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Forord

Havs- och vattenmyndigheten har i uppdrag att ta fram forslag pa statliga havsplaner
som ska visa den mest lampliga anvandningen i olika havsomraden. Planeringen
bygger pa ett omfattande underlag inklusive sarskilt tillsatta utredningar i fragor dar
planeringsrelevant kunskap saknas. Denna studie utreder och redovisar
konsekvenserna avmdjliga omdirigeringar i fartygstrafiken kring tre planerade
vindbruksomraden avseendebransleférbrukning, emissioner, tid satgang samt
olycksrisker. Utredningen omfattar tre omraden vid sodra Skane, Gavlebukten och
Langgrund utanfor Norrkoping/Oxelésund . Utredningens syfte ar att 6ka forstaelsen
for de konsekvenser somen framtida foréndring av sjofartens rorelser skulle kunn a
medfora. Utredningen har tagits fram av SSPA Sweden ABsom ansvarar for
rapportens innehall.

Goteborg, februari, 2018
Bjorn Sjoberg

Chef for Avdelningen fér havs- och vattenforvaltning



Sammanfattning

| sitt uppdrag att ta fram havsplaner identifierar Havs - och vattenmyndigheten
(HaV) bl.a. ytor for; anvandningsomrade sjofart . | vissafall maste dessa anpassas
till andra identifierade anvandningsomraden , sasom exempelvisenergiproduktion
och planerade vindbruksprojekt. Pa uppdrag avHaV har SSPA analyserat mojliga
omdirigerings alternativ for sjofarten kring tre olika planerade vindbruksomraden
genom att jamféra dagens sjotrafik och konsekvenserna av olika
omdirigeringsalternativ vad avser bransleférbruk ning och -kostnader, tidsatgang,
avgasemissioner samtolycksrisker.

AlS-registreringar fran 2016 och kompletterande fartygsdata anvands for att berakna
fartygens framdrivningsmotstand, effektbehov samt bransleférbrukning. Inverkan av
vattendjupet pa framd rivningsmotstandet beaktas sarskilt och detaljerade djupdata
hamtas frin EMODnet. Bedomning av om och hur omdirigeringarna paverkar
grundstétnings - och kollisionsrisker gérs med ledning av resultat framtagna med
berakningsprogrammet IWRAP Mk2. De tre analyseradeomradena omfattar:

1 Sodra Skanei For trafikflodet med ca 16000 fartygspassager per ar mellan
Falsterborev och Bornholmsgattet utreds omdirigering till en nagot sydligare rutt .
Harigenom Okas avstandet till ett planerat vindkraftsomrade soder om Tr elleborg.

9 Langgrund utanfér Norrkdping/Oxelosund 1 Ca850 fartyg per ar passerar idagpa
olika rutter genom ett planerat vindkraft somrade och omdirigering till ett strak
soder om vindkraft somradet utreds.

1 Gavlebukteni Ett vindkraft somrade utreds vid Campsgrund och omdirigerings -
forslaget innebar att ca 1400 fartygspassager samlas till ett strdk norr om grundet.

For sodra Skane visar konsekvensberakningarna for omdirigeringen pa en mycket liten
forbrukningsokning; ca 0,13 % och en forlangd passagetid av endast ca 1 minut. Grund
stotningssannolikheten okar inte ndmnvart av omdirigering jamfoért med nulaget.
Berdkningarna indikerar en liten 6kning av kollisioner vid omk&rningar men i

praktiken bedéms anda en foreslagen ny TSS bidra till 6kad sékerhe och minskad
kollisionsrisk for omdirigeringsalternativet.

For Langrund innebar omdirigeringen att ett fatal fartyg far upptill 45 % langre
distans, men totalt 6kar forbrukningen med 13 % for trafik som berérs av
omdirigeringen. Grundstotningsriskerna pa verkas inte av omdirigeringen men
IWRAP -berdkningarna indikerar en liten 6kning av kollisionsrisker. Beraknad 6kning
kan delvis forklaras av férlangd distans. Nuvarande lokalisering av ankringsplats B
innebéar att omdirigerat trafikflode kan komma att passe ra nara ankarliggare och
omlokalisering bor 6vervéagas.

For Gavle innebar omdirigeringen forlangd distans av ca 1,3 nm, men medfér anda en
minskning av den totala bransleférbrukningen av ca 3,1 %, till f6ljd av minska d
inverkan av grunt vatten. Okade marginaler till Campsgrund och grunda kustomraden
medfor ndgot mindre grundstétningsrisker , men berakningarna indikerar nagot tkade
kollisionsrisker genom att flera trafikfléden samlas. Farledsutrymmet kring det
omdirigerade trafikflédet bedéms dock var tillréack ligt for att sakerstélla god
kollisionsséakerhet.
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1 Inledning

Med utgangspunkt i H avsplaneringsforordningen (SFS 2015:400) arbetar Havs-
och vattenmyndigheten (HaV) for narvarande med att ta fram havsplaner for
Sverige. Planerna skall bl.a. identifiera ytor for; anvandningsomrade sjofart och i
vissa fall anpassa dessa i forhallande till andra anvéandningsomraden sasom
exempelvis energiproduktion och planerade vindbruksprojekt .

Havsplaneringsuppdraget omfattar svensk ekonomisk zon samt territorialhav fran
1nm?utanfor den svenska baslinjen och indelas i tre regionalt skilda omraden;
Vasterhavet, Ostersjon och Bottniska viken.

For att komplettera befintligt planeringsunderlag ha r HaV anlitat SSPA for att
utreda konsekvenserna ay och jamféra dagens sjotrafik med, olika omdirigerings -
alternativ i tre olika omraden; Soédra Skaneoch Langgrund utanfor

Norrkoping /Oxelésund (Havsplan Ostersjon) samt Gavlebukten (Havsplan
Bottniska vike n).

1.1 Bakgrund

HaVs uppdrag ar att samordna svensk havsplanering och foresla hur olika
samhallsintressen sasom skydd av kansliga havsmiljoer omraden for
energiproduktion och sjofartens effektivitetskrav kan tillgodoses med minsta
mojliga konflikter. | vissa omraden med potentiella intressekonflikter kan
omdirigering av fartygstrafik aktualiseras, och SSPA har i tidigare utredningar
undersokt vilka konsekvenser saddana atgarder kan medféravad galler tidsatgang,
bransleférbrukning, emissioner och olycksrisker.

Tidigare uppdrag har bl.a. omfattat omdirigering fran dagens rutt séder om Gotland
vid Hoburgs bank (Forsman, 2017), liksom trafiken nor r om Gotland vid Salvorev
samt konsekvenser av ett nytt ruttsystem for trafiken genom Kattegatt mellan
Skagen och Oresund(SSPA, 2017) For samtliga konsekvensberakningar har
inverkan av begransat vattendjup beddmts vara betydelsefull fér konsekvensernas
omfattning, och en sarskild berékningsmetodik har utveckla ts for att specifikt
beakta dessa effekter.

1.2 Syfte

Denna gstudie syftar till att utreda och berakna konsekvenserna av mojliga
forandringar i fartygstrafiken for tre utvalda omraden. Studien ska ge HaV ett
objektivt och valunderbyggt underlag for att motive ra och férankra alternativt
forkasta eventuella forslag till omdirigering av fartygstrafik, som kan komma att
presenteras i de havsplaneringsdokument som nu utarbetas.

1.3 Omfattning

Studien omfattar foéljande tre geografiska omraden; sédra Skane, Gavlebukteroch
Langgrund utanfor Norrkdping /Oxelésund, for vilka konsekvenserna av
omdirigeringar av sjofarten beréknas och jamfors med dagens fartygsrorelser.
Konsekvensberakningar av omdirigeringar i respektive omrade omfattar ;

1 nm, nautisk mil. 1L nm =1 852 m.
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bransleforbrukning och -kostnader, tidsatgang, avgasemissioner av koldioxid (CQ),
svaveloxid (SOx/SO.), kvaveoxider (NOX/NO ) och partiklar (PM/PM 10). samt
grundstétnings - och kollissionsrisker. For d e kvantitativa berdkningarna beaktas
bl.a. inverkan av begransatvattendjup. For Langrund omfattas dven paverkan pa
ankringsbehoven i omradet. Delutredning Gavlebukten omfattar &ven redovisning
av fartygstrafiken kring Finngrunden i form av fartygstyper, trafikfrekvenser och
fartygens destinationer.

1.3.1 Sodra Skane

Delutredning sédra Skane avgransas geografiskt i vastostlig riktning till omradet
mellan tva trafiksepareringsomraden, TSS (Traffic Separation Scheme); TSS Off
Falsterborev i vaster och TSS InBornholmgat i 6ster. Trafik som korsar
passagelinjer vid de bada TSSerna samt trafik som har start - eller
destinationshamn langs den svenska kuststrackan mellan de bada TS&rna
omfattas av analysen.

Figur L1visar ungefarligt omrade inom vilket fartygsrorelser analyseras.
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Figurl.1. Aktuellt analysomradesddra Skand®© Sjofartsverket tillstdnd nr £D3229

1.3.2 Langgrund

Utredning Langgrund avgransas geografiskt till omradet utanfor Norrkoping /
Oxeldsund, priméart analyseras trafiken forbi Langgrund , seFigur 1.2.
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Utredningen omfattar ett (alternativ 1) av havsplanens tva alternativ samt en
jAmforelse med dagens fartygsrorelser.

1.3.3 Gavlebukten

Delutredning Gavlebukten avgransas geografiskt primart till omradet kring
Campsgrund. Omradets yttre rand definieras av ett antal passagelinjer.
Sjotrafikanalysen omfattar dock aventrafiken som passerar 6ver/ mellan samt
direkt vaster och éster om Finngrunden samt runt Storgrunden , seFigur 1.3. Aven
detta omrade definieras med ett antal passagelinjer.

FINNGRNDEN

GAVLEBUKTEN

Figurl.3. Aktuellt analysomradeGaviebukten[© Sjofartsverket tillstdnd nr £D3229]
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1.4 Genomfdrande och metodik

SSPA har tillgang till detaljerad trafikstatistik fran AIS ( Automati ¢ Identification
System) samt andra fartygsdatabaser. AlS-data for trafiken i omradena under 2016
har anvéants for att analysera och representera dennuvarande trafiken i omradet.
For nuvarande trafikbild berédknas bransleforbrukning, tidsatgang samt emissioner.
Berakningsmetoder for detta, som &ven tar hansyn till inverkan fran begransat
vattendjup pa fartygsmotstand, har utvecklats genom tidigare projekt och ar
baserade pamodellférsok och fullskaleméatningar . Emissionsberakningarna utgar
fran den beraknade bransleférbrukningen och anvander vedertagna
emissionsfaktorer for uppskattningar av emissioner till luft fran  sjotrafiken.

Detaljerad utformning och stréackning av omdirigeringsalternativ for fartyg strafiken
har stamts av med representanterfran HaV innan konsekvensberékningarna
genomforts. Berakningar dar den nuvarande trafiken dirigeras om till alternativa
rutter har darefter genomforts for att prediktera bransleférbrukning, tidsatgang
samt emissioner. Dessa resultat jamfors med resultat for nuvarande fartygstrafik
och darmed kan konsekvenserna av en omdirigering kvantifieras.

For varje delomrade genomfors, for sa val trafiken pa nuvarande rutter som for
trafik pa de forslagna omdirigerade rutterna, aven berakningar av grundstotnings -
och kollissionsrisker. Dessa berakningar genomfors med programvaran IWRAP
Mk2 som rekommenderas av IALAZ, IWRAP Mk2 anvander AlS-data for att
berékna sannolikheten for kollisioner och grundstétningar. Berékningsresultaten
anvands for att gora jamforande bedémningar mellan nuldgesanalysen och olika
omdirigeringsalternativ , samt for att identifiera kritiska punkter med avseende pa
kollisions - och grundstétningsrisker.

2 JALA, International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities.
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2 Trafikanalys

Trafiken till sjoss regleras genom de avIMO inforda internationella sjovagsregler na
COLREG:. Dessainnebér i grova termer att hdgertrafik galler 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 allménna regler som ges av COLREG, regleras dagens sj6trafiéven av
ett antal platsspecifika, internationellt dverenskomna ruttsystem (' Ship’s routeing
systems). Dessa omfattar bl.a. trafiksepareringssystem (TSS), rekommenderade
leder, djupvatte nleder (DW route ) och férbudsomraden (Areas to be Avoided,
AtbA). De flesta ruttsystem ar rekommendationer men kan, genom IMO -beslut
gOras obligatoriska (se SOLAS Kapitel V regel 1 till 10).

De omraden och fartygsstrak som i kommande havsplaner identifier assom
intresseomraden for sjofart &r inte tvingande utan utgdr omraden dar sjofartens
intresse prioriteras framfor annan anvandning. P4 samma satt galler fér andra
intresseomraden att dessa prioriteras i vissa omraden vilket medfor att sj6farten
hanvisastill andra omraden.

Analysen av nuvarande trafikmonster i de tre delomradena baseras pa AlSdata fran
2016. For varje delomrade definieras passagelinjer for att kunna identifiera och
kvantifiera en representativ bild av sjctrafiken i aktuella omradet. Nedan redovisas
nuvarande fartygsrorelser i respektive omrade och foreslagna ruttfor andringar.

Den sjotrafikanalys som redovisas i detta kapitel baseras pa registrerade AlSdata
och omfattar alla fartygstyper som har AIS utrustning klass A. Fritidsbatar och
andra batar/fartyg som utrustats med AIS utrustning av klass B ingar saledes inte.
Har redovisad sjotrafikbild omfattar alla kategorier av fartygstyper enligt de koder
som anges awship type number medan de konsekvensberédkningar som redovisas i
kapitel 3 och efterféljande resultatredovisning endast omfattar handelsfartyg av
huvudkategorierna; cargo, tanker och passenger med ship type number 60-89.

Krav pa AlS-utrustning klass A galler alla stérre handelsfartyg som féljer den av
IMO beslutade SOLAS*-konventionen och konsekvensanalyserna omfattar darmed
alla lastfartyg av storlek 500 brutto eller mer samt passagerarfartyg fran 300 brutto
och storre.

2.1 Sodra Skane

Soder om Skéne gar ettviktigt trafikstrak med sjotrafik mellan Oresund och
Bornholmsgattet och berord delstrécka ar mellan TSS Off Falsterborev och TSS In
Bornholmsgat . | utkast till havsplanen finns ett omrade angivet som energiomrade,
motsvarande det som utpekats somriksintresse for vindbruk , séder om Trelleborgs
och Skurups kommuner i Skane, seFigur 2.1

En vindkraftpark i detta omrade bedoms enligt HaV krava ett skyddsavstand pa
2 nm till det stora sjotrafikstraket soder om Skane och innebér da att fartygstrafik
behover omdirigeras till en sydligare rutt &n idag.

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

4 SOLAS, IMO International Convention for the Safety of Life at Sea, 1974.
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Figur2.1. Mellan TSS:erna (rosa), séder om Skane planeras ett energiomrade/vindbruk (prickat) som
medfor att fartygstrafiken mellan BSerna behdévesmdirigeras tillen sydligare rutt.
[© Sjofartsverket tillstdnd nr 103229]

2.1.1 Nulagesbhild av sjotrafiken - passagestatistik

Figur 2.2 visar vast-(bla) respektive ostgdende(gron) fartygsrorelser soder om
Skane.Figuren ar baserad paAlS-data for alla typer av fartyg fran september 2016
och flddena antas representera en nulagesbild av sjotrafiken i omradet.

—i e meen

Energiomrade
— Passagelinje energiomrade s s

Figur2.2. Nulagesbild av sjotrafiken soder om Skane baserad péai#Sran september 2016.
[© Sjofartsverket tillstand nr £D3229]

Av figuren framgar att trafiken gar i e tt brett strak mellan de befintliga TSS:erna. En
liten del av de registrerade vastgaende fartygrorelserna sker genom det angivna
energiomradet.
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For att identifiera trafiken som kan komma att paverkas av en omdirigering till en
sydligare rutt, analyserastrafikflodet over den med réd farg markerade
passagelinjen, som stracker sig 6ver dagers rutt samt energiomradet.

Det totala antalet passager éver linjenar 2016 var 19300. Figur 2.3 visar antalet
passager for olika fartygstyper.
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Antal fartygspassager

Figur2.3. Antalet fartygspassagesdder om Skéanér 2016 fordelat pa olika fartygstyper

Det langsta fartyget som passerade under 2016 var ett kryssningsfartyg med langd
294 m. Storleksfordelningen av fartyg utifran langd framgar av Figur 2.4.
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gspassager

> 4000
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<50  50-99 100-149 150-199 200-249 250-300 X0 A N
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Figur2.4. Antalet fartygspassagesdder om Skan2016, fordelat pafartygslangd (LOALength oveall).

De flesta fartygen har ett djupgaende mellan 6 och 8m, seFigur 2.5. Det finns dock
152 registrerade passager medljupgdende 8 m eller storre. Det kan noteras att
maximalt djupg&dende genom Oresund via Flintrannan anges till 7,2 m (SjoV, 2017)
och pa danska sidanvia Drogden till 7,7 m.
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Figur2.5. Antalet fartygspassagesoder om Skanender2016 fordelat pa fartygens djupgaende.

Trafiken soder om Skane ar tydligt separerad i vast respektive ostgdende, dar de
ostgdendehar en sydligare rutt. Detta beror till stor del pa de tva befintliga
TSS:ernaOff Falsterborev och In Bornholmgat , som styr trafiken pa tva separerade
rutter. Figur 2.6 visar den laterala foérdelningen av trafiken dver passagelinjen vid
energiomradet.

Den laterala trafik fordelningen indikerar en viss forskjutning av f |6desprofilen mot
norr vilket innebar en nagot kortare vag mellan Oresund och Bornholmsgattet.

mw East bound
. West bound

25004

- 2000 A
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1000 A
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0 T T T
—20000 -15000 —10000 —5000 0 5000 10000 15000 20000

Avgand fran passagelinjens mittpunkt (m)

Figur2.6. Lateral férdelning av trafiken dver passagelinjenplatheratenergiomradet soder om Skane.

De flesta fartyg som passerar i omradet haller en hastighet pa mellan 9 och 1Xnop,
seFigur 2.7.
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Figur2.7. Histogram av registrerade passagehastigheter for trafiken éver passagelinjen vid planerat
energiomrade sdder om Skane.

2.1.2 Omdirigering

Under forarbetet med havsplanen har HaV kommit fram till att det behévs ett

skyddsavstand pa 2nm mellan det i planen angivna energiomradet (riksintresse for

vindbruk) och det stora fartygsstraket med sjotrafik mellan TSS Off Falsterborev

och TSS In Bornholmsgat. Bedomningen baserasbl.a. pa sakerhetskrav som

innebar att stora fartyg skall kunna gira ut ur trafikstraket for att vanda i

n°dsituationer exempel vis rhamlddsetbhand med oOoman °

Detta medfor att fartygstrafiken maste dirigeras om till en sydligare rutt, jamfort
med dagens trafikmonster, mellan TSS Off Falsterborev och TSS In Bornholms gat.
For att astadkomma detta och sékerstélla att ett avstand pa 2nm uppratthalls , kan
en ny TSS inforasmellan de tva befintliga. Alternativt skulle detta kunna uppnas
genom att TSS Off Falsterborev férlangs och vinklas nedat (alternativ 1). En
forlangning av befintlig TSS medfor dock att korsningen med det nord- sydgaende
flodet mot Trelleborg blir problematiskt och denna I6sning beddms darfér mindre
lamplig. Ett annat alternativ (2) som utretts innebar att en mindre, vinklad TSS
infors sydvast om vindkraftomradet. Denna TSS forlaggs sa att antalet girpunkter
minimeras. Detta alternativ innebar dock en relativt stor forlangning av
fartygsrutten samt att korsningen med trafik pa andra rutter kompliceras. Den
I6sning som bedéms mestlamplig &r ocksa den som medfoér minst férlangning pa
rutten ochinnebar att en ny rak TSS forlaggs2 nm séder om vindkraftsomradet och
I6per utmed hela omradet, seFigur 2.8.

e > 8
= Omdirering alt 3

= Omdirigering alt 2 \

i 7 % 1 Omdirigering alt 1
e " I '8 \ : e ] X Energiomrade \
» — Viastgdende trafik september 2016
Ostgdende trafik september 2016 °

Figur 2.8. Alternativa omdirigeringsrutter séder om Skaf@.Sjofartsverket tillstdnd nr £03229]
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Figur 2.9 visar det omdirigeringsalternativ som antagits vara mest lampligt,
alternativ 3, och som ligger till grund fér konsekvensberdkningarna. Den nordliga
gransen av TSSen definieras av en separatonslinje 2 nm séder om
vindkraftsomradet och l6per utmed hela omradet . Bredden av separationszonen
mellan trafikflodesfalten i respektive riktning antas motsvara den i TSSOff
Falsterborev . Mojligheterna for trafik norr om féreslagen ny TSS kan begransas av
en s.k. kusttrafikzon eller eventuellt regleras genom sarskild avlysning kring en
framtida eventuell vindkraftpark i omradet.

De definierade omdirigeringsrutterna for ost - och vastgaende trafik ar forlagda med
start- respektive slutpunkter i mitten av de respektive TSSomradenas
avgransningar mot aktuellt omrade. Trafikstyrningen och omdirigeringen skulle
dock kunna forbattras nagot genom att vinklarna i de bada befintliga TSS:erna
justeras nagot for att battre anpassas till foreslagen ny TSS Det antas dock inte
ligga inom ramen for detta havsplaneringsuppdrag att forsla denna typ av
justeringar av TSS:er ochde har foljaktligen ej beaktats iforeliggande rapport.
Eventuella finjusteringar av vinklarna i befintliga TSS:er bedoms inte heller pa verka
presenterade konsekvensberakningar namnvart.

i H,v 5% _ T e '/.' ()
| 1ee Omdirigerad rutt -

= Omdirering el
Energiomrade \
. &

R

Figur2.9. Omdirigering av trafiken séder om Skane genom inférandet av ny TSS séder om energiomradet.
[© Sjofartsverket tillstdnd nr £D3229]

2.2 Langgrund

Utanfor Langgrund, 6ster om Norrkoping och sdder om Oxelosund gér ett viktigt
sjofartstrak i nord -sydlig riktning . Detta strdk samt straket in till Oxelésund utgor
idag riksintresse for sjofart /farled , seFigur 2.10. Omradet vid Langgrund utgor
riksintresse for vindbruk och i havsplanens alternativ 1 for Langrund , ar energi
huvudanvandning vilket medfor att fartygstraken behdver omdirigeras .
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Figur2.10. Dagens riksintresse for sjofart (rétt) samt omraden utpekade som riksintresse for vindbruk (lila)
i omrédet vid Langgrund utanfor Norrkopit@xelosund[© Sjofartsverket tillstand nr XD3229

2.2.1 Nulagesbild av sjotrafiken i Passagestatisk och ankarliggare

| dag gartrafiken i ett brett strak som utgor riksintresse farled i nordostlig -vastlig
strackning utanfor Oxelésund genom det omrade som utgor riksintresse vindbruk,
seFigur 2.11 Utover detta finns det &ven tva mindre trafikfloden som gar genom

riksintresset for vindbruk vid Langgrund. Trafikflodena genom vindbruksomradet
ar numrerade med 1, 2 och 3 iFigur 2.11

Ostgdende trafik september 2016
Vastgdende trafik september 2016
Riksintresse vindbruk

Riksintresse Farled

-

ey

Figur2.11. Nulagesbild av fartygstrafiken vid LaAnggrund baseraftBdata fran september 2016. Tre
olika floden markerade med 1, 2 och {Zasserar genom riksintresseomradet for vindbruk.
[© Sjofartsverket tillstdnd nr £D3229]
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AlS-data har aven anvants for analys av hur markerade ankringsomradennyttjas. |
Figur 2.12har alla identifierade ankringar (enligt kriterium; fart < 1 knop under
minst 1 timme) identifierats och markerats med réda punkter.

Figur2.12. Identifierade ankringar under 201@® [Sj6fartsverket tillstdnd nr £D3229]

Antalet ankringar ar storst i ankringsruta B med 254 registreringar under 2016.
| ruta A registrerades 50 ankringar och i det stérre ostliga ankringsomradet
registrerades 219 ankringar, framst i omradets nordostra del.

For att kvantifiera de trafikfloden som paverkas av en omdirigering i enlighet med
alternativ 1 i havsplanen har tre passagelinjer definierats, en for varje trafikf [6de, se
Figur 2.13.

Tyg-— CEASSRHAN s T = ] 5}%'?2
- o
- passagelinje oster P‘Bi}- &

m passagelinje nordost

§ == passagelinje norr

g Ostogdende trafik september 2016
i— Vastgdende trafik september 2016
- |:| Fartygsstrak alt 01 (Havsplan)

& Riksintresse vindbruk
¥ ‘.ﬁ?] T 8“" ;

Figur2.13 Passagelinjer for respektive floden som gar genom vindbruksomradet vid Langgrund.

Det totala antalet fartygrorelser 6ver de tre linjerna ar 2016 var 1 409, av dessa
skedde 983 6ver den ostliga passagelinjen, dvs. trafikflode 1. Som framgar avFigur
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2.14utgors trafiken i huvudsak av styckegodsfartyg. Over dennordostliga linjen
(markerad 2) utgér servicefartyg den storsta delen, i detta fall huvudsakligen tre
bogserbatar.
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Figur2.14 Antalet fartygspassager 2016 éver tre passagelinjer vid Langgrund; ost, nordost och norr,
fordelat pa olika fartygstyper.

Av Figur 2.15framgar att de flesta fartygen éver den ostliga linjen ar mellan 100 och
149 m. Endasten passage av fartyg med en langd ¢verstigande 200 m registrerades
under 2016. Over de andra tva passagknjerna dominerar sma fartyg.

Bogserbatarna 6ver den nordostliga linjen ar alla 33 m.
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Figur2.15 Antalet fartygspassager 2016 6ver tre passagelinjer vid Langgrund; ost, nordost och norr,
fordelat pa 1angdLOA).

Av Figur 2.16framgar att de flesta fartygen har ett djupgaende pa mellan 4 och 6m.
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Figur2.16 Antalet fartygspassager 2016 dver tre passagelinjer vid Langgrund; ost, nordost och norr,
fordelat pa djupgaende

21



Havs och vattenmyndighetens rapport 2017:35

2.2.2 Omdirigering

Alternativ 1 for Langgrund i havsplanen innebar att energi blir huvudanvandning
vid Langgrund och att sj6trafiken dirigeras om till en rutt s6 der om energiomradet.
Figur 2.17visar det i havsplanen utpekade fartygsstr ket alternativ 1. De
omdirigerade rutterna som anvands fér konsekvensberakningarna ar férlagda for
att utgora den kortaste vagen samtidigt som de passerar pa ratt sida av sjomarken.
Detta innebar att trafiken som idag gar éver den norra passagelinjen kommer att fa
den langsta férlangningen, detta trafikfléde utgor dock det minsta av de tre flodena
som dirigeras om. Vastgéende och dstgdende trafik forlaggs till samma
omdirigerade rutter eftersom det inte gar att urskilja nagon skillnad beroende pa
kurs for de nuvarande trafik flodena.

L PN L. ERNT <
Bl Rutt norr
o0

Rutt nordost
1m0 Rutt ost
y == passagelinje oster
“

”\ fiarden -
passagelinje nordost

. = passagelinje norr

Ostgdende trafik september 2016

Vastgaende trafik september 2016

: Fartygsstrik alt 01 (Havsplan)

AP

Figur2.17. Trafikflédena Gver de tre passagelinjerna dirigeras om till rutter inom havsplanens fartygsstrak
alternativ 1(01) dvs. sdder om omradet for energianvandnif@ Sjofarsverket tillstdnd nr 1q03229]

Omdirigeringen innebar att trafiken kommer att 6ka genom den i sjokortet
markerade ankringsrutan B samt genom sédra delen av det stérremarkerade
ankringsomradet Oster om ruta B.
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2.3 Gavlebukten

Vid Campsgrund utanfor Gavle kan fartygen idag ga antigen tvars éver grundet
(minsta vattendjup anges i sjokort SE534 till 8,2 m och i sjokort SE53 till 7,8 m),
eller i en nordlig bage runt grundet. Det finns dock intresse att etablera vindkraft pa
Campsgrund och omradet ar aven utpekat som riksintresse for vindbruk. En sddan
prioritering av anvandning innebar att fartygstrafiken i omradet maste ga i en
nordlig bage runt grundet, se Figur 2.18.

2 b ity
2 a9 58

Energiomrdde Campsgrund (Havsplan) 0
Riksintresse vind (Energimyndigheten 150330) . . w0 o 105
preliminara-havsplanomraden o : SRRTE s

- - - - 41 g 46" 42
=i o . 34 5 sy 50 48 20
I T . ’ .38 < it 49, 70

GAVIgDUKTEN 31

. g 62

3 a7 >

7855 46 e 104107 7
49 . w0 £

PiCampsgrunids % ‘ o
17 +

20 4 o 116 4

38
1618

"
102151 171

I N
167 ’~/5.§ 63—

|
%95 14 1%
()

L % Nl

= s 8 R {

8 o . A 403 1

- N W i 5,

) U &) \ 36 {

7 U e 2 : L3 i
y i % \ eyl
5\ " ) undel; ¥ V2588t (

A > o I \ S
; . i \ o 189
SR e N =\ - PR N

Figur2.18. Vid Campsgrund utanfoér Gavle finns planer pa en vindkraftpark.
[© Sjofartsverket tillstand nr £D3229]

2.3.1 Nulagesbild av sjotrafiken i Passagestatistik Campsgrund

Figur 2.19visar en nulagesbild av fartygstrafiken i omradet. Av denna framgar att
en del av fartygstrafiken korsar det omrade som pekats ut som riksintresse for
vind bruk. Av figuren framgar ocksa att det i huvudsak ar fartyg pa en rutt mellan
TSS North Aland Seai 6ster och inseglingsleden till Gavle i vaster(Allman farled
621, Vaktaren - Gavle, SJOFS 2013:9, som kan komma att paverkas av en
vindkraftsetablering.
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Riksintresse vind (Energimyndigheten 150330)
== Passagelinje Gavle
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Figur2.19. Nulagesbild av fartygstrafiken vid Campsgrund baserat palatisfran september 2016.
Fartygstrafiken som korsar energiomradet behémedirigeras till det i havsplanen angivna fartygsstraket
norr om grundet[© Sjofartsverket tillstand nr £D3229]

Av Figur 2.20 framgar att ett fatal fartyg trafiker ar Gavle viaen vastligare rutt
genom Oregrundsgrepen (Farled 591,SJOFS 2013:4. Under 2016 var det totalt

64 fartyg som nyttjade denna rutt och som passerade inom omradet for riksintresse
vind vid Campsgrund. Av de 64 passagerna var det 43 som var handkisfartyg,
samtliga av dessa var relativt sma med en maximal langdav 100 m. Den
omdirigering som kravs for att dessa fartyg ska félja det i havsplanen angivha
fartygsstraket blir lite n. Konsekvenserna av en omdirigering av denna trafikandel
beddms darfor vara forsumbarai jamforelse med omdirigeringen av trafiken mellan
TSSNorth Alands Sea och Géavle dar det totalt under 2016 registrerades

1572 passager.
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Figur2.20. AlSdata fran september 2016 visar endaststakafartygspassager pa den vastliga rutteia
Oregrundsgreper{© Sjofartsverket tillstand nr £D3229]

For att kartlagga trafiken som kan komma att paverkas av en omdirigering
analyserasden trafik andel som under 2016 passerade 6ver den Figur 2.20
definierade passagelinjen vid Campsgrund.

Figur 2.21visar hur de under 2016 totalt 1 572 registrerade passagerna over linjen,
fordelar sig mellan olika fartygskategorier. Figur 2.22 och Figur 2.23 visar antalet
fartygspassager 6ver Campsgrund fordelat pa langd respektive djupgaende. Av
dessa framgar att de flestafartygen har langd pa mellan 100 och 150m samt ett
djupgdende pa 46 m.
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Figur2.21. Antalet fartygspassageiver Campsgrund &016 fordelat pa olika fartygstyper
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Figur2.22. Antalet fartygspassageiver Campsgrund 8016 fordelat pa fartygslangd (LGAength over
all).
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Figur2.23. Antalet fartygspassager 6ver Campsgrund ar 2016 fordeldapggens djupgaende
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Figur2.24. Histogram avegistrerade passagehastigheter for trafiken éver passagelinjen vid planerat
energiomrade vid Campsgrund.

Histogrammet i Figur 2.24, med fordelning av passagehastigleterna, visar att de
flesta fartygen passerar vid en hastighet av omkring 11 knop.

Av Figur 2.25 framgar att trafiken gar i tva strdk éver Campsgrund, den storsta
delen norr om den grundaste punkten och linjens mittpunkt. Av histogrammet gar
dock inte urskilja separata strdk med Gvervagande vast eller ostgdende
fartygstrafik .
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Figur2.25. Lateral fordelning av trafiken 6ver passagelinjen@ampsgrund

2.3.2 Omdirigering

| havsplanen foreslas energi bli huvudanvéandning vid Campsgrund. Detta innebéar
att fartygstrafiken behover dirigeras till en rutt norr om grundet , seFigur 2.26. Tva
rutter har definierats, en for vastgaende trafik och en for ostgaende trafik. Dessa
skiljer sig dock endast &t vid den ostliga andpunkten vid TSSNorth Aland Sea. |
Ovrigt ar de bada rutterna forlagda som den kortaste rutten inom det utpekade
fartygstraket.
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Figur2.26. Fartygstrafiken omdirigeras till fartygstraket som gar norr om Campsgrund.
Enomdirigerad rutt for vastgaende trafik samt en rutt fér ostgaende trafik definieras.
[© Sjofartsverket tillstand nr £D3229]
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2.4 Finngrunden

For Finngrunden, nordost om Gavle, utreds for narvarande ingen omdirigering av
sj6trafiken, men en oversiktlig bild av dagens fartygstrafik i omradet redovisas, se
Figur 2.27. Tva passagelinjer hardefinierats, en pa den vastra sidan av gruncet och
en pa den Ostra sidan.

50 Tiomaseea

812% Einngrundén
45 i < A, \

Figur2.27. Nulagesbild av fartygstrafiken vid Finngrunden baserat p&dAt& fran september 2016.
[© Sjofartsverket tillstand nr £D3229]

2.4.1 Passagestatistik vaster om Finngrunden

Totalt antal passager under ar 2016 var 200. Den storsta delen av denna trafik &ar
fartyg pa vag till eller fran Hudiksvall. Framforallt rér det sig om styckegodsfartyg
med langd pa 100-150 m samt ett djupgdende pa 46 m, seFigur 2.28, Figur 2.29
samt Figur 2.30. Av de 200 passagernautgjordes 53 av passagena med fartyget
Dalarna , ett 100 m langt styckegodsfartyg.
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Figur2.28. Antalet fartygspassager vaster om Finngrunden under 2016 fordelat pa olika fartygstyper.
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Figur2.29. Antalet fartygspassager vaster om Finngrunden unde6Z0idelat pa olika fartygslangd.
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Figur2.30. Antalet fartygspassager vaster om Finngrunden under 2016 fordeldiup@gaende

2.4.2 Passagestatistik 6ster om Finngrunden

Totalt antal passagerodster om Finngrunden ar 2016 var 1101. Det ar framforallt
fartyg pa en rutt mellan Sundsvall och TSS North Alands Seasom passerar i stréket
oster om Finngrunden. Trafik till och fran Ljusne hamn passerar ocksa oster om
Finngrundet. Styckegodsfartygen dominerar straket men dven RoReotrafik samt
tankfartyg passerar, seFigur 2.31
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Figur2.31. Antalet fartygspassagersfer om Finngrunden under 2016 fordelat pa olika fartygstyper.
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Av Figur 2.32 framgar att de flesta fartygen ar 100-150 m langa men att &ven fartyg i
storleken 150-200 m &r vanliga pa denna rutt. Figur 2.33 visar att de flesta fartygen
som passerar har ett djupgadende p& 68 m.
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3 Konsekvensberakningar -
metodik

3.1 AIS- och fartygsdata

SSPA samlar, genom avtal med Sjofartsverket (SjoV), all AlSinformation fran
svenska vatten i en databasFiltrering av data gors sa att varje fartygsresakan
identifieras och lagras i vektorformat och stora datamangder kan darmed processas
och analyseras relativt snabbt.

AlS-registreringarna tillsammans med komplette rande fartygsdata fran separat
fartygsdatabas anvands for att, for varje registrerad fartygs rérelse mellan start- och
slutpunkterna i de analyserade sjotrafikomradena, berdakna dess
framdrivningsmotstand, effektbehov samt bransleférbrukning vid aktuellt
vattendjup och hastighet. Start- och slutpunkterna definieras av de punkter mellan
vilka rutterna skiljer sig at mellan dagens rutt och de analyserade alternativa
rutterna. Dessa punkter avgransar aven sjalva analysomradet for vilket
konsekvensberakningarna galler och kan jamforas.

For ett fatal fartyg saknas vissa uppgifter i AlIS-registreringarna som gor att
framdrivningsmotstand och bransleforbrukning inte kan beréknas med tillrackligt
hdg noggrannhet. | dessa fall har fartyget antagits ha férbrukningsdata
motsvarande genomsnittsvardet for den analyserade fartygspopulationen.

| berékningarna for grunt vatten ingar férutom fartygens rutt, hastighet samt
huvuddimensioner som erhalls fran AlS-registreringar na plus kompletterande
uppgifter fran en annan fartygsdatabas, aven den s.k. blockkoefficienten, . Genom
regressionsanalys i SSPAs modellférsoksdatabaser har varje fartyg somegistrerats
i AIS-statistiken ocksa associerats med en viss blockkoefficient sm nyttjas vid
bestamning av framdrivningsmotstandet. For ett mindre antal fartyg har
blockkoefficienten, cy, inte kunnat beréaknas utifran regression av
modellférsoksresultaten. Ett antaget varde, c,= 0,75, har da anvants.

Uppgifter om de passerande fartygens djupgaende har hamtats fran AlS:
registreringarna. | enstaka fall da dessa uppgifter saknats eller &r uppenbart
felaktiga, har djupgaende hamtats fran fartygsdatabasen och da tagits som
medelvardet av djupgaende vid fullast- och ballastkonditionerna.

De i kapitel 4 redovisade konsekvensberéakningarna omfattar endast handelsfartyg
av huvudkategorierna; cargo, tanker och passenger (ship type number 60-89), som
passerar langs de aktuella analyserade trafikstraken. Eventuella handelsfartyg som
klassas somHig h Speed Craft, HSC (ship type number 40), omfattas inte av
analysen men bedoms inte heller trafikera aktuella strdk. Enstaka handelsfartyg
som ar mindre an de granser som SOLAS anger for nar AlSutrustning kravs (300
brutto for passagerarfartyg respektive 500 brutto for vriga fartyg), kan inga i de
analyserade fartygspopulationerna.

3.2 Vattendjup och bottentopografi

Framdrivningsmotstandet paverkas, férutom av fartygets skrovform och hastighet,
aven av vattendjupet. F6r noggrann motstandsberakning, som dvenbeaktar effekter
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av grunt vatten, anvands darfor djupdata frin EMODnet5, som ger en mer
detaljerad beskrivning av bottentopografin an sjokortets djupsiffror. Vid berakning
av inverkan av grunt vatten har vattendjupet lAngs de aktuella rutterna interpolerats
fram genom att bottnen beskrivs av sammanhéangande lutande trianguléra ytor med
djup som ges av data fran i ett rutnat med cellstorlek som transformerats till 100 x
100 m.

Alla konsekvensberakningar gors med antagandet attnormalvattenstand rader da
fartygen passerar langs rutten.

3.3 Rutter och hastighetsvillkor

For varje omrade genomfors tre berakningar av bransleférbrukning samt
tidsatgang;

i) en nulagesberakning baseradpa faktiskt registrerade AlS-data fran 2016,

ii) enreferensberakning dar AlS-data fran 2016 projiceras pa en ideal rutt for
de existerande fartygstraken samt

iii) en beréakning for omdirigeringen dar AIS -data fran 2016 projiceras pa en
ideal rutt i nya omdirigerade fartygsstrak.

Referensberakningen mojliggor en mer réttvis jaAmférelse med resultaten fér den

omdirigerade rutten eftersom bada dessa forlaggs som den kortaste rutten i de

givna fartygsstraken. Genom att jamfora referensberéakningen och

nulagesberakningen kan avenens.k.o0 vi nged fugkgokattas, dvs. hur
faktiska trafiken avviker fran den ideala rutten. Denna procentuella vingelfaktor kan

sedan appliceras pa den omdirigerade ideala rutten for att erhalla en mer trolig

forbrukning och tidsatgadng som beaktar att den verkliga fartygstrafiken inte helt

foljer de ratlinjiga segmenten mellan girpunkterna som definierar den ideala rutten.

Berakningarna for den omdirigerade rutten g enomfors for tva olika villkor vad avser
hastigheten. Forst gors berékningar med villkoret att fartygshastigheten ar konstant
och oférandrad jamfért med medelvardet av hastigheten som loggas av AlS
registreringen under fartygets verkliga passage langs rutten ¢férandrad hastighet ).

| flera fall innebar de olika analyserade omdirigerings alternativen att distansen blir
langre vilket i sa fall kan tankas kompenseras av en nagot hogre hastighet for att
ankomsttiden skall hallas oférandrad (oférandrad ETA). Vid berakning for fallet
med oférandrad ETA okar bransleférbruknin gen mer &n i proportion till
distanstkningen, och i praktiken &ar det inte aktuellt att kompensera for oférandrad
ETA under en kort andel av resan. Om hastighetsokningen for att na oférandrad
ETA slas ut under hela resan fran avgangstill destinationshamn kravs en mindre
hastighetsokning och den totala forbrukningsokningen blir ocksa mindre. De i
denna studie aktuella distansférandringarna ar sma i forhallande till de totala
fartygsresorna och eftersom fartygen ofta haller sig till vissa intimmade
padragslagenoch hastigheter bedoms det har i forsta hand vara relevant att jamfora
forbrukningskonsekvenserna under villkoret oféréandrad hastighet .

5 EMODnet, European Marine Observation and Data Network, http://www.emodnet-
hydrography.eu/
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3.4 Framdrivningsmotstand pa djupt vatten - ITTC 78

Framdrivningsmotstandet R, for fartyg i djupt stilla vatten beréknas enligt ITTC® 78
(ITTC, 1978) samt med Denny-Mumford “s metod (Papanikolaou, 2014) for
berakning av vat yta S.

R: Resistance berdknas enligt:
R =%+0+v2+ S« Cr dar

0: Water density

v: Speed

S: Wetted surface

Cr: Resistance coefficient

Motstandskoefficienten 6 beréknas enligt foljande:
0 6zp QO ®B 6 6
Dar delkoefficienterna ¢ ,"QQ ,8 ochd betecknar:

1 06 , motstand pa grund av friktion mellan skr ov och omgivande
vattenmassa. Berdaknas som en funktion av ReynoldstaletY 'Q

 "Qformfaktorn som bestammer det totala viskésa motstandet,
bestams utifran regressionsformler baserade pa SSPAs databas av
provade fartygsskrov.

1 ' , korrektion for ytskrovlighet pa skrovet. Ett standardvarde pa
p L ‘Tt dandvéands har i enlighet med rekommendationer i ITTC 78.

0 , korrelationskorrektion enligt ITTC 78.

0 , luftmotstand relaterat till fartygets fart éver grund. Extern vind
inklude ras ej.

3.5 Motstandsokning pa grunt vatten i empiriskt
underlag SWABE

Effekter av grunt vatten pa fartygets framdrivnings motstand uppskattas enligt
regressionsmodeller framtagna i JIP:en (Joint Industry Project ) SWABE (Shallow
Water And Bank Effects), som geromférdes i SSPAsprovningslaboratorier under
2008 och 2009. Resultaten fran JIP:en &r konfidentiella men finns delvis
presenterade i (Allenstrom et al. 2009).

Generellt kan sagas att motstandet pa grunt vatten varierar som en funktion av
forhallandet vatt endjup/djupgdende samt fartygets hastighet. Motstandsokningar
relativt motstandet for framdrivning i djupt vatten kan vara hdgst patagliga, i vissa
fall 6ver 100 %. Det totala motstandet beraknas genom att beraknat motstand i
djupt vatten korrigeras med f aktor for inverkan av grunt vatten:

Y Y'Y

dar faktorn 'Y anger inverkan av grunt vatten.

6 ITTC, International Towing Tank Conference, NGO ansvarig for hydrodynamiska prognoser for
fartyg.
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3.6 Motstandsokning pa grunt vatten 7 teoretiska
CFD-berakningar

Ett fartygs motstand i vattnet delas normalt u pp i de tva huvudkomponenterna
viskost motstand och vagmotstand. Det viskdsa motstandet beror pa vattnets
viskositet vilket far till foljd att det byggs upp ett gransskikt i vattnet kring skrovet.
Detta kallas ocksa for friktionsmotstand. Den andra kompone nten, vagmotstandet
orsakas av att fartygets undervattenskropp tranger undan vatten och orsakar
hastighetsvariationer i vattnet vilket i sin tur genererar vagor.

Nar ett fartyg kommer in pa grunt vatten paverkas de bada motstands
komponenterna vilket for de flesta fartyg innebar 6kat motstand (for riktigt snabba
fartyg kan dock grunt vatten ge ett minskat motstand). Nar fartyget gar pa grunt
vatten kan inte vattnet stromma fritt under fartygets botten utan tvingas att
stromma mer runt fartygets sidor vilke t innebar storre hastighetvariationer pa
vattnet och darmed stérre vagor och 6kat vagmotstand. Vattnet under fartygets
botten accelereras vilket ger en trycksankning under fartyget som ocksa gor att
fartyget gar djupare i vattnet (squat), vilket innebéar att motstandet okar ytterligare.

Aven det viskdsa motstandet paverkas. De 6kade tryckvariationerna i akterskeppet
kan orsaka att det uppstar avlosning, dvs. att strdmningen slapper fran skrovet
vilket resulterar i 6kat motstand.

| Figur 3.1nedan visas exempelpa CDF-simuleringar ( Computational Fluid
Dynamics) som SSPA har gjort med dt tankfartyg pa djupt respektive grunt vatten.
Tankfartyget har en langd pa 320 m och gar i 14 knop. | exemplet ar vattendjupet
120 % av fartygets djupgdende. Fartyget ar sett snett underifran. | figuren illustreras
trycket dver fartygskovet med en fargskala. Vagorna visas som konturlinjer runt
fartyget.

Av figuren framgar att i fallet med grunt vatten (nedre del av figuren) blir
tryckvariationerna mycket storre an i fallet med djupt vatten (6vre del av figuren).
Resultatet av tryckvariationerna ses pa vaghojdskonturerna dar fallet med grunt
vatten ger betydligt hogre vagor och darmed ¢kat vagmotstand. Den tydliga
tryckséankningen ses ocksa pa fartygets botten. Motstandet dkar franfallet med
djupt vatten till grunt vatten med ca100 %.

Exemplet ar valt for att tydliggora effekterna av grunt vatten snarare an att visa pa
en typisk driftsituation for fartygstypen.
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Figur3.1. Tryckfordelning och vaghojdskonturer for tanker pa djupt (6verst) och grunt vatten. | exemplet ar
vattendjupet 120% av fartygets djupgaende. (lllustraticSSPA Sweden AB)

3.7 Beradkning av energibehov

Det beraknade motstandet omraknas till en erforderlig slapenergi som behdvs for
en given distans enligt:

En: Hull energy
D: Distance
Eh =R-:d

For att fa fram det verkliga energibehovet maste aventotalverkningsgraden beaktas.
Den bestams utifran produkten av propeller -, skrov- och transmissions-
verkningsgraden och ar i har redovisade berakningar antagen vara 0,6, baserat pa
tabellvarden enligt (MAN, u.d) och (Kristensen, u.d).

For att uppskatta br ansleforbrukning och avgasemissioner maste aven 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.
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For den har aktuella fartygsflottan bedéms vardet 0,4 vara ett representativt varde.
Multiplicerat med den ovan antagna verkningsgraden for propeller, skrov och
transmission blir den totala verkningsgraden da 0,24. Det totala energibehovet for
framdrivning kan da beréaknas enligt nedan.

OfYe 0@RQI QW B
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3.8 Bransletyper och specifik bransleférbrukning

Berdknade data om framdrivningsmotstand och energibehov har kombinerats med
data om verkningsgrad och bransletyp samt specifik brénsleférbrukning for
respektive motortyp. Med hjalp av etablerade empiriska data for specifika
emissionsfaktorer (Brynolf, 2014) har darefter aven detotala emissionerna av olika
avgaskomponenter uppskattats kvantitativt. | uppskattningen antas halften av
forbrukningen pa den analyserade strackan utgéras av MGO (Marine Gas Qil ) och
halften av tjockare oljekvaliteter eller blandningar som uppfyller SECA -kravet om
hogst 0,1% svavelinnehall. De senare benamns nedan ULSFOUltra Low Sulphur
Fuel Oil). Den antagna férdelningen mellan dessa kvaliteter baseras pa uppgifter
om levererade proportioner fran Stena Oil, som &r en av de storsta
bunkerleveranttrerna i Sverige. Att denna férdelning kan bedém as vara rimlig
styrks @ven av senare intervju och enkatundersoékningar som genomforts med
andra bunkerleverantérer och rederirepresentanter.

3.9 Emissionsberakningar i specifika
emissionsfaktorer

For den analyserade sjotrafiken har totala arliga kvantiteter av energibehov,
bransleférbrukning (i ton och SEK) beréknats. Dessa redovisas tillsammans med
beraknade emissioner frAn motsvarande trafik som omdirigerats till de analyserade
alternativa rutterna. Specifika emissionsfaktorer varierar for olika typ, installning
och alder av motor samt for typ av bransle och maste darfér uppskattas som
genomsnittsvarden for den analyserade trafiken. Emissionsfaktorer enligt Tabell 1
har anvants for berakning av de respektive emissionskomponenterna:
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Tabelll. Sammanstélining av bransleegenskaper och specifika emissionsfaktorer som anvants for
jAmférande emissionsuppskattningar.

Bransletyp
Emissionsfaktorer

Energiinnehall
Kolinnehall
Koldioxid, C®
Koldioxid, C®
Kvavedioxid, pD

Svaveloxid, SOx (80

Kvéaveoxider, NOx (N

Partiklar, PM (PM10)

3.10

MGO KallalKommentar

43 MJ/kg (Andersson, 2016)
87,4% (MEPC, 66/21)
73 g/MI MGO (MEPC, 66/21)
3,14 ton/tonMGO  (Brynolf, 2014)
0,15 kg /ton MGO (Brynolf, 2014)

0,1 % svavel
(Brynolf, 2014)

64,5 kg/ton MGO (Brynolf, 2014)

2,0 kg/ton MGO

0,47 kg/ton MGO (Brynolf, 2014)

ULSFO

40,5 MJ/kg

84,9%
77 g/MJ ULSKC
3,12 ton/ton ULSFC
0,14 kg/ton ULSF(

2,0 kg/ton ULSFC

64,8kg/ton ULSFC

2,84 kg/ton ULSFC

Branslekostnader och externa

emissionskostnader

KallalKommentar

(MEPC, 66/21)
(MEPC, 66/21)
HFQO(Brynolf, 2014)
HFQ(Brynolf, 2014)

(Brynolf, 2014)

(Brynolf, 2014)

HFO med 0,% eller skrubber
for uppfyllnad av SECA
(Brynolf, 2014)

For uppskattning och jamforelse av branslekostnaderna fér de olika analyserade
alternativen, anvands aven ett indikativt varde for branslepriset. Priset for de
angivna bréansletyperna varierar kraftig t och snabbt och det finns inget entydigt
varde for 2015 eller 2016. Prisvariationerna mellan MGO och ULSFO &r dock
relativt sma och prisutvecklingen over tid &r snarlik. Det valda vardet som angesi
Tabell 2 beddms rimligt for att gora grova bedomningar av konsekvenser for de
totala branslekostnaderna vid anvandning av de alternativa omdiriger ade rutterna.

Tabell2. Uppskattade referensvarden for branslekostnaden 2016.

Branslgris MGO Kélla’Kommentar BranslerisULSFO  KallayKommentar

3 800 SEKI/ton

Goteborg 30 juni 2016
(Ship_and_bunker, 2017)

3 500 SEK/tor

Rotterdam 30 juni 2016

(Ship_and_bunker, 2017)

For uppskattning av samhallskostnader orsakade av utslapp av vaxthusgaser fran
transporter i Sverige anvands vanligen kalkylvarden framtagna av den
myndighetsovergripande samradsgruppen ASEK’ dar saval Trafikverket och
Sjofartsverket ingar (ASEK6.0, 2016). ASEKSs kalkylvarden for vaxthusgaser ar
tillampbara for landtransporter saval som for sjétransporter.

For utslapp av dvriga luftfororenade avgaskomponenter saknar dock ASEK
kalkylvarden for sjétransporter. Darfor anvands istallet varden fran Ricardo -AEA,
som ger etablerade Europeiska riktlinjer inklusive specifika kalkylvarden for
sjotransporter i Ostersjo n, (Ricardo, 2014).

Den vaxthusgas som framst ar av intresse ar koldioxid, CQ men dieselmotorer ger
aven viss emission av lustgas (dikvaveoxid, NO), som &r en omkring 265 ganger

7 ASEK Arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkyl- och arbetsmetoder inom transportomradet
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starkare vaxthusgas(IPCC, 2014). Sa lange CQ genereras av fossila bransla ar
N20-emissionen dock av underordnad betydelse eftersom méangderna enligt
berékningarna ar avsevart lagre &n dvriga komponenter.

De totala emissionerna av kvaveoxider NOx och partiklar PM har uppskattats
utifran beraknad totalforbrukning av de respektiv e bransletyperna med de
emissionsfaktorer som anges i kapitel 3.9. Emissioner av svaveloxid SOx ar
beraknade baserat pa att det anvanda branslet har en svavelhalav 0,1 % i enlighet
med SECAreglerna.

Externa kostnader for klimatpaverkan och luftféroreningar har beréknats med hjalp
av faktorer hamtade fran ASEK respektive Ricardo (omréknade till SEK enligt 9,69
SEK/EUR), seTabell 3 nedan.

Tabell3. Nyttjade kalkylvarden for omrakning fran emissionsmangder till externa kostnader

Vaxthusgaser Luftférorening
RicardeAEA, Baltic Sea
CQeq CcQa
RicardeAEA ASEK 6.0 NOX PM SQ
870 SEK/ton 1104 SEK/ton 45 540 SEK/ton 133720 SEK/ton 50870 SEK/ton

3.11 Grundstotnings- och kollisionsrisker

For att bedéma om och hur omdirigeringarna kan komma att paverka
sannolikheten fér grundstétningar och kollisioner mellan fartyg anvands
programmet IWRAP Mk2 (IALA Watereay Risk Assessment Program).

Genom att lasa in AlS-data genererasdensitetsplottar som visar fartygstrafiken for
de aktuella omradena. Utifran den sitetsplotten modelleras det aktuella omradet
genom att fartygstrak, s.k. legs, samtwaypoints (nodpunkter) definieras for att
likna det aktuella sjotrafikmonstret. Straken gar mellan tva waypoints , ochtill varje
waypoint kan flera strak knytas for att definiera var fartygstrak korsas eller
konvergerar. | programmet beraknas, baserat pa AlS registreringarna, sedan for
varje leg, en statistisk férdelning som beskriver hur langt ifran centrumlinjen
fartygen framfors (lateralférdelning) .

| programmet anvands AlS-data for att berédkna sannolikheten for kollisioner langs
respektive leg ochvid definierade waypoints. Sannolikheten for grundstotningar i
trafikstrdkens naromrade beréknas ocksa langs definierade djupkurvor och
landkonturer.

Den matematiska modellen baseras paen probabilistisk modell dar geometriska
villkor definierar ett antal s.k. kollisions -/grundstétnings kandidater. Antalet
kandidater multipliceras med empiriskt bestdmda s.k. causation factors som
representerar sannolikheten att en farlig kurs, orsakad av tekniska eller manskliga
fel, inte skall korrigeras i tid och darmed leda till kollision eller grundstétning. Olika
causation factors anvands for olika typer av kollisions - och
grundstotningsscenarion vilka karaktariseras enligt nedan:

1 Kollision (mellan t va fartyg) i beroende pa var de uppstar parerasmellan:
head-on i kollision mellan métande fartyg
overtaking i kollision vid omkdrning i samma trafikstrak
crossing 1 kollision vid korsande fartygsstrak
merging i kollisioner i nodpunkter dar trafikstrdk sammanstralar eller
bendi kollisioner i nodpunkter dar farled en kroker.
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1 Grundstotning karaktariseras som antingen:
Powered grounding 1 da fartyget pga. manskligt fel grundstéter under
framdrivning eller
Driftng grounding 1 da fartyget pga. tekniskt fel t yp blackout driver pa grund
utan att framdrivningsmaskineriet ar igang.

Kollisioner mellan fiskefartyg eller andra fartyg som inte féljer de identifierade
fartygsstraken, kan ocksa beraknas av IWRAP och benamns darea collision .
Denna typ av kollisioner ingar dock ej i har redovisad analys.

De redovisade numeriska vardena for kollisions- och grundstétnings sannolikheter
ar berédknade med de standardvarden (default) som finns for de olika causation
factors och resultaten har inte korrelerats eller jamforts med faktiskt registrerad
incidentstatistik. Detta innebar att redovisade varden inte skall tolkas som absoluta
tal, utan endast bor analyseras ur ett jamférande perspektiv for att identifiera
eventuella signifikanta skillnader mellan nulagesbildens inciden trisker och de som
kan forvantas uppsta efter planerade omdirigeringar av sjotrafiken i omradet.

Det bor aven noteras att de analyserade omradenas karaktar ar mycket olika vad
galler trafikintensitet och farledernas komplexitet vilket ocksa forsvarar jamf orelser
mellan omradena. IWRAP ar framst utprovat for farleder i yttre kustomraden och
tenderar i vissa falla att Gverskatta olyckssannolikheten i inre skargardsomraden
med smala och slingrande farleder.
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4 Resultatredovisning

Samtliga beréknade resultat redovisas i strukturerad tabellform nedan for
respektive geografiskt omrade. Kvantitativa varden redovisas under foljande
underrubriker:

1 Brénsleférbrukning och kostnader

1 Emissionsuppskattningar och externa kostnader
9 Tidsatgang

1 Grundstotnings - och kollision srisker

Underrubriken Grundstotnings - och kollisionsrisker redovisar r esultat fran
berakningar med IWRAP och omfattar &ven tre figurer per omrade som visar:

1 Densitetsplott i en nulagesbild avtrafiken med alla fartygsspar under 2016 dar
rod farg markerar omraden med tatast trafik, gul farg anger minde tat trafik och
vita linjer ar enskilda fartygs spar i glestrafikerade omraden. IWRAP -
modelleringen av trafiken med legs, waypoints och lateralférdelningsprofiler
framgar ocksd, men framgar tydligare av efterfljande figurer utan
densitetsplottar.

9 Kollisions - och grundstétningssannolikhet i nulaget. IWR AP-berékningsresultat
aterges av relativa fargskalor.

1 Kollisions - och grundstotningssannolikhet med féreslagen omdirigering av
sjotrafiken . IWRAP-berakningsresultat aterges av relativa fargskalor.

IWRAP-illustrationerna déver kollisions - och grundstétningssannolikhet visar vilka
grundomraden/ben/waypoints som ar mest utsatta. | fargskalan som aterges i
figurernas hogermarginal representerar bla det som ar mest utsatt och gul det som
ar minst. Det finns ocksa fall dar grundomraden/ben/way points ar ofargade, vilket
innebar att inget frekvensvarde har beraknats. Exempelvis s gors inga berakningar
for andpunkter, waypoints vid analysmodellens yttre rand (modellens ur sprungliga
svarta waypoints syns).

Notera att fargskalan ar relativ inom varje IWRAP -berékning, dvs en viss farg kan
vara kopplad till olika absolutbelopp pa frekvenser i olika korningar. Inom varje
korning representeras sannolikheterna av tre separata (mycket snarlika) fargskalor:
en for grundstotningar pa grundomraden, en for fartyg -fartygkollisioner p& ben
(overtaking, head-on, ocharea8) och en for fartyg-fartygkollisioner i waypoints
(crossing, merging, och bend). Detta betyder att illustrationerna int e kan anvandas
for jamforelser mellan dessa tre frekvensgrupper. De kan inte heller anvandas for
jamfdrelser mellan olika korningar. Vidare ar angivna farger langs modellens ben
(legs) normerade i forhallande till langden av respektive ben.

Densitetsplott ar och berdkningsresultat fran IW RAP omfattar motsvarande
sjotrafikurval som for trafikanalysen i kapitel 2. Ovriga tabellerade resultat omfattar
endast handelsfartyg av huvudkategorierna cargo, tanker och passenger med ship
type number 60 1 89 och antalet registrerade turer under 2016 anges for respektive
omrade.

8 Fartygskollisioner med fiskefartyg, fritidsbatar mm. (s.k. Area) inkluderas inte i féreliggande
studie.
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4.1 Sodra Skane

Totalt antal turer: 16 214

Varav turer med approximerade med medelférbrukning: 27

4.1.1 Bransleférbrukning och -kostnader

Tabell4. Sodra Skanerénsleforbrukning ockkostnaderfor de olika nulagesoch

omdirigeringsalternativen.

Bransleférbrukning (ton)

MGO

Nulage(AlS) 11 158
Referens (|d¢al rutt) 11 095
samma hastighet

Omdirigering

ofdrandradhastighet 11109
Omdirigering

ofdrandradankomsttid 11125

ULSF

11158

11 095

11 109

11125

Bransle
kostnader
(Mkr)

89,26

88,76

88,87

89,00

Relativ férbrukning

AIS
100,00

99,43

99,56

99,70

(%)

referens
100,56

100,00

100,13

100,27

4.1.2 Emissionsuppskattningar och externa kostnader

Tabell5. Sodra Skanepgssionsuppskattningasch externa kostnaddor de olika nulagesoch

omdirigeringsalternativen.

CQ (ton)

Nulage(AlS) 69 821
Referens (|d§al rutt) 69 424
samma hastighet

Omdirigering-

ofdérandradhastighet 69512
Omdirigering-
ofdrandradankomsttid 69613

4.1.3 Tidsatgang

N20
(ton)

3,26

3,24

3,24

3,25

NOx
(ton)

1443

1435

1436

1438

PM10
(ton)

36,91

36,70

36,75

36,80

S@
(ton)

43,79

43,54

43,60

43,60

Kostnad
luftfor -
oreningar
(Mkr)

72,9

72,4

72,5

72,7

Tabell6. Sodra Skandidsatgangfor de olika nulagesoch omdirigeringsalternativen

Nulage(AlS)

Referens (ideal rutt) samma hastighet

Omdirigering oférandradhastighet

Omdirigering oférandradankomsttid

Langd (km)
Ost vastgaende
73,0 71,7
72,8 71,5
73,1 71,9
73,1 71,9
Kostnad

klimatpaverkan
(CQ@-eq), (Mkr)

Ricardo ASEK

61,6 80,6
61,3 80,1
61,4 80,2
61,5 80,3

Tidsatgang vid 12 knop Relativ tidsatgang (%)
(hh:min)

03:15
03:15
03:16
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AlS
100,00
99,75
100,21
100,00

referens
100,25
100,00
100,46
100,25
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4.1.4 Grundstotnings- och kollisionsrisker

Figur4.2. Sodra Skane. Kollisiemmeh grundstétningssannolikhet i nulaget enligt IWRAdIellen.
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Jollviken

Y =

Figur4.3. Sodra Skandollisionsoch grundstotningssannolikhet med féreslagen omdirigerinty afiken.

Tabell7. Sodra Skane, grundstotninggh kollisionsrisker farulages och omdirigeringsalternativet

Nulage Omdirigering  Enhet

Powered Grounding 121 109 Forvantad aterkomstperio¢ar)
Drifting Grounding 15 16 Forvantad aterkomstperiocr)
Total Groundings 13 14 Forvantad aterkomstperio¢hr)
Overtaking 597 510 Forvantad aterkomstperio¢hr)
Headon 13520 10040 Forvantad aterkomstperio(Br)
Crossing 1183 1262 Forvantad aterkomstperio¢hr)
Merging 11420 2971 Forvantad aterkomstperio(Br)
Bend 1,40E+08 10710 Forvantad aterkomstperio¢Br)
Total Collisions 373 305 Forvantad aterkomstperio¢hr)
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4.2 Langgrund utanfor Norrkdping/Oxelésund

Totalt antal turer: 849 varav

Nordlig rutt: 37

Varav turer med approximerade med medelférbrukning: 2

Nordostlig rutt: 104
Varav turer med approximerade med medelférbrukning: 6

Ostlig rutt:708

Varav turer med approximerade med medelforbrukning: 8

4.2.1 Bransleférbrukning och -kostnader

Tabell8. Langgrund, tinsleférbrukning ockkostnaderfor de olika nulagesoch
omdirigeringsalternativen.

Branslefoérbrukning Eéi?ﬁ; Relativ férbrukning (%) Rutt- Iangd &m)
MGO(ton)ULSFO (ton) (Mkr) AlS referens Nordlig  nordostlig ostlig
Nulage(AlS) 178 178 1,43 100,00 101,70 30,29 29,06 28,06
Referens (ideal ruty 175 175 97,89 10000 3026 2791 27,32
samma hastighet 1,40
Omdirigering-
oforandradhastighet 198 198 1,58 110,85 113,25 43,96 38,80 3081
Omdirigering-
oférandradankomsttid 265 265 212 148,39 151,60 4396 38,80 30,81
4.2.2 Emissionsuppskattningar och externa kostnader
Tabell9. Ladnggrund, missionsuppskattningar och externa kostnafterde olika nulagesoch
omdirigeringsalternativen.
Kostnad Kostnad
CQ N20 NO PMuo SQ luftfor - klimatpaverkan
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) oreningar (CQ-eq), (Mkr)
(Mkr) Ricardo  ASEK
Nulage(Al
ulage(AIS) 1117 0052 2308 059 070 1,17 099 1,29
Referens (ideal rutt)
samma hastighet 1093 0,051 22,59 0,58 0,69 1,14 0,97 1,26
Omdirigering: 1238 0058 2558 065 0,78 1,29 1,09 1,43
ofdrandradhastighet
Omdirigering . 1657 0,077 3424 088 104 1,73 146 1,91
oférandradankomsttid

46



Havs och vattenmyndighetens rapport 2017:35

4.2.3 Tidsatgang

Tabell10. Langgrundtidsatgang for de olika nulagesch omdirigeringsalternativen.

Tidsatgang vid 12 knop

Nordlig
Nulage(AlS) 82
Referens (idealutt) -
samma hastighet 82
Omdirigering-
oforandradhastighet 119
Omdirigering-
oférandradankomsttid -

(min)

Nord-
ostlig
78
75

105

Relativ tidsatgang (%)

Nordlig
Ostlig  AIS Ref
76 100,0 100,1
74 99,9 100,0
83 145,1 1453
- 100,0 100,1

4.2.4 Grundstotnings- och kollisionsrisker

Nordostlig

AIS
100,0

96,0
133,5

100,0

Ref
104,1

100,0

139,0

104,1

Ostlig
AlIS Ref
100,0 102,7

97,4 100,0
112,0 112,8

100,0 102,7

Figur4.4. Langgrund, densitetsplott. Nulagesbild av trafiken med alla fartygsspar under 2016.
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Figur4.6. Langgrund, Kollisionsch grundstotningssannolikhet med foreslagen omdirigering av trafiken.
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Tabell1l1. Langrund, grundstétningsoch kollisionsrisker for nulageschomdirigeringsalternativet.

Powered Grounding
Drifting Grounding
Total Groundings
Overtaking

Headon

Crossing

Merging

Bend

Total Collisions

Nulage
10
34
8
6154
1317
8047
18060
1182
514

4.3 Gavlebukten

Totalt antal turer : 1427

Omdirigering

9

41

8
5081
1132
8189
1219
808
307

Enhet

Forvantad aterkomstperio(ar)
Forvantad aterkomstperio(Ar)
Forvantad aterkomstperio(ar)
Forvantad aterkomstperio¢Ar)
Forvantad aterkomstperio(ar)
Forvantad aterkomstperio(Ar)
Forvantad aterkomstperio(ar)
Forvantad aterkomstperio¢Ar)

Forvantad aterkomstperio¢Ar)

Varav turer med approximerade med medelférbrukning: 9

4.3.1 Bransleforbrukning och -kostnader

Tabell1l2. Gavlebukten, tinsleférbrukning ockkostnaderde olika nuldgesoch

omdirigeringsalternativen.

Bransleférbrukning

Bransle

Relativ forbrukning

Langd km
(ton) kostnad (%) - g" f o) q
MGO ULSFC  (Mkr) AlS referens  —or  vastgaende
Nulage (AIS) 1032 1032 8,26 100,00 99,14
Referens (ideal rutt)
samma hastighet 1041 1041 8,33 100,88 100,00 78,58 82,17
Omdirigering-
oférandrad hastighet 1009 1 009 8,07 97,71 96,86 81,16 84,32
Omdirigering-
ofdrandradankomsttid 984 984 7,87 95,37 9454 81,16 84,32
4.3.2 Emissionsuppskattningar och externa kostnader
Tabell13. Gavlebuktenemissionsuppskattningar och externa kostnaftgrde olika nuldgesoch
omdirigeringsalternativen.
Kostnad Kostnad
CQ N20 NO PMuwo SQ luftfor - klimatpaverkan
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) oreningar  (CQ-eq), (Mkr)
(Mkr) Ricardo ASEK
Nulage (AIS) 6 459 0,30 133,5 3,4 4,1 6,74 5,70 7,45
Referens (ideal rutt)
samma hastighet 6 515 0,30 134,6 3,4 41 6,80 5,75 7,52
Omdirigering
oférandrad hastighet 6311 0,29 130,4 3,3 4,0 6,59 5,57 7,28
Omdirigering
oférandrad ankomsttid 6 160 0,29 127,3 3,3 3,9 6,43 5,44 7,11
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4.3.3 Tidsatgang
Tabelll4. Gavlebuktentidsatgang for de olikaulages och omdirigeringsalternativen.

Tidsatgang vid 12 knop Relativ tids&tgang (%)

(hh:min) AlS ref
Nuléage (AIS) 03:38 100 102,72
Referens (ideal rutj samma hastighet 03:37 97,35 100
Omdirigering oférandrad hastighet 03:43 100,21 102,94
Omdirigering oférandrad ankomsttid - 100 102,72

4.3.4 Kollisions- och grundstdtningsrisker

¥

Figur4.8. Gavlebukten, Kollisionsch grundstotningssannolikhet i nulaget enligt IWRAddellen.
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Figur4.9. Gavlebukten, Kollisionschgrundstétningssannolikhet med féreslagen omdirigering av trafiken.

Tabell1l5. Gavlebukten, grundstétningech kollisionsrisker for nulagesch omdirigeringsalternativet.

Nulage Omdirigering  Enhet

Powered Grounding 48 56 Forvantad aterkomstperio(Br)
Drifting Grounding 126 139 Forvantad aterkomstperiocr)
Total Groundings 35 40 Forvantad aterkomstperio(Br)
Overtaking 9687 7947 Forvantad aterkomstperio¢ar)
Headon 3889 2989 Forvantad aterkomstperio¢ar)
Crossing 20150 15970 Forvantad aterkomstperiocar)
Merging 279300 109100 Forvantad aterkomstperio(Br)
Bend 5,19E+06 837600 Forvantad aterkomstperio(Br)
Total Collisions 2417 1875 Forvantad aterkomstperiocar)

51



