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Introduksjon

| forbindelse med konsesjonssgknad til etablering av vindmgllepadksiragrunne utenfor
kommunene Sokndal og Flekkefjprikk Hagskolen i Alesund i oppdrag & utrede
konsekvenene en slik etablering vil ha fekipsfarten g navigasjon omradet. Utredningen

er basert pa tilgjengelig informasjon om forelgpige s¢asger av mgller (Siragrunnen,

2007 og opplysninger orkabling gitt av Jgsok ProsjekEventuelle mangler og svakheter i
tilgjengelig informasjon vil veere beskrevet i kdlene hvor dette er relevariinder
utarbeidelsen av rapporten er det tatt kontakt med flere lokale interessegrupper for a kunne
gjere en fullstendig kartlegging av aktiviteten i de forskjellige felt. Dett@&esoner som
representertéskeri, sjgfart og krtlegging I tillegg har flere personer fra Kystverket bidratt
med viktig informasjonFor a kunne evaluere vindmgllenes betydning for navigasjon under
forskjellige forhold har skipsmangversimulatoren ved Hggskolen i Ale@didd vaert viktig,
ikke minstsom arena for idédugnader omkring introduksjon av vindmgller i naerheten av
skipsledenl den forbindelse rettes det stor takkdidreen Brakeog Terje Slinning ved HiA
som har bygget bade 3D geografiske databasdardatabaseg modell av vindmgller fo
reaktime simulering.

1 Navigasjonog navigasjonsforhodtl

Ngyaktige risikovurderinger og trafikkanalyser krever gode og omfattende data av all
skipstrafikk(Kristiansen 2001, BMT 2005).angs Norskekysten eet imidlertid fortsatt noe
mangelfulltmed denne type data, med unntak av noen fa steder hvor det har veert etablerte
trafikksentraler (VTS). Omradene som beskrives i denne rapporten er derfor intet unntak. Det

er imidlertid en del data som sammen rkgghtmannsbetraktninger kan sammenstillesttil

ganske godt bilde av trafien. Siden Kystverket i 20Q£atte i drift sitt overvakningssystem

av skip med AIS (Automatic Identification System) har man hvor dette har dekning et godt

bil de av hvor disse skipene ASeikliapfiskefaDeyt er i
over 45msom er palagt & ha dette utstyret. Skip under 30@Tdre fiskefartay

marinefartgy og lystfartggr ikke palagt a ha Al®Pet foreligger ogsa forslag om at ogsa

mindre fartgy skal utstyres med noe enklere AIS utrustmian dette er ikke endelig avklart.

Den s-kaddtecamadd exd er ogs- ved en del sammen
av trafikkdata. Olexdatabasen gir egentlig kun et bilde av hvor fartgy med-detplotter

har seilt med ekkoloddet pa. $gmet blir benyttet av en god del middels og starre

fiskefartay, og kan derfor bidra med tilleggsinformasjon om hvor denne flategruppen seiler.
Posisjoneringsnayaktigheten pa bade Olex og AlS data vil veere betinget av YaR&jhgt

og brukerkompetans@&rafikkvurderingene som er benyttet i rapporten vil veasert pa
okvalifisertue dntaa@éll *erdi ss e dladerlgkales amt | nns
navigatgrerlokale fiskereer ogséintervjuet for & bygge opp et mest mulig komplett bilde av
aktiviteten og begrensningene i omradet.

Farvannet hvomgllene er tenkt plassertiegin helhet innenfor grunnlinjen og eetraktet

som & godt omrade for fiske. fdene gjor at hele omrade er navigerbart for mindre.bater
Plassering av mgllene slik defmgar i meldingen vil derfor matte plasseres i omrader hvor
seilasmed mindre fartakan finne sted uten fare for grunnstgtiRg. grunn av spesielt
vanskelige stram og balgeforhdfiy. 1.1) foretrekker imidlertid de fleste & unnga

Siragrunnen i darligeer (Statens Kartverk 2004 og 2005). Dette inkluderer ogsa mindre
fartgy og lystbated. Den Norske Los, bind 2b, som er den autoriserte seilingsbeskrivelsen for
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omradetheterde St rekningen mell om Hidra og Eiger R
stramsjg@. Ved utlgpet av Hidrasundet i W, vil det ofte veere mye stgrre bglger enn

vindforholdene skulle tilsi. Ved utgdende stram og vind i mot samt overgangen fra dypt til

grunt farvann, vil sjgene toppe seg og bli veldig urolig.Utenfor kysten, mellomI|Btwige

Knappane, strekker Siragrunnen seg ut fra landet til en avstand av ca 3 nautiske mil.

Grunnen, som har stgrst utstrekning i WABSE, ca 6 nautiske mil, ma unngas i sveert hav.
Siragrunnen vil, med sitt grunne omrade, skape sveert opprart sjg nasg/stdem mgates. Se

0gs - i kapittel 1 om oBeskrivelser av farlig
en fordel a seile lengre ute og pa starre dyp, for & unnga den veerste stremsjgen. Man gar S

om hele Siragrunnen med Listaskaret lukket, oigi &/ om grunnen med @rslandsknuten

over Ved-sen (lykten p- Létlei Patssblufjeret i

Skipstrafikken slik den er beskrevet i kap. 1.1. vil naturlig nok veere preget av
farvannskunnskapen slik den fremkommer i den Norske aseskrivelsen av pabudte

leder fra Kystverket (fig. 1)2Lokale fiskere bekrefter det som er beskrevet i losbeskrivelsen
og hevder at i darlig veer hender det at det er grunnbrott over hele grunnen.

Omréde 19 (58°15'N 06°20°E) ] Figur 1.1
. o Siragrunnen ligger utenfor utlgpet til Ana-Sira, og dybden varierer fra o
Farlige belgeomrader 101 100 m. Omrader som
Strgmforholdene er svert variable i omréidet. Litt lengre ute fra land
gar kyststrommen NE-over. Det er en tendens til motsatt retning mellom betraktes som
;Stavanger land- og kyststrommen. Ved innlgpet til Ana-Sira er den utgiende strom- farl |ge pé gru nn &
) 7 men anslétt til sa mye som 3 knop. .
. . Siragrunnen ber unngés i darlig veer. Sammen med vind fra SE, gjen- VanSkellge
18 nom S til NW, vil de variable stromforholdene gi opprort sjo. Selv uten
strom vil bunnforholdene medfgre at refraksjonssenter dannes pa grun- bﬂ|gef0rh0|d Og
nen ved bolger fra W til NW. beskrivelsen av disse
19 , slik de fremstilles i
20 ‘ Kristi{ Omrade 20 (58°10°N 06°35°E) Den Norske Los,
‘ lfjordgfupﬁ mcl.l‘on‘). Hidra og \’u'rnIC\eF er bur'c c;l.l n mil bredt og.\:ed b|nd nr. 1 (Statens
4 21 utgdende strgm vil sjgen bli opprort. Stort dyp (ca 300 m), og derved
22 ' bratt :\lruml. f«»rcr n.l at refleksjon vil gjore sjoen urolig. For visse retnin- Kartverk’ 2004) .
ger vil ogsa refraksjon kunne oppsta.

23

Figur 1.2
Hovedleder og bileder ved Siragrunnen slik de
er beskrevet av Kystverket.

1.1 Skipstrafikk i farledene

Pa figurl.2 erde definerteskipslalene omkring
Siragrunnervist. Fra figur 1.3 fremgar det at
dette stort sett er i overensstemmelse med den
faktiske skipstrafikken i omradebet er ingen
rutegdende trafikk i neerheten av omradet. Som
det fremgar av figuren eetiflere leder som
benyttes amindre fartgy som seiler ut/inn eller
langskysten Den mest karakteristiske trafikken
neert den foreslatte vindmglleparken er trafikken
av mindre bulkskip som trafikkerer
Jassingprden og ilmenittverket ved Titania a/s.
Kaiene her er dimensjonert for & ta fartgy opptil
16,000dwt(fig. 1.3).

58°20'0"N

0"'N

58°0
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Figur 1.3

Observerte AlSspor av skipstrafikk
over en 2ukes periode i mai 2008
viser typisk skipstrafikk ved
Siragrunnen Stgrstedelen av
trafikken fglger kysten utenfor
grunnlinjen.

Pastrekninger av ledene sagnenser
direkte opp mot den foreslatte
vindparkerer detikke registrert
kollisjoner mellom skip. Det har
imidlertid skjedd en del
grumdgatinger. for det mester dette

bulksklp ved |nnse|I|ngen t|| Rekefjord 0g stsmgfjorcmmmlndre lystfartgy som har
feilnavigert

1.1.1 Trafikk til havnene innenfor Siragrunnen

Det er tre havner innefor Siragrunn. Dette er Rekefjord, Jgssingfjorden egirina

Trafikken til Jgssingfjorden og Rekefjord er preget av bulktrafikkdretilriftene Rekefjord

Stone og Titania, mens man til AGra kun er trafikk av noen mindre fiskebater og lystbater.

De aller fleste av bulkbatene er registrert i utlandet men oppereres fra Norge. Eksakt statistikk
og fordeling av trafikken er vanskelig @mbringe da AlSystemet har mangelfull dekning

neert land. Basert pa intervju er det imidlertid mulig & dokumentere trafikken pa en
tilfredsstillende mate. For aret 2008 var trafikken som falger:

Rekefjord

For aret 2008 var det anlgp av 300 bulkbaterRekefjord Ston@/s Lengden pa disse ligger
mellom 50 og 100m, og maksimal tonnasje er pa ca. 4000GT. Et typisk slikt fartgy er vist pa
figur 1.3. I tillegg til bulkbatene er det en viss trafikk av mindre fiskebater og lystbater, samt
at en losbat er stasjert der.

Jassingfjorden

For aret 2008 var det anlgp av 200 bulkbater ved TiwRidengden pa disse ligger typisk
mellom 50 og 100m. Noen fa er litt starre og maksimal tonnasje er pa ca. 19000GT. | 2008
ble det skipet ut ca. 950,000 tonn, hvilket gir @ngomsnittstarrelse pa ca. 4500 tonn. Et
typisk slikt fartgy er vist pa figur 1. | tillegg til bulkbatene er det en viss trafikk av mindre
fiskebater og lystbater.

Ana-Sira
Stedet anlgpes ikke av stgrre bater. Kun noen fa mindre fiskefartgy og lyatbépesr
stedet.
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1.2 Trafikk knyttet til f iskeri, rekreasjon og hgsting

Deler av areer det en del fiskeri som avstedkommer en del trafikknindre bater (typisk 15

i 40fot). Dette bestar i hovedsak av noen snurreyfigl 1.5) og garnbatesom leveer fisken

enten pa Hidra eller i Egersurideter ellers en god délrristfiskeri(fig. 1.4)om sommeren

og hummerfiske deler av arehar dette elovelig. Ellers er den kommersielle

fiskeriaktivitetenmed havfiskeflatenhovedsak lengre ute og pa dypeann(fig. 1.5). Det

har imidlertid de siste arene blitt registrert sild som har vandret etter sitt gamle magnster helt

syd til Siragrunnen. Dette har falgelig ogsa trukket mindre kystsnurpere til omradet (fig. 1.5).

Vindmgllene i seg selv vil ikke besgerlige begrensninger foavigering ognangvrering av

mindrefiskebateii sitt virke, forutsatt at aktiviteten tillates hvor det ligger kabler pa bunnen

og at mindre bater tillates ferdsel i neerheten av mgllefundameBtenfarutsettes da at

mgllene ikle er plassert pa dypere vann en 3@m sommeren er det en del lystbattrafikk i

neeromradet til Siragrunnen, samt at det er en del som er pa vei mellom Lista og Egersund.

Mye av denne trafikken er organisert i konvarezllom Hidra og Egersunog vil normat

falge leder utenfor eller innenfor selve Siragrunrigette er for gvrig i trd med tidligere

beskrevne anbefalinger fra Den Norske Lidssteparten av denne aktiviteten vil finne sted i
dagslys og mgllene antas ikke & ha
noen negativ betydning pa
navigagonssikkerheten til batene.
Omradet er ellers normalt for
eksponert og veerhardt for at ren
lysttrafikk finner vegen ut i

, omradene hvor vindmglleparkene
F o M = ~ planleggesmed unntak av dager
- - med sveert godt vafig. 1.4).

Figur 1.4
| sommersesongen domineréiskeriene av fritidsfiskere. Her en bat med sportsfiskere midt
pa Siragrunnen(mai 2008)

"
‘ //" ’[

Figur 1.5

Kartet viser fiskeriaktivitet utenfor
Siragrunnen Rgdt indikerer hgy
aktivitet, lys bla og lys gul liten
eller ingen aktivitet av starre fartgy
som er @lagt sporing.(Kilde:
Fiskeridirektoratet)

Snurrevadbat
(Ana-Sira)

“ ; j‘ I / '
/=% r
# / 7

Kystsnurper
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1.3Ankring i eller ved vindmglleparken

Undervannskabler vil i praksis beslaglegge areal hvor ankring ikke vil veere mulig. Siden det
stadig legges kabler og vannledninger i leder med skipstrafikitetaterfor i mange omrader

blitt et press pa omrader for rutinemessig ankring sa vel som ngdankring. Skal det legges nye
kabler bar man derfor i starst mulig grad forsgke & samle disse i traseer sammen med andre
kabler, samtunngadomrader hvor det histak har veert vanlig & ankrBet hendeat
bulkbatene som trafikkerer Jasgfjorden og Rekefjord ankrer i vestkantenSaragrunn i
pavente av kaiplass og losimnkringen finner sted kun nar det er godt veer. Det foreligger
ingen statistikk over antall, @m lokale loser antyder at tallet er under 10 pr. ar. Ankringen

som anbefal es fi

I 006A15. 66

nner

nor mal t
lref. fig. 4.9. Arkkreda faday il normalt kunne svaie noen fa

sted i

iTvestlige

hundre meteomkring denne posisjonen, avhengig av drpppkt og stram/ vindforhold.
Med en vindmagllepark pa grunnen vil denne aktiviteteéite tipasses plassering av mgaller
og kabling da ankringv denne type fartaitke kan finne sted i naerheten iagtalasjoner
Det er ellers fa andre omrader i naerheten som egner seg til denne type ankring.
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Figur 1.6

Kartet viser posisjon vestkanten av Siragrunnen hvor ankring fra tid til annen finner sted

i godt veer.
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For Siragrunneplanlegges kablena leggesto alternativeraserinn mot AnaSira(fig.
1.7). | alternativ 2 vurderes sjgkabel helt frem til A&mahvor dybder og bunn vil kunne
benyttes til ankringfig. 1.7). Da det er begrenset mengde trafik&d stgrre skipamradene
hvor trasen er tenkt vil konflikten i forhold til ankring ikke vaere stbet er likevel verd a
merke at det i swkartene er an\tcsankrlngsphsser for mlndre bater (fig.7). Disse

- . anvisningenena vurderes
flernethvis kabelen skal
, legges etter alternativ. 2den

autoriserte losbeskrivelsen for
omr -~det IDetkamr
ankres hvor som helst fra
Sanden innover til Lgyning,
sandunn. Mindre fartgyer

Anviste ankringsplasser

Y >< —=" 3 Y2 | for smabater > )

e / v o N ReE e |ligger best i bukta ved
,‘_X” <l s f © 4=t . Roligheta, S for Storneset,
, i s dybde 8 m, sandbunn;
¢ Ix X x e " fortgyningsba.

Figur 1.7

Foreslat kabeltrase og anvistankerplaser i Sjgkartet og losbeskrivelsene.

det
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2 Navigasjonssystemer og infrastruktur

Det er generelt sett godt utbygget infrastruktur med lys og flytende merker for a sikre
skipstrafikken i omradet. Omradet er ogsa kgttlv Norges Sjgkartverk i nyere tid, og
kartmaterialet vurderes som godt. | dette kapitlet vil navigasjonshjelpemidlene bli beskrevet
hver for seg, og hvordan vindmglleparken vil kunne pavirke ytelse og egenskap.

2.1 Nautisk kartgrunnlag og losbeskrivese

Siragrunnen dekkes av sjgkart nr.(1ig. 2.1), samt elektroniske sjgkart (ENC) som er
autorisert av Norges SjgkartkeNorges Sjakartverk startet ngaling i omradet 1960 og

nytt kart ble utgitt i 1974. Det er senere gjort en rekke oppdateiimgadert nytt gradnett

Pa dagesiversjon(utgitt 2007)av kart nr.12 er det tatt med malinger helt frem til 19%6se
malingene ebasert pa linjelodding med enkeltdtr&kkolodd. Posisjoneringen har vaemt
kombinasjon av optiske og elektroniske nuio Pa grunt vann er avstanden mellom linjene
maks 25m, og med mellomlinjer for eksakt oppmaling av grunner. Oppmalingen er uttegnet
pa den hydrografiske originalen i M=1:20,000 som finnes i Sjgkartverkets arkiv, og som
danner grunnlaget for editering det ferdige sjgkartet i M=1:50,000. Det er det samme
oppmalingsgrunnlag som er lagt til grunn for eksisterengldreniske sjakart.

Figur 2.1
Autoriserte nautiske publikasjoner. Den Norske Los, bind 2b dgnitt avsjgkart nr. 12 i
omradet ved Siragranen (Statens Kartverk)
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Statens Kartverk vedj@artverlet utgir ogsa seilingsbeskrivels&en Norske Lqgshvis bind

nr. 2o dekker dette omradéfig. 2.1). Skip er palagt & ha denne type informasjon oppdatert og
tilgjengelig om bordVed en fremtidigutplassering av vindmgller er det ekstremt viktig at
dissesammen med alle undervannskatuker godt synlige i sjgkartet. Spesielle forhold
omkring navigasjon bar ogsa beskrives i kartet og i Den Norske Los. Under utbygging ma
oppdatert informasjon forrdies via Etterretning for Sjgfarende som publiseres av Norges
Sjegkartverk hver 14. dag.

2.2 Maritime radionavigasjonssystemer
2.2.1 Satellittnavigasjonssystemef{GNSS)

Satelitthavigasjorssystem er i dag etv de viktigste elektroniske hjelpemidl@r inavigasjon,

enten som selvstendig system sammen med konvensjonelle kart, eller som informasjonsgiver
til elektroniske kartsystenAlS eller radarsystemeAvanserte satellittsystembar ogsa fatt

stor utbredelsenen presisjonsposisjonering og oppmg@liNye teknikker gjgr ogsa at
satellittsystemene i gkende grad ogsa kan benyttes som koldpaes.i dag det amerikanske
GPS systemet som er mest utbredt, men det russiske GLONASS er ogsa tilgjengelig, og
ventes fuk utbygget som GPS omkring 2002illegg er det europeiske Galileo systermgt

det kinesiske Compasmder utbyggingg ventes operativt omkring 2013. Alle disse fire
systemene har tilneermet samappbygningog virker i hovedtgkk pa samme mate. De gar

under fellesbetegnelsen Global Ngafion Satellite Systems (GNSS). Videre finnes
geostasjonaere satellitter som sender stattesignaler til brukerne. Disse gar under betegnelsen
Satellite Based Augmentation System (SBAS), og vilysidn av Rogalandg Vest Agder

std i omkring syliig retningmed en elevasjopa 12i 24°.

GNSS opererer etter to hovedprinsipp, kodemaling og fasemaling. Kodemalingen er
prinsippet som benyttes i all e ovanligedo mot
Ngyaktigheten pa denne type operasjon ligger omkring 10m)(@étie er en robust form

for operasjon og det forventes ikke at vindmgller skal skape noen form for problem for denne
type maling, sa fremt antennen ikke plasseres kloss i mgllefundéviésaval & Roaldsand
2006)(fig. 2.2). Minsteavstand for problenifoperasjon vil avhenge av satekitnhstellasjon
ayeblikket, nen kan typisk ligge pa mindre enm5Etter hversom GLONASSGalileoog
Compasdlir tilgjengelig vil denne grensen reduseres betyd&layiemaling er en mer

avansert og sarbar malemetodensbenyttes i vinkelmaling (for eksempel kompass) og innen
posisjonering med-10cm ngyaktighet. Refleksjon av signaler fra naerliggend

konstruksjoner kan skageoblemer (multipath)For typiske skip som trafikkerer omradet vil
man kunne forvente multigaprdlemer kloss i mgllenddenne avstanden vil kunne

reduseres noe ved hgyere antetassgering og ved god kompetanse om systemenes
begrensningPraktiske malinger med hgypresisjons GPS har imidlertid vist at man kan
operere uproblematisk ogsa med detype utstyr helt inn til 5m fra mglletarnene (f&y2).

SBAS signaler har til hensikt a forbedre kodemalingene slik at ngyaktigheten forbedres fra ca.
5-10m (95%) til cal - 2m (95%) samt & bedre integriteten pa systemé&ioe at man ikke

skal motta gnalet ma mgllefundamentet skygge for satellitten. Dette gpsté i en meget

smal og ca200mlang sektopanordsiden av tarnet

Stattesignaler for & forbedre ngyaktighet og integritet til GNSS sendes ogsa fra landbaserte

stasjonersom i Norge drive av Kystverket (Differensiell GPS / IAL-8ystemet). P&
Siragrunnen kan mdorvente a ta madisse lavfrekvente (ca. 300kHsgignaler fra stasjonene

1C
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paLista (10nm unnadg / ellerUtsira (77nm unnajten forstyrrelse fra vindmgller eller
fundament.

Mer detaljert informasjon om systemenes generelle ytelse og egenskaper kan studeres i
OEl ektroni ske o0og akul§jearstad2k0®. navi gasj onssystenmn

" NMEA Analyser - Yersion ; 1.08 - 10 Nov 2005  Licenced to : Hegskolen i Alesund [GGA Time Series 1 - Primary System]
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Figur 2.2

Ytelsesdiagram og nayaktighet pd GPS malt 5m fra vindmgllefundament med Fugro HP
mottager overl 2timer (Masgval & Roaldsand, 2006).

2.2.2 Andre radionavigasjonssystemer

Selv om det i dag er GNSS systemene som er dominerende ent@det ved Siragrunnen
dekning av det lavfrekvente (100kHz) navigasjonssystemet LORANen lave frekvensen
gjerimidlertid at man ikke kan forvente noen form for forstyrrelse fra vindmgller i neerheten.

2.3 Radar

Ved seilas i eller i naerheten av urent farvagrnangs kysterslik tilfelle er vedSiragrunnen

vil radaren veere a betrakte som det viktigste navigaggipsmidlet. Landkoniren pa gyene
innenfor Siragrunneartil dels bratt og karakteristisk slik at stedfesting med radar er relativt
enkelt.1 tillegg vil radarnavigering i omrade veere stattet av radarfyr (RACON) pa Dsta.

er lite eller ingen forskjei tidevannet som kan pavirke gjenkjenning av landkoribat er

for gvrig i dag ingen faste mal pa Siragrunnen som kan detekteres med radar.
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En vindmBl Il e vil ha et betydelig oOoradartverr
en maritimradar. Dette er ogsa gnskelig og viktig for at man bade kan redusere faren for
sammenstgt, samt lette radarnavigasjon og stedfeBting.av ekko fra en vindmglle vil

falgelig kunne bidra til en sikrere radarstedfesting enn om man skulle benytte enrnoe me
udefinerbar kystkontuEksempel pa hvordan vindmglleparker kan fremsta pa eitirma

radar er vist pa figu2.3o0g 4.4 Ved seilas sveert neer et vindmglletarn kan man tenke seg at

det vil kunne oppst- o0fal ske etk ksoloi kto mo ff &3l sgke
vil fremtre som et svakt ekkavat reelt mal, men daresetert i feil peiling | tillegg vil man

neert mallene kunne oppleve at ekkoet blir dratt ut i en sektor pa hver side av mgllen. Dette

har sammenheng med antennens vinkeloppigsmy vil vaere mest fremtredende pa sma

antenne som typisk benyttes av lystbater.

Mer detaljert info vedrarende radartverrsnigfleksjonsegenskapeq stralingkarakteristikk
kan studeres$kolnik 1990,Vangen 2004, Vangen 2005 Kgerstad 2008

Falske ekko som fglge av mye forsterkning
og bruk av trail-funksjon

S-band Radar brukt ved Scroby Sands, UK

X-band radar brukt ved Horns Rev, Danmark

Figur 2.3
Eksempel pa presentasjon awndimgller pden maritim radar.

Nar endelig mglleplassering er klarlagt bar det vurderesindmalleparken skal merkes
medradartransponder (RACON) for & lette radarnavigasjon i omradet. Enkel tilgjengelighet
med dataattverk gjgr at man ogsa burde vurdere & utplassere en fiernstyrt radar og
meteorologiske sensorer som i fremtiddrkunne bidramed nyttig informasjon til

skipsfarten og kystadministrasjon&iik plassering av radar er bl.a. nyttet i Danmark for
overv&ning og varsling.

2.4 Automatisk ldentifikasjonssystem (AIS)

Automatic Identification Systen”(S) er et system som relativt nylay pabudt pa alle skip

over 300GT( 0 S Ois Ak $, pamffiskefartgy over 45m. Systemet er basert pa at alle disse
skipene ender ut informasjon om sin posisjon (fra GPS), idenfites, etc. pa en dedikert

VHF kanal. Andre skip vil dermed kunne motta denne informasjon innenfor en typisk VHF
rekkevidde pa ca. 25n@m bord i skipene vil AIS informasjon kunne presenteres pade

det elektroniske kartet og pa radarskjerrtfagur 2.3). | tillegg til dette kan systemet benyttes

til & sende tekstmeldinger til et gitt fartgy eller til alle fartay innenfor rekkevidde (broadcast).
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Innfaringen av AIS var i utgangspunktet tenkt & veétgelp som et antikollisjonssystem
mellom skip, men i den senere tid har systemet blitt mer og mer benyttet i forbindelse med
overvakning av skipstrafikken. Som antikollisjonssystem pa skip vil AIS ikke bli pavirket
under seilas i naerheten av vindmgdlgqer.

For & overvake skipstrafikken langs Norskekysten har Kystverket plassert 35 stasjoner langs
kysten P& figur 2.4er det vistdekningen utenfor Rogalapkdvorman kan se airagrunnen

er godtdekket av systemetstasjoner pa Lista og Eigerdde lndbaserte AlS systemene har
funksjonalitet som gjar det mulig & sende ut informagfanN) om forskjellige objekter. For
eksempel kan matenke seg at stasjonen kan sende informasjon om vindmgller, slik at disse
kan vises pa det elektroniske kartsysteambord. Systemets ytelse antas for gvrig ikke & bli
pavirket av vindmglleparkene.

 f \ 5 '
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@:mlmm( JM)J ISIMA (30d 1h )

ONNLAND (23h 32m ) ;"

Figur 2.3

Eksempel pa presentasjon

avsanntid AlSdatai et

kartsystemHer vist

: 3 situasjon ved Siragrunnen
SIS den17.april 2008.

\\PFO}Z (931

P = i o
5 P5719664 MMSI (11 325)]

ke g % EKDRAFERJM

¢
DANSTAR ( 85 k)|
ot " \

\ ENRIETTE ( 10.1 kn)
\ ) - o2
- “ [REGIR (5h 51m )
57092640 MMSI (1h 8
AERSK FLENSBURG ( 174 k) 57376800 MMST (18d 11h)

| ZABETH-F (14h 24m )|

X RAENEN (116 ka]®

7

(2]

5

Figur 2.4
Dekning av AIS
: b} ovenakning utenfor
» e e — Rogalandog Vest Agder
L Kegersind, Mo o . Dengrgnnefargen
indikerer forventet dekning
(Kilde: Kystverket)

¥l

13



Hagskolen i Alesund aviga$jon og skipsfarSiragrunnen

2.5 Fyrlykter og andre visuelle seilingsmerker

For skip sonkun seiler hovedleden utenfgrunnlinen vil merker i neerheten &ragrunnen
ha liten eller ingen betydning for sikkerheten. For bater som benytter omradet ved
mglleparken til inneller utseilingmellom Sokndal og Hidrail flere lykter veere av
betydning for sikkerheten ved seilas i magrke. Disse er:

- Hidrasundet lykt ca. 5nm franed rekkevide 8.21m og hvit sektor mot parken.

- Rossgy lykt ca. 3.5nm fra, med rekkeviden og rad sektor mot parken.

- Egdeholmen lykt calnm fra, med rekkevidde 1ih og hvit sektor mot parken.

- @stre Kvalen lykt ca. 2nm fra, rekkevidde 6.9nm og grekior mot parken.

- Vester Kvalen lykt ca. 2nm fra, rekkevidde 5nm og rgd, grenn og hvit sektor mot
parken.

- Alterodden lykt ca. Bnm fra,rekkevidde 10.5nm og r@d, grann og hvit sektor mot
parken.

- Lille Prestsjeeret fyr, ca. 3.5nm fra, rekkevidde 11nm aig féavitt lys mot parken.

- Overett (AnaSira) i retning 257° gar gjennom parken. Ca. 1.5nm fra parken.

- Overett (Rekefjord) i retning 178° gar gjennom parken. Ca. 4nm fra.

Lista Fyrer et stort kystfyr med 17nm rekkevidsiem ligger ca. 1im fra nsermesteglle
Funksjonalitet og avstandirderesslik at denikke vil bli pavirket av mgllene pa Siragrunnen

Det er ellers fa andifaste eller flytend@isuelle navigasjonsmerker i umiddelbar naerhet som
vurderes a bli influert av parken.

Skjermingsproblematikk

Et vindmgllefundament vil i marke kunne tenkes & skjerme for fyrlykter som er nadvendig for
sikker navigasjon ved Siragrunnen, og spesielt innseilingen til Jgssingfjoetdém@riman seg

et mglletarn medré diameter plassert 3nm fra en punklyskilidlenan fa en teoretisk

blindsektor pa c&.06". Tenker vi oss et tilfelle hvor et skip seiler i leden rett utenfor
grunnlinjenvil for eksempeblindsektorerfra Egdeholmen lykdler represntere en maksimal
distanse pa-8m. | den maksimale rekkeviddenrftykten vil blindsektoren kunne tenkes a
representere en bredde pa cal®. | praksis vil lyskilden ha en starre utbredelse enn et
punktog falgelig vil mgllene ikke kunne betraktes & ha noen signifikant skjermingseffekt for
seilas med starre skip. Fmindre skip med lav brohgyde som ogséa kan tenkes a seile
neermere mgllefundament vil blindsektoren kunne tenkes a bli noe stgrre. Det er imidlertid
heller ikke her snakk om sektorer som kan betraktes som sa dominerende at de har noen
betydning for sikker avigasjon. Disse betraktningene er ogsa utprgvd og dokumentert i de
forskjellige scenariene som er simulert (ref. kap. 4). | teorien kan det tenkes at rekker av
mgller kan plasseres pa en slik mate at rekken samlet vil blokkere en noe stgrre sektor. Slik
mgllene er plassert i modellen som ble benyttet i simuleringen ble dette ikke betraktet som
noe problenfor navigasjonssikkerheten.

For atseilasen skal kunne gjares sikkittitiske lederbgrhvite sektoreneg overettmerker
som er vist pa figu2.5 helstikke dekkes av vindmglleDette har hovedsakelig med
potensiell kollisjonsfare a gjare, snarere enn problemer med skjerming av fyriRdteie
mindreinn-/ utseilingsledensatrafikkeresdissei hovedsak av mindre fiskefartay med lite
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dypgaend og god mangvrerisggenskap. Det vurderes derfor ikke som sikkerhetskritisk om
vindmgller er plassert slik at lykter i smale sektorer kan bli skjermet i disse ledene.

2.5.1 Mulige konflikter med visuelle navigasjonsmerker

- Hidrasundet lyktLigger relaivt langt fra parken og har til oppgave a sikre seilas inn i
Hidrasundet. Parken vurderes ikke a ha betydning for funksjonaliteten.

- Rossgy lyktLigger relativt langt fra parken og har til oppgave a sikre seilasen forbi
Hidra, samt bidra inn mot KirkehavRarken vurderes ikke a ha betydning for
funksjonaliteten.

- Egdeholmen lyktDenne lykten vil ligge neert parken og funksjonaliteten i forhold til &
sikre seilasen inn til An&ira kan bli pavirket i negativ grad. Med en utbygging slik
skissert i forelgpig mlleplassering bar lykten vurderes omskjermet for a lede bater
forbi parken.

- @streog VestreKvalen lykter. Lyktene ligger neert parken og har som funksjon a sikre
seilasen fra syd og vest inn mot JgssingfjorgiRekefjordenHer vil sektorene som
skal skre innseilingen fra syd bli negativt pavirket. Dette kan motvirkes ved at kun
vestre innseiling benyttes eller at mgllene plasseres slik at de ikke pavirker hvit sektor
mot syd.

- Alterodden lykt Lykten ligger ikke i parkens umiddelbare naerhet og héurtksjon a
sikre seilasen inn til Rekefjord. Parken vurderes ikke a ha vesentlig betydning for
funksjonaliteten, men sektorer (eller mglleplassering) ber justeres for a unnga
konflikter.

- Lille Prestsjeeret fyrFyret ligger godt synlig ved innseilingenRekefjord. Fyret er
rundtlysende og veksler mellom hvitt og radt lys. Funksjonen vurderes ikke & bli
skadelidende av parken.

- Overett (AnaSira). Vil i likhet med Egdeholmen lykt bli negativt pavirket av parken.
Ulempene kan reduseres ved at Egdeholmerolyiskjermes eller ved at mgllene
trekkes noe lengre fra land.

- Overett (Rekefiord)Er ment a bidra til siste delen av innseililingen til Rekefjord.
Parken vurderes ikke a ha noe negativ effekt pa denne funksjonaliteten.

| betraktningersom er vist pa §jur 2.5 er det tatt utgangspunk i forelapig konfigurasjon med
40 mgllee, samt at eventuell lysmerking av mgllene ikke er bestont. det fremgar av
figuren er det i hovedsak fem potensielle konflikter:

1) Hvit sektor fra Alterodden lykt. Sektoren sonmderer som innseiling til Rekefjord,
Sokndalsstranda og Jgssingfjorden vil treffe en av de vestligste mgllene. Dette betraktes som
uheldig. Lasningen kan enten veere a fierne mgllen fra sektoren eller flytte sektoren slik at den
faller vestenfor hele parken

2) Hvit sektor fra Alterodden. | likhet med 1) vil denne sektoren treffe flere mgller i den
vestlige delen av parken. Dette vil ikke vaere en akseptabel Igsning. Ved en utbygging ber
denne sektoren fiernes ved at rad og grann sektor utvides, snarer®emka a flytte

mgllene som skaper konflikt.

3) Hvit sektor p& Egdeholmdykt fungerer som innseiling til An&ira, samt seilas langs land
forbi Ana-Sira. Som det fremgar av figuren vil det bli konflikt med de to nordligste mgllene.
Ved den ene mgllerex sektoren kun ca. 0.3nm. Dette betyr at mgllene helst bar flyttes noe
syd, snarere enn & lage sektoren smalere.

4) Overett merke/lys for innseiling til Ar@ira. Her er det foreslatte malleplassering sveert

neer leden, men da lysene er a betrakte sojelpemiddel pa siste delen av innseilingen
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anses dette ikke som seerlig kritisk, selv om det kunne vaere en fordel & plassere den neermeste
mgllen en tanke lengre bort fra overletden.

5) Hvit sektor fra Rossgy lykt pa Hidra er tenkt benyttet av fartgyssiier langs landet

utenfor AnaSira og innenfor Siragrunnen, samt til deler av innseilingen til KirkeHzran.

figur 2.5 ser vi at sektoren kommer kloss i en av de nordligste mgllene utenf&@irdna

Dette vurderes som noe ugunstig og det anbefalegl&mflyttes en tanke mot syd, snarere

enn & redusere bredden pa sektoren.
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Figur 2.5
Sektorer hvor mgllepa Siragrunnenkan komme i konflikt medriktige navigasjonsmerker
(forutsatt dagens sektorer og karakteristikk pa lyktene)

Det er imidlertid gode mligheter for & merke mgllene med lys for & hjelpe skipsfarten i de
aktuelle ledene. Nar plasseringen av mgllerendeligbestemt vil man i samarbeid med
Kystverket kunne legge opp til et merkeregime sdlrkunnegjare seilaserike trygg som

hva tilfelle er i dag. | enkelte situasjoner kan det ogsa med et slikt nytt regime tenkes at
seilasen ogsa kan bli enklezen hva tilfelle er i dag. | s mate kan man tenke seg at lysene pa
enkelte mgller helt kan eedte enkelteeksisterendéykter ellermerker.Dette vil veere en
omfattende og viktig jobb som ligger utenfor denne rapportens omfang.

2.6 Maritime kommunikasjonssystemer

Hele omradet hvor vindmglleparken er planlagt er innenfor GMDSS (Global Maritime
Distress and Safety System) omrade Adilket betyr at kommunikasjon er basert pa

minimum maritim VHF og tilhgrende DSC utstyr. Det forventes ikke at vindmgllene skal
pavirke ytelsen pa dette systemet ved navigasjon i eller naerheten av vindmglleparken. Utstyr
som gar utover denne standarden, sa@omade A2, A3 og Adforventes heller ikke & bl
pavirket. Unntaket vikunneveere satellittkommunikasjonsutstyr som opereres kloss i
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mglletarn, som i enkelte tilfelle kan tenkes a skygge for satellBegrensningen vil veere
helt marginal og ha samme khirer som skissert for SBAS i kap. 2.2.1

Selv om mobiltelefon ikke inngar i skipenes palagte sikkerhetsutrustning vil mange skip i dag
benytte dette til vanlig kommunikasjon med land i dag. Det er i dag full dekning for
mobiltelefon i det aktuelle omragenen ytelsen ansees som upavirket av vindmgllene med
mindre operasjon pagar kloss inntil et vindmglletarn som skygger for basestasjonen for
telefonnettverket.

3 Sgk og redning

Redningstjenesten er organisert giennom HovedredningssentraleNo®@rHRS)pa Sola
Under disse ligger de lokale redningssalene (LRS). FoBiragrunnervil LRS i Rogaland
(Stavangerha ansvaret for eventuelle redningsaksjoner i samarbeid meg&R&8aSiden
Siragrunnen ligger helt inntil grensen av \f@sider vil ogsd RS for Agder (Kristiansand)
kunne fa en viktig rolleRedningssentralene vil kunne benytte en rekke offentlige og private
ressurser under redningsaksjoner. UndedeiViktigste awisse ressursene og responstidene
beskrives.

3.1 Tilgjengelige resurseog responstider

For tauing og assistanse av skip vil man normealiré forskjellige resser tilgjengelig:
Redningsskayter frRedningsselskapéfig. 3.1), kystvaktskip fra indre og ytre kystvakt og
taubater fra private rederier.

Redningsskaytensom er stasjonert i Egersund og Farsund vil dekke omradet ved
Siragrunnen relativt god8kipene har kort responstid men vil fohjelpede starste skipene
ha visse begrensninger i darlig véessbaten som vanligvis er stasjonert i Sokndal vil ogsa ha
——— enviktig beredskapsfunksjon pa
grunn av den kortdistansen til
vindmglleparkenl Egersuncer

RS Peter Henry von Koss
stasjonert. Baten har en tauekraft
pa 26 t, og en marsjfart pa 23
knop.|l Farsunder RSAgir
stasjonert. Baten har eéauekraft

' pa6t, ogen marsjfart p&4 knop
(ref.
http://www.redningsselskapet.no/
nssr/). Responstiden for batene
vil variere noe med veerforhold,
og hvor i mglleparken assistansen
er pakrevd, men typiske verdier
vil veeresom fglgerfra Egersund
ca. 50min og fra Farsndca.70
min.

NORSKE RENDE

Indre kystvakt — KV Nornen

Figur 3.1

Kartet viser beredskapen til Redningsselskapets béger Siragrunnen Sirklene viserca.
en times reaksjonsradius. Redningsskayadteter Henry von Koseg Zgir (innfelt), er
staspnerti Egersund og FarsundSkipene har en tauekraft péh.h.v.26 og Gonn.
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| tillegg til Redningsselskapet har Indre Kystvakt ogsa beredskap i onut&ileé24nm, men

vanligvis vil responstiden forventes a vaere noe lengre pa grunn av skipene ikkddsir e

lokalitet. Siragrunnerigger pa grensen tinsvarsomradél skipene KV Norner{fig. 3.1) og

KV Tor. Dette er nye fartgy som har tauekraft pa 35t og en servicehastighet pa 16knop.
Kraftigere slepeberedskap ma besgrges av starre kystvak¥ékeKystvakteller av private

rederier som har ressurser i omradkdere vil losbaten som er stasjonert i Sokndal (Los 114)
ogsa pa grunn av sin nzerhet ha en viktig rolle i redningsoperasjoner. Responstiden til losbaten
vil veere under 30minutter.

Ytre Kystvakti SgrNorge har base ved Hakonsvern i Bergen, og har fire skip til disposisjon.
Skipene patruljerer kontinuerlig i sitt arbeidsomrade som er hele den gkonomiske sonen nord
til 65° nord. Pa grunn av stor geografisk spredninglatforventes en respstid pa

minimum 47 8 timer.Tauekraften pa disse skipene ligger i starrelsesorden 50 tonn.

Private rederier er i mange sammenhenger en viktig ressurs for assistanse o§&kysten

ved Siragrunnenil denne typen ressurser mest sannsynlig matte$émt Stavanger

omradet (Dette gjelder bade redningslektere, kranfartay og slepgbBesponstidene vil

normalt veere noe lengre enn det som er beskrevet for RedningssetekpstvaktenDe
kraftigste slepebatene som er tilgjengelig pa Norskekyskawere offshorefartgy. Slike

fartgy er ikke en del av den organiserte beredskapen pa den aktuelle kyststripen, men det vil
normalt veere et eller fte fartay ved kai i Stavangeromradet, eller pa vei til offshorefeltene i
sydlige delen av Nordsjgen. De#tekraftige skip med tauekraft opptil 300t gm vil kunne
rekvireres i en krisesituasjoResponstien ma forventes a veere i samme starrelsesomrade
som for kystvakten

For berging og sgk etter personer i gj@é helikopter veere en viktig ressufdeermeste
redningéelikopter veere stasjonert Balaflystasjon.Marsjhastigheten til detter ca.
100knop og responstidal falgeligkunneveeremindre enn 1 time

3.2 Sgk og redning med helikopter

Sok etter sawede personer og gjenstander i sjgen foregar vanligvis i en hgydegi ca.

300m (ICAO 1999, USCG 1991 nvhengig av sgkstype og sikibservasjonsmetodeom
benyttes i sgk er HRamera, radar, foruten visuell observasjorindmglleparken ¥ ca.

200m veere minimum sgkshgyde for uhindret operasjon. Dette vil kunne fare til noe darligere
deteksjonssannsynlighet, spesielt i marke og darlig veer. Det vil imidlertid ikke vaere noe
problem & sgke mellom mglletdrnene med sgksmgnster som gar i samme retnadesem r

av mgller (Ostnes 2009)mgrke vil mglletarnemlett kunne vises pa HRamera(fig. 3.2) og
lysforsterkende hjelpemidler.

Redning med helikopter fra selve mgllene kan gjares enten ved & lare line til plattformen pa
mgllens maskinhus, eller ved étte redningsmann med line i sjgen like ved tarnfundamentet.
Redningsmann som settes i sjgen vil imidlertid kun i sveert gode veerforhold ha mulighet a
kunne ta seg opp pa mgllefundamentet fra sjgsideelser med 330 skvadronen pada
Vindmagllepark, sommren 2005, viste at det ikke er noe problem a fa redningslinen ned pa
maskinhuset. Dette bekreftes ogsa fra Danmark hvor man rutinemessig setter
vedlikeholdspersonell ned pa offshore mgller med helikdfitrr 3.2) Under alle
helikoptepperasjoner forgettes det ateerliggende mglldcansvinges i vindetningenog

rotoren stoppes.
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Figur 3.2

Helikopter benyttes rutinemessig pa danske vindmglleparker for frakting av
vedlikeholdspersonellT.h. vises IRbilde av en vindmgllepark tatt fra helikoptéKilde:
Vestasog MCA).

3.3 Sgk og redning med skip
Man kan tenke seg forskjellige former for hendelser hvor assistanse fra skip kan bli aktuelt.

Buksering og tauing av skimaerheten av vindmgller vil kunne skape visse begrensninger for
operasjoen. Irealiteten vil likevel mallene veere plassert pa sma dybder, og i urent farvann,
hvor operasjon medgtre taubater kan vaere problematigkov sjg og storm

Problemstillingen vurderes derfor ikke som seerlig relevant i forhold til vindmgllene. Mindre
fartay kan tenkes a operere inne i vindmglleparken. Redningsbater vil i slike tilfelle veere
mindre, og slepeline kortere. En vindpark av stgrrelse og konfigurasjon slik beskrevet i denne
rapportenvurderes ikke som noeszerligbegrensende faktamder slike oprasjonerEn park

hvor mgllene er flere og star tettere vil imidlertid kunne skape noe starre konflikt for
redningsoperasjoner ved eller pa Siragrunnen.

Redning awpersonell som oppholder seg pa mgllefundamenitktin i gode veerforhold
kunne gjennomf@s pa en forsvarlig mate med lod&f. kap. 1)

4 Simulering og visualisering av navigasjon

For kunne prave ut skipsledene etter en utbygging er det meget nyttig & kunne gjgre dette pa
fullskala skipsmangversimulator ved Hggskolen i Alesund. P& deétes rkarmani

realistiske og trygge omgivelser prgve ut seilaser med forskjellige typer skip og under alle
tenkelige forhold. Tidligere erfaringer med lignende prosjekt har ogsa vist at simulatoren er
en ypperlig arena for idédugnader for a finne optinmdeinger for nye navigasjonsmerker,

etc. Veden senere konkretisering av Siragrunnen vindmgllepadndelig mglleplassering

vil det derfor vaere sveert nyttig a benytte skipsmangversimulatoren for a teste ut spesielle lys
og merker som vil matte etablereforbindelse med noen av mgllene.
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4.1 Simuleringsfasilitet og databaser ved Hggskolen i Alesund

Skipsmangversimulatoren ved Hagskolen i Alesund bestar av 5 fullskala skipabber

visuell presentasjon og noe forskjellig lay@iigurene4.1). To & typiske offshore skip, to er

typi ske o0standardo skip og en er en kopi av
bevegelig plattform for simulering av bglgebevegelse.

Figur 4.1

lllustrasjon fra en av de Skipsbruene. Bildet viser kapteingdenter ved Hagskolen i
Alesund som praveseilasi neerheten aven vindmgllepark og hvor mgllene blir presentert
visuelt og pa radatikt det som vil vaere tilfelle pa en virkelig skipsbro.

Alle skipgruene kan konfigureres med mer éthforskjellige matmatiske modeller av skip
som spenner fra hurtiggaende katamaraner til lastede VLCC (supertanker). Videre kan
miljgparametre som: strgm, vind, sikt, nedbgr, bglger, tidevann, lysforhold, etc., varieres slik
at de pavirker mangveregenskap, elektroniske aajogssystem og visuelt inntrykid en
realistisk mateVidere kan det bygges opp et trafikkbilde med en mengde forskjellige skip og
objekter som instruktgren vil kunne styre etter gnSkauleringen finner sted i en 3D
geografisk database for det akteedimradetog sominkludere topografi bade over og under
vann.Den visuelle presentasjon leasert pa sammenfgying av 32 videoprosjektgrer som

er geometrikorrigert for & kunne belyse krumme fldtden starste simulatoren blir bildet
projisert pa el27x9m sylindrisk flateTil hver prosjektar er det koblet en kraftig
grafikkcomputer som behandler alle data fra simulator og database i sdfor tid.

simuleringen av Siragrunnem det bygget opp egne modeller for vindmgller ogdzitabaser
hvor disse kamplasseres eéller utenforen komplett og realistisk trafikksituasj@ingur 4.2).
Modellen som er benyttet er basert en konfigurasjon40stkSMW magiller.
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Figur 4.2

Den geografiske databasen kan presenteres fra forskjellige skip eller fra et Vidkgunkt.
Her eksempel p& utsikt mot sydvest fra fielltoppene sydgst av3irm Scenariet kan vises
for starre grupper pa sylindrisk lerret pa 27 x 9m.

4.2 Simulerte scenarier

a)

Seilas likeutenfor grunnlinjenmed et typisk kysttankskip (figur 4:3Pa avstand kan
vindmgllene virke forstyrrende og det er vanskelig & bedgmme avstandsforskjeller mellom
mgllene, med mindre man er i en posisjon hvor mgllene fremstar som eRyihjktene pa
kysten innenfor parken er relativt sma og med liten rekkeyibdilket gjer at de har liten
betydning for denne seilasdnsta Fyr som vil benyttes syd og sydest vindmglleparken
betraktes imidlertid som viktig farisuell / radar radarnavigasjo8tedfesting og navigasjon
for gvrig skiller seg imidlertid ikketu forhold til slik navigasjon utfgres i dag, uten mgller.
Mgllene vil kunne bidra til fokus pa det ureine farvannet innenfor grunnlinjen, og ogsa gi
karakteristiske radarekko for bedre stedfesting ved hjelp av (faglat.4).

A AR 1

Figur 4.3
Presentasjon avindmglleparkensett fra broen pa en kysttanker som seiler nordvestover
langs grunnlinjen i dagslys og god sikt fra en posisjon ca. 2nm vest om Lista
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Figur 4.4
T.v. radardeteksjon av vindmgllene pa Siragrunnen i det skipet stevner inn mot Rekefjord.
T.h. radarvideo overlagret det elektroniske sjgkartet fra samme posisjon.

b)

Inn-/ utseiling mot/ fra Rekefjord og Jgssingfjorden med mindre kysttariigr 4.5 og

vedlagt video) Ledene som ble benyttet est/som omrade 1 og 2 pa figlis. Mgllene va
naturligvis godt synlig, oglominerte synsfeltet langs delerladen.Slik mgllene er plassert i
det forelgpige utkastet er de med pa a begrense leden slik den er merket med dagens
oppmerking. Simuleringen viste i likhet med beskrivelsen i kap. 2.héne bar fiernes fra
de hvite sektorene, med mindre lyktene skjermes om. En omskjerming og eller flytting av
lykten pa Alterodden vil vaere mulfgr & merke leden pa vestsiden av parken, alternativt
etablering av egnet belysning pa de vestligste mglEmslik flytting av leden vil ha liten

eller ingen betydning for trafikkeffektiviteten og veere en fordel for trygg seilas i mgrke og
darlig sikt. Seilas inne i parken basert kun pa elektroniske hjelpemidler (radar, Ecdis, GNSS,
etc) vil ikke veere tilradéd (fig. 4.4).Ved seilas i marke ble dahidlertid ikke observert
skjerming av lykter av en slik karakter at det har signifikans for sikker visuell stedfesting.

—r—
-ﬁ:?

Figur 4.5
lllustrasjon av utseiling med liten kysttankdéra Rekefjord /Jgssingfjorden(kurs er 170°)
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c)

Seilas inn / ut fra An&ira. Ledene som ble benyttet éstvsom sektor pa figur 2.5.

Mgllene var naturligvi®gsa hegodt synlig, og dominerte synsfeltet langs deler av leden.

Slik mgllene er plassert i det forelgpige utkasteb engller meca a begrense lededen

sydlige kanten av sektoreBiden denne leden i hovedsak benyttes av mindre fartgy vurderes
innsnevringen & ha liten betydning for navigasjonssikkerHetitte ble ogsa stedfested ved
simulering bade i dagslys ogarke. Selv om lyktene ikke ble skjermet pa en slik mate at det
hadde vesentlig betydning for seilasen bgr lykten pa Egdeholmen skjermes pa en slik mate at
mgllene ikke ligger i den hvite sektor@ruken av overettmerke ved Asgira vurderes som
upavirke da dette er etablert for hovedsakelig bruk innenfor parken.

Figur 4.6
Stevning 0929 hvit sektormot Egdeholmen lykt vedna-Sira.

d)

Seilas inn / ut Hidrasundeter er det ogsa lagt opp for visuell seilas i hvit sektor fra
Hidrasundet lykt. Vindmigeparken ligger imidlertid relativt langt unna (cai. 8nm) og
simuleringene bade i marke og dagslys (fig.ag#ideo i vedlegpviste at mallene ikke

hadde negativ innvirkning pa sikkerheten for navigasjon i omradet forutsatt at magllene merkes
pa en gd mate.

e)

Rednings/ tauingsoperasjonerdf. fig. 4.809 video i vedlegy Det ble kjart forskjellige

scenarier med tauing og redning av skip under forskjellige forhold. For berging av lystbater

og mindre skip vil mgllene ikke representsegerligeproblemer i dagslys og god sikt. Det

vurderes imidlertid som viktig at mgllene blir merket med lys for a lette kritisk navigering

inne i parken. Foboksering astarre skip vil mgllene veere sveert begende. Relevansen i
scenario med store skip kan imididrtiskuteres siden Siragrunnen i seg selv vil veere en stor
fare som falge av dybdebegrensninger. Det er fglgelig kun mgllene som star dypere enn ca.
20m som vil representere en reell beslagleggelse av areal for potensielle redningsoperasjoner
av store slp.
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