmanfaller i
sydvist vid de brytpunkter (way points) som anges av TSS Bornholmsgat (IMO,
2005) och mittpunkterna av dess tvirgdende begransningslinje i nordost for
respektive rikining. I nordost sammanfaller originalrutten med leden vister om
Gotland i motsvarande punkter av den vastra tviargdende begransningslinjen av
TSS Off Hankoniemi Peninsula (Hanko) (IMO, Colreg.2/Circ.61. MSC 87,
2010). Djupvattenleden sammanfaller med orginalrutten i centrum for
respektive riktning av TSS Kopu peninsula (Dago) (IMO A.284(VIID), 1973).
Alla redovisade jamforande berdkningar giller for rutterna mellan TSS
Bornholmgat och TSS Off Hankoniemi Peninsula (Hango) vid Finska vikens
vastra del. For de brytpunkter som inte definieras av existerande TSS, har
brytpunkter identifierats i 6verensstimmelse med AIS-registreringar pa
motsvarande rutter.

2.3.1 Alternativ 1 — Djupvattenleden s6éder om Hoburgs bank

I huvudalternativ 1 omdirigeras trafiken fran rutten norr om Hoburgs bank till
den befintliga djupvattenleden DW 25 m, soder om Hoburgs bank. For
fartygstrafik till eller frain hamnar i Finska viken innebar denna omdirigering
en forlangning av distansen med ca 17,6 nmS® eller ca 5,1 % réknat pa den
stricka dar rutterna inte sammanfaller.

Betriaffande omdirigering till befintlig djupvattenled, bedoms detta enklare och
sdkrare an ett alternativ® som skulle innebara att trafiken omdirigeras till en ny

8 Nautisk mil, 1L nm =1 852 m

9 Ett sddant alternativ, soder om befintlig djupvattenled, har foreslagits for vidare utredning i
(Larsson, 2016).
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separat led soder om befintlig djupvattenled, vilket skulle 6ka antalet méten pa
korsande kurser. Bredden av befintlig djupvattenled bedoms tillracklig for att
harbargera tillkommande trafik utan nimnvard riskpaverkan av 6kad
intensitet.

2.3.2 Alternativ 2 — Leden vaster om Gotland

I huvudalternativ 2 omdirigeras trafiken fran rutten norr om Hoburgs bank till
leden vaster om Gotland och norr om Gotska Sandon. For fartygstrafik till eller
fran hamnar i Finska viken innebar detta en nagot mindre férlangning av
distansen, ca 13,9 nm eller ca 4,0 % raknat pa den stricka dar rutterna inte
sammanfaller.

Praktiskt innebir detta omdirigeringsalternativ att TSS Off Oland Island
modifieras s att vinkeln kring fyren Olands s6dra grund Andras s4 att
farledsriktningen nordost om fyren riktas om (eventuellt &ven med f6rlangd
TSS norrut, for att 4stadkomma 6nskad 6kning av passageavstandet till Norra
Midsjobanken for eventuell kvarvarande trafik norr om Hoburgs bank) mot
TSS West Klintehamn.
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Figur 7. Oversiktlig karta med dagens rutt norr om Hoburgs bank samt de tvi analyserade
omdirigeringsalternativen, angivna av brytpunkter for nordost- respektive sydvastgaende
trafik. Jamforande analyser gors for strackorna mellan de ruttgemensamma brytpunkterna i
Bornholmsgattet respektive Finska viken.

2.3.3 Effektivitets- och miljdoptimering av alternativ

Alternativa omdirigeringsscenarion kan definieras vad avser lokalisering,
tillampning for olika fartygstyper/storlekar, tillimpning under olika
tidsperioder/sédsonger eller tillimpning av mojliga strategier for effektivitets-
och miljéoptimering.
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Exempelvis kan alternativen omfatta varianter dar omdirigeringen endast
genomfors under en del av aret (okt-april), da fagellivet vid bankarna ar mest
sarbart. Det ar vidare kant att grundvatteneffekter paverkar fartygens
framdrivningsmotstand och darmed bransleférbrukningen och genom att vilja
rutter med storre vattendjup och anpassad hastighet vid passage av grundare
omraden, kan strategier for forbrukningsoptimering utvecklas. Olika
tillampningar av sidana alternativa omdirigeringar och optimeringar paverkar
konsekvensberidkningarna och kostnad-nyttojamforelser mellan olika
omdirigeringsalternativ.

Vidare kan omdirigering till andra rutter genomforas under olika villkor vad
giller krav pa oférandrad ankomsttid, ETA°, oforandrad fart eller minimering
av forbrukning och emissioner. Omdirigeringsalternativ som innebar att
distansen till destinationshamnen 6kar, kan kompenseras genom en viss
hastighetsokning viket dock troligen kommer att 6ka den totala forbrukningen
négot. Hur, var och under vilken tidsperiod en sddan fartkompensation kan
goras beror i hog grad av den totala resans langd.

For de redovisade optimeringsalternativen forutsatts optimeringsstrategierna
liksom varianterna med fartanpassning for bibehallen ETA respektive
bibehéllen genomsnittshastighet, endast tillimpas och redovisas for den del av
rutten dar omdirigeringsalternativet inte ssammanfaller med nulaget.

10 ETA, Estimated Time of Arrival
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3 Konsekvensberakningar —
forbrukning och emissioner

AlS-registreringarna tillsammans med kompletterande fartygsdata fran separat
fartygsdatabas anviands for att, for varje registrerad fartygspassage langs en
given rutt, berdkna dess framdrivningsmotstand, effektbehov och
bransleférbrukning vid aktuellt vattendjup och med den hastighet som
registrerats vid passagelinje 3, se Figur 3.

Berakningar har aven gjorts for en forbrukningsoptimerad hastighetsprofil
med samma medelhastighet som registreringen vid passagelinje 3.
Optimeringen gjordes med avseende pa tillaggsmotstind fran
grundvatteneffekter sa att totalforbrukningen langs rutten minimeras. De
registrerade skillnaderna mellan resultat av férbrukningsoptimerade
berdkningar och berdkningar vid konstant fart, visade sig dock vara sma.
Eftersom registrerade skillnader bedoms vara mindre an beraknings-
noggrannheten, redovisas dessa resultat ej kvantitativt i denna rapport.

3.1 Framdrivningsmotstand och inverkan av
begransat vattendjup

For varje fartygskategori och underkategori har relevanta matematiska
samband mellan fart, framdrivningsmotstand, effektuttag, bransleférbrukning
samt inverkan av vattendjup formulerats. Berakning av energiforbrukning
baseras pé etablerade hydrodynamiska modeller enligt ITTC-57', se Bilaga 2.

I berdkningarna ingar forutom fartygens hastighet, som erhélls fran AIS-data
samt huvuddimensioner som kompletteras genom jaimforelse med annan
fartygsdatabas, dven den s.k. blockkoefficienten, c». Genom regressionsanalys i
SSPAs modellférsoksdatabaser har varje fartyg som registrerats i AIS-
statistiken ocksa associerats med en viss blockkoefficient som nyttjas vid
bestamning av framdrivningsmotstandet.

Uppgifter om de passerande fartygens djupgiaende har hamtats fran AIS-
registreringarna. I enstaka fall da dessa uppgifter saknats eller ar uppenbart
felaktiga, har djupgdende hamtats fran fartygsdatabasen och da tagits som
medelvirdet av djupgéende vid fullast- och ballastkonditionerna.

Inverkan av grunt vatten kan ge betydande motstandsokning och eftersom
djupet varier mellan de analyserade ruttalternativen ar det viktigt att
skillnaderna mellan lederna beaktas sé att grundvatteneffekternas inverkan pa

L ITTC, International Towing Tank Conference, NGO ansvarig for hydrodynamiska
prognoser for fartyg
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beraknade forbruknings- och emissionsvirden ger en rattvisande bild vid
jamforelse mellan den nu nyttjade leden norr om Hoburgs bank och de
analyserade omdirigeringsalternativen. Ett antal olika formler fér uppskattning
av grundvatteneffektens omfattning och samband mellan hastighet, vattendjup
och fartygsdimensioner har forslagits i litteraturen och SSPA har genom
omfattande systematiska modellférsok med olika fartygstyper och betingelser
tagit fram detaljerade empiriska berdkningsmodeller, bl.a. inom
forskningsprojektet SWABE!? (SSPA, 2009). Dessa beriakningsmodeller har
anvants for att bestimma ett grundvattentillagg till det enligt ovan berdknade
motstandet i djupt vatten (ITTC-57), for varje registrerad fartygspassage langs
de alternativa rutterna.

Sjokortets uppgifter om aktuellt vattendjup langs de registrerade
fartygsrutterna ar relativt glesa och har darfor kompletterats med mera
detaljerade batymetriska data fran andra tillgéngliga databaser. Vid berdkning
av grundvatteneffekternas inverkan har vattendjupet lings de aktuella rutterna
interpolerats fram genom att bottnen beskrivs av sammanhéngande lutande
trianguldra ytor med hornen pé djup som ges av data frain EMODnets, i ett
rutnit med cellstorlek som transformerats till 100 x 100 m.

Aven andra detaljerade djupdata som erhéllits fran Havs- och
vattenmyndigheten (framtagna av SGU) for omradet norr om Hoburgs bank,
har jamforts med EMODnet, men berdkningsresultaten betraffande
uppskattade bransleforbrukningar har inte paverkats av de marginella
skillnader i djupmodellering som de olika dataseten ger.

Grundvatteneffekten och dess inverkan pé fartygens framdrivningsmotsténd,
beror framst av vattendjupet, fartygets djupgdende samt 6vriga dimensioner
och dess hastighet, och kan exempelvis uttryckas som en procentuell 6kning av
framdrivningsmotstand och effektbehov vid en viss hastighet for ett visst
fartyg. I Figur 8 nedan illustreras grundvatteneffektens berdknade inverkan i
geografisk form med ett exempel for ett mindre fartyg, typ kusttanker med
dimensioner; langd 170 m, bredd 25 m och djupgaende 77,0 m vid en fart av
13 knop. Av fargskalan framgar att motstandet for denna kusttanker i 13 knop
kan 6ka med upptill 30 % exempelvis vid passage norr om Hoburgs bank och
att betydande delar av de storre sjofartsstraken gar i omraden dar
grundvatteneffekterna ger 2-5 % motstandsokning jamfort med djupt vatten.

12 Joint Industry Project SWABE, (Shallow Water and Bank Effects), coordinated by SSPA

13 EMODnet, European Marine Observation and Data Network, http://www.emodnet-
hydrography.eu/
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Figur 8. Exempel p& geografisk fordelning av grundvatteneffektens okning av fartygets
framdrivningsmotstand for en kusttanker vid farten 13 knop. | figuren har dven ett forslag till
Sjofartens anvandningsomrade lagts in med bla farg, som det skisserats av Havs- och
vattenmyndigheten i oktober 2016.

3.2 Bransleforbrukning och
emissionsuppskattning

Berdknade data om framdrivningsmotstand och energibehov har kombinerats
med data om verkningsgrad och brénsletyp samt specifik bransleférbrukning
for respektive motortyp, se Bilaga 2. Med hjilp av etablerade empiriska data for
specifika emissionsfaktorer (Brynolf, 2014) har darefter dven de totala
emissionerna av olika avgaskomponenter uppskattats kvantitativt. I
uppskattningen antas hilften av forbrukningen pa den analyserade strickan
utgoras av MGO (Marine Gas Oil) och hilften av tjockare oljekvaliteter eller
blandningar som uppfyller SECA-kravet om hogst 0,1 % svavelinnehall. De
senare bendmns nedan ULSFO (Ultra Low Sulphur Fuel Oil). Den antagna
fordelningen mellan dessa kvaliteter baseras pa uppgifter om levererade
proportioner fran Stena Oil, som &r en av de storsta bunkerleverantorerna i
Visterhavet och Ostersjon.

3.2.1 Resultatredovisning och nyckeltal

For den analyserade sjotrafiken har totala arliga kvantiteter av energibehov,
bransleférbrukning (i ton och SEK) berdknats. Dessa redovisas tillsammans
med berdknade emissioner fran den omdirigerade sjotrafikandelen dels i den
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nuvarande leden norr om Hoburgs bank samt i de tva alternativa rutterna i
djupvattenleden soder om Hoburgs bank respektive vaster om Gotland.
Specifika emissionsfaktorer varierar for olika typ, instillning och alder av
motor samt for typ av briansle och maste darfor uppskattas som
genomsnittsvarden for den analyserade trafiken. Emissionsfaktorer enligt
Tabell 2 har anvénts for berdkning av de respektive emissionskomponenterna:

Tabell 2. Sammanstéllning av bransleegenskaper och specifika emissionsfaktorer som
anvants for jamférande emissionsuppskattningar. Indikativa prisuppgifter anges i tabellens

sista rad.

Bréansletyp

Emissionsfaktorer
Energiinnehall
Kolinnehall

Koldioxid, CO,
Koldioxid, CO,
Dikvaveoxid, N,O
Svaveloxid, SOx

(SO,)

Kvaveoxider, NOx
(NOy)

Partiklar, PM (PM10)

Pris

For uppskattning och jamforelse av branslekostnaderna for de olika

MGO

43 MJ/kg
87,4
73 g/MJ MGO

3,14 ton/ton MGO

0,15 kg /ton MGO

2,0 kg/ton MGO

64,5 kg/ton MGO

0,47 kg/ton MGO

3 800 SEK/ton

Ref/Komm

(Andersson, 2016)
(MEPC, 66/21)
(MEPC, 66/21)

(Brynolf, 2014)
(Brynolf, 2014)
0,1 % svavel
(Brynolf, 2014)

(Brynolf, 2014)

(Brynolf, 2014)

Goteborg 30 juni
2016
(Ship_and_bunker,
2017)

ULSFO

40,5 MJ/kg
84,9%

77 g/MJ
ULSFO

3,12 ton/ton
ULSFO

0,14 kg/ton
ULSFO

2,0 kg/ton
ULSFO

64,8 kg/ton
ULSFO

2,84 kg/ton
ULSFO

3 500 SEK/ton

Ref/Komm

(MEPC, 66/21)
(MEPC, 66/21)

HFO (Brynolf,
2014)

HFO (Brynolf,
2014)

(Brynolf, 2014)

(Brynolf, 2014)

HFO med 0,1%
eller skrubber for

uppfylinad av
SECA (Brynolf,
2014)
Rotterdam 30 juni
2016
(Ship_and_bunker,
2017)

analyserade alternativen, anviands &ven ett indikativt varde for branslepriset.
Priset for de angivna bréansletyperna varierar kraftigt och snabbt och det finns
inget entydigt varde for 2015 eller 2016. Prisvariationerna mellan MGO och
ULSFO ar dock relativt sma och prisutvecklingen 6ver tid ar snarlik. Det valda
vardet i Tabell 2 dr hogre dn de priser som gillde under 2015 men bedoms

rimligt for att gora grova bedomningar av konsekvenser for de totala
branslekostnaderna vid anvindning av omdirigeringsalternativen.

Analysomréadets yttre rand definieras sa att de delar av fartygens resor som
ligger utanfor analysomradet inte paverkas namnvart av de analyserade
omdirigeringsalternativen.
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3.3 Jamforande energi- och
bransleférbrukningsberéakningar

Ett antal olika bransleférbrukningsberakningar har gjorts for olika scenarier
med nuvarande trafik, de tvd huvudalternativen for omdirigering samt for olika
villkor for effektivitets- och forbrukningsoptimering. Eftersom analyserna i
forsta hand avser att ge jamforande resultat mellan de olika alternativen, har
all sjotrafik som inte berors av omdirigeringsalternativen undantagits och ingéar
€j i de presenterade forbrukningsberdkningarna.

De kvantitativa forbrukningsvarden som presenteras representerar saledes
endast den trafik som under 2015 registrerades passera norr om Hoburgs bank
(passagelinje 3, i Figur 3), exklusive de som anlopte eller av gick fran hamnar
pa Ostra Gotland. Presenterade bransleméangder motsvarar den som skulle
forbrukats under den del av sjoresan dar den omdirigerade rutten avviker fran
den ursprungliga norr om Hoburgs bank.

3.3.1 Nulagesbild - Férbrukningsberakning

I denna berdkning forutsitts varje fartyg passera den aktuella analyserade
strackan (360,6 nm) med en konstant hastighet enligt den registrering som
gjorts vid passagelinje 3. Den exakta hastighetsprofilen 6ver hela den
analyserade strackan kan inte bestaimmas for varje fartygsrutt, eftersom AIS-
tackningen dr ndgot ofullstindig i de delar som ligger nordost om Gotland
narmare Finska Viken. Antagandet att hastigheten halls konstant bedéms
overskatta forbrukningen nagot eftersom den inte beaktar att mera djupgaende
fartyg kan tillampa optimeringsatgarder som innebar att hastigheten reduceras
over sarskilt grunda passager, exempelvis omedelbart norr om Hoburgs bank.
De jamforande analyser som provats med fartanpassningsalgoritmer for
forbrukningsoptimering indikerar dock endast marginella
besparingsmojligheter.

3.3.2 Omdirigeringsalternativ 1 — Férbrukningsberéakning for
djupvattenleden

Pa motsvarande sitt som for nuldgesbildens forbrukningsberdkningar, har
berakningar gjorts for omdirigeringsalternativ 1 till djupvattenleden.
Berdkningar har gjorts bade for en medelhastighet som motsvarar den
ursprungligen registrerade (vid passagelinje 3) samt vid en medelhastighet som
okats for att kompensera for den lingre distansen jamfort med leden norr om
Hoburgs bank. Dessa berdkningar benamns nedan “constant average speed”
respektive "constant ETA”.

3.3.3 Omdirigeringsalternativ 2 — Forbrukningsberékning for
leden vaster om Gotland

I detta fall har motsvarande trafik som i omdirigeringsalternativ 1,
omdirigerats till leden vaster om Gotland och norr om Gotska Sandon.

33



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2017:11

Forbrukningsberiakningar har dven har gjorts for fallen konstant hastighet
“constant average speed” respektive "constant ETA”.

3.3.4 Jamforande forbrukningsberakningar —
Omdirigeringsalternativen

I Tabell 3, nedan presenteras berdknade forbrukningar for helar 2015 i ton (lika
fordelat mellan MGO och ULSFO) samt procentuellt relativt nulidgesbildens
(100 %) berakning. Motsvarande distanser anges ocksa i nm respektive
procentuellt relativt nulagesbilden. Har framgar att den 12,5 nm langre leden
vaster om Gotland ger totalt 4 144 ton hogre forbrukning medan den 18,1 nm
langre djupvattenleden vid en konstant hastighet ger 7 362 ton hogre total
forbrukning per ar. Den procentuella forbrukningsokningen vid “constant
speed” for leden vister om Gotland dr dock endast 1,4 % respektive 2,6 % for
djupvattenleden. Motsvarande totala arliga branslekostnadsokning pga. 6kad
forbrukning ar omkring 15 respektive 27 miljoner kronor.

Vid de aktuella hastigheterna innebir de langre distanserna en fordréjd ETA av
storleksordningen 1-1%2 h. Om denna fordréjning skall kompenseras genom
hogre medelhastighet “constant ETA” under den omdirigerade delen av rutten
blir férbrukningsokningen 8,8 % for leden vister om Gotland respektive 13,3 %
for djupvattenleden. Detta skulle motsvara 6kade branslekostnader med
omkring 92 respektive 139 miljoner kronor per ar.

Tabell 3. Sammanstéllining av berdknade totala férbrukningsvéarden for alla analyserade
fartyg i nuvarande rutt norr om Hoburgs bank och distanserna for de separat analyserade
alternativen.

Nulagesbild/ Bransleforbrukning Relativ Distans  Relativ Tid vid
Omdirigeringsalternativ (ton) for- (nm) distans viss
Hela fartygspopulationen MGO ULFS  brukning 1% typisk

i % av hastighet

av original (h:min)

original

Original rutt Nulagesbild, 27:44 vid
constant speed: 143 050 143 050 100,0% 360,6 100,0% 13 knop
Alt 1 Djupvattenled, 29:08 vid
constant speed : 146 731 146 731 102,6% 378,7 105,0% 13 knop
Alt 2. Led V Gotland, 28:42 vid
constant speed : 145122 145122 410140 3731 1035% 13 knop
Alt 1 Djupvattenled, 27:44 vid
constant ETA 162 124 162 124 113,3% 378,7 105,090 13,7 knop
Alt 2. Led V Gotland, 27.44 vid
constant ETA: 155 591 155 591 108,8% 373,1 103,5% 13,4 knop

Anledningen till att de berdknade forbrukningsokningarna for omdirigerings-
alternativen enligt tabellen ovan ar lagre dn de procentuella forlaingningarna av
omdirigeringsalternativen ar att den motstdndskomponent som ar relaterad till
grundvatteneffekten dr mindre for omdirigeringsalternativen dn for den i dag
trafikerade rutten norr om Hoburgs bank.

Av de totalt ca 16 208 fartygspassagerna som ingér i den tabellerade summan

ar det 786 (4,8 %) som enligt berdkningarna skulle minska sin forbrukning
med upp till 2 % genom att nyttja ruttalternativet vaster om Gotland. Dessa
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4,8 % svarar for 11 % av den totala bransleforbrukningen i alternativet vaster
om Gotland. Ovriga 15 422 fartyg (95 %) representerar 89 % av
totalforbrukningen och far en 6kad forbrukning nir de viljer alternativet vister
om Gotland.

For ruttalternativet djupvattenleden soder om Hoburgs bank ar det endast
omkring 100 fartyg som far lagre forbrukning &n for dagens rutt norr om
Hoburgs bank. For ovriga fartyg okar forbrukningen i varierande grad upp till
ca4 %.

Som forvintat ar det frimst stora, djupgéende fartyg som uppvisar
branslebesparingar nar de framfors i de alternativa rutterna medan mindre,
grundgaende fartyg vid lag hastighet far 6kad forbrukning i de langre
alternativrutterna. Skillnaderna mellan férbrukning i de respektive alternativen
ar emellertid relativt sma.

Det ovre diagrammet i Figur 9 nedan illustrerar hur vattendjupet varierar
langs de tre ruttalternativen. Diagrammets startpunkt till vanster representerar
de tre rutternas gemensamma startpunkt i Bornholmsgattet och till hoger ar de
sammanfallande strickorna vid Hanko i Finska viken forskjutna i forhallande
till de respektive rutternas langd.

Det undre diagrammet visar samma (grona) djupprofil for orginalrutten men
har tillsammans med ett exempel pa hur tilliggsmotstindet orsakat av
grundvatteneffekter kan variera (rod linje) under motsvarande rutt. Av den
roda kurvans toppar framgar att tilliggsmotstandet i detta fall kan bli upp till
100 % (enligt skalan till hoger i diagrammet) vid passage av de grundaste
ruttavsnitten. Detta exempel visar ett stort fartyg med djupgaende 14,4 m vid
en hastighet av 11 knop som dock normalt inte skall passera orginalrutten vid
denna lastkondition.

De tre djupprofilerna i det 6vre diagrammet representerar trafiken i nordostlig
riktning och eftersom de nordost- respektive sydvastgdende trafikflodena
separeras lateralt (ca c-c 4 nm) av TSS:er, varierar djupprofilerna nagot i de
respektive flodesriktningarna. Som framgar av analysen av AIS-statistik
fordelar sig den verkliga trafiken lateralt 6ver farledsytans bredd och i
praktiken varierar djupprofilen dven négot mellan fartyg pa samma rutt i
samma rikining. Detta ger viss onoggrannhet vid prediktering av
tillaggsmotstindet eftersom det inte exakt kan férutsdagas hur néra farledsytans
mittlinje som varje fartyg kommer att folja sin rutt 1angs de analyserade
omdirigeringsalternativen.
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Figur 9. Djupvariation l&ngs de tre analyserade rutterna i nordostlig riktning och
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representerar ett fartyg med langd 230 m, bredd 32 m, djupgéende 14,4 m vid 11

knop.
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3.4 Optimering av omdirigering mellan alternativ
1 och 2

Jamforelserna i Tabell 3, ovan indikerar att totala minskningen av
grundvatteneffekterna ar storre for det kortare omdirigeringsalternativet 2,
leden vister om Gotland, dn for det ndgot langre alternativ 1, djupvattenleden.
Darfor ar det uppenbart att varje fartyg oavsett storlek och hastighet kommer
att fa lagre forbrukning i leden vaster om Gotland an i djupvattenleden och
darmed ar omdirigeringsalternativ dar olika fartyg omdirigeras till olika
alternativ inte heller fordelaktiga.

Jamforelser liknande de i Figur 9 visar dock att skillnaderna i tillaggsmotstédnd
mellan sydvast- och nordostgiende trafik ar relativt stora och det kan inte
uteslutas att vissa fartyg skulle kunna spara briansle genom att anvinda olika
rutter for sydvést- respektive nordostgidende passager.

Ett omdirigeringsalternativ dar endast de ca 5 % av fartygen som inte far okad
forbrukning av att vilja ruttalternativet vister om Gotland skulle omdirigeras
till detta alternativ medan 6vrig trafik tillats vara kvar norr om Hoburgs bank,
ar teoretiskt majligt. De skulle innebéra en viss minskad sjotrafikbelastning
inom Natura 2000 omradet Hoburgs bank och dessutom en minskning av total
bransleférbrukning och emissioner men bedoms inte attraktiv eftersom en
relativt stor trafikandel blir kvar i leden norr om Hoburgs bank.

Teoretiskt ar det ocksé majligt att hitta ett omdirigeringsalternativ som innebar
att en nagot storre andel omdirigeras i en sddan proportion att den totala
forbrukningen forblir oférandrad och trafikbelastningen i Natura 2000
omradet Hoburgs bank minskar ytterligare.

De skillnader i totalférbrukning, 1,4 % respektive 2,6 % som indikeras i
resultattabellen, Tabell 3 ar dock relativt sma i forhallande till andra faktorer
som kan paverka den faktiska forbrukningen och skillnaderna bor inte
betraktas som entydigt konklusiva vid val av omdirigeringsalternativ.

3.5 Jamfdrande berakning av emissioner och
externa kostnader

Berdknande brinsle- och energiforbrukningsuppgifter har kombinerats med
emissionsdata enligt kapitel 3.2 for att uppskatta de respektive omdirigerings-
alternativens konsekvenser avseende emissioner av vixthusgaser och
luftférorenande amnen.

For att underlitta vidare uppskattning av omdirigeringsétgiardernas
samhillsekonomiska kostnader har brianslekostnaden (se Tabell 3) och externa
kostnader for de respektive emissionskomponenterna ocksa beriaknats enligt
gingse berakningsmetoder. For uppskattning av samhallskostnader orsakade
av utslapp av viaxthusgaser fran transporter i Sverige anviands vanligen
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kalkylviarden framtagna av den myndighetsévergripande samradsgruppen
ASEK' dar saval Trafikverket och Sjofartsverket ingar (ASEK6.0, 2016).
ASEKs kalkylviarden for vaxthusgaser ar tillampbara for landtransporter saval
som for sjotransporter.

For utslapp av 6vriga luftférorenade avgaskomponenter saknar dock ASEK
kalkylvarden for sjotransporter. Darfor anvands istéllet virden fran Ricardo-
AFEA, som ger etablerade Europeiska riktlinjer inklusive specifika kalkylvarden
for sjotransporter i Ostersjon, (Ricardo, 2014).

3.5.1 Vaxthusgaser

Den vixthusgas som framst dr av intresse ar koldioxid, CO2 men dieselmotorer
ger dven viss emission av lustgas (dikvaveoxid, N20), som ar en omkring 265
ganger starkare viaxthusgas (IPCC, 2014). Sa lange CO2 genereras av fossila
branslen dr N20 emissionen dock av underordnad betydelse eftersom
mangderna enligt berdkningarna ar av avsevart lagre storleksordning.

3.5.2 Luftféroreningar

De totala emissionerna av kviaveoxider NOx och partiklar PM har uppskattats
utifran berdknad totalférbrukning av de respektive bransletyperna med de
emissionsfaktorer som anges i kapitel 3.2. Emissioner av svaveloxid SOx ar
berdknade baserat pa att det anvinda branslet har en svavelhalt av 0,1 % i
enlighet med SECA-reglerna.

3.5.3 Externa kostnader

Externa kostnader for klimatpaverkan och luftfororeningar har beraknats med
hjalp av faktorer enligt nedan hamtade fran ASEK respektive Ricardo
(omraknade till SEK enligt 9,69 SEK/EUR):

Tabell 4. Nyttjade kalkylvarden for omrakning frdn emissionsmangder till externa kostnader.

Vaxthusgaser Luftférorening
Ricardo-AEA, Baltic Sea

CO2eq CcO2 NOXx PM S02
Ricardo-AEA ASEK 6.0
870 SEK/ton 1104 SEK/ton 45 540 SEK/ton 133 720 SEK/ton 50 870 SEK/ton

3.5.4 Jamférande emissionsberakningar —
omdirigeringsalternativen

Som framgar av tabellen nedan blir skillnaderna mellan de
samhillsekonomiska kostnaderna orsakade av avgasutslappen fran den

14 ASEK Arbetsgruppen fér samhallsekonomiska kalkyl- och arbetsmetoder inom
transportomradet
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omdirigerade fartygstrafiken proportionell mot de beriknade skillnaderna i
bransleforbrukning.

Redovisade kostnader kan viarderas mot de samhallsekonomiska nyttor som
forutses uppnas genom omdirigeringsalternativen. Interna kostnader i form av
kostnader for fartygens 6kade bransleforbrukning liksom 6kade kostnader
genom forlangd restid kan ocksa beaktas for 6vergripande kostnads-nytto-
varderingar av redovisade omdirigeringsalternativ.

Tabell 5. Jdmférande sammanstallining av emissionsberékningar och samhallsekonomiska
kostnader.

Nulagesbild/ Vaxthusgaser Luftférorening (ton) Klimatpaverkan
Omdirigeringsalternativ (ton) kostnad

CO2eq (tusen SEK)
Hela
fartygspopulationen co2 N20  NOx PM SO2 (Ricardo)  (ASEK)
Original rutt
Nulégesbild, constant 921 939 43,0 19 050 487 578 813974 1064018
speed:

Alt 1 Djupvattenled,
constant speed:

Alt 2. Led V Gotland,
constant speed :

Alt 1 Djupvattenled, 1044
constant ETA 865 48,8 21 590 552 655 922504 1205888
Alt 2. Led V Gotland, 1002
constant ETA: 761 46,8 20720 530 629 885331 1157295

3.6 Utbkad konsekvensberakning — kollisions-
och grundstétningsrisker

Kollisions- eller grundst6tningsolyckor med handelsfartyg medfor ofta utslapp
av bunkerolja. Stora lastfartyg i Ostersjon kan ha totala bunkervolymer p& upp
till 5 000 ton oftast uppdelade pa ett antal mindre tankar. I vissa fall ar
bunkertankarna placerade direkt mot fartygsbotten eller fartygssidan och om
skrovet penetreras kommer bunkerolja ut i omgivande vatten. Ostersjon har
lange varit forskonad fran riktigt stora oljeutslapp men omkring en femtedel av
trafiken utgors av oljetankfartyg som vid eventuella kollisions- eller
grundstotningsolyckor kan ge mycket stora utslapp om en eller flera lasttankar
skadas.

Trafikstyrningsétgirder som TSS och sérskilt anvisade djupvattenleder har
inforts och utformats fé6r minimera olycksriskerna och omdirigeringsatgarder
som innebar forandrade trafikfloden kan darmed ocksa ge en forandrad
riskbild. Av denna anledning ar det motiverat att i den aktuella
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omdirigeringsanalysen dven inkludera jamférande konsekvensberiakningar
avseende kollisions- och grundstotningsriskerna i det berorda omradet.

En sddan analys har genomforts med hjilp av det av IALA' rekommenderade
verktyget IWRAP*®. Inverkan av omdirigeringséatgiarderna, korsande farleder
och avstand fran bankarna mm kan da jamforas med nuldgesbilden och visa pa
om, var och vilka olycksrisker som skulle 6ka eller minska genom alternativa
omdirigeringsatgarder.

Resultaten av IWRAP berdkningarna illustreras med hjalp av trafikflodesbilder
dar strandnings- och grundstétningsriskerna anges av fargade
kustlinjekonturer eller djupkurvor, dar en relativ firgskala anger sannolikheten
for grundst6tning orsakade av navigationsfel (powered grounding) eller av
tekniska fel som gor fartyget manoverodugligt (drifting grounding).

Kollisionssannolikheter beriknas separat f6r; omkorningar (overtaking),
frontalkollisioner (head on), korsningar (crossing), farledsknutpunkter
(merging), farledskrokar (bend) samt for fartyg, exempelvis fiskefartyg, som
inte foljer sarskilda rutter (area).

Kvantitativa berdkningsresultat ges dven som sannolikhet eller forvantad
aterkomstperiod for respektive olyckstyper men absoluta tal bor tolkas med
forsiktighet eftersom riskerna paverkas av en rad olika omstandigheter och
sdrskilda lokala forhallanden som inte kan modelleras i detalj. Jimforande
analyser mellan olika alternativ, sisom de hir analyserade omdirigerings-
alternativen, kan dock ge vardefull information om hur de olika alternativen
kan paverka olycksriskerna.

3.6.1 Nul&gesbild - kollisions- och grundstotningsrisker

I Figur 10, nedan presenteras resultaten av IWRAP-berikning av kollisions-
och grundstétningssannolikhet for nulagesbildens trafiksituation. Av
fargskalorna i figuren kan f6rh6jd grundst6tningssannolikhet (rédare nyans)
noteras lings Olands och Gotlands sydéstra kustkonturer jamfort exempelvis
med de vistra kustkonturerna av Oland, Gotland och de Estlindska kustéarna.

15 |ALA, forr: International Association of Lighthouse Administrations. Organ for
Navigationsutveckling

16 IWRAP, IALA Waterway Risk Assessment Program
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Figur 10. Resultat av IWRAP-berakning av kollisions- och grundstdtningssannolikhet fér
nulégesbildens trafiksituation.

3.6.2 Omdirigeringsalternativ 1, djupvattenleden — kollisions-
och grundstétningsrisk

Figur 11, nedan presenterar resultaten av grundst6tningssannolikhet for
omdirigeringsalternativ 1, djupvattenleden soder om Hoburgs bank.
Grundstotningsriskerna kring Hoburgen pa sodra Gotland ar i detta fall 14gre
an i foregdende fall med nulégesbilden.

Figur 11. Resultat av IWRAP-berékning av kollisions- och grundstétningssannolikhet for
omdirigeringsalternativ 1, djupvattenleden.
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3.6.3 Omdirigeringsalternativ 2, leden vaster om Gotland —
kollisions- och grundstodtningsrisk

Figur 12, nedan presenterar resultaten av kollisions- och grundstotnings-
sannolikhet for omdirigeringsalternativ 2, i vilken dagens trafik norr om
Hoburgs bank, omdirigerats till leden vaster om Gotland. Av fargskalorna i
figuren framgar att sannolikheten for grundstotning vid Hoburgen och langs
Gotlands ostra kustlinje minskar visentligt medan den okar 1angs den vistra
kustlinjen samt lings Oland ostra kustlinje.

"‘“\%

Figur 12. Resultat av IWRAP-berékning av kollisions- och grundstétningssannolikhet for
omdirigeringsalternativ 2, leden vaster om Gotland.

3.6.4 Jamforande analys av kollisions- och
grundstoétningsrisker

Det analysomrade som omfattas av de ovan presenterade IWRAP-
berakningarna omfattar endast den andel av sjotrafiken i omradet som berors
av omdirigeringen och de kvantitativa resultat som aterges reflekterar darfor
endast den trafikandel som &r féremaél for olika omdirigeringsalternativ.
Skillnaderna mellan de olika analyserade omdirigeringsalternativen ger dock
en vigledande bild av hur de respektive alternativen kan forviantas paverka
sannolikheterna for kollisioner och grundstétningar i det aktuella omrédet.

Tabell 6 nedan har beriknade forvintade aterkomstperioder for kollisions-
respektive grundstétningshiandelser sammanstillts for nuldgesalternativ och
for de tva omdirigeringsalternativen. Notera att 1dg sannolikhet motsvaras av
ett hogt virde pa forviantad aterkomstperiod.

42



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2017:11

Tabell 6. Jamforande sammanstéalining av beraknade forvantade aterkomstperioder for
grundstoétnings- och kollisionshandelser for nuldgesbilden och de analyserade
omdirigeringsalternativen.

Forvantad aterkomstperiod ar Nulagesbild - Omdirigerings- Omdirigerings-
Trafik norr om alternativ 1 - alternativ 2 —
Hoburgs bank djupvattenleden leden V Gotland

Typ av handelse

Grundstotning, powered grounding - - 13 ar

Grundsto6tning, drifting grounding 18 —20 ar 52 ar 3,0ar

Grundstotning, totalt 18 —-20 ar 52 ar 2,5ar

Kollision, totalt 20— 26 ar 17 ar 4,3 ar

Som tidigare namns bor de berdknade kvantitativa sannolikhetsvarden eller
aterkomstperioderna tolkas med forsiktighet, men jamforelser mellan de
berdknade virden som sammanstallts i

Tabell 6, ovan indikerar att omdirigeringsalternativ 1, ger klart lagre
sannolikhet f6r grundstotningar (hogre forvintad returperiod) genom att en
stor andel av trafiken omdirigeras till en rutt pa storre avstand fran grunda
omraden langs kustlinjerna. Kollisionssannolikheten tycks daremot 6ka
marginellt, vilket indikeras av en forviantad returperiod av 17 ar i stéllet for 20
som anges for nuldgesbilden. Omdirigeringsalternativ 2 till leden vast om
Gotland, indikeras vara férenad med vasentligt hogre varden for
grundstotnings- savil som kollisionssannolikhet.

Notera vidare att jamforelser av beriaknade returperioder for kollisioner kan
vara missvisande eftersom endast den omdirigerade andelen av trafiken
beaktats och eventuella kollisioner med 6vriga fartyg i
omdirigeringsalternativen dirmed underskattats. Generellt sett innebar
omdirigering fran den nuvarande leden norr om Hoburgen till ndgon av de idag
befintliga mindre trafikerade lederna vister om Gotland eller djupvattenleden
soder om Hoburgs bank att det totala antalet farledskorsningar typ merging
och crossing minskar och darmed troligen dven sannolikheten for kollisioner.

3.7 Utokad konsekvensberéakning — miljovinster
relaterade till passageavstand

Forbattring avseende skyddet av fagelliv och bullerstérning av tumlare pa
bankomradena avgors inte primért av de totala forbruknings- och
emissionsnivaerna eller olyckssannolikheter, diremot ar effekter kopplade till
sjotrafikens passageavstand fran bankarna av storsta betydelse. I
underlagsrapporten (Larsson, 2016) noteras att det finns ett stort morkertal
vad géller de smé s.k. operationella oljeutslappen som skadar faglar. Det
konstateras i rapporten att; “En rimlig atgard borde darfor vara att i storsta
mojliga utstrackning skilja hoten i tid och rum.... dvs. att modifiera
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fartygsrutter sa att avstandet mellan intensivt nyttjade rutter och kansliga
omraden okar.”

Forandringar av passageavstand for de respektive analyserade rutterna framgar
exempelvis av Figur 7. Jamforande kvantitativa berdakningar av mojlig drift av
s.k. operationella oljeutsldpp, kan ocksa ge vardefull information om hur risken
att olja skall nd de kinsliga bankomradena, skiljer sig for de respektive
rutterna. Aspekter relaterade till forharskande vindriktning, avdunstningstid
och forvantad drifttid for sma begransade oljeutslapp bor da sarskilt beaktas.

3.7.1 Forharskande vindforhallanden

Den férharskande vindrikiningen for aktuellt havsomrade ar enligt
observationer vid Hoburg pa Gotland mellan sydvist och vist.

SMHI har sammanstillt vindstatistik frdn métstationen vid Hoburg under 1ang
tid och resultaten redovisas vad giller riktningsfordelning och
vindhastighetsfordelning i en s.k. vindros i Figur 13 nedan. Dessa matningar
bedoms representera de radande vindforhallandena langs de analyserade
ruttalternativen norr respektive sdder om Hoburgs bank vil.

15%

Wind  (Frequency)
(mis) (%)

M >=22 (0.15 %)
Il 20 - 22 (0.05 %)
TEAST [ 18-20 (057 %)
" [ 16-18 (0.41%)
[CJ14-16 (249 %)
[112-14 (6.04 %)
[110-12 (6.08 %)
[T]8-10 (15.48 %)
[l 6-8 (21.19 %)
Bl 4-6 (24.36 %)
W24 (17.33%)

Wlo-2 582%)

Figur 13. Vindros fran matstation Hoburg pa sédra Gotland. Matdata fran perioden 1939 —
aug 2012. Medelvindhastighet 6,2 m/s.

3.7.2 Relativ sannolikhet att operationella utslapp nar Hoburgs
bank

I omradet finns inga dominerande havsstrommar som visentligt paverkar
forflyttning av ett eventuellt oljeutsldpp fran en position langs
sjotrafikrutterna. Darfor bedoms forflyttningen framst avgoras av vindriktning
och vindhastighet. Matningar av hur vinddrift paverkar oljeutslapp i havet
indikerar ofta att drifthastigheten uppgar till storleksordningen 3 % av
vindhastigheten (Forsman, 1997). Trots ménga fall av oljeskadad fagel vid
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bankarna finns det fa observerade och dokumenterade utslapp fran omradet,
vilket antas bero pa att sméa operationella utslapp ocksa antas avdunsta eller
dispergeras timligen snabbt. Varaktigheten av hur lange ett utslapp pa ytan
bedoms kunna vara skadligt for faglar beror av oljetyp, temperatur och
vindforhallanden, men eftersom utslappen sillan kan observeras ar det rimligt
att anta att varaktigheten ar av storleksordningen nagot dygn.

Med hjélp av dessa antaganden och data fran vindrosen, har en jamforande
berdkning utforts for tankta majliga operationella utslapp fordelade langs de
respektive rutterna. Beriakningsgangen illustreras schematiskt i Figur 14 nedan,
dar kritiska vindriktningar och avstand mellan rutten och det kinsliga
bankomréadet identifieras. I varje mgjlig utslappspunkt motsvaras avstandet till
omradets rand av en viss minsta kritisk vindhastighet for att oljeutslappet skall
hinna nd omradet inom den antagna varaktighetstiden (24 h i figuren).
Vindrosen ger da for varje kritisk riktning en sannolikhet for att den kritiska
vindhastigheten skall 6verskridas och att olja ddrmed kan upptriada inom det
rosamarkerade kiansliga bankomradet.

Av Figur 14 framgar att dagens rutt norr om banken passerar visentligt
narmare, och dven igenom det markerade kinsliga omradet. Vid jamférande
berakningar med olika antaganden om utslappens varaktighet, ger det korta
avstandet fran rutten norr om banken stort utslag om en kort varaktighet antas.
Dominansen av de vastliga till sydvastliga vindarna bidrar ocksa till storre
sannolikhet att olja skall nd bankomrédet fran rutten norr om banken.

Vid antagandet om 24 h varaktighet, blir den berdknade sannolikheten for att
operationella utslapp fran de analyserade ruttavsnitten skall nd bankomradet
omkring 10 ganger storre fran den norra rutten an fran den sédra. Om
varaktigheten istillet antas vara 48 h blir skillnaden mindre, men fortfarande
omkring 5 ganger storre.

Om sma operationella oljeutslapp med begriansad varaktighet, fran fartyg som
passerar pa den etablerade rutten norr om Hoburgs bank, ar orsaken till den
omfattande fageldoden, visar berdkningsexemplet att omdirigeringsétgarder
som okar avstdndet mellan sj6trafiklederna och bankarna kan ha goda
forutsiattningar att forbattra situationen.
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Figur 14. Schematisk illustration av berdkningsmodell for jamforelse av sannolikheten att
vinddrift av operationella oljeutslapp nar det kansliga bankomradet vid Hoburgs bank.
lllustrationen representerar ett fall dar ett operationellt utslapp antas vara kvar pa ytan under
24 h. De inlagda sma vindrosorna indikerar positionerna av tankta operationella utslapp och
identifierar vilka vindriktningsintervall som ar kritiska for respektive position.
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4 Slutsatser

Tillgdngliga data fran AIS-statistik och Gvriga fartygsdatabaser ger bra
underlag for noggranna sjotrafikanalyser i det berérda havsomréadet. Den
vektorisering av AIS-data som SSPA utvecklat gor att stora dataméngder,
inkluderande alla registrerade fartygsrorelser i aktuella farleder kan hanteras
med rimliga berakningstider. Genom detaljerad modellering av havsomradets
batymetri och djupprofiler ldngs de analyserade rutterna i kombination
trovardiga berdakningsmodeller for grundvatteneffekternas inverkan, har
jamforande bransleforbruknings- och emissionsberakningar presenterats i
rapporten.

Av de analyserade och jamforda omdirigeringsalternativen ger det vister om
Gotland en ligre total bransleforbrukning dn djupvattenleden séder om
Hoburgs bank. Bdda omdirigeringsalternativen ar langre dn dagens rutt norr
om Hoburgs bank men forldngningen ar nagot mindre for alternativet véster
om Gotland (3,5 %) dn djupvattenleden (5,0 %). Den berdknade 6kningen av
bransleforbrukningen for omdirigeringsalternativen ar mindre dn den relativa
forlangningen, vilket forklaras av storre vattendjup och dirmed mindre
tillaggsmotstand orsakat av grundvatteneffekter. Vissa fartyg med stort
djupgaende kan forvantas fA minskad bransleforbrukning genom att nyttja
nédgot av omdirigeringsalternativen.

Om sjotrafiken i de alternativa rutterna skulle kompensera den langre
distansen med en hogre hastighet for att na destinationen vid samma tidpunkt
som i den i dag nyttjade leden, blir de relativa forbrukningsokningarna storre
an den relativa forlangningen.

Berdaknade kvantiteter av luftférorenade avgaser och vaxthusgaser liksom
uppskattade externa kostnader for dessa, ar vasentligen proportionella mot
forbrukningen. Uppskattad 6kning av de totala branslekostnaderna stér i direkt
proportion till férbrukningen och ar av likartad storleksordning som
forandringarna av externa kostnader.

Omdirigeringsalternativet viaster om Gotland ar marginellt ggnnsammare &n
djupvattenrutten ur forbrukningssynpunkt, men konsekvensberiakningar
avseende kollision- och grundstotningsrisker indikerar att djupvattenleden ar
klart fordelaktigare vad avser olycksrisker. Genom att samla trafiken fran
lederna norr och soder om Hoburgs bank till en led i den befintliga
djupvattenleden, minskas antalet farledskorsningar och kollisionsriskerna kan
forvantas minska jamfort med dagens situation. Kollisionsolyckor kan
potentiellt leda till mycket stora oljeutslapp och omfattande miljoskador.

Den alarmerande situationen med omfattande fageldod vintertid vid
utsjobankarna anses ofta vara kopplad till smé operationella oljeutslapp.
Redovisade berdkningsexempel fran Hoburgs bank och vindens férviantade
péaverkan av operationella utslapp, styrker att omdirigeringsatgiarder som okar
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avstandet mellan sjotrafiklederna och bankarna kan ha goda forutsattningar att
forbattra situationen.
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AlS-registreringar 2015 — statistik

Passagestatistik 2015 6ver respektive definierad passagelinje. Uppdelat per
fartygskategori och fartygsstorlek angivet av langdintervall (Langd over allt,

LoA [m]).

Passagelinje 1

Langdintervall, m
Passenger
Cargo
Tanker

Passagelinje 2
Djupvattenleden

Langdintervall, m
Passenger
Cargo
Tanker

Passagelinje 3
Norr om bankarna

Langdintervall, m
Passenger
Cargo
Tanker

Passagelinje 4
Vaster om Gotland

Langdintervall, m
Passenger
Cargo
Tanker

Passagelinje 5

Langdintervall, m
Passenger
Cargo
Tanker

Passagelinje 6

Langdintervall, m
Passenger
Cargo

Tanker

Total
50-100

7383
659

Total
50-100

252
47

Total
50-100

3830
253

Total
50-100

3063
316

Total
50-100

1562
78

Total
50-100

2135
166

100-150

100-150

100-150

100-150

100-150

100-150

51

35 299

7 803
3 060

5253

169
197

16 961

3832
1487

11 216

3661
1305

4 605

1248
511

12 071

2589
954

150-200
1053
7160
3197

150-200

729
1428

150-200
163
3929
1504

150-200
44
2294
140

150-200
123
415
371

150-200
37
3472
1105

200-250
670
2241
1113

200-250

912
943

200-250
510
1118
141

200-250
104
133
13

200-250

197
48

200-250
500
910
85

250+
240
36
665

250+
23
24
518

250+
97

89

250+
119

250+
21

20

250+
42

69

Summa
1977
24 626
8 696

Summa
32
2087
3134

Summa
776
12 711
3474

Summa
276
9157
1783

Summa
152
3425
1028

Summa
584
9108
2379



Passagelinje 7

Langdintervall, m
Passenger
Cargo
Tanker

Passagelinje 8

Langdintervall, m
Passenger
Cargo
Tanker

Passagelinje 9

Langdintervall, m
Passenger
Cargo
Tanker

Passagelinje 10
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Hoburgen — Hoburgs bank

Langdintervall, m
Passenger
Cargo

Tanker

-50
0
1

Total
50-100

101
33

Total
50-100

1493
103

Total
50-100

460
53

Total
50-100

3742
245

100-150

100-150

100-150

100-150

52

4 577

150
155

6 504

2431
680

1802

561
66

16 155

3647
1409

150-200

599
1274

150-200
34
1486
73

150-200
14
550

150-200
153
3690
1424

200-250

200-250

200-250

200-250

794
872

12
92

95
14

474
1052
134

250+
16
20
554

250+
83

250+

250+
99

78

Summa
25
1664
2 888

Summa
137
5508
859

Summa
121
1593
121

Summa
732
12 133
3290
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Passagestatistik 2015, histogram for passagelinjerna 1-10: Antal
fartygspassager for respektive langdintervall, registrerad passagehastighet och
laterala passageavstandet fran de respektive passagelinjernas mittpunkt.
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Passagelinje 3
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Passagelinje 5

500
a 400
= 300
5
o 200
E
MNumber of vessel passages: 4606 = 100
Total passages with passenger vessels: 153
) 50 100 150 200 250 300 350 10 15 20
Total passages with cargo vessels: 3425
Total passages with tanker vessels: 1028 LOA (ITI) Speed {knot)
Lateral distribution
Mean length of the vessels: 128 300 T
Mean speed of the vessels: 11.6 250 [ East bound
Mean draught of the vessels: 6.03 a i == West bound
Mean displacement of the vessels: 13605 E 200 F
Y
o 150}
2
£ 100f
=]
= 50}
0
—5000 0 5000
Distance from centre of passage line (m)
Passagelinje 6
2500 T T L‘engt.h T 1200 .SpeEd. T
2 2000 1000
£ 800
£ 1500
° 600
& 1000
=]
g 400
Mumber of vessel passages: 12071 = 500 200
otal passages wi aSSENQEr Vessels: O
Tor PR P e 2 150 200 250 300 350 10 15 20
otal passages wi cargo Vessels:
Total passages with tanker vessels: 2379 LOA (m) Speed (knﬁt)
Mean length of the vessels: 147 1200 T L|atera| d||5tr|bUt|0"1 T
Mean speed of the vessels: 13.82 _ [ North bound
Mean draught of the vessels: 6.86 E 1000 = South bound
Mean displacement of the vessels: 18631 E 800
e
S 600|
3
c 400
3
Z 200}
0

—-6000 —-4000 -2000 0 2000 4000
Distance from centre of passage line (m)

55



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2017:11

Passagelinje 7
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Passagelinje 8
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Passagelinje 9
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Bilaga 2

Berakning av framdrivningsmotstand och
energibehov enligt ITTC 57 for djupt vatten

Framdrivningsmotstandet R, for fartyg i djupt stilla vatten berdknas enligt
ITTC 57 (ITTC, ITTC Recommended Procedures) med vattenegenskaper enligt
ITTC (ITTC, ITTC Fresh Water and Seawater Properties) samt med Denny-
Mumfords metod for berdkning av vat yta S. For har redovisade berdkningar
har S forenklat berdknats utifran fartygets dimensioner och blockkoeffcienten
Cb.

B: Resistance

p: Water density
v: Speed
5: Wetted surface

Cr:Resistance coef ficient

1 .
R=§p*f:-"*5*ﬁ'r

Motstandskoefficienten berdknas utifran residualmotstandskoefficienter enligt
(ITTC, ITTC Recommended Procedures). Reynoldstalet bestams av fartygets
hastighet och langd.

R, :Reynolds number

e = 0.075
£ (IDE(RH} - 2}2

CR = C.F * CI.Z
€, = 0.0004

CTZCR+CF+CA

Det beriknade motstdndet omréknas till en erforderlig slapenergi som behovs
for en given distans enligt:

E,:Hull energy

d: Distance

E, =R=d

For att fa fram det verkliga energibehovet méste dven totalverkningsgraden
beaktas. Den bestdms utifrdn produkten av propeller-, skrov- och
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transmissionsverkningsgraden och ar i har redovisade berdkningar antagen
vara 0,6, baserat pa tabellvirden enligt (MAN) och (Kristensen).

For att uppskatta bransleforbrukning och avgasemissioner méste dven fartygets
motors verkningsgrad beaktas. Praktiskt taget alla de registrerade
fartygspassagerna sker med fartyg som drivs av marina dieselmotorer av
varierande storlek och vars verkningsgrader kan variera beroende pa typ,
storlek, alder, driftsforhallande mm. For den hir aktuella fartygsflottan
bedoms virdet 0,4 vara ett representativt viarde. Multiplicerat med den ovan
antagna verkningsgraden for propeller, skrov och transmission blir den totala
verkningsgraden da 0,24.

Som framgar ovan ar den uppskattade genomsnittliga totalverkningsgraden
forenad med osékerhet vilket medfor att beraknade absolutviarden av
energibehov och forbrukningar bor tolkas med forsiktighet, men for de aktuella
jamforelserna mellan rutten norr om Hoburgs bank och de analyserade
omdirigeringsalternativen, bedoms noggrannheten vara fullt tillracklig.

Berdkningarna giller stilla djupt vatten och for att gora realistiska
uppskattningar av energi- och bransleforbrukning anviands vanligen dven ett
schablontillagg, s.k. sjomarginal eller sea margin for att ta hansyn till inverkan
av vagor och vind vid verklig operationell drift av fartyget. Totalt energibehov
berdknas da enligt exemplet nedan, med en sjomarginal av 15 %.

E:Total energy

n:Total ef ficiency = 0.24
m:Sea Margin = 0.15

E=(%)*(1+m}

I de i denna rapport redovisade berikningarna har ingen sjomarginal raknats
in (m=0) vid beridkning av bréansleforbrukning och emissioner. Detta bedoms
inte paverka den jaimforande analysen men det kan inte uteslutas att en
detaljerad statistisk metrologisk jamforelse mellan de olika
omdirigeringsalternativen skulle indikera viss skillnad av relevanta
sjomarginalviarden.

For kvantitativ berdkning av den totala bransleforbrukningen i ton, méste dven
brinslets specifika energiinnehall beaktas. Eftersom Ostersjon sedan 2015 r
ett SECA-omrade anvéands praktiskt taget (undantaget fartyg som drivs med
LNG eller ar utrustade med skrubberanldggning) endast dieselbranslen med
0,1 % svavel. Dessa kan vara MGO (Marine Gas Oil) eller olika typer av
tjockolja eller blandningar med 14g svavelhalt, ULSFO (Ultra Low Sulphur Fuel
Oil).
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F: Fuel
pr Specific energy, Heavy Fuel Oil, HFO and ULSFO
M
— 105
Kg
M]
prSpecific energy, Marine Gas 0il, MGO =43 Ko
E
F=—
Pr

I den aktuella analysen antas att fordelningen mellan anviandning av ULSFO
och MGO ir lika, dvs. hélften av forbrukningen sker med respektive bréansletyp.
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Omdirigeringsanalys av sjofart kring
Hoburgs bank och Midsjobankarna

Underlag inom svensk havsplanering

Inom svensk havsplanering 6vervags en omdirigering
av fartygsrorelser i centrala Ostersjon for att minska
skadorna fran sjofart pa hotade bestand av sjéfagel
och tumlare. Det maste vara klarlagt vilka
ekonomiska och utslappsmassiga konsekvenser en
sadan atgard skulle medfora. Denna rapport omfattar
en detaljerad analys av dagens sjotrafik med
berakningar av forbrukning och emissioner samt
jamforelser med scenarion dar sjotrafiken
omdirigerats for att minska miljobelastningen pa
bankarna.
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