TAL
TECH

EESTI MEREAKADEEMIA

Tallinna Tehnikaiilikool

Eesti Mereakadeemia

Pirtel Keskkiila

Meretuuleparkide meresoiduohutuse alase
riskihindamise metoodilised alused ja

soovitused nende rakendamiseks Eestis

Magistritoo

Juhendaja: PhD Inga Zaitseva-Parnaste

Tallinn 2025



Annotatsioon

Seoses taastuvenergiacesmarkide saavutamise vajadusega on Eestis aina aktuaalsem
teema tuuleparkide, sh meretuuleparkide rajamine. Meretuuleparkide rajamisel voib olla
mitmesugune ja oluline mdju keskkonnale — nii loodusele kui tehnoloogilisele ja
majanduslikule keskkonnale, sealhulgas veeliiklusele. Mgjude hindamiseks ning nende
vihendamiseks optimaalse lahenduse leidmiseks viiakse vastavalt seadusele lébi
keskkonnamojude hindamine (KMH), mille iiheks osaks on ka meresdiduohutuse alane
riskihindamine. Meretuuleparkide meresdiduohutuse alane riskihindamine on Eestis viaga
uus teema, mida ei mainita otseselt iiheski seadusandlikus aktis ega KMHd Kkasitlevas
juhendis, samuti ei ole selleks kohalikke juhendeid voi soovitusi. Samas meretuule-
parkide mdjude hindamine Eestis juba kiib. Mitmes meretuuleparkide arendamisel
kaugemale joudnud riigis on koostatud spetsiaalsed juhendid meretuuleparkide moju

hindamiseks veeliiklusele.

Kéesolevas t60s analiilisitakse tildiselt riskihindamise ning Lddnemere dérsete riikide ja
veel mdnede meretuuleparkide meresdiduohutuse alast riskihindamist késitlevate juhiste
sisu ja ldhenemist teemale. Samuti analiiiisitakse nimetatud riikide praktikat tuuleparkide
meresdiduohutusele tekitatavate riskide hindamisel. Lisaks esitatakse ka valdkonna

teadlaste seisukohti monedes kisitletavates kiisimustes.

Enamus t66 koostamiseks vajalikest materjalidest saadi internetist vastavate asutuste
kodulehtedelt vms allikatest. Tédiendavate andmete saamiseks kiisitleti Liinemere-dirsete
riigi  meretuuleparkide meresdiduohutuse riskihindamise alal péadevate asutuste

esindajaid.

Eelnimetatu pdhjal leitakse to0s, et arvestades spetsiifiliste teadmiste vahesust aga ka nisi
véiksust oleks praktilisem Eesti oma spetsiaalse juhendi vilja todtamise asemel panustada
laiema, vdhemalt regionaalse ametkondade, praktikute ja teadlaste parimatel teadmistel
pohineva juhendi véljatootamisse. Samuti viidatakse konkreetsetele aspektidele, milles

t00 autori ja teadlaste hinnangutel oleks parendamispotentsiaali.

Mairksonad: meretuulepargid, mereséiduohutus, riskihindamine, metoodika, meetod,

juhend
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Sissejuhatus

Eesti energia- ja kliimakava kohaselt peab aastal 2030. a taastuvenergia osakaal
tarbimisest olema vdhemalt 65%, sh peab kogu elektrienergia tulema taastuvatest
allikatest (Eesti riikliku energia- ja kliimakava..., 2023). Selle saavutamiseks on suurim
potentsiaal meretuuleenergial (Elering, 2024). 2017. a kehtestatud Parnu maakonnaga
piirneva mereala maakonnaplaneering ning 2018. a kehtestatud Eesti mereala

planeeringuga pandi paika tuuleenergeetika arendamiseks sobivad merealad Eestis.

Meretuulepargi piistitamine on keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi
seaduse (KeHJS) kohaselt olulise keskkonnamdjuga tegevus, mille jaoks tuleb teha
keskkonnamojude hindamine (KMH). Ka veeliiklusele voib seni praktiliselt ainult
liiklemiseks ja kalapiitigiks kasutatavatele aladele tuulepargi rajamine olla vdga olulise
mojuga. Selgitamaks vélja tuulepargi rajamisega kaasnevad riskid ning vajadusel nende
leevendamise meetmed, viiakse tildiselt KMH raames ldbi ka meresdiduohutuse alane
riskihindamine (MRH) (MCA, 2021; Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023;
Traficom & Véyldvirasto, 2023; GDWS, 2021).

Mitmetel Pdhjamere-dérsetel ritkidel on meretuuleparkide rajamisel juba iisna
pikaajalised kogemused (WindEurope) ning ka seadusandlus ja juhendmaterjalid nendega
seotud riskide hindamiseks rohkem vo6i vdhem vilja kujunenud. Valdkonna liidriks
juhendmaterjalide traditsioonide osas voib tdendoliselt lugeda Suurbritanniat (UK)
(MCA, 2021), (2022), (2023). Eesti seadusesitted otseselt veeliiklusega seotud riskide
hindamist ei maini, kuid seni Eestis 14dbi viidud meretuuleparkide KMH raames on ndoutud
siiski ka veeliiklusele tekkivate mdjude hindamist. Uhtsete ja selgete juhiste puudumisel
on seda seni tehtud teiste riikide ndidete voi iildiste rahvusvaheliste juhiste pdhjal ning

tisna erineval tasemel (Skepast & Puhkim, 2023), (TalTech, 2023).

Et saavutada meretuuleparkidega laevaliiklusele tekkivate potentsiaalselt iisna suurte
riskide asjakohane ja objektiivne hindamine oleks vajalik ka Eestis nende hindamised viia
iihtsetele, selgematele ja pdhjendatud alustele. Uldisemalt tuuleparkide kontekstis on
sellisele vajadusele tahelepanu juhtinud ka Riigikontroll (2024). Eelnevast tulenevalt on

kdesoleva to6 eesmérgiks tildisemat riskihindamise teooria ning teiste riikide kogemuste
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ja lahenemiste analiiiisi pohjal koguda ideid ja anda soovitusi meretuuleparkide MRH

juhiste véljaarendamiseks Eestis.

Modningal méiral on seni meretuuleparkide MRH valdkonnas tehtut ka teaduslikult
uuritud. Niiteks on Rawson ja Brito (2022) vorrelnud tuulepargi rajamisele eelneva
riskihindamise kaigus prognoositud Onnetuste sagedust tuuleparkide valmimise jargse
tegelikkusega ning andnud selle pdhjal UK varasematele meretuuleparkide
meresdiduohutuse alastele riskihindamistele (navigational risk assessments) iisna
kriitilise hinnangu. Teises uuringus (Mehdi et al., 2018) on vdrreldud seitsme riigi
meretuuleparkide MRH protsesse ning antud soovitusi protsesside parandamiseks ja
edasisteks uuringuteks.

To66 koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis antakse iilevaade meretuuleparkide
MRH taustast, probleemistikust ja riskihindamise teoreetilistest alustest. Teooria
allikateks olid peamiselt ISO riskihindamise sarja 31000 standardid, IMO Formal Safety
Assessment juhend. Teises peatiikis antakse iilevaade t660 koostamise metoodikast ning
Léadnemere-ddrsete riikide, PIANCi ning UK juhendmaterjalidest ning ldhenemist
teemale. VOordluseks antakse iilevaade ka monedes neis riikides meretuuleparkide kohta
praktiliselt 14bi viidud MRH aruannetes kasutatud lihenemisest. Kolmandas peatiikis
vorreldakse ja analiilisitakse erinevates juhendites ja praktikas kasutatud {ildisi Idhenemisi

ning detaile ja antakse soovitus.

Too koostamiseks otsiti Internetist erinevate organisatsioonide ja Lé&nemere-ddrsete
riikide riskihindamist ja meretuuleparkide laevaliiklusele avalduvate mdjude hindamist
késitlevaid juhendeid ning monede 1dbi viidud hindamise aruandeid. Puuduvate andmete
hankimiseks ning terviklikuma pildi saamiseks saadeti ritkide péddevatele asutustele

tapsustavad kiisimustikud.
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1 Meretuuleparkide meresoiduohutuse alase riskihindamise

probleemistik ja teoreetilised alused

Siin peatiikis antakse iilevaade kédesoleva uurimist6o teema taustaks olevast problee-
mistikust ja teema pdevakajalisusest. Samuti tutvustatakse meretuuleparkide rajamise
oiguslikku raamistikku ning kogu teema algpohjuseks olevaid meretuuleparkide voima-
likke mojusid veeliiklusele. Lisaks tutvustatakse iildiseid rahvusvahelisi riskihindamise
raamistikke vdi metoodikaid, mille jargimise ndue on esitatud mitmete riikide MRH

juhendites.

1.1 Probleemistik

T66 taustaks oleva probleemistiku voib suures plaanis jagada kolmeks. Esiteks Eestis
meretuuleenergia arendamise pohjused ja plaanid, teiseks meretuuleparkide rajamise ja
nende mojude hindamise diguslik raamistik Eestis ning kolmandaks meretuuleparkide

mdjud laevaliiklusele ja muudele tegevustele merel.

1.11 Taust

Euroopa Liidu pikaajaline energia- ja kliimapoliitika suunab liikmesriike vihendama oma
stisihappegaasiheitmeid ning suurendama taastuvenergia tootmist ja energiatOhusust
(European Parliament, 2023). Eesti 2023. a uuendatud plaanide kohaselt peab kogu Eesti
elektrienergia (9,4 TWh) 2030. aastaks tulema taastuvatest allikatest (Eesti riikliku
energia- ja kliimakava..., 2023). Energiasektoril on siisinikuheite vdhendamiseks suurim
potentsiaal (Kliimaministeerium, 2022), kuid meretuuleparkidel Eesti elektritootmises
veel osa ei ole. Nagu vdidab vorguettevote Elering (2024), on taastuvenergia seisukohast
omakorda suurima potentsiaaliga meretuuleenergia, kuna just meretuule toel tehtav
energiapoore oleks tarbijale kdige odavam. Viimase kohta on siiski esitatud ka palju
kahtlusi, mille on kokku votnud nt Rummel (2025) ning mille tulemusena 2025. a
veebruaris esialgne Eesti meretuuleparkide suuremahulise riikliku toetamise plaan peatati
(ERR, 2025). Meretuuleparkide rajamise vdimalusi uuritakse siiski edasi (ERR, 2025).
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2025. a aprilli seisuga on Eestis algatatud 11 meretuulepargi hoonestusloa menetlust.
Neist kuue KMH programm on tunnistatud nduetele vastavaks ning iihe KMH (sealhulgas

MRH) on heaks kiidetud ja meretuulepark saanud hoonestusloa. (TTJA, 2025)

Meretuuleparkide eluiga ulatub 25-30 aastani, mistottu on nende rajamisel pikaajaline
mdju. Valdkond tekitab rohkelt vaidlusi, kuna meretuuleparkide mojud vdivad olla nii
positiivsed kui negatiivsed, sh konfliktid teiste merekasutuse viisidega (nt meresdidu-
ohutus, keskkonnakaitse). Samas v3ib tekkida ka siinergiat, nt ,,tehiskaride® ndol elu-

rikkuse suurenemine voi kalakasvatused meretuuleparkides. (European MSP Platform)

Koigi huvirithmade seisukohast oleks valutuim, kui meretuuleparkide mojude hindamine
toimuks juba mereala planeerimise raames. Tavaline on siiski, et seda tehakse alles
loamenetluse etapis. See voib viia vajaduseni hilisemateks muudatusteks tuuleparkide
paiknemises vdi laevaliikluse korralduses, pdhjustades huvirithmade rahulolematust ja

mereala ebaefektiivset kasutust. (European MSP Platform; Mehdi et al., 2018)

Eesti mereala planeering ei eraldanud selgelt meretuuleparkide ja veeliikluse jaoks
sobivaid alasid, jéttes need kattuma (Eesti mereala planeering, 2022). Parnu maakonnaga
piirneva mereala maakonnaplaneering (Hendrikson & Ko, 2017) ndeb kattuvuse korral
edasiseks ette koostod Veeteede Ametiga sobivate alade vilja selgitamiseks. Eesti
mereala planeering sitestab, et alade paiknemine tdpsustatakse loamenetluse tasandil
koostdoos Transpordiametiga (Eesti mereala planeering, 2022). See tdhendab, et m&ju
laevaliiklusele hinnatakse {tiksikute tuuleparkide kaupa ning terviklikku vaadet ja

koordineeritud ruumikasutust arendusalade tervikvaates ei teki.

Tuuleenergeetika arendusalad Eesti mereala planeeringus asuvad valdavalt piirkondades,
mida seni on kasutatud peamiselt laevaliikluseks ning vdhem ka traalpiitigiks (Joonis 1).
Saaremaast ldénes asuval arendusalal aastatel 2000-2022 dokumenteeritud laevadnnetusi
ei ole (TalTech, 2023), kuid Liivi lahes on Kihnu iimbruses kaubalaevade madalalesoite
esinenud (Delfi, 2011; Laine & Kalme, 2018). Meretuuleparkide rajamine lisab takistusi,
voib muuta litkumisteid ja koondada laevaliikluse senisest kitsamale alale, suurendades
lacvadnnetuste ning keskkonnakahjude riski ning avaldades olulist negatiivset

majanduslikku mdju. (Department for Energy Security & Net Zero, 2023)
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Joonis 1. Eesti merealad, millele on esitatud tuuleparkide hoonestusloa taotlused (kollased) ning laevade
liikumisteed piirkonnas 2022. aastal (mustad jooned)

-

Parmu

)
" Salacas leh

3]
naciondlals
parks

Allikad: Autori koostatud Maa-amet TTJA hoonestuslubade kaardirakenduse, AlS-andmete ja Esri
taustakaardi pohjal

Selleks, et tuvastada, millised ja kui suured riskid tuulepargi rajamisega veeliiklusele
kaasnevad ning kuidas neid vajadusel optimaalse tasemeni leevendada, on ténapéeval
tavaline hinnata KMH raames ka mdjusid laevaliiklusele (Department for Energy
Security & Net Zero, 2023; Transportstyrelsen, n.d.; GDWS, 2021). Meretuuleparkide
rajamisel pikaajalisemate kogemustega riikidel on ka seadusandlus ja juhised nendega
seotud riskide hindamiseks rohkem vd&i vihem vélja kujunenud. Nt on Suurbritannial
(UK) on juba 2005. aastast mere-energiarajatiste, sh meretuuleparkide MRH tegemiseks
soovitatav metoodika, aga ka nt juhendeid laevajuhtidele tuuleparkide ldhistel
liiklemiseks ja arendajatele laevaliiklusega seotud riskide hindamiseks (MCA, 2021,
MCA, 2022; MCA, 2023). Lainemere-dérsetest riikidest on erineval kujul juhiseid
spetsiaalselt meretuuleparkide mdjude hindamiseks veeliiklusele Soomel (Traficom &
Viylavirasto, 2023), Rootsil (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023), Taanil (DMA,
n.d.), Saksamaal (GDWS, 2021) ja Poolal (Ustawa o bezpieczenstwie morskim, 2011;
Rozporzadzenie..., 2021).
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Meretuuleparkide MRH valdkonnas seni tehtut on ka varem uuritud ja analiiisitud.
Niiteks on Rawson ja Brito (2022) andnud Kriitilise hinnangu UKs tehtud
meretuuleparkide MRHdele, kdrvutades tuulepargi rajamise eel prognoositud onnetuste
sagedusi tuuleparkide valmimise jargse tegeliku olukorraga. Mehdi et al (2018) vordlesid
teises uuringus seitsme riigi meretuuleparkide MRH metoodikat ja praktikaid ning toid

vélja nendes esinevaid puudujddke ja tegid ettepanekuid olukorra parandamiseks.

1.1.2 Meretuuleparkide rajamise oiguslik raamistik

Eestis avalikku veekogusse kaldaga piisivalt ithendamata ehitise rajamiseks tuleb taotleda
Tarbijakaitse ja Tehnilise Jirelevalve Ametilt (TTJA) hoonestusluba, (EhS § 1131, 1133).
Lisaks tuleb taotleda ka (ehitamiseks digust andev) ehitusluba ning (stivendustoddeks ja
tahkete ainete merre paigutamiseks digust andev) veeluba (VeeS §187 p 8, 9). 2024. a
tthendati meretuuleparkide loamenetlemise Kiirendamiseks meretuuleparkide puhul
senised kolm luba tiheks tihiseks meretuulepargi hoonestusloaks, mille juurde enam
ehitusluba ega vee erikasutuse keskkonnaluba (veeluba) vaja ei ole (EhS § 113 Ig 12,
VeeS § 188 Ig 1, p 9). Keskkonnamdju hindamise menetluse kiirendamiseks koigi
projektide jaoks iihendati senised eraldiseisvad KMH materjalide kohta seisukoha
kiisimise ja avalikustamise etapid ja kaotati KMH aruande kooskolastamise noue (KeHJS
§ 32) (ERR, 2023). Tuulepargi kasutuselevdtuks on siiski jitkuvalt vaja ehitise ,,0igus-
aktides sétestatud nouetele, eelkdige ehitisele esitatud nduetele, ja ... meretuulepargi
hoonestusloale vastavust kinnitavat kasutusluba (EhS § 104 Ig 6). Paljudele Eesti mere-
ala planeeringus meretuuleenergeetika arendamiseks méératud aladele on hoonestusloa
taotlused esitatud siiski enne 21.06.2024 (TTJA, 2025), st neile lihtsustatud protseduur ei
laiene ja neid menetletakse vastavalt taotluste esitamise ajal kehtinud korrale.

Meretuulepargi piistitamine on KeHJS kohaselt olulise keskkonnamdjuga tegevus, mille
jaoks tuleb teha KMH. Ka veeliikluse seisukohast on seni laevaliikluseks ja kalapiitigiks
kasutatus aladele tuulepargi rajamine olulise mdjuga tegevus. Eesti seadusesitted
veeliiklusega seotud riskide hindamist KMH teemade hulgas otseselt ei maini, kuid
Veeteede Amet ja selle jéreltulija Transpordiamet on ndudnud seni Eestis 1dbi viidud

meretuuleparkide KMHde raames ka veeliiklusele tekkivate mdjude hindamist.
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KMH tegemiseks Eestis on ette ndhtud kord (KeHJS) ning selleks on vaja vastavat
litsentsi, mille saamiseks on kehtestatud nduded (KeHJS § 14 Ig 1). Samuti on paika
pandud nouded KMH aruande sisule (Keskkonnamdju hindamise aruande sisule
esitatavad tdpsustatud nduded, 2017). KMH osaks oleva MRH tegemine ei ole Eestis
reguleeritud ning hindajatele padevusndudeid ametlikult kehtestatud ei ole. Transpordi-
amet meresdiduohutuse valdkonnas padeva asutusena on kéesoleva t60 autori osalusel
KMH programmi kooskdlastamise raames siiski esitanud MRH korraldava eksperdi

padevusele hindamise sisust lahtuvad nouded.

Vastava juhendi puudumise tdttu on senises praktikas meresdiduohutuse alaseks riski-
hindamiseks kasutatav metoodika lepitud kokku hindamise ldbiviija ja Transpordiameti
vahel kiesoleva t66 autori osalusel enne hindamise alustamist. Uldiselt on hindamisel
lahtutud teiste riikide néidetest (Skepast & Puhkim, 2023) v&i rahvusvahelistest

soovitustest (TalTech, 2023) ning tulemusi on {isna erineval tasemel.

1.1.3 Tuuleparkide mdju veeliiklusele ja mereséiduohutusele

Tuuleparkide rajamine seni veeliikluseks kasutatud aladele voib mojutada veeliikluse
ohutust, aga ka nt majanduslikku tasuvust mitmeti. Siin alapeatiikis antakse iilevaade

meretuuleparkide voimalikest mojudest veeliiklusele.

Meretuulepargid voivad mojutada laevade litkumisteid ja sadamate ligipadsetavust. Uued
pikemad liikumisteed timber tuulepargi suurendavad soiduaega, kiituse- jm kulusid ning
heitmete hulka. Pikem sdiduaeg voib tdhendada trahve téhtaja liletamise eest. Pikem
soiduaeg voib vihendada ka mereveo konkurentsivoimet. Viljakujunenud liiklusmustrite
muutmine voib tekitada uusi ohukohti ja ohtlikum tee voib suurendada kindlustuskulusid.
Talvel voib pikem teekond tdhendada vajadust rohkemate jaédmurdjate jarele (Ceder et
al., 2024). Tuulepark mdjutada ka ankrualade, lootsivotukohtade jms kasutamist.

(Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023; Traficom & Viylévirasto, 2023)

Tuulepargid voivad vihendada laevade manddverdusruumi, mis voib takistada nduete-
kohaste kokkupdrke viltimise manoovrite tegemist. Liikluse koondamine kitsamale alale
vOib suurendada laevade kokkupdrkamise ohtu ning inimliku vea korral voib laev
tuulikule otsa sdita. Tehnilise rikke korral voib laev tuulikule otsa triivida. Samuti v3ib

laev triiviva jdd mojul tuuliku otsa triivida. (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023)
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Tuulepargid vdivad héirida side- ja navigatsiooniseadmete t6dd. Nt vdivad tuulikud
varjata laevaradarite eest objekte, tekitades valekajasid ja miira, mis raskendab
navigeerimist ja teiste laevade tuvastamist (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023;
MCA, 2022). Samasuguseid héireid voib tekkida ka maismaaradarite (VTS, kaitsevégi,
lennundus, ilmateenistus) t66s (PIANC, 2018). Samuti voivad tuulepargid mojutada
raadiolevi piirkonnas, hdirides nii sidesiisteemide (VHF, MF/HF, AIS, Navtex, DGPS)
t60d (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023; PIANC, 2018).

Veel voivad tuulepargid varjata navigatsioonimérke (tuletornid, sihid), samuti vihendada
vOimalusi halbade ilmaolude korral kurssi voi teevalikut muuta vOi varju minna.
(Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023) Kui tuulepargid suunavad veeliikluse
rannikust kaugemale, ei pruugi rannikul asuvate navigatsioonimirkide tuled enam

kauguse tottu laevajuhtidele ndhtavad olla (Néssi, 2023).

Mitmel moel voivad tuulepargid raskendada talvist laevaliiklust. Nt mojutada jai ise-
loomu avamerel, I0hkudes seda ja tekitades riisijadd, mis raskendab laevade liiklemist ja
suurendab vajadust jadmurdjate jérele. Samuti piiravad tuulepargid talveoludes kasuta-
tavat veeala, vihendavad teevalikuid jd4s ning voimalust jads triivides ilma paranemist
vO1 jddamurdja abi oodata. Tuulepargid vdivad piirata litkumisvdimalusi, mistottu laevad
voivad jadsse kinni jddda, mis suurendab vajadust jaddmurdja jarele tuuleparkide 1dheduses
kitsastes oludes/kohtades. Tuulepargid voivad nouda talvise laevaliikluse voimalda-

miseks uute laevateede loomist. (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023)

Tuulepargid voivad raskendada otsingu- ja pédstetdid merelt ja dhust. Nt on suuremate
paastelaevade liikumine meretuulepargis piiratum ja muude ldhedalviibivate laevade
kasutamine selleks pole meretuulepargis voimalik. (Sjofartsverket & Transportstyrelsen,
2023) Paastetood ohusoidukitega on tuulepargis keerulisemad ja aeglasemad ning ei ole

voimalikud pimedas ja halva ilmaga (Traficom & Viylévirasto, 2023).

Ka tuulepargi ehitustood ja kaasnev laevaliiklus mojutavad muud laevaliiklust. Mitme-
sugused ehitusega seotud alused kalduvad tavamarsruutidest korvale ja iiletavad laeva-
teid, tthedam liiklus ja muutunud liiklusmustrid sadamate juures ehitustéode ja tuulepargi

kditamise ajal suurendavad laevadnnetuste ohtu. Ehitustodd tuulepargi alal voi sellest
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véljas voivad piirata mandoverdusruumi kokkupdrgete valtimiseks. Valgus ehituslaeva-

delt voib pimestada vdi segada muud liiklust. (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023)

Tuuleparkide kaablid voivd samuti laevaliiklust mojutada. Kaablid vdivad pdhjustada
konflikte laevateedel, ankrualadel jm, kus laevadel vdib olla vaja hddaolukorras ankrusse
jaada. Kaablite paigaldamisega seotud seisvad voi aeglaselt muutuva kursiga liikuvad

alused voivad suurendada kokkuporkeohtu. (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023)

Piirkonda mitme tuulepargi rajamisel voivad mojud kumuleeruda. Nt voib mitu tuule-
parki tdhendada suuri teekonnamuutusi, pikemaid timbersdite kui muutuvaid liiklus-
mustreid, millega suureneb nt kokkupdrgete voi madalalesdidu risk. Mitu tuuleparki
samas piirkonnas voivad laevaliikluse ka téielikult blokeerida. (Sjofartsverket &

Transportstyrelsen, 2023)

Tuulepargi mojudest tulenevate riskide minimeerimiseks tuleb saada selge iilevaade igal

konkreetsel juhtumil voimalikest ohtudest ja nendega seotud riskidest.

1.2 Meretuuleparkide meresdiduohutuse alase riskihindamise

teoreetilised alused

Riskihindamiseks kasutatakse eri valdkondades erinevaid {iildiseid n.6 riskihindamise
raamistikke (risk assessment frameworks). Meretuuleparkide riskihindamise juhendites
ja aruannetes on viidatud kolmele sellisele iildisemale juhiste metoodikale — ISO 31000
riskijuhtimise standarditele, IMO Formal Safety Assessmenti (FSA) juhistele ja IALA

riskihindamise juhistele. Neist antakse iilevaade jargmistes alapeatiikkides.

1.2.1 1SO riskijuhtimise standardid

Kdige tildisemal ja universaalsemal tasemel késitleb riskide juhtimist ISO standardite sari

31000, millest esimene ilmus juba 2009. aastal. Kédesoleva t66 koostamise ajaks kehtivad

1. 31000:2018 Risk management — Guidelines, eesti keeles
EVS-ISO 31000:2018 ,,Riskijuhtimine. Juhised*;

2. IEC 31010:2019 Risk management — Risk assessment techniques, eesti keeles
EVS-EN IEC 31010:2019 “Riskijuhtimine. Riskihindamismeetodid”;

3. 1SO 31073:2022 Risk management — Vocabulary.
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Esimene neist sitestab iildised riskijuhtimise pohimotted, raamistiku ja protsessid
organisatsiooni vaatepunktist. Teine annab konkreetsemaid juhiseid riskihindamise 14bi-
viimiseks ning tutvustab selle erinevates etappides riskide tuvastamiseks, analiitisimiseks
ja hindamiseks ning midramatuse ja selle moju selgitamiseks kasutatavaid meetodeid.
Kolmas, veel eesti keeles avaldamata, méaratleb riskihindamises kasutatavad maisted.
Varasem ISO Guide 73:2009 Risk management — Vocabulary, eesti keeles ,,ISO juhend
73:2009 Riskihaldus. Sdnavara“ kaotas kehtivuse 2023. a 16pus. Kolmandas juhendis
toodud sdnavara on hilisemates juhendites osaliselt kasutatud ja osaliselt muudetud.
Erinevalt teistest kidesolevas t60s kasitletud juhenditest on ISO standardid tasulised, mis

vOib nende levikut monevorra takistada.

Eestikeelne riskihindamise terminoloogia meie vastavates standardites paistab olevat
alles kujunemisjérgus ja vajaks labimoeldud ja terviklikku kohendamist. Nt on standardis
EVS-ISO 31000:2018 ,,Riskijuhtimine. Juhised* defineeritud kdesoleva t66 teemaks olev
tildisem protsess ,,riskihindamine® (ingl k risk assessment) defineeritud, kuid seda on
nimetatud ,,riskide kaalutlemiseks®. ,,Riskihindamiseks on seal nimetatud hoopis iihte
ildisema protsessi edasist etappi, mis on inglise keeles risk evaluation (sisuliselt riski
vastuvoetavuse hindamine). Standardis EVS-EN IEC 31010:2019 “Riskijuhtimine.
Riskihindamismeetodid” on tldise risk assessmenti tdlkena ,,riski kaalutlemise* asemel
kasutusele voetud ,,riskihindamine® ning selle iihe etapi risk evaluationi vastena kasuta-
takse ,,riski hindamist* lahku kirjutatuna. Kokku-lahku kirjutamine ei pruugi olla siiski
piisavalt selge viis kahe erineva mdiste eristamiseks. Voiks kaaluda risk evaluationi
vastena nt eelnimetatud ,riski kaalutlemist™, ,riski kaalumist® v&i hoopis ,,riski
vastuvoetavuse hindamist™ kasutamist. Kui tuua siia korvale veel, et nt Andmekaitse ja
infoturbe portaalis (Cybernetica AS) on pakutud risk assessmenti vasteteks hoopis
,wriskikontroll® ja ,,riski kaalutlemine® ning risk control, mis ISO jérgi on ,,riskiohje*, on

seal ,,riskimeede*, paistab tdesti terminoloogidele motlemisainet jatkuvat.

Uhe silmahakkava arengu vdib vilja tuua ka ISO ingliskeelse terminoloogia kohta.
Nimelt, kui 2002. a ISO Guide 73:2002 Risk management — Vocabulary — Guidelines for
use in standards maéaratles riski kui ,,siindmuse tdendosuse ja tagajirje kombinatsiooni*
(combination of the probability of an event and its consequence) (1SO, 2002), siis alates

2009. aastast on see ,mddramatuse moju eesmérkidele” (effect of uncertainty on
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objectives) (1SO, 2009). Seda uuendust on ka kritiseeritud (Aven, 2011; Ridley, 2022)
ning see erineb IMO FSAs (2018) kasutatavast, mis iihtib ISO 2002. a ndgemusega.

EVS-1SO 31000:2018 ,,Riskijuhtimine. Juhised*

Selle standardi kohaselt hdlmab riskijuhtimisprotsess juhtpShimotete, protseduuride ja
tavade siistemaatilist kohaldamist teabevahetus- ja ndoupidamistegevusele, riskihindamise
konteksti méératlemisele, riski hindamisele, késitlemisele, seirele ja lédbivaatusele ning
hindamise tulemuste talletamisele ja aruandlusele. Standardi kohaselt peaks riski-
juhtimine olema organisatsiooni tegevuste lahutamatu struktureeritud ja terviklik osa ning

proportsioonis iimbritseva kontekstiga ja seotud selle eesmirkidega.

Kiesoleva t00 keskseks méarksonaks olev riskihindamine (risk assessment) on 1SO
eestikeelse standardi kohaselt ,riskide tuvastamise, riskianaliilisi ja riskide hindamise
iildine protsess*! (overall process of risk identification, risk analysis and risk evaluation),
(Eesti Standardikeskus, 2018; Eesti Standardikeskus, 2019). Joonis 2 on niidatud

riskihindamise paiknemine iildises riskijuhtimise protsessis SO standardi jargi.

Standard rohutab, et riskijuhtimine peaks olema proportsioonis iimbritseva kontekstiga,
mis tuleb vastavalt kindlaks méérata. Enne riskihindamise juurde asumist tuleb méaérat-
leda ka, kui palju ja kuidas ollakse valmis eesmirke arvestades riskima. Méaaratleda tuleb
ka otsustuskriteeriumid, sh mille pohjal otsustatakse, kas risk on vastuvoetav (riskikri-

teeriumid), riski suhteline olulisus ja valik variantide vahel. (Eesti Standardikeskus, 2018)

Riskihindamise esimese etapi, ,,riski tuvastamise® (risk identification) eesmirgiks on
Lleida, tunnustada® ja kirjeldada* riske, mis vdiksid eesmirkide saavutamisele kaasa

aidata vOi seda takistada. Teises riskihindamise etapis, riskianaliiiisi (risk analysis) kdigus

! Siin t66s esitatud eestikeelne miratlus koosneb uuemas EVS EN IEC 31010:2019 “Riskijuhtimine.
Riskihindamismeetodid” (varasema "riskide kaalutlemise* asemel) kasutavast terminist ,,riskihindamine*
ja varasemas EVS-ISO 31000:2018 ,,Riskijuhtimine. Juhised* esitatud definitsioonist.

2 Kasutatakse nii ainsuses kui mitmuses (,,riskide tuvastamine*), ISO juhendis 73:2009 oli , riskituvastus*.

3 EVS-ISO 31000:2018. Inglise k recognize vdiks autori hinnangul siin kontekstis olla pigem ,jra
tundmine® vms.
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selgitatakse vilja tuvastatud riskide iseloom ja tase. Sealjuures tuleb arvestada
madramatuse, riskiallikate, tagajargede, tdendosuse, siindmuste, stsenaariumite, ohjete ja
nende mojususega. Riskianaliilis annab sisendi kolmandale etapile, ,,riski

[vastuvdetavuse] hindamisele*

(risk evaluation), mille kédigus toimub riskianaliiiisi
tulemite ja riskikriteeriumide vordlemine, eesmirgiga teha kindlaks, kas risk on
vastuvoetav voi talutav voi on vajalik tdiendavate meetmete rakendamine. (Eesti

Standardikeskus, 2009; Eesti Standardikeskus, 2018)

Kisitlusala, kontekst.
kriteeriumid

Riskihindamine
Raiski tuvastamine
Riski analiifisimine

Riski hindamine

SEIRE JA ULEVAATUS

s
:
:
:

TALLETAMINE JA ARUANDLUS

Joonis 2. Riskijuhtimise protsessi skeem EVS-ISO 31000:2018 jérgi EVS-ISO 31010:2019 jirgi uuendatud
terminoloogiaga (,, riski kaalutlemine * on autori poolt asendatud ,, riskihindamisega )

Allikas: Eesti Standardikeskus, 2018, 2019

Riskihindamine voib viia moneni jargmistest otsustest (Eesti Standardikeskus, 2018):

e rohkem mitte midagi teha;

e kaaluda riskikésitlusvoimalusi;

e analiilisida tdiendavalt, et mdista riski paremini;
¢ hoida olemasolevad ohjemeetmed toimivana;

e vaadata lile eesmargid.

42009 oli see ,riski hindamine®, alates 2018 ,riskihindamine®. Arvestades, et kogu tervikprotsess on
»riskihindamine®, ei pruugi autori hinnangul iimbritsevat terminoloogiat arvestades kumbki olla ingl k risk
evaluationile optimaalne vaste.
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Riskihindamisele jirgneb riskikdsitlus (risk treatment), mille eesmirk on riskide
késitlemise voimaluste valimine ja rakendamine koos jirgneva mdjususe hindamise ning
vajadusel kordamisega. Riskikasitlusvoimaluste valimine hdlmab mh nendega eesmérgi
saavutamise seisukohast saavutatavate kasude ja nende rakendamisega seotud kulude,

joupingutuse voi puuduste vahel tasakaalu tagamist. (Eesti Standardikeskus, 2018)

Riskide kisitlemine voib ISO riskijuhtimise standardi kohaselt hdlmata iihte voi mitut

jargnevatest variantidest (Eesti Standardikeskus, 2018):

riski valtimine, otsustades riski pohjustavat tegevust mitte alustada voi jatkata;
e riski votmine voi suurendamine mingi voimaluse édra kasutamiseks;

e riskiallika kérvaldamine;

e tdendosuse muutmine;

e tagajirgede muutmine;

o riski jagamine (nt lepingute, kindlustuse ostmise kaudu);

riski sdilitamine teadliku otsuse kaudu.

Riskikésitluse valik peaks pdhinema organisatsiooni eesmarkidel, riskikriteeriumitel ja
olemasolevatel ressurssidel. Otsustajad ja muud huviriihmad peaksid olema teadlikud

parast riskikasitlust alles jddva riski olemusest ja ulatusest. (Eesti Standardikeskus, 2018)
EVS EN IEC 31010:2019 “Riskijuhtimine. Riskihindamismeetodid”

Riskihindamise erinevaid etappe voib teha erineva detailsuse ja keerukusega, olenevalt
eesmirgist, teabe kittesaadavusest ja usaldusvédrsusest ning ressurssidest. Analiiiisi-
meetodid voivad olla kvalitatiivsed, kvantitatiivsed voi kombineeritud, olenevalt asja-
oludest ja kavandatud kasutusviisist. (Eesti Standardikeskus, 2019) Riskihindamise
protsessist ja selle etappides kasutatavatest meetoditest annavad pdhjaliku iilevaate
standard IEC 31010:2019 Risk management — Risk assessment techniques ja selle
eestikeelne vaste EVS-EN IEC 31010:2019 “Riskijuhtimine. Riskihindamismeetodid”.

Kasutatav riskihindamise viis soltub olukorra keerukusest ja uudsusest ning teemakohaste
teadmiste ja olukorra mdistmise tasemest. Lihtsaimatel, tuntud juhtudel, kus risk on selge
ning mdjud ebaolulised, otsustatakse rakendatavad riskikdsitlusmeetmed tdendoliselt

kehtestatud protseduuride ja varasemate riskihinnangute pohjal. Uue ja keerulise, suure
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médramatusega olukorra puhul voidakse riskide osalisegi moistmise saavutamiseks
kasutada mitut meetodit ning otsused tehakse organisatsiooni ja tithiskondlikest véartus-
test ning sidusgruppide vaadetest ldhtudes. Standardis kirjeldatud meetodid t66tavad
parimini nende kahe darmuse vahele jaavates olukordades, mille keerukus on moddukas

ja hindamiseks aluseks on mingi informatsioon olemas. (Eesti Standardikeskus, 2019)

Tutvustatakse ka riskihindamise pShikontseptsioone — méadramatust ja riski. Méaaramatus
riskide hindamisel voib tulla nt ndhtuste olemuslikust varieeruvusest, mida ei saa muuta;
teadmiste puudulikkusest, mida saab vihendada tdiendavate uuringutega; konekeele ole-
muslikust mitmetédhenduslikkusest jm. Nenditakse, et kogu midramatust ei ole vdimalik
moista, kuid selle olemasolu tunnistamine véimaldab rakendada ennetavaid meetmeid
ootamatuste vastu. Risk hdlmab ISO kontseptsiooni jargi mdaramatuse eri vormide mdju
eesmirkidele, kusjuures mdju voib olla positiivne, negatiivne vOi ka molemat. Riski-
hindamise eesmérk ongi aidata moista madramatust ning sellega seotud riski selle laias,
keerulises ja mitmekesises kontekstis, et toetada paremini informeeritud otsuseid ning
meetmeid. (Eesti Standardikeskus, 2019)

Standardi lisades selgitatakse erinevate riskihindamismeetodite omadusi ja kasutus-
voimalusi erinevates riskihindamise etappides ning erinevatel organisatsiooni ja otsusta-
mise tasemetel, ajaperioodidel, nende iseloomu (kvalitatiivne, kvantitatiivne) ning tead-
miste, aja- ja rahakulukust. Samuti on toodud 43 levinuma eri eesmérkidel kasutatava
riskihindamismeetodi kirjeldused sobiva valimist hdlbustava tabeliga. Meetodid on

jaotatud kasutusotstarbe jargi kategooriatesse kui meetodid (Eesti Standardikeskus, 2019)

sidusgruppide ja ekspertide vaadete esiletoomiseks;

riski tuvastamiseks;

riskiallikate, -pohjuste ja —tegurite kindlaksméaramiseks;
ohjemeetmete analiiiisimiseks;

tagajargede ja toendosuse maistmiseks;

sOltuvuste ja vastasmojude analiitisimiseks;

riskile moodu andmiseks;

riski olulisuse hindamiseks:

© 0o N o g K~ w DR

valikuvoimaluste vahel valimiseks;

10. talletamiseks ja aruandluseks.
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Joonis 3 on ISO riskijuhtimisprotsessi skeemi juures ndidatud, milliseid meetodeid

millistel eesmirkidel on voimalik kasutada. Moni meetod on kasutatav ka mitmel

eesmirgil.
B.1 Meetodid
vaadete
esiletoomiseks
* Ajuriinnak
* Delfi meetod
» Nominaalgrupi Riski anahlitisimine
meesul » B.4 Meetodid
5 lnher:;uu 4 ohjemeetmete
* Kusitluse
analutisimiseks
» Ristlipsuanalias
Riski tuvastamine * HACCP
B.2 Meetodid riski Kasitlusala, kontekst, O
tuvastamiseks kriteeriumid, B.1 B.5 Meetodid
* Nimekirjad tagajargede ja
e FMEA/FMECA 2 toendosuse
* HAZOP B z o méistmiseks
* Stsenaariumanalius 2 Riski tuvastamine B « Bayesi analiiiis
* SWIFT & B.1,B.2,B.3 s  Bayesi vorgud
B.3 Riskiallikate, 2 « Majandustegevuse
-pohjuste ja -tegurite = Riskianaluiis, B.2, méjuanaliiis
kindlaksmaaramine E B3,B4,B.5, B.6 - » Sindmusepuu-
« Ohuteaduslik B by analiitis
lahenemisviis 5 e 3 E * Veapuuanaluis
* Ishikawa diagramm £ E T @ * Péhjuse-tagajarje-
» Algpohjuse analiiiis ﬁ LR Uiis
£  Markovi analiiiis
Riskilasitlus * Monte Carlo meetod
Riski hindamine it B.6 Meetodid
B.8 Meetodid riski sl snste

olulisuse vastasmojude
hindamiseks analutsimiseks
* ALARP/SFAIRP * Pohjusahela

kaardistus
* Sageduse-arvu (F-N) * Ristméjuanaliiiis

diagramm
* Pareto diagramm B.7 Meetodid riskile
. ;I(‘éélrin:luse‘liehald moodu andmiseks
eskendunu us . . » Toksikoloogilise
ST 2 B.10 Meetodid talletamiseks
. Rxslnmdelfsxd ja aruandluseks riski hmd_amme
B.9 Meetodid « Riskiregister ¢ Andmekaitse
valikuvoimaluste « Tagajarje-tdendosuse- méjuanaliitis
vahel valimiseks ks * Riskivaartus (VaR)
* Kulu-tulu-analiiis o S-kijver » Tinglik riskivaartus
e Otsusepuuanaliiiis « Ristlipsuanalaiis (CvaR)
* Manguteooria
* Mitmekriteeriumi-
line analuis

Joonis 3. Nditeid riskihindamismeetodite kasutamisest ISO 31000 riskijuhtimisprotsessi erinevates osades
Allikas: Eesti Standardikeskus, 2019
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ISO riskijuhtimise standardid ldhtuvad pikaajaliselt tegutseva organisatsiooni riski-
juhtimise vaatepunktist, hdlmates ka protsesside pidevat seiret, regulaarset iilevaatust ja
pidevat parendamist. Kuigi meretuulepargi mdjude hindamiseks tehtav  MRH on
vahemalt KMH kontekstis pigem iihekordne protseduur, kehtib suur osa ISO standardites

kirjeldatud riskijuhtimispdhimdtetest ning protsessi osadest ka selle juures.

1.2.2 1IMO siistemaatiline ohutushindamine (FSA)

IMO Kkinnitas spetsiaalselt merendusvaldkonnas riskihindamiste tegemiseks moeldud
juhendi Guidelines for Formal Safety Assessment (FSA) for use in the IMO rule-making
process (slistemaatilise ohutushindamise juhend kasutamiseks IMO reegliloomeprot-
sessis) esmakordselt 2002. a. Selle praegune versioon (millele viidatakse ka kui IMO
ringkirjale MSC-MEPC.2/Circ.12/Rev.2) kehtib aastast 2018. See loodi IMO uute regu-
latsioonide moju hindamiseks, samuti kehtivate ja uute regulatsioonide m&ju vordle-
miseks, et leida tasakaal erinevate tehniliste ja praktiliste kiisimuste vahel voi merekesk-

konna kaitse ning kulutuste vahel (IMO, 2018).

FSA juhendis kasutatav terminoloogia erineb monevorra ISO standardites kasutatavast.
Nt on jdadud siin selle juurde, et risk on tdendosuse ja tagajargede tulem. Juhend tutvustab
FSA metoodika pdhimdtteid — protsessi; etapiviisilist lahenemist (screening), véltimaks
detailseid uuringuid teemadel, mis neid ei vaja; ldhteandmete olulisust ja eksperthin-
nangute olulisust mh ldhteandmete puuduse korvamiseks; rohutatakse inimese kui iihe

olulisima dnnetuste tekkimise ja véltimise teguriga arvestamise olulisust (IMO, 2018)

FSA protsess koosneb jargmistest etappidest (sammudest) (IMO, 2018):

ohtude tuvastamine (identification of hazards);

riskianaliiiis (risk analysis®);

1

2

3. riskiohje variandid (risk control options);

4. kulu-tulu hindamine (cost benefit assessment);
5

soovitused otsustamiseks (recommendations for decision making).

5 FSA juhendi tekstis on see risk analysis, junendi lisas 1 oleval skeemil risk assessment. 1SO terviklikumast
terminisiisteemist lahtudes oleks digem pigem esimene. Sellest on ldhtutud ka siin t66s Joonis 4.
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Protsess algab hinnatava probleemi ja selle vdimalike piirtingimuste voi piirangute
madratlemisega otsustajate poolt. Need esitatakse asjakohaste valdkondade ekspertide
grupile, mis viib 1dbi FSA ning esitab tulemused otsustajatele kasutamiseks otsuste
tegemisel. Vajadusel tdpsustatakse probleemi sOnastust vOi tingimusi ja korratakse

protsessi. (IMO, 2018) Seosed etappide vahel on skemaatiliselt ndidatud Joonis 4.

Otsustajad

!

FSA Metoodika

1. samm 2.samm 5.samm
Ohtude > Riski - — Otsustamine
. iskianaliilis :
tuvastamine soovitused
F I F Y Fy
3. samm

Riskiohje variandid

]

4. samm
Kulu-tulu hindamine

Joonis 4. FSA metoodika vooskeem
Allikas: IMO, 2018

1. etapis tuvastatakse ja jdrjestatakse ohud ning nendega seotud stsenaariumid (sh
kiivitavad siindmused) vastavalt riskitasemele, kasutades standardseid meetodeid. Ohud
»soelutakse olemasolevate andmete ja ekspertide hinnangu pdohjal. Lisas 3 on niited
ohtude tuvastamise tehnikatest, lisas 4 on ndide stsenaariumite tdendosuse ja tagajargede

kategooriate madramise viisist ning moodused riskitasemete méaaramiseks. (IMO, 2018)

2. etapis analiilisitakse olulisemate stsenaariumite pdhjuseid ja kéivitajaid sobivate riski
modelleerimise meetoditega, millest moned on toodud juhendi lisas 3. Kvantitatiivsete
mudelite puhul soovitatakse teha tundlikkuse ja méadramatuse analiiiis. Etapi tulemusena

tuvastatakse kdrgema riskiga valdkonnad ja kirjeldatakse riskimudelid. (IMO, 2018)

3. etapis maédratakse riskiohjemeetmed (Risk Control Measures), hinnatakse nende
mdjusust ning koondatakse need riskiohjevariantideks (Risk Control Options). Lisas 6 on
lihidalt selgitatud riskiohjemeetmete liike. Etapi tulemusteks on riskiohjevariantide
loetelu koos mojususe ja kasutatud analiitisimeetodiga; mdjutatud huvigruppide nimekiri;

variantidevaheliste seoste tabel ning korvalmdjude analiiiisi tulemused. (IMO, 2018)
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4. etapis vorreldakse riskiohjevariantide kulusid ja tulusid ning reastatakse need otsuste
tegemiseks. Kulusid vaadeldakse elutsiikli pohiselt, sh investeering, hooldus, koolitus,
jms; kasud voivad hdlmata inimkaotuste, keskkonnakahjude ja vastutuse vihenemist ning
laeva eluea pikenemist. Analiilis soovitatakse teha nii tildvaates kui ka huvirihmade
16ikes. Kulutdhususe mootmiseks kasutatakse indekseid, mille néited on lisas 7, nt surma-
juhtumi véltimise kulu (Cost of Averting a Fatality, CAF). Siingi soovitatakse teha tund-
likkuse ja madramatuse analiiiis. Etapi tulemuseks on riskiohjemeetmete kogukulud ja
tulud, enim mojutatud huviriithmade kulud ja tulud ning kuluefektiivsus sobivate indek-
sitena. (IMO, 2018)

5. etapis sonastatakse otsustajatele selged ja koigile arusaadavad soovitused, tuginedes
riskide ja meetmete kulutdhususe pingereale ning ALARP (As Low As Reasonably
Practicable) ¢ ,,nii madal kui moistlikult saavutatav* kriteeriumile. Margitakse, et, kuigi
standardeid riski vastuvoetavuse hindamiseks ja vastuvdetavuse kriteeriumite mééra-
miseks on palju, ei ole need universaalseid. Valitud kriteeriumid peaksid olema viga
selgesonalised ning pShinema siigaval ja laiapohjalisel kaalutlemisel ja kokkuleppel.
Etapi tulemuseks on alternatiivide kulutdhususel pohinev vordlus, tagasiside eelmiste
etappide tulemuste lilevaatamiseks ja soovitatavad riskiohjemeetmed, mis on konk-
reetsed, mdodetavad, saavutatavad, realistlikud ja ajaliselt maédratletud (SMART,

specific, measurable, achievable, realistic, time-bound). (IMO, 2018)

FSAle soovitatakse 1dheneda astmeliselt — esialgselt tuvastada lihtsamate kvalitatiivsete
meetoditega teemad, mis vajavad detailsemat késitlemist ning seejérel tegeleda nendega
detailsemalt kvantitatiivsete meetoditega. FSA juhendi lisades 8 ja 10 on toodud FSA
aruande standardformaat ning juhised FSA praktiliseks kasutamiseks ja iilevaatuseks.
Kokkuvdtlikult peaks FSA aruanne (IMO, 2018)

1. esitama selged, jdrjestatud ja pohjendatud ning auditeeritaval ja jélgitaval kujul
soovitused;

2. loetlema peamised tuvastatud ohud, riskid, kulud ja tulud;

3. viitama ja selgitama kasutatud eeldusi, piiranguid, méddramatusi, andmemudeleid,
metoodikate ja jdrelduste aluseid, ohtude tuvastamise ja riskianaliilisi tulemusi,
riskiohjevariante ning tulu-kulu analiiiisi tulemusi, millega tuleb otsustusprotsessis

arvestada;
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4. kirjeldama oluliste mddramatuste allikaid, ulatust ja suurust;
5. kirjeldama ekspertgruppide koosseisu ja padevusi, esitades iga eksperdi lithikese CV
ja kirjeldades ekspertide valiku pohimotteid;

6. kirjeldama otsuseni joudmise meetodit FSAd 14bi viinud gruppides.

FSA juhend rdhutab kiill ekspertide hinnangute olulisust FSA metoodikas, kuid, kuna
eksperdid ei pruugi alati olla tihel meelel, selgitatakse juhendis ning pdhjalikumalt sellel
lisas 9 hindamise tulemuste juures ka ekspertide iiksmeele taseme kohta info esitamise
olulisust. Kuna inimene on iiks olulisemaid elemente onnetuste tekkel ja viltimisel, tuleb
FSA jirgi riskihindamisel adekvaatsete tulemuste saamiseks hinnata ka inimese panust
onnetustesse, kasutades nn ,,inimese usaldusvddrsuse analiitisi (Human Reliability

Analysis, HRA), mille kasutamiseks on antud juhised juhendi lisas 1. (IMO, 2018)

Juhendi lisas 3 on toodud ka iiheksa ndidet erinevates etappides kasutamiseks
soovitavatest ohtude tuvastamise ja riskide hindamise meetoditest, millest enamust on
kasitletud ka ISO riskihindamismeetodite standardis 31010:2019. Sobiv meetod soltub
FSA Késitlusalast, tuvastatud ohtude tiitipidest ja andmete hulgast. (IMO, 2018)

Lisas 5 selgitatakse riskide moddu ja vastuvoetavuse kontseptsioone ning nendega seotud
moisteid ja selgitatakse riski hindamise kriteeriumite valimist. Sealjuures tohutatakse, et
riski vastuvoetavuse kriteeriumid kdivad summaarse isikut voi isikute gruppi puudutava
riski (laeval surma saamise risk) kohta, mida iiksik vdiksem risk (laeval tulekahjus surma

saamise risk) eraldi ei tohi ,,dra kulutada".

1.2.3 1ALA riskihindamise vahendid

SOLASe V peatiiki 13. reegel iitleb, et riigid peavad navigatsioonimérkide jt laevaviliste
navigatsioonivahendite (ingl k Aid to Navigation)® rajamisel lihtuma liikluse tihedusest
ning riski suurusest. Selles abistamiseks IALA vilja andnud juhendi G1018 Risk Mana-

gement ja loonud riskihindamisel kasutamiseks soovitatavate vahendite komplekti, nn

® Laevaviline navigatsioonivahend — Laevade navigeerimise ja laevaliikluse hdlbustamiseks loodud ja
kiitatav/kasutatav laevaviline seade, slisteem voi teenus. Ingl k Aid to Navigation - A device, system or
service, external to vessels, designed and operated to enhance safe and efficient navigation of individual
vessels and/or vessel traffic. (IALA Dictionary)

28


https://www.iala.int/wiki/dictionary/index.php/Aid_to_Navigation

»IALA riskijuhtimise todriistakasti (IALA Risk Management Toolbox). IALA juhised
on ringkirjaga SN.1/Circ.296 heaks kiitnud ka IMO, soovitades riikidel oma rannikul
laevaliikluse riskide hindamisel nendest ldhtuda (IMO, 2010). IALA t6oriistakast on
aastatega laienenud, sisaldades juba rohkem vahendeid kui IMO ringkirjas nimetatud.
Praegu kuulub IALA tdoriistakasti viis erinevates riskihindamise etappides kasutatavat
vahendit (IALA, n.d. -a):

e IWRAP (IALA Waterway Risk Assessment Programme);

e PAWSA MKII (Ports and Waterways Safety Assessment);
¢ SIRA (Simplified IALA Risk Assessment Method);

e navigatsioonisimulaatorid;

e IRMAS (IALA Risk Management Summary).

Juhend G1018 Risk Management soovitab riskihindamisel kasutada IMO FSA metoo-
dikat, kuid seob selle ka ISO laiema riskijuhtimise protsessiga, selgitades ISO standardis
toodud tdiendavaid riskijuhtimise osi (otsuste vastuvdtmine, suhtlemine huvirithmadega,
tegevuste ja riskijuhtimise seire ja iilevaatus ning ka riskide regulaarne iilevaatus ja

vajadusel uute meetmete rakendamine).
PAWSA MKII

PAWSA on Delfi meetodil pShinev kvalitatiivne vahend uuritaval veealal olulisemate
ohtude tuvastamiseks, nende riskitaseme méadramiseks, voimalike leevendusmeetmete
hindamiseks ja soovituste andmiseks riski vdhendamiseks. Delfi meetod on struktu-
reeritud suhtlustehnika huvirithmade ekspertarvamuste teisendamiseks kvantitatiivseteks
riskihinnanguteks. PAWSA toetab FSA samme 1, 2, 3 ja 5, st tulu-kulu analiiiisi osa selle
raames ei késitleta. (IALA, 2022a)

Meetodi idee on, et struktureeritud isikute grupi ennustused (voi otsused) on tdpsemad
kui struktureerimata gruppide omad. Kahepédevases to6toas vastavad huvirithmade eks-
perdid iihe vO1 mitme ringi kdigus kiisimustele. Iga ringi jérel koostatakse vastustest ja
pohjendustest anoniilimne kokkuvdte, mis aitab osalejatel oma seisukohti teiste arva-
muste valguses korrigeerida. Usutakse, et nii viheneb vastuste erinevus ja tekib kon-

sensus. PAWSA teisendab ekspertide arvamused kvantitatiivseteks hinnanguteks, kas
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risk on vastuvdetav, vastuvoetav teatud riskiohjemeetmete rakendamisel voi vastuvoe-

tamatu ning vastuvoetavaks muutmine vajab tdiendavaid uuringuid. (IALA, 2022b)

PAWSA tugevuseks on huviriihmade aktiivne kaasamine, mis vOimaldab kasutada
kohalikku teadmist ja parandab tulemuste vastuvoetavust. Puudustena voib esile tuua
vajaliku professionaalse ettevalmistuse, suure hulga ekspertide leidmise keerukuse ja
vajaduse asjakohaste andmete kéttesaadavuse jarele kohapeal. (IALA, 2022b)

PAWSA protsess kasutab sisendina erinevat liiki andmeid. IALA pohjalik késiraamat
Use of Ports and Waterways Safety Assessment MK Il Tool annab mh juhised, kuidas
koostada tootoas osalejatele vajalike ldhteandmetega juhend. Lisaks sellele selgitab
PAWSA kasutamist ka IALA juhend G1124 The Use of Ports and Waterways Safety
Assessment (PAWSA) PAWSA kasutamist saab oppida IALA World Wide Academy
kursusel. USCG veebilehelt (USCG) leiab niidiseks PAWSA-hindamiste aruandeid.

IWRAP

IWRAP on tarkvara veeliikluse Onnetusriskide (kokkuporked, uppumised,
madalalesdidud) kvantitatiivseks hindamiseks AlS-andmetel pdhineva liiklus tiheduse ja
jaotuse alusel. See toetab FSA metoodika samme 1-3, tuvastades peamised ohud: mada-
lalesoidud, kokkupdrked ja otsasdidud rajatistele. (IALA, 2022a) IWRAP on moeldud
kasutamiseks koos teiste IALA ,,to0riistakastis* olevate vahenditega (IALA, 2022c).

IWRAPI kasutamisel koostatakse esmalt uuritava veeala mudel veeliikluse teekondade
paigutuse, liikluse tiheduse ja koosseisu ning vee siigavustega. Nende pdhjal koostatud
laevaliikluse mudeli, geomeetrilise Onnetuste arvu ja Onnetuse véltimise manoovri
tegemata jitmise tdeniosust kajastavate nn pdhjustuskordajate (causation factor)’ pdhjal
arvutab IWRAP oodatava aastase onnetuste arvu. Seejarel saab mudelit muuta, muutes
liikluse mahtu ja koosseisu, liikumisteid, leevendusmeetmeid ja hinnata nende mdju

onnetuste sagedusele (tdendosusele). (IALA, 2022c)

" Causation factor — T66 autor pakub selle eestikeelseks vasteks ,,pdhjustuskordaja, kuna see kajastab
seda, kui tdendoliselt laevajuht oma tegevusetusega ,,pShjustab® dnnetuse.
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Sarnaseid tarkvarasid on erinevate ettevotete ja asutuste poolt vélja todtatud mitmeid, nt
COLLRISK (Anatec), GRACAT (DTU Construct), SAMSON (MARIN), millest osa
hindab lisaks Onnetuste tdendosusele ka nende tagajdrgi (nt naftalekke suurus ja
vigastatute arv). IWRAP seda ei tee, mistottu tagajargede méadramine ja hindamine jaéb
kasutaja tilesandeks (IALA, 2022c).

IWRAPi tugevusteks on kiirus, litklusmustrite pdhjal suurima riskiga alade tuvastamine
ja stsenaariumite vordlemine. Norkusteks on pdhinemine mineviku andmetel, st tuleviku-
stsenaariumid tuleb kasutajal oma teadmiste pohjal sisestada; pohjustuskordajat moju-
tavate riskiohjemeetmete tohususe nditamiseks tuleb tegureid kédsitsi meetmete eeldatava
tohususe pohjal korrigeerida; samuti see, et Onnetuste tagajargi ei késitleta. (IALA,

2022a; IALA, 2022c)

IWRAPi olemust ja tood selgitab IALA juhend G1123 The Use of IALA Waterway Risk
Assessment Programme (IWRAP). Pdhjalikumalt selgitab tarkvara kasutamist, selle
aluseks olevat teooriat jm IWRAP Mk2 Wiki veebileht (IALA, n.d. -b). IWRAPI
kasutamise koolitusi korraldab IALA World Wide Academy.

SIRA

SIRA on PAWSAst oluliselt lihtsam struktureeritud meetod ekspertide grupiga riski-
hindamise tegemiseks. Meetod pohineb riskimaatriksil, kuhu sisestatakse olulisimate
onnetuste stsenaariumid. SIRAt kasutatakse alternatiivina, kui PAWSA korraldamine ei
ole vdimalik, vdi ka tdiendava vahendina. Riskiohje variantide mojusust hindab sama
ekspertide grupp ning tulemuste pdhjal koosatakse soovitused otsustajatele. See katab
FSA sammud 1, 2, 3 ja 5, kuid ei holma kulu-tulu hindamise osa. Riskiohjemeetmete

soovitused pdhinevad peamiselt ekspertide hinnangul nende mojususele. (IALA, 2022a)

SIRA kéigus arutab ekspertide grupp ohtude tiilipe, vdimalikke dnnetuste stsenaariume
ja hindab nende tdendosust ning tagajdrgede suurusjédrku ette antud skaaladel. Protsess on
organiseeritud iiksteisele jargnevate sammudena. Ette antud ohtude kategooriate ja
kontroll-lehtede kasutamine toetab arutelu ning vidhendab oluliste stsenaariumite
unustamise ohtu. Stsenaariumite tdendosuse ja tagajirgede kombinatsioonina saadud riski

védrtus sisestatakse riskimaatriksisse. Riskide leevendamise meetmete mdju esitatakse
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teises riskimaatriksis. Tulemuste oluliseks osaks aruanne, mis kajastab maatriksiteni
joudmise protsessi. (IALA, 2022d)

SIRA Onnestumiseks peab aruteludeks kdepérast olema kogu asjakohane info liikluse,
laevateede, liiklusteenuste, onnetuste jm kohta. Nagu teistegi hindamismeetodite puhul,
kus tiksikute isikute arvamus voib dige juhtimiseta domineerima hakata, tuleks kasutada
ainult kontrollitud andmeid, nagu liikluse salvestused, ametlikult registreeritud

onnetused, AlS-andmed, ja mitte tdhelepanekuid, mida voib mojutada arvamus.

SIRA tugevuseks on suur paindlikkus, mis voimaldab kisitleda igasuguseid riske, ning
ekspertide grupi suuruse alampiiri ei ole. Teisest kiiljes pdhineb tdendosuse ja tagajargede
hindamine ainult ekspertide arvamusel ning riski vaartusel kui astmeliste suuruste

korrutisel puudub otsene seos ,,reaalse hinnatud riskiga. (IALA, 2022d)

Ka SIRA tutvustamiseks on olemas eraldi juhend G1138 The Use of the Simplified IALA
Risk Assessment Method (SIRA) ning IALA World Wide Academy korraldab selle

kasutamise koolitusi.
Navigatsioonisimulatsioonid

Navigatsioonisimulatsioonidega saab nii kvantitatiivseid kui kvalitatiivseid andmeid,
kasutades kahte (riskihindamiseks kombineeritavat) reziimi — Kiirendatud ja reaalajas
simulatsioone. Kiirendatud simulatsioonides juhib virtuaalne laevajuht laeva, katsetades
kiiresti erinevaid stsenaariume (nt ilm, laevatiilip, last) ja tootes suure hulga kvantita-
tilvseid andmeid. Reaalajas simulatsioonides juhivad laeva péris laevajuhid, andmeid on

vdhem ja need on kvalitatiivsed, soltudes osalejate hinnangutest. (IALA, 2022a)

Reaalajas simulatsioonid on kasulikud nt vOimalike mdjude demonstreerimiseks
huvirithmadele. Nende abil riski taseme ja riskiohjemeetmete tohususe méaramisel, on
oluline, et simulatsioon suudaks piisavalt tdpselt esitada uuritavaid aspekte. Sageli
tdiendatakse kiirendatud simulatsioonide jareldusi reaalajas testidega, kus oluline on ka

laevajuhi subjektiivne hinnang (IALA, 2022a)

Kiirendatud simulatsioonidest saadakse suur hulk aegridasid (nt kiirus, asukoht, rooli ja

masina seaded), mille pdhjal saab arvutada kokkuporgete ja laevateelt vilja sditmise
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tdendosust. Koos vastuvoetavuse kriteeriumitega voimaldavad need otsustada lahenduse
ohutuse lile. Reaalajas simulatsioonidest saab samuti andmeid salvestada, kuid need on
palju subjektiivsemad ning neid kasutatakse enamasti osalejate arvamuste toetamiseks..
(IALA, 2022a)

Simulatsioonid aitavad hinnata inimkéitumist ja kaasata erinevaid huviriihmi, soodus-
tades konsensuse saavutamist. Tuleb aga meeles pidada, et simulaator on lihtsustatud
mudel ning peab arvestama ka laevajuhtidega, kes ei ole konkreetset marsruuti kunagi

labinud, mistottu peab lahendustes olema piisav ohutusvaru. (IALA, 2022a)

Simulatsioonide kasutamist selgitab pohjalikumalt TALA juhend G1058 Use of
Simulation as a Tool for Waterway Design and Aids to Navigation Planning.

IRMAS

Ohutuskaalutluste, tegevuste ja otsuste dokumenteerimise hdlbustamiseks riskijuhtimise
pohimotete jargi on IALA loonud standardiseeritud kokkuvotliku IALA Risk
Management Summary (IRMAS) vormi, milles saab asjassepuutuvad andmed salvestada.
See on loodud ennekdike lihtsate vdiksemate riskihindamiste (iiksiku navigatsioonimérgi
muutmine, vraki tdhistamine jms) tulemuste salvestamiseks. Samas on vdimalik ka
pohjalikuma uuringu tulemusi esitada standardses IRMAS-vormis koos viitega pdhja-
likumatele uuringuaruannetele. (IALA, 2022a)

IRMAS-vorm on lihtne riskihindamise tulemuste ja tegevuste jaddvustamise vahend, mis
voimaldab info séilitamist nii holpsalt ligipddsetavalt. Vormil on mitmeid valitavaid ja

vaba teksti vélju ning on jagatud neljaks osaks (IALA, 2022a):

Riskihindamise andmed;
Hindamise ldhenemisviis;

OPRA (One Page Risk Assessment) riskihindamine;

M W o

Tegevused ja nende elluviimine.

IALA juhend G1018 Risk Management késitleb ka riskihindamiseks sobiva meetodi
valimist ja nendib, et iihte kdigeks sobivat meetodit ei ole. Abiks vdib olla protsessi

kolmeetapilisuse (andmete kogumine, andmete td6tlemine ning ekspertide arutelu ja
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vastuvOetavuse hindamine (evaluation)) teadvustamine. Enamus vahendeid sobivad
teiseks etapiks, kuid annavad ekspertidele kolmandaks etapiks véartuslikku
informatsiooni. Léhtudes hinnatava juhtumi iseloomust, saadaolevatest andmetest ning
inim- ja rahalisest ressursist tuleb valida sobivaim(ad) meetod(id). Vaga oluline on kdigi

etappide dokumenteerimine — minimaalselt IRMAS-vormi kasutades. (IALA, 2022a)

Lopuks maérgib juhend G1018 Risk Management, et IALA ,tooriistakast on kiill
komplekteeritud pakkumaks sellist valikut vahendeid, millega saab enamuse
riskianaliilisidest kaetud, kuid on ka teisi meetodeid, mis vdivad moneks juhtumiks

paremini sobida. Juhendis on niiteks toodud ka rida tdiendavaid riskihindamismeetodeid.
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2 Uurimismetoodika ja uurimisobjektid

Selles peatiikis antakse iilevaade t66 koostamisel kasutatud metoodilisest 1ahenemisest ja
andmete hankimisest ning t60s peamiseks uuritavaks materjaliks olevateks
meretuuleparkide MRH tegemiseks kasutatavatest juhistest ning ndidiseks voetud MRH

aruannetest. [Teine lause, et l6ik ei oleks ebasobivalt iihelauseline.]

2.1 Too koostamise metoodika

Mahu piiramiseks voeti kidesoleva t60 kdsitlusalasse Léadnemere-ddrsete riikide
laevaliiklusele avalduvate modjude hindamiseks juhendid ning lisaks PIANCi kui
rahvusvaheline ja UK, kui selliste juhiste valdkonnas suurimate traditsioonidega riigi
juhendid.

To606 koostamine holmas jargmisi etappe:

Teemakohaste juhendmaterjalide ja aruannete vélja otsimine;
Andmete tdiendamine kiisimustikuga;

Juhendite ning MRH aruannete vordlemine ja analiitisimine;

M W Do

Soovituste viljatootamine...

Esmalt leiti Internetist teemakohased ISO ja Eesti standardid, IALA juhendid ja IMO
FSA juhend. Seejdrel otsiti Internetist riikide teemakohaseid juhendmaterjale ja tehtud
hindamiste aruandeid, kasutades méarksonu, nagu offshore wind farm, navigational risk

assessment jms. Samuti otsiti, mida sellel teemal teadusartiklites on avaldatud.

Seejarel kiisitleti liinkade tditmiseks ja tekkinud kiisimustele vastuste saamiseks
spetsialiste, kes uuritud riikides kas ise meretuuleparkide MRHsid ldbi viivad voi neid
hindavad ja kooskdlastavad. Kiisimustike juures ilmnes probleem, et riikide siisteemide
erinevuse ja kontaktide puudumise tdttu oli monel juhul keeruline leida kiisimustele
Oigeimat adressaati. Enamusel juhtudest esitati kiisimused ja vastused kirjalikult, mdnel
juhul toimus see vastaja soovil suulise vestluse vormis. Kiisimused (vt Lisa 1.
KisimustikError! Reference source not found.) kasitlesid riikliku metoodika

olemasolu meretuuleparkidega seotud MRHKs, ndudeid v&i soovitusi hindajatele
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kasutatava metoodika kohta, oma hindamisskaala ja riski vastuvdetavuse kriteeriumite

olemasolu.

Kogutud materjale analiiiisiti, korvutades juhendites ja aruannetes kasitletud teemasid,
soovitatud metoodikaid omavahel ja uuritud teadusartiklites esitatud seisukohtadega.
Samuti vorreldi juhendite ning hindamiste aruannete sisu omavahel ning neis viidatud
riskihindamise =~ metoodikaga.  Lopptulemusena  toodi  vilja  parenduskohti
meretuuleparkide mdjude hindamise selgematele ja lihtsetele alustele viimiseks nii Eestis

kui ka laiemalt, nt Lddnemere &éres.

Teadustod metoodikate vaatepunktist saab tehtu liigitada horisontaalseks (e
juhtumitileseks (vs vertikaalne e juhtumipohine)) kvalitatiivseks sisuanaliiiisiks (Kalmus

etal., 2015).

2.2 Juhendid meretuuleparkide méjude hindamiseks

Siin alapeatiikis antakse iilevaade kéesolevas t60s uuritavatest meretuuleparkide mdjude
hindamiseks soovitatavatest ja kasutatavatest juhistest. Kuigi t66 pohifookus on
Ladnemere-adrsetel riikidel, kidsitletakse siin rahvusvahelisena ka PIANCi juhendit ja iihe

koige pdhjalikuma néitena ka UK juhised selles valdkonnas.

2.2.1 PIANC

Rahvusvaheline Veetransporditaristu Liit (PIANC) avaldas 2018. a t66grupi aruande nr
161 Interaction between offshore wind farms and maritime navigation (edaspidi PIANCI
juhend). See juhend sarnaneb mitmete riikide temaatilise juhendiga (voi vastupidi), andes
ilevaate meretuuleparkide laevaliiklust mojutada voivatest aspektidest ning soovitades

teha siistemaatilise riskihindamise koigi riskide véljaselgitamiseks.

Juhend annab detailse {ilevaate rahvusvahelisest konventsioonidest jm dokumentidest,
millest tulenevad erinevad piirangud nii laevaliiklusele kui merre tuuleparkide rajamisele.
Sellisteks on nt UNCOS, COLREGS, IMO General Provision on Ships Routeing

(Laevaliikluse suunamise iildsatted) jm.

Pohjalikult kasitletakse meretuulepargi ja laevaliikluse vahelise ohutuskauguse

méadramist ja seda mdjutavaid tegureid. Ohutuskauguse médramisel ldhtutakse eeldusest,
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et laev peab kokkupdrke viltimiseks tegema tagasipoorde. PIANCI juhend lisab lacvade
manodverdusvoime standardis (IMO, 2002) ndutud minimaalsele poorderaadiusele {ihe
laevapikkuse testtingimustest halvemate ilmaoludega arvestamiseks, saades laeva
poorderaadiuseks kuus laevapikkust. Enne tagasipoorde otsustamist kursi muutmiseks
paremale ja teise laeva jéalgimiseks arvestatakse 0,3 NM (556 m) ruumi. UNCLOSe jargi
on lubatud kehtestada mererajatiste timber kuni 500 m raadiusega kaitsevoond, millest
lahemale ei tohiks laev kokkupdrke véltimise manodvrite kdigus tuulikutele sattuda.
Loetletud tegurite kokku liitmisel saadakse minimaalne vajalik ohutuskaugus laevatee ja
meretuulepargi vahel (Joonis 5). (PIANC, 2018)

_ LIKLUSERALDUS-
SKEEMI KULG

Joonis 5. Vajalik kaugus séiduraja ja sellest paremale jidva tuulepargi vahel
Allikas: PIANC, 2018

Lihtsatel juhtudel voib piisata iildise projekteerimise tulemustest, sageli on aga siiski
vajalikud tdiendavad arvutused ja modelleerimine, st ohutuskauguse ja laevaliikluseks
ette ndhtud alade detailsem projekteerimine optimaalse ja kindlalt ohutu lahenduse
leidmiseks. (PIANC, 2018)

Riskihindamine (risk assessment) on PIANCI juhendi jérgi esimene samm hddaolukorra
plaani koostamisel ja rakendamisel. Kirjeldatav riskihindamise protsess on iisna
standardne ja selle etapid kattuvad pdhiosas IMO FSA-ga, v.a, et tulu-kulu hindamist ja
soovitusi ei kisitleta. FSAs ette ndhtud soovituste asemel otsustajatele on siin

riskihindamise viljundiks mere-hddaolukorra plaan, mida tuleb regulaarselt auditeerida
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ja vajadusel uuendada. Juhend soovitab kasuliku vahendina andmete kogumiseks,
sdilitamiseks ja tootlemiseks riskihindamise tarkvarasid. (PIANC, 2018)

Abistava infona loetleb PIANCI juhend ohtude kohta andmete kogumiseks rea erinevaid
vOoimalusi, nagu kiisimustikud, intervjuud, tegevuste vaatlemine, protseduuride
auditeerimine jm. Uhtede tdhusaimate meetoditena ohtude tuvastamiseks nimetatakse
»HAZID* (Hazard Identification) voi ,,SWIFT* (Structured What-If Technique)
tootubasid huviriihmade esindajatega Tédhelepanu juhitakse ka sellele, et varasemate
onnetusjuhtumite andmed vodivad kiill olla kasulikud ohtude tuvastamisel, kuid nende
vadrtus onnetuste toendolise esinemissageduse hindamiseks on Onnetuste vdhesuse ja

nende jérel rakendatud meetmete tdttu lisna viike. (PIANC, 2018)

Juhendis antakse ka iilevaade erinevate radarite (lennundus, riigikaitse, ilmateenistus,
VTS, laevad) isedrasustest ja meretuuleparkide mojust radaritele ning juhitakse
tahelepanu vajadusele konsulteerida tuulepargi planeerimisel kdigi radarikditajatega.
Samuti antakse soovitatavad miinimumkaugused tuulepargi ja erinevate radarite vahel,

véltimaks radarite t60 segamist varjutamise, valepeegelduste jms-ga. (PIANC, 2018)

PIANC: juhendis késitletakse ka meretuuleparkide mdju erinevatele erinevatel sagedustel
tootavatele sidesiisteemidele, nagu GPS, VHF-raadio, AIS jt. PIANCi juhend viidab, et
meretuulepargi rajamine mojutab tdendoliselt side- ja seiresiisteemide leviulatust.
Peamiselt puudutavat see tuulepargi taga VHF leviulatuses olevaid laevu. Seetdttu
soovitatakse tuulepargi valmimisel teha mdotmised, et tuvastada vajadus tdiendava VHF-
rannikujaama vdi AIS-baasjaama jirele tuulepargis voi ka lihtsalt kontrollida A1 mereala

kaetust. (PIANC, 2018)

Eraldi peatiikis késitletakse ka tegevusi hidaolukordades ja tuuleparkide mojule nendele
ning selgitatakse hdadaolukorra plaani (contingency plan) olulisust erinevate padevustega

ametkondade koos tegutsemise struktuuri médramisel.

Juhendis esitatud soovituste kokkuvotte peatiikis on lisaks eelnevate peatiikkide
lithikokkuvdttele esitatud tabel (Tabel 1. Uldised juhised ohutuskauguse planeerimiseks

laevatee ja tuulepargi esimese tuuliku vahel) erinevate meretuulepargi tuulikute ja
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laevatee vaheliste kauguste puhul kaalutavate tegurite, neile vastava riski taseme

hinnangu ning vastuvoetavusega SOLAS-laevade jaoks.

Tabel 1. Uldised juhised ohutuskauguse planeerimiseks laevatee ja tuulepargi esimese tuuliku vahel.

Esimese .
tuulikuterea Vastuvoetavus
Kaalutavad tegurid Risk SOLAS-laevade
kaugus laevateest .
L jaoks
miilides
Tuul!kutevahe_llne kaugus, mida VAGA
< 0,25 (500 m) soovitatakse ainult ~
KORGE
viikelaevadele Vastuvoetamatu
Kaugus tiheda liiklusega (kui tegu ei ole
laevatee, mida kasutavad VAGA viikelaevadega)
NM (92 ' L ~
05 (926 m) SOLAS konventsiooniga kaetud | KORGE
laevad, ja tuulepargi vahel
Kaugus tiheda liiklusega
1 NM (1852 m) laevatee, mida ka§uta\{ad KORGE
SOLAS konventsiooniga kaetud Vastuvéetav, kui
laevad ja tuulepargi vahel ALARP tasemel
2 NM (3704 m) COLRE(-}SI nouete tditmine KESKMINE
muutub lihtsamaks
5 NM (9260 m) Kaugus_ laevatee ja tuulepargi MADAL
vahel kitsustes
Vastuvoetav
10 NM (18 520 m) :?ili?jlr::aﬁsgsuljeemi ja VAGA
. J MADAL
tuulepargi vahel

Allikas: PIANC, 2018

Kuigi PIANCi juhend algselt mdeldud merealade planeeringute koostamiseks, on see
praktikas kasutusel (ka) meretuuleparkide riskihindamisel vajaliku ohutusvoondi laiuse
méadramisel meretuulepargi ja laevaliikluse vahel (Anatec, 2022a; W.F. Baird &
Associates Coastal Engineers, 2021) ning sellele viidatakse ka riikide juhendites
(Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023; Traficom & Viylévirasto, 2023).

2.2.2 Eesti

Eestis ei ole kdesoleva t60 koostamise ajaks valminud {ihtegi meretuuleparki. Kehtestatud
ei ole ka juhendit meretuuleparkide MRH lébiviimiseks, skaalasid riski taseme méérat-

lemiseks ega kriteeriume riski talutavuse otsustamiseks.
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Veeteede Amet ja hilisem Transpordiamet on (kéesoleva t66 autori osalusel) esitanud
ndude, et KMH raames tuleb hinnata ka mojusid laevaliiklusele, koos nimekirjaga
nouetest hindamisele ning nodude, et kasutatavat metoodikat tuleb eelnevalt
Transpordiametile tutvustada. Hindamisele esitatud ndueteks olid (Transpordiamet,
2020a; Transpordiamet, 2020b; Transpordiamet, 2021):

e Hinnata mdju laevaliiklusele, meresidestisteemidele, AIS seadmetele, laevaradaritele;
voimalikku jddolude muutumisest tingitud moju veeliiklusele; navigatsioonimérkide
ja -tulede eristamise analiiiis; samuti veeliikluse ohutust tuulepargi alal;

e Kasutada eksperte, kellel on laevaliikluse korraldamise vdi laevajuhtimise alane
kogemus voi varasem riskide hindamise kogemus rahvusvaheliselt tunnustatud
meretuulepargi navigatsiooniriskide hindamise metoodika jérgi ning teadmised ja
kogemused vdimalike tuulepargi rajamisest tekkivate veeliiklusega seotud ohtude ja
ohustsenaariumite tuvastamiseks, nendest tulenevate riskide taseme hindamiseks ning
vajadusel riske leevendavate meetmete vilja to6tamiseks;

e Kasutada meretuuleparkide rajamisega kaasnevate riskide hindamiseks sobivat
metoodikat;

e Ohutu ldbipddsu laiuse médramisel meretuulepargi ja madalate vahelt ldhtuda
PIANCi juhendist Interaction Between Offshore Wind Farms and Maritime

Navigation.

Nagu nédha, on nimekiri iisna iildine ja soovitusi kasutatavate meetodite, hindamisskaala,
hindamiskriteeriumite vms osas antud ei ole. Kuna teema on ka ametkondadele uus, on

nimekiri arenenud koos Transpordiameti spetsialistide teadmistega selles valdkonnas.
Eesti praktika

Kéesoleva magistritod koostamise ajaks on kinnitatud kahe Eesti meretuulepargi
meresOiduohutusega seotud riske késitlevad aruanded — Hiiumaast pohja poole
kavandatava Loode-Eesti meretuulepargi 2006. a alustatud ja pauside jarel 2023. a
kinnitatud KMH aruanne (Skepast & Puhkim, 2023) ja 2023. a kinnitatud Saaremaast
ladnde kavandatava Saare Wind Energy meretuulepargi KMH aruande lisaks olev MRH
aruanne (TalTech, 2023). Nimetatud aruannetest vOib kédesoleva t60 kontekstis

huvipakkuvamatena vélja tuua jargnevat.
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Loode-Eesti meretuulepargi KMH (Skepast & Puhkim, 2023) juures MRHd eraldi
uuringuna ei koostatud — sellele on piihendatud KMH aruandes alapeatiikk, mille
koostajaks olid eksperdid Tallinna Tehnikaiilikooli Mereinstituudist. Uhelegi metoo-
dikale ega juhendile viidatud ei ole — riskihindamine piirdub viitamisega HELCOMi
laecvadnnetuste statistikale ning Lddnemere ldunaosas asuva Kriegers Flak I mere-
tuulepargi uuringutes médratud kokkupdrkesagedustele, mille pdhjal jareldatakse
tuulikuga kokku porkamise tdendosus Loode-Eesti meretuulepargis on ,,lpriski vdike*.
Leevendavate meetmetena ndhakse laevaliiklusele ette tuulepargi korvale Transpordi-
ameti poolt antud laiusega koridorid. Ka tuulikutele navigatsioonimérkidele moju leeven-
damiseks tulede paigaldamise puhul viidatakse Transpordiameti ndgemusele. Ehitus-
toode ajaks soovitatakse todala timber litkumispiirangute kehtestamist vastavalt toode ja
nendega seotud liikluse plaanidele. Tuulepargi enda tépne paigutus kdstakse jargmises
menetlusetapis tdiendavalt Transpordiametiga kooskdlastada. Kokkuvottes leitakse, et
pakutud meetmete rakendamisel Loode-Eesti meretuulepargil moju laevaliiklusele
puudub. (Skepast & Puhkim, 2023)

Saare Wind Energy MHR, Eesti esimese sisulise sellise t66 labiviijaks oli ekspertide
grupp Tallinna Tehnikatilikooli Eesti Mereakadeemiast, laialdast huvigruppide kaasamist
tootubadesse ei toimunud. Kasutatud juhenditena viidatakse MRH aruandes IALA
riskijuhtimise juhendile 1018, UK MCA juhendile Methodology for Assessing the Marine
Navigational Safety & Emergency Response Risks of Offshore Renewable Energy
Installations (OREI) (metoodika mere-taastuvenergiarajatiste meresdiduohutuse ja
hiddaolukordadele reageerimise riskide hindamiseks) ja IMO FSA juhendile.
Laevaliikluse ja tuulepargi vahelise kauguse miiramisel on ldhtutud alapeatiikis 2.2.1
kasitletud PIANCIi juhendist ja IALA mererajatiste tdhistamise juhendist G1162 The

marking of offshore man-made structures. (TalTech, 2023)

Kuigi viidatakse FSAle, deldakse ka, et andmete puudumisel tasuvusanaliiiisi ei tehta.
Riskihindamine on iiles ehitatud MCA (2023) kirjeldatud pdhiloogika jargi — 1) méérata
praeguse ja prognoosida tulevase liikluse tiheduse korral riskitase ilma tuulepargita; 2)
koostada ohtude nimekiri koos nendega seotud riskide ja leevendusmeetmetega ning; 3)
midrata praeguse ja prognoosida tulevase liiklusetiheduse juures riskitase koos

tuulepargiga.
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MRH etappidena loetletakse aruandes (TalTech, 2023)

1. ohtude tuvastamine ja riskide hindamine erinevates meretuulepargi eluetappides;

2. laevaliikluse modelleerimine ja simulatsioonid suurima riskiga kohtadele
modelleeritud tulemuste usaldusvédirsuse hindamiseks; tuvastatud riskide iilevaata-
mine ja hindamine;

3. riskide leevendamismeetmete mdadramine ja laevaliikluse modelleerimine neid
arvestades;

4. riskide hindamine pérast leevendamismeetmete rakendamine.

MRHs kasutatud Onnetuste toimumise tdendosuse ja tagajargede raskusastme hinda-
miseks kasutati Error! Reference source not found. ja Error! Reference source not
und. nididatud skaalasid. (Esimesed hindamisskaalad esitatakse illustreerimiseks t66
tekstis, tilejadnud on koondatud kokkuvdtlikult Lisa 2. Riskihindamisel kasutatud

hindamisskaalad)

Tabel 2. Saare Wind Energy meretuulepargi MRHSs kasutatud téendosuse mddratlused

Jirjestus | Kirjeldus Selgitus
1 Viga harva voi ebatdendoline | < 1 juhtum 10 000 aasta jooksul
2 Harva 1 juhtum iga 100-10 000 aasta jooksul
3 Aeg-ajalt 1 juhtum iga 10-100 aasta jooksul
4 Sageli 1 juhtum iga 1-10 aasta jooksul
5 Viga sageli Igal aastal

Allikas: TalTech, 2023

Tabel 3. Saare Wind Energy meretuulepargi MRHs kasutatud tagajdrje raskusastme mdcdratlus.

Jérjestus | Kirjeldus | Inimesed Vara Keskkond Teenused
1 Ebaoluline | Tajutav m&ju puudub
2 Viike Kerge(d) Viike Piiratud Moned vidiksemad
vigastus(ed) | varakahju lithiajaline teenusekatkestused
kahjulik m&ju voi laevade
keskkonnale hilinemised.
3 Moodukas | Mitu Kahjustused | Liihiajaline Teenuse
viiksemat | ei ole keskkonnakahju | osutamine on
vigastust tegevuse véikesel alal
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Jarjestus | Kirjeldus | Inimesed Vara Keskkond Teenused
voi iiks jaoks pikemat aega
tosine kriitilised héiritud

4 Tdsine Mitu tosist | Tekitatud Keskkonnale on | Teenuse
vigastust kahju piiratud alal osutamine on
voi tiks mojub tekitatud héiritud pikemat
surm tegevusele | pikaajaline voi aega voi muutub

kriitiliselt po6rdumatu voimatuks
kahju

5 Suur Rohkem kui | Taielik vara | Keskkonnale on | Teenuse
ks surnu kaotus suurel alal osutamine on

tekitatud pikemat aega
pOdrdumatut hiiritud.
kahju

Allikas: TalTech, 2023

Tabel 4. Saare Wind Energy meretuulepargi MRHs kasutatud vastuvéetavuse maatriks tagajirgede

tosiduse ja toimumissageduse koondamiseks riski tasemeks

Toendosus
Jarjestus 1 2 3

5 5 10
o0 4 4 8 12
S
Ho
T 3 3 6 9
=
= 2 2 4 6

1 1 2 3 4 5

Madal risk. Riskiohje meetmed pole vajalikud.

(ALARP)

Moddukas risk. Madalaim mdistlike (riskiohje) meetmetega saavutatav tase

Korge risk, mille puhul on vaja rakendada riskiohje meetmeid.

- Viga korge ja vastuvOetamatu risk — nduab viivitamatud tegutsemist
Allikas: TalTech, 2023

Onnetuste tdendosuse miiramiseks laevatiiiipide ja dnnetuse liikide kaupa nii tuulepargi
eelsel kui kasutuse ajal nii praeguse kui tulevase ca 20% suurema liiklustihedusega
kasutati modelleerimist IWRAPiga ning eksperthinnanguid. Pohjustuskordajatena

kasutati IALA vaikevédrtusi (IALA, n.d. -c). Modelleerimise tulemusena saadud

43




tdendosused olid varasemate Onnetuste ja ohtlike juhtumite kohta andmete puudumise
tottu vidga madalad. Modelleeritud tulemuste kontrollimiseks kasutati valitud variantidele
ka sillasimulaatorit. Seejdrel korrigeerisid eksperdid modelleerimise tulemusi, millega
onnetuste hinnanguline tdendosus kasvas, kohati mairgatavalt, jdddes siiski iisna

madalaks. Riskihinnangud esitati erinevate laevatiilipide kaupa tabelites. (TalTech, 2023)

Moju asukohamédiramis- ja sidesiisteemidele hinnati UK North Hoyle’i meretuulepargis
1abi viidud uuringute tulemuste jm maailmas kirjeldatud kogemuste pohjal. (TalTech,
2023)

Aruande 16pus on esitatud tabelina ohtude nimistu tuulepargi 17 ohuga rajamise- ja 16
ohuga kéitamise etapi jaoks. Tabelis on toodud intsidendi/stsenaariumi kirjeldus, ohu
algpohjus, pracgused riskiohjemeetmed, tdendosuse ja tagajargede punktide pShjendus
ning vastavad punktid (sh tagajirje puhul eraldi inimesele, varale, keskkonnale ja
teenustele), pakutavad tdiendavad riskiohjemeetmed tdendosuse vOi tagajargede
leevendamiseks, et viia risk ALARP tasemele, ning punktid tdiendavate meetmete

rakendamise jérel.

Vilja on pakutud laialdased riskiohjemeetmed, sh navigatsiooniteabe ja tuulepargi
tahistamise korval ka nt valvelaevade ja paidstepukserite kasutamine ning VTSi loomine.
Samas jdetakse otsad lahtiseks, Oeldes, et meetmed tuleb kohandada koostdds

Transpordiametiga (TalTech, 2023)
2.2.3 Soome

2023. a novembrist kehtib Soome Transpordi- ja sideameti (Traficom) ja Teedeameti
(Vaylavirasto) juhend Merituulivoiman ja merenkulun sekd merenkulun infrastruktuurin
yhteensovittaminen  (Meretuuleenergia ja  meresdidu  ning  meresdidutaristu
kokkusobitamine) (edaspidi Soome juhend). Juhend tutvustab ametkondade tuuleenergia-
projektidele meresdidu vajadustega arvestamiseks esitatavate nduete tausta ning nende
tegevusi meretuuleparkide menetlusetappides. Kasitletakse ka meresdiduohutuse, mere-
padste ja reostustorje kiisimusi ning paistetodode vajadusi eriolukordades. Pohjalikult

seletatakse menetluspdhimotteid erinevates planeerimis-, hindamis- ja loaprotsessides
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ning merendusametkondade rolli ja etappidele vastavalt tipsustuvat sisendit ja noudeid

nendes. (Traficom & Véylévirasto, 2023)

Juhendis antakse iilevaade Soome laevateede isedrasustest. Kuna rannikuldhedastel
madalate vahel kulgevatel laevateedel on tuulikule otsa sditmise oht viike, samuti talviste
jadolude tottu ei sobi rahvusvahelised soovitused tuuleparkide ja veeliiklusalade vahelise
kauguse kohta sinna histi. Ulevaade antakse talvise laevaliikluse isedrasustest ja
tuuleparkidega seal kaasneda vodivatest probleemidest. Soome standardne minimaalne
laevatee kaugus tuulepargist rannikuldhedastel aladel on 1,5 km, avamerel PIANCi
(2018) juhendi jargi 1-3 NM, jadoludes jaoks voib vajalik kaugus olla suurem. Seda tuleb

tapsustada tdiendavate uuringute pohjal. (Traficom & Véaylavirasto, 2023)

Selgitatakse meretuulepargi mdjusid laevade ja VTSi radaritele, sh jidolude jélgimisel,
ning seire- ja asukohaméadramissiisteemidele ja meetmeid nende védhendamiseks.
Lahemal kui 1,5 km laevateest tuleb mdjusid pdhjalikult hinnata ning VTS-radarite ja
kaamerate vaatevilja varjamisel peab tuulepargi arendaja korvama tiiendavate radarite ja

kaamerate hankimise. (Traficom & Viylédvirasto, 2023)

Tuulikute ja tuuleparkide tdhistamise osas laevaliikluse jaoks viidatakse IALA
soovitusele R0139 The Marking of Man-Made Offshore Structures. Selgitatakse ka
kaablite merre paigaldamise pohimotted laevaliikluse vaatepunktist ja viidatakse

vastavale tdpsemale juhendile (Traficom & Viylévirasto, 2023)

Eraldi peatiikk on ka simulaatorite kasutamise vdimaluste ja piiride kohta. Seal esitatakse
aspektid, millele simulaatorikatsetel tuleb tdhelepanu poorata, et need saaksid piisavalt
pohjalikud. Samuti loetletakse tegurid, mida tuleb arvestada simulatsioonimudeli
koostamisel. Selgitatakse ka, et simulaatoriga meresdidu vaatepunktist saadud andmed
voivad oluliselt mojutada tuulepargi tipsemat projekteerimist, nt tuulikute paigutust ja

tahistamist. (Traficom & Vayldvirasto, 2023)

Oma peatiikk on ka riskihindamisele, mis tuleb juhendi kohaselt merre rajatavate
tuuleparkide jaoks alati teha, porates tahelepanu mh ohutuse, keskkonna- ja logistilistele
aspektidele. See tuleb teha piisavalt varases etapis, et tulemusi saaks kasutada projekti

planeerimisel, ning voimalikult laia vaate saavutamiseks tuleb kaasata vdimalikult palju
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huvigruppe. Riskihindamine peaks hdlmama koiki tuulepargi eluetappe, arvestama
muutustega laevaliikluses ja laevateedes. Esitatakse nimekiri teguritest, vihemalt millega
tuleks riskihindamisel arvestada. RGhutatakse ka ohtlikes olukordades tuulepargi kiitaja
ja ametkondade vahelise hdsti toimiva suhtluse olulisuse kisitlemist riskihindamisel ning
paisteplaanide vajalikkust kiitajatel. Sitestatakse, et riskihindamist peavad tegema selle
valdkonna professionaalid ning hindamisel tuleb arvestada mh IMO FSA juhendiga.
(Traficom & Viyldvirasto, 2023)

Juhendis rohutatakse, et mojude hindamine ja leevendamine toimub arendaja kulul.
Samas lubatakse, et asjassepuutuvad ametkonnad juhendavad arendajaid ja uuringute

labiviijaid ning annavad ndu. (Traficom & Vaylévirasto, 2023)

Kiisimustikule vastanud Traficomi spetsialist selgitas eelkirjeldatut kinnitades, et nemad
viitavad IMO FSA juhendile, konkreetseid riskihindamise meetodeid vdi vahendeid,
samuti hindamisskaalasid ega otseseid kriteeriume ette ei anna. Praktikas kasutatakse nt
IWRAPI, HAZIDi ja simulatsioone ning kasutatavad hindamisskaalasid ning
vastuvoetavuse kriteeriume arutatakse enne kasutuselevottu meretuulepargi arendajate ja

huvigruppidega. (Isiklik kirjavahetus 14.02.2025)
Soome praktika

Soome juhend on iisna uus ja iihtegi sellele viitavat MRH aruannet t66 koostamise kdigus
leida ei onnestunud. 2021. a AFRY Finland Oy koostatud Suomen Hydtytuuli Oy
Tahkoluoto meretuulepargi laienduse KMH aruandes riskihindamist ei mainita. Sellest
aruandest paistab ndgemus, et kui tuulepark ei ole laevateel ning rajatised on hésti néha,
siis olulist mdju laevaliiklusele ei ole. Rohutatakse siiski radarite olulisust, eriti talvise
liikluse ja selle juhtimise jaoks, samuti vajadusel vastava taristu tdiendamist. Traficom
antud esialgne soovituslik kaugus tuulepargi ja laevatee vahel on 1,5 km, mida tuleb
detailsema projekteerimise kdigus tehtavate uuringute pdhjal tdpsustada. Negatiivsete
mojude vidhendamiseks pakutakse ametkondadega paika pandud liikluspiiranguid,
toopiirkonna valvamist, tuulikute kaardile kandmist ja tdhistamist vastavalt IALA
nduetele. Onnetuste viltimiseks piiratakse viikelaevaliiklust aladel, kus parasjagu
ehitustod kédib ning piirangutest informeeritakse meililistis ja Teadaannetes

Meremeestele. Tuulepargi kéitamise etapis vdikelaevadel tuulepargis vabalt liigelda. Ka
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suuremate laevade liiklemisele néhta ei taristu ega arendaja poolest pohimdttelisi
takistusi, kuid asi jaetakse liiklusohutuse tagamiseks siiski otsustada ametnikele tuulikute
1opliku  paigutuse selgumise jdrel. Mojusid VTSile védhendatakse detailsema
projekteerimise kadigus, kasutades mh simulatsioone. (AFRY Finland Oy, 2021)
Kokkuvottes voib delda, et selles aruandes on juba nidha mérke tulevasest Soome

juhendist.

AFRY Finland Oy (2023) koostatud Tyrsky meretuulepargi ja selle kaablite KMH
programmis lubatakse juba, et talvise navigatsiooni teemat késitletakse eraldi ja

tapsustatakse KMH raames laevaliikluse uuringu jérel.

2025. a aprilli 16pus valmis Traficomi tellitud ja Rambolli tehtud uuring Study on
maritime safety and wind farms in the Gulf of Bothnia, Formal Safety Assessment, mille
eesmargiks oli tuvastada jddvabal ajal laevaliikluse jaoks kriitilised alad Botnia lahes.
Uuring tehti FSA metoodika jérgi, holmates hoolikalt kdiki selle etappe, sh mujal tildiselt
puuduvat tasuvusanaliiiisi. Kuna see t66 valmis nii hiljuti, ei kisitleta seda siinkohal
pohjalikumalt, kuid seal kasutatud hindamisskaalasid analiiiisitakse ja esitatakse koos
teistega Lisa 2. Riskihindamisel kasutatud hindamisskaalad (Tabel 11, Tabel 12 ja Tabel
13).

2.2.4 Rootsi

Rootsi esimene juhend meretuuleparkide projekteerimiseks ja riskihindamiseks juhend
2009. a (Sjofartsverket, Transporstyrelsen, 2009) ning uus, pdhjalikult muudetud ja
taiiendatud juhend Sjdfartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer vid
projektering och etablering av havsbaserad vindkraft (Soovitused avamere tuuleenergia
planeerimiseks ja rajamiseks) (edaspidi Rootsi juhend) kehtestati 2023. a. Juhend
kirjeldab Rootsi meresdiduameti ja transpordiameti iihist seisukohta, mida tuleb arvesse
votta ja milliseid meetmeid tuleb rakendada meretuuleenergia ja laevanduse

kooseksisteerimise voimaldamiseks. (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023)

Sissejuhatavates osades antakse iilevaade juhendi eesmairgist, laevanduse tdhtsusest
Rootsi majandusele, laevateedest jt laevaliiklusele olulistest veealadest, samuti talvise

laevaliikluse eripdradest. Esitatud on ka nimekiri asjakohastest rahvusvahelistest
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konventsioonidest ning Rootsi riiklikest normidest ja soovitustest. Meretuuleparkide
mdju laevaliiklusele on pdhjalikult selgitatud eraldi peatiikis, mis on andnud ka olulise

panuse kdesoleva t60 alapeatiikki 1.1.3.

Pikim peatiikk Rootsi juhendis kaisitleb riskijuhtimist. Selle jirgi voib projekti
algstaadiumis teha laevaliikluse ja meretuulepargi paiknemise ildise analiiiisi ja kui
kaugus laevaliikluseks kasutatava alani on rohkem kui kolm meremiili, voib sellest
mojude hindamiseks piisata. Kui kaugus on véiksem, tuleb ldbi viia iiksikasjalikum
riskihindamine vastavalt ,ildtunnustatud riskianaliiiisi standardile®. Sealjuures
viidatakse ,,nditeks ISO standardile 31000 ,Riskijuhtimine — juhised“ ja Rootsi
standardile SS-EN 31010 ,,Riskijuhtimine — riskihindamise meetodid*. Riskihindamiseks
kasutatavate mudelite ja vahenditena nimetatakse AlS-andmeid, Onnetuste sageduse
modelleerimiseks nt IWRAPiga. Samuti viidatakse SIRAle ja PAWSAIle, mis koos
IWRAPiga voivad anda terviklikuma riskimudeli. Viidatakse ka IMO FSA-le, ,,mille
asjakohaseid osi saab kasutada riskihindamisel* (Sjofartsverket & Transportstyrelsen,
2023, Ik 11). Kokkuvdttes soovitatakse riskihindamisel kasutada ,,merenduses vélja-

kujunenud mudeleid ja vahendeid* (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023, 1k 11).

Riskianaliilis peab sisaldama vdhemalt jargmist (Sjofartsverket & Transportstyrelsen,
2023):

e Riskianaliiiisi ulatust, tingimusi ja kriteeriume;

e Piirkonna mereliikluse ja muude tingimuste Kirjeldust;
e Ohtude tuvastamist (HAZID);

e Riskide analiiiisi ja hindamist;

¢ Riskiennetusmeetmeid;

e Andmete ja riskimudeli middramatuse analiiiisi;

e Soovitusi otsustajatele ja teavet tuvastatud riskide kohta;
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Riskianaliilis peab vastama vdhemalt kiisimustele (Sjofartsverket & Transportstyrelsen,

2023)

e mis vOib valesti minna?‘;

e  keda see voib mojutada?*;

e . millised voivad olla tagajérjed ja kui tdendoline see on?*;
e  kuidas saaks olukorda parandada?*;

o  milliseid meetmeid tuleb rakendada?*.

Riskide leevendamise teemal nenditakse, et peamiseks meresdiduohutust parandavaks
meetmeks tuuleparkide rajamisel on tuulepargi ja laevaliikluse vaheline kaugus.
Riskihindamine peab nditama erinevate kauguste ohutust suurendavat mdoju. Ohutus-
kaugus laevatee vm veeliikluseks kasutatava ala servast 1dhima tuulikuni (k.a. rootor)
midratakse, ldhtudes valitud projektlaeva suurusest, vajalikust manddverdusruumist,
liikluse tihedusest ja keerukusest ning navigatsiooniseadmete héirimisest.
Ohutuskauguseks valitakse neist suurimat kaugust ndudev, arvestades ka lacvade

modtmete ja liikluse tiheduse arengut. (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023)

Vajaliku manddverdusruumi médramiseks viitatakse PIANCi juhendis toodud valemile
(0,3NM + 6L + 500 m). Liikluse tiheduse ja keerukusega arvestamiseks on juhendis
liikluse tiheduse viieastmeline skaala ning maatriks, kus on vérvidega niidatud liikluse
tiheduste ja ohutuskauguse véadrtuste kombinatsioonide vastuvoetavus (vt Tabel 5).
Roheline niitab iildiselt vastuvoetavat riski, punane on vastuvdetamatu ja kollane ala on
ALARP ja vastuvdetav ainult siis, kui hindamine niitab, et tuulepargi rajamisega
kaasnevad riskid on viikesed, nt, kuna suurele osale laevadest piiravad tuulikutega

kokkuporke ohtu looduslikud takistused. (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023)
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Tabel 5. Liikluse tiheduse skaala ning liikluse tiheduse ja ohutuskauguse maatriks Rootsi juhendis

Kate- Liikluse Libisdite
gooria | intensiivsus | aastas ”
>
1 Viga madal | 0-—2000 E
2000 — é
2 Madal 5000 :z
=
. 5000 —
3 Keskmine 15 500 >2 | 152 | 1-15 | 0,5-1 | 0-0,5
4 K& 10 000 — Ohutuskaugus (NM)
oree 20 000
Y Ule
5 Viga korge 20 000

Allikas: Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023

Keerulistes liiklusoludes vm teguritest tulenevalt vdib olla vajaliku ohutuskaugust
suurendada, et anda laevadele rohkem manddverdusruumi. Samuti suureneb vajalik
ohutuskaugus, kui laevaliiklus on suunatud otse tuulepargi poole (millise olukorra kohta

titles PIANCI juhend, et see on lubamatu). (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023)

Modjude osas navigatsiooniseadmetele viidatakse PIANCi juhendile, mille jédrgi voib
tuulepark héirida laevaradarite t66d kuni 1,5 NM kaugusel. Lisaks radaritele soovitatakse
uurida tuulepargi mdju ka muudele navigatsiooniseadmetele, mille hédirimisega seotud
riske soovitatakse votta arvesse proportsionaalselt, samuti piirkonna liiklusintensiivsust
ning probleemkohti, nagu podrded ja madalaveelised alad tuulepargi vahetus 1dheduses.
(Sjofartsverket &

Valitud kaalutlused tuleb riskianaliilisis selgelt vélja tuua.

Transportstyrelsen, 2023)

Kirjeldatud kriteeriumitest ldhtudes tuulepargi paiknemine méairamise jirel tuleb hinnata
sellega kaasnevat Onnetuste sageduse muutumist mone valdkonnas tunnustatud
modelleerimisvahendiga. Riskihindamine peab nditama, et midratud ohutuskaugus tagab
vastuvoetava riskitaseme. Tuleb ka kirjeldada, kuidas hindamine 14bi viidi ning millised

médramatused on andmetes ja riski mudelis. Juhtudel, kus ohutuskauguse suurendamine
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suurendaks ohutust minimaalselt, vOib rakendada ALARP-pohimdtet. Kui riski-
hindamine niitab, et risk suureneb oluliselt, tuleb kaugust suurendada ja hinnata selle

moju riskile. (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023)

Lisaks kaugusele tuleb Kirjeldada ka muid riskiohjemeetmeid, nagu tuulepargi
tahistamine (Rootsi eeskirja TSFS 2017:66 jargi) ja seire, kaablikaitsemeetmed jm.
Meetmete tohususe tagamiseks tuleb koostada ka nende rakendamise plaan. RGhutatakse,
et ohjemeetmete ja tuulepargi tottu vajaliku navigatsioonimérgistuse muutmise kulud

kannab tuulepargi rajaja. (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023)

Meretuuleparkide mdju (nt sadamate) ligipddsetavusele kasitletakse meresdiduohutuse
riskidest eraldi analiilisimist vajava teemana. Analiilis peaks sisaldama infot uuringu
ulatuse, tingimuste ja kriteeriumide kohta, andma iilevaate piirkonna veeliiklusest,
hindama mojutegureid, mojutatud huvirithmi, mdju ulatust ning pakkuma vélja
leevendusmeetmeid. Kisitleda tuleb ka médramatust andmetes ja mudelites. Hinnata
tuleks nii otseseid mdjusid (nt pikem sdiduaeg, suurem kiitusekulu ja heitmed) kui ka
kaudseid (nt kasvav Onnetuste risk), samuti kumulatiivseid mdjusid. Tervikpildi

tagamiseks soovitatakse ligipdédsetavuse analiiiis ithendada MRHga.

Juhendi kohaselt tuleb mere- ja Ohupédidstele mojude vdhendamiseks ning tohusa
padstetegevuse voimaldamiseks pargialal koostada pééste- ja hidaolukorra lahendamise
plaan, kus selgitatakse mh vastutuse jaotust, suhtlust, paédsteressursse ja koiki muudatusi.
Nenditakse ka, et meresdiduohutust suurendavate meetmete tasuvushinnang voib samuti
moodustada riskianaliilisi olulise osa, et teha otsustajatele selgeks erinevate meetmete
majanduslikud tagajirjed. Riskianaliilisi peaks juhendi sonul 14bi viima soltumatu
osapool, kellel on tunnustatud merendusalased teadmised ja kogemused. (Sjofartsverket

& Transportstyrelsen, 2023)

Juhendis ei anta juhiseid riskianaliiiisis kasutatavate hindamisskaalade kohta ega riski
vastuvdetavuse kriteeriumite kohta. Ka kiisimustikule vastanud Sj6fartsverketi spetsialist
selgitas, et, kuna nemad ei ole luba andev asutus ei otsusta nemad, mis on vastuvdetav
ning neil oma kriteeriume selle médramiseks ka ei ole. Ka hindamisskaala valik on
riskihindamise ldbiviija otsustada. Sjofartsverket annab riskihindamise ldbiviijale

tagasisidet ja soovitusi paranduste tegemiseks vOi tdiendavateks analiilisideks ning
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otsustajatele riskihindamise pdhjal soovitusi riskiohjemeetmete rakendamiseks voi oma

eriarvamuse. (Isiklik kirjavahetus 06.12.2024)
Rootsi praktika

2023. a RISE (Research Institutes of Sweden) koostatud Olof Skotkonungi mere-
tuulepargi MRH metoodika pdhines ,,vdljakujunenud merendusalaste riskianaliiiiside
metoodikal vastavalt 1SO standarditele 31000 ja 31010 ja seal, kus see on asjakohane, ka
IMO soovitatud FSA-metoodikal“. Uuringu osad vastavat hasti ka eelkirjeldatud Rootsi
juhendis soovitatule. (RISE, 2023, Ik 12) Ligipdédsetavuse analiilis on esitatud eraldi, nagu

juhend nduab.

Aruandest saab tisna hea pildi HAZID-t66toast, mille eraldiseivale aruandele tavaliselt
viidatakse ainult viga tildiselt. Selgitatakse, kuidas HAZID-t66tuba 14bi viidi, huvigruppe
kaasati ja milliseid stsenaariume késitleti ning millised ohud erinevates kohtades
tuvastati. Esialgsed ohud pandi numbritena riskimaatriksis neile viiepallisel skaalal antud
toendosuse ja tagajargede vadrtusele vastavatesse lahtritesse (vt Tabel 6). Selgitatakse, et
lacvade kokkuporke tagajargede vaartuseks voeti 5, madalalesdidul 4 ja tuuliku otsa sdidu
puhul 3. Muid skaalade tasemeid selgitatud ei ole, samuti ei ole edasi uurimiseks
kittesaadav HAZID-t66toa aruanne. Hinnangute andmisel ohte vorreldi, tuvastamaks
edasiseks analiiiisiks koige kriitilisemad. Erinevalt tiilipilisest kolmevérvilisest (punane
,vastuvoetamatu®, kollane ,,ALARP®, roheline ,,vastuvoetav‘‘) kasutati riski taseme
nditamiseks maatriksis viievérvilist skaalat (roheline, kollane, oranz, helepunane ja
tumepunane), millest tumepunane on vastuvdetamatu, roheline vastuvoetav ja
vahepealsed on vastuvoetavad koos leevendusmeetmetega, kui need on tasakaalus

kaasnevate kuludega.
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Tabel 6. Olof Skotkonungi meretuulepargi riskimaatriks

1.5, 1.6, 2.6, 2.7, 2.5,
2.13, 3.1, 3.5, 4.1, 6.2,
6.3,7.1,7.2,7.3,81,8.4,
86, 5.1,9.2,93 5.4

42,51,52

1.2,23,29,6 210,

2,12

Tagajirjed

1 2 3 4 5
Toendosus

Allikas: RISE, 2023

Riskide tuvastamise jirel konsulteeriti arendajaga ning véhendati tuuleparki tihest
nurgast. Samuti lisati analiilisimiseks kaks alternatiivset lahendust, mille kaasnesid

muutused laevade liikumisteedes ja ohtudes.

Seejarel modelleeriti IWR APiga laevaliiklust nii tuulepargita kui tuulepargiga kaasnevate
erinevate liikumisteede puhul praeguse ja tulevase 20% suurema liiklustihedusega ning
koigi variantide jaoks erinevate onnetuseliikide sagedus eri piirkondades. Tuulepark loeti
sealjuures kinniseks alaks, mida 14bida ei saa. Samas nenditakse, et tuuleparki triivimine
ei tdhenda veel tuulikuga kokku pdrkamist ja kisitletakse ka tuulikulabade korgust
veepinnast ja laecvade korgust. Antakse iilevaade senistest kergetest kokkuporgetest
maailmas ning nenditakse, et piirkonnas liiklevate suuremate laevade puhul voivad
tagajérjed olla raskemad. Hinnati ka kumulatiivseid mdjusid teiste meretuuleparkidega —
kuidas muutuksid liikumisteed koigi tuuleparkide rajamisel ning modelleeriti, kuidas see
onnetuste sagedust mojutaks. Kaugusest riadkides, tihel juhul jii modelleerimisel laevatee

tuulepargi nurgast ainult 1 NM kaugusele.

Hoolduslaevade pdhjustatud riskide hindamisel eeldati nende ldhtesadamana seda, kust
tulemisel oleks teel kdige rohkem ristumisi, ning antakse teeninduslaevade ja muude
laevade kursside ristumise (mitte kokkuporgete) arv ning ohus viibimise aeg aastas.

Eeldatakse ka, et hoolduslaevad on kiired ja hea manddverdusvdimega, mistottu
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suudavad nad kokkuporkeid laevateel liiklevate laevadega hésti  viltida.
Viikelaevaliiklusega analiiiisis ei arvestatud, kuna neist paljudel ei ole AISi ning
tuulepargi piirkonnas rannast 14 km kaugusel on nende liiklus viga hore. Viikelaevade,
aga ka kalalaevade tuulikuga kokku porkamise tdendosust hinnatakse tuulikute suure
vahekauguse, viikelaevaliikluse hdreduse ja suvise hea ilma tdttu siiski vdikeseks. To0s
kirjeldatakse ka andmetes (nt liikluse prognoosides) ning hinnangutes (nt leevendate

meetmete mojude kohta) olevaid mééramatusi.

Meretuuleparki 14dbiva koridori laiuse méddramise osas viidatakse ka UK juhendis MGN
654 (M+F) ,,Safety of Navigation: Offshore Renewable Energy Installations (OREIS) —
Guidance on UK Navigational Practice, Safety and Emergency Response” olevale
noudele, et meretuuleparkide vahelise koridori laiuse méddramisel tuleb arvestada rasketes
ilmaoludes voimaliku 20° korvalekaldumisega kursist, mis tdhendab koridori laiuse
suurenemist proportsionaalselt selle pikkusega. Nenditakse siiski, et sellele noudele

kavandatava koridori laius ei vasta.
2.2.5 Taani

Taanil ei ole spetsiaalset juhendit MRH labiviimiseks. DMA veebilehel www.dma.dk on
rubriigi Safety at sea rubriigis Safety of Navigation alamleht Construction works at sea,
millel on omakorda alamlehed Energy systems ning Materials to be submitted — projects
in territorial waters (edaspidi Taani juhised).

Lehel Construction works at sea viidatakse teemat detailsemalt késitlevale maarusele
ning selgitatakse vajadust taotleda luba ning selleks esitatavaid andmeid ja
menetlusetappe. Ulevaade antakse nduetest sellistele tegevustele: hinnata nende mdjusid
veeliikluse ohutusele ja vabadusele, konsulteerida huvirihmadega, teavitada
veeliiklejaid, paigaldada vajadusel navigatsioonimargid, esitada muud meresdiduohutuse
hindamiseks vajalikud materjalid, t66- ja valvelaevade ning keeluala kehtestamise
vajadus. Samuti teatatakse, et meresdiduohutusele ja -vabadusele mdjude hindamise

materjalid peavad sisalduma ka KMH aruandes. (DMA)

Lehel Energy systems antakse iildised juhised meretuuleparkide jm energiasiisteemide

rajamiseks Taani territoriaalvetesse. Viikeste energiasiisteemide puhul tuleb jirgida
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eelmises 10igus loetletud pohimotteid, kuid suurte meretuuleparkide puhul tuleb lébi viia
MRH, ldahtudes IMO FSA juhendist. Ehitus- ja kditamisetappide kohta tuleb teha eraldi
analiiiisid ning ehitustodde ajal peab todde ala olema muule veeliiklusele suletud. Ujuvate
energiatootmissiisteemide jaoks peavad olema plaanid vdimaliku tritvima mineku
puhuks. Veeliikluse jaoks tdhistamise osas viidatakse IALA vastavale soovitusele R0139

jajuhendile G1162. (DMA)

Lehel Materials to be submitted — projects in territorial waters esitatakse loetelu
andmetest ja materjalidest, mis tuleb DMAIe esitada, kui kavandatav tegevus Taani
territoriaalvetes voOib veeliikluse ohutust halvendada. Tegevuse {ildise kirjelduse
(tegevuse Kkirjeldus, aeg, asukohaskeem) korval tuleb vélja tuua huvirithmadega
konsulteerimisel iiles jddnud vastuvdited ning konsulteeritud huviriihmade nimekiri,
tegevuse mojude hinnang veeliikluse ohutusele ja vabadusele erinevates tegevuse
etappides, ililevaade kavandatavatest ennetavatest meetmetest ning tegevusega seotud
laevade nimekiri. Loetletud on, millised meetmed tuleb milliste ametkondadega
kooskodlastada ning ndited voimalikest meetmetest, nagu veeliiklejate teavitamine,
tootajate koolitamine, valvelaevade kasutamine, suhtluse kavandamine, plaanid

hédaolukordadeks jms. (DMA)

Viikeste to6de modjude hindamiseks on spetsiaalne kolmeosaline meresdiduohutuse
hindamise vorm. Vorm eri osad tuleb esitada erinevatel aegadel — kavandamise etapis
eelhinnang mojude olemasolule, 6 néddalat enne todde alustamist 1. osa mdjude
kirjeldamiseks ja hindamiseks ning todde alustamisel 2. osa eelneva tépsustamiseks.
Arvestades, et kdesoleva t00 teemaks olevate meretuuleparkide puhul on tegemist
,suurte” energiasiisteemidega, mille puhul ndutakse pohjalikku riskihindamist, selle
lihtsa hindamisvormi sisu siin ldhemalt ei késitleta. Vélja toomist védrib siiski vormil
olev tabel riskihinnangute andmiseks, milles on antud ka tagajérgede ja tdendosuse
skaalad, mida on kasutatud ka tuuleparkide riskide hindamisel (Tabel 15 Lisa 2.
Riskihindamisel kasutatud hindamisskaalad).

Kui riskianaliilisi raames riskiindeksi médramiseks skaala tagajidrgede ja tdendosuse
klassidega on meresdiduohutuse hindamise vormil antud, siis meretuuleparkidega seotud
riski vastuvdetavuse kriteeriume Taanis paika pandud ei ole. Kiisimustikule vastanud

valdkonnaga tegelev ministeeriumi spetsialist selgitas, et riski vastuvdetavuse otsustab

55



vastav ametkond juhtumipdhiselt, kuna igal meretuulepargialal on erinevad tingimused,
mis teeb iihtsete kriteeriumite sdnastamise raskeks. Uldiselt ldhtutakse pdhimdttest, et,
kui dnnetuste kordumisperiood on viiksem kui meretuulepargi eluiga (u 30 a), on vaja
rakendada olulisi leevendusmeetmeid. Lahtuda tuleb mh ALARP-pShimottest.
Riskihindamist tehakse {iildiselt kolme etapina — HAZID-td6tuba, riskianaliiiis mh
IWRAPiga ning tulemuste pdhjal riskide hindamine ja soovituste esitamine.
Hindamisskaaladeks valitakse tavaliselt IMO FSA juhendi lisas 4 esitatud mudel. (Isiklik
Kirjavahetus 11.11.2024)

Taani praktika

2022. a tegi Ramboll Taani Thori meretuulepargi KMH raames MRH, mis pohineb IMO
FSA-metoodikal. Peamine fookus oli ehitus- ja kiitamisetappidel, eeldades, et
lammutusetapp sarnaneb ehitamisele. COVID-19 tottu viidi HAZID ja huviriihmade
konsultatsioonid 1dbi kirjalikult. Peamised laevateed méadrati AIS-andmete alusel ning
Onnetuste tdendosuste arvutamisel kasutati IWRAPi vaikimisi pohjustuskordajatega.

(Ramboll, 2022)

Riskihindamine tehti ilma meretuulepargita ja koos tuulepargiga olukorra riske vordleva
analiiiisina. Kokkupdrgete tdendosust ja tagajargi liikide kaupa hinnati eelnimetatud
ndidatud DMA skaala tagajargede ja tdendosuse indeksiga (lisa 2 Tabel 14 ja Tabel 15)
ja indeksite liitmisel saadi riskindeks. Kuna dnnetuste sageduse muutused tuulepargiga ja
ilma jdid marginaalseks, ei muutunud ka riskindeksid. Ehituse ja lammutuse ajaks
ndhakse ette ohutusalad, tdhistus navigatsioonimérkidega ning DMA nduetele vastav
sidepidamine. Ehitusetapis onnetuste sagedusi eraldi ei méaratud, l1dhtudes eeldusest, et

chituslaevad jargivad olemasolevaid liiklusmustreid. (Ramboll, 2022)

Lisaks kasitletakse kaablitega, kalapiiiigi, huviveeliikluse, padstetoode ja kumulatiivsete
mojudega seotud riske. Risk kaablile leitakse olevat viheoluline. Kalapiiiik on keelatud
ehitusaladel, kuid hiljem enamasti lubatud. Todtavast tuulepargist lubatakse 1dbi soita,
tuulikute vahed on suured ja labad korgel, mistottu loetakse, et tuulepark huviveeliiklust
oluliselt ei mojuta. Tuulepargi kaugus lavaliiklusest on 4,3 km, mis on loetud piisavaks
ja seda pohjalikumalt ei késitleta. Kuigi tuulikute paigutus on jooniste jirgi

ebakorrapdrane, hinnatakse tuulepargi moju péadstetoddele ebaoluliseks. Samuti
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hinnatakse kumulatiivseid mdjusid laevaliiklusele jddva ruumi laiuse tottu vaikeseks.
Kokkuvottes leitakse, et vaatamata sellele, et tuulepark muudab natuke laevade

liikumisteid, on selle moju laevaliikluse ohutusele viike. (Ramboll, 2022)

Samas on Taani praktikas kasutatud ka teistsuguseid hindamisskaalasid, nagu nt DNV
GL Fredrikshaveni meretuulepargi MRHs kasutatud variant lisa 2 tabel 16. Nende
skaalade juurde kuulub ka riskimaatriks, kus on ndidatud sageduse ja tagajargede
skaaladelt kombineeritud sotsiaalmajanduslikud kahjud aasta kohta ning mille pdhjal
tehakse kindlaks, kas oht on vastuvdetamatu ja riski vdhendamise meetmeid tuleb

tdiendavalt hinnata voi on see vastuvdetav ilma edasiste meetmeteta. (DNV GL, 2021b)
2.2.6 Saksamaa

Saksamaal on 2021. aastast juhend Richtlinie Offshore-Anlagen zur Gewdhrleistung der
Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs (Nouded avamerepaigaldistele
laevaliikluse ohutuse ja lihtsuse tagamiseks), mis sitestab nouded laevaliiklusega
arvestamiseks meretuuleparkide, kaablite jms mererajatiste rajamisele ja kéitamisele.
Tutvustatakse teema praktilist ja juriidilist tausta ning ametkondade péadevusi
valdkonnasja tipsustatakse, et projekti iilevaatamisel voidakse esitada tdiendavaid
tingimusi ja ndudeid, mille tditmise kulud kannab loa taotleja. Mdjusid olulistele
laevateedele tuleb véltida vo1 kompenseerida. Mererajatiste kavandamisel tuleb iildiselt
teha riskianaliiiis, ,,vastavalt tehnika parimale tasemele, kasutades tunnustatud
meetodeid (GDWS, 2021, Ik 5). (GDWS, 2021) Konkreetseid juhiseid riskihindamise

labiviimiseks antud ei ole.

Juhendis on antud mh soovitused mererajatiste planeerimisele. Nt tuleb omavahel
ruumiliselt seotud rajatised tuleb ithendada minimaalse ruumivajadusega plokkideks, mis
on kujundatud minimaalsest kokkupdrketdendosusest ldhtudes. Liabipddsu laiuseks
plokkide vahel on tildiselt vihemalt 2 NM + 500 m tuulikute kaitsevoond molemal pool.
Sarnased miinimumsuurused antakse ka liikluseraldusskeemide ning ankrualade ja
tuulepargi vahelisele kaugusele, mida tuleb aga konkreetsete olude pohjal tipsustada. Ka
torujuhtmetele ja kaablitele sdtestatakse nduded nende paigutusele laevaliikluseks
kasutatavate alade suhtes ning vdimalike mdjude viltimiseks voi leevendamiseks, sh

matmissiigavuse normid. (GDWS, 2021)
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Juhendis késitletakse tuulepargi eri eluetappide kéigus toimuvat ja rakendatavaid
ohutusndudeid, keskendudes eelkdige ehitusetapile. Selgitatud on tuulepargi mdjusid
VTSi ja laevade seadmetele ning pohimdtteid ja protseduure nende véltimiseks,
vihendamiseks ja korvamiseks. Selgitatakse t06de iseloomust ja ulatusest soltuvaid
ohutusmeetmed, nt valvelaevade kasutamine, ajutine visuaalne ja raadio
navigatsiooniline tdhistus ning ujuvmargistus. Selgitatakse valvelaevadele esitatavaid
nodudeid ning vajadust kooskolastada kasutatavad alused ametkondadega. Kaésitletakse
rajatiste tdhistamise, ujuvmarkide ja AIS-mérkide kasutamise pShimotteid ning nende

tehnilisi ndudeid. (GDWS, 2021)

Nouded meretuulepargi tdhistamisele kattuvad suuresti IALA juhendis G1162 The
Marking of Man-Made Offshore Structures toodutega, kuid on detailsemad ja kohati ka
erinevad. Nt voib IALAst erinevalt tuulepargi valispiiril asuvate tuulikute tulede valgus
paista ainult viljapoole tuuleparki ning erineva paigutusega tuulikute tulede jaoks on

antud konkreetsed erinevad ja siinkroniseeritava perioodiga iseloomud. (GDWS, 2021)

Oluliseks isedrasuseks Saksamaa nouetes riski vdhendamiseks tuulikute rajamine
,kokkupdrkesdbraliku* konstruktsiooniga. See tdhendab, et laeva otsasdidu korral ei tohi

tuulik laeva peale kukkuda ega muul moel olulist kahju tekitada. (GDWS, 2021)

Erinevate riskihindamiste vorreldavuse parandamiseks tootati Saksamaal valdkonna
ettevotete ja ametkondade t6ogrupis 2005. a vélja iihtsed meretuuleparkide heakskiitmise
suunisviirtused — vastuvdetav kokkupdrgete kordumisperiood, iile 50 m® naftalekke
kordumisperiood, minimaalne kaugus laevaliikluse ja meretuulepargi vahel. Dokumendi
lisades sitestati ka nduded kaablite paigaldamisele, iihtlustatud sisendparameetrid
(eeldused) dnnetuste sageduse arvutamiseks nii mandoverdusvoimeliste kui -voimetute
laevade jaoks ning mdne riski vdhendava meetmete tShususe koefitsiendid. (BVBW,
2005) 2008. a iihtlustati Germanische Lloydi (2008) uuringu aruande pohjal koefitsiendid
erinevate laeva tuulikuga kokku porkamise riski vdhendamise meetmete tohususe
arvestamiseks ning laeva ja tuuliku kokkupdrke riski arvutamise metoodika ning
padstepukserite tOhususe tegurite arvutmise alused. Silmapaistvaimad {ihtsed
suunisvaartused on miinimumkaugus 2 NM + 500 m laevateedest ning vastuvdetav
onnetuste kordumisperiood 100-150 a, millest pikema perioodi puhul ei ole leevendus-

meetmete rakendamine vajalik. Periood 50-100 a voib olla vastuvdetav, kui see on
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juhtumi asjaoludest tulenevalt ebaoluline v3i kompenseeritav. Periood alla 50 a ei ole

vastuvoetav. (BVBW, 2005)

Kiisimustikule vastanud Saksa Digitaliseerimise ja Transpordi Ministeeriumi (Bundes-
ministerium fiir Digitalisierung und Verkehr) spetsialist selgitas, et toogrupp maéras kiill
tihised sisendparameetrid ja vastuvoetavuse kriteeriumid, kuid hindamismetoodika valik
jaeti hindajate otsustada. Riskihindamise tulemuste tdlgendamine ja kaalumine on ainult
pddeva asutuse teha ning loa andmise tingimusena vdidakse nouda teatud
leevendusmeetmete rakendamist. Saksa praktikas (DNV GL, 2019) on kasutatud juhendi
Standard Design. Minimum requirements concerning the constructive design of offshore
structures within the Exclusive Economic Zone (EEZ) (BSH, 2015) (niitidseks vananenud
versioon) lisas 1 toodud tuulikute ,,kokkupdrkesobralikkuse® hindamisel kasutatavaid
skaalasid, kuid, nagu kiisimustikule vastati, hindamisskaalasid tdendosuse ja mdju

kombineerimisega praegu ei kasutata. (Isiklik kirjavahetus 23.10.2024)
Saksamaa praktika

Vastavalt avameretuuleenergia seadusele korraldab Bundesamt fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH, Foderaalne Laevandus- ja Hiidrograafiaamet) tuulepargialadele
pakkumismenetluste labiviimiseks keskselt eeluuringu, andmaks tuuleparkide rajamise
pakkujatele vajalikku teavet, alade sobivuse hindamiseks ja teatud uurimisvaldkondade
eelkontrollimiseks, et kiirendada kooskolastusmenetlusi. Selline eeluuring holmab ka

mdjude hindamist laevaliikluse ohutusele ja sujuvusele. (WindSeeG, 2016)

Niitena voib vaadelda alade N-6.6 ja N-6.7 sobivuse hindamise aruannet. See kisitleb
laevaliikluse korval ka muid mojutatud valdkondi. Laevaliikluse osas hinnatakse selle
ohutust ja tohusust. Esimese puhul on mairavaks eelnimetatud dnnetuste kordumis-
periood, mille arvutamisel kasutati nimetatud {ihtlustatud sisendparameetreid, teise puhul

laevaliikluse takistamise méaér (nt sdiduaja ja teepikkuse kasv, moistlikkus). (BSH, 2023)

Kvantitatiivsesse hindamisse kaasati kdik planeeritud meretuulepargid 20 NM raadiuses
ja saadi onnetuste kordumisperioodiks alla 100 a. Riski vdhendamiseks néhti ette
taiendava paastepukseri valmisoleku tagamine. Kvalitatiivse hindamise (eksperthinnang)

kiigus ei leitud tdiendavaid mojusid, mis ei oleks praegu kehtivate nduetega juba kaetud.
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Kokkuvdttes leitakse, et alad on sobivad meretuulepargi rajamiseks tingimusel, et
ehitusetapil kehtestatakse ehitusala timber keeluala, mis tdhistatakse ujuvméirkidega,
tuulikud peavad olema ,,kokkupdrkesobraliku* konstruktsiooniga ja ehituse ajal ajutiselt
tdhistatud ning kasutada tuleb valvelaevu. Kaiitamisetapis tuleb vajadusel keelata
tuulepargis liigelda iile 24 m alustel, tahistada tuulepark AISi jm mérgistusega, tuulepargi
kéitaja peab jdlgima tuulepargis toimuvat ning valmis peavad olema padstepukserid.
Arvestades Onnetuste perioodi piiripealsust peab arendaja hilisemas etapis tegema uue

riskihindamise, nditamaks, et olukord on endiselt vastuvoetav.
2.2.7 Poola

Poolas ei ole juhendit meretuuleparkide mojude hindamiseks laevaliiklusele. Nouded
hindamise sisule ja tulemustele on sétestatud Poola meresdiduohutuse seaduses (Ustawa
o bezpieczenstwie morskim, 2011) ja selle alusel kehtestatud mééruses meresdidualase ja
tehnilise ekspertiisi kohta meretuuleparkide ja nende juurde kuuluvate seadmete kohta
(Rozporzadzenie..., 2021) (edaspidi tihiselt Poola juhised). Seaduse peatiikk 5a ,,Avamere
tuuleparkide ohutu kditamine® sitestab, et meretuulepargi arendaja peab

meresOiduohutuse seisukohast esitama (Ustawa o bezpieczenstwie morskim, 2011)

e navigatsioonilise eksperthinnangu tuulepargi mdjude kohta meresdidu ohutusele ja
tohususele;

o tehnilise eksperthinnangu tuulepargi mdjude kohta iilemaailmse merehdda ja -ohutuse
stisteemi (GMDSS) Poola merealadele Al ja A2 ning otsingu ja paisteteenistuse
operatiivsidesilisteemidele;

e tehnilise eksperthinnangu tuulepargi mojude kohta riiklikule mereohutussiisteemile;

Eksperthinnangu koostaja peab seaduse jdrgi olema vastava kvalifikatsiooni ja dokumen-
teeritud kogemustega. Nouded eksperthinnanguid koostavate isikute kvalifikatsioonile ja

kogemustele ning eksperthinnangute sisule on kehtestatud eelnimetatud méiérusega.

Kdigis eksperthinnangutes tuleb esitada tildandmed meretuulepargi, ekspertiisi eesmaérgi,
selle diguslike aluste ning koostajate kvalifikatsiooni jms kohta. Detailselt tuleb koigis
hinnangutes esitada andmed tuulepargi asukoha ja paiknemise, rajatiste, kontroll-

tegevuste ja nende ajakava kohta. (Rozporzadzenie..., 2021)
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Lisaks tuleb navigatsioonilises eksperthinnangus detailselt kidsitleda tuulepargi mdju
meresOdiduohutusele ja -tShususele. See hdlmab mh kaablite ja iihenduste paiknemist,
toodega seotud sadamate ja laevade sobivust, teostatud uuringuid, liiklusanaliilisi ning
prognoose. Hinnatakse laevade liikkumisteid, voimalikku kokkupdrkeriski ning pakutakse
vilja riski vdhendamise ja navigatsioonimérgistuse meetmed. Samuti késitletakse
pééstetdid, reostustdrjet, kalapiitiki, muude tegevuste korraldust ning tuulepargiga seotud
laevaliikluse juhtimist. Eeldatakse ka ennetus- ja kompensatsioonimeetmete rakendamist,
sh modju leevendamist mereside- ja navigatsioonisiisteemidele. Navigatsioonilise
eksperthinnangu raames tuleb eelnevat arvestades ldbi viia ka silistemaatiline
riskihindamine vastavalt IMO soovitustele vm {ildtunnustatud rahvusvahelistele
standarditele, mis sisaldab tuvastatud ohud meretuulepargi toole, sh olulised

stsenaariumid ja ohud; soovitatavad riskiohjemeetmed. (Rozporzadzenie..., 2021)

Tehnilises eksperthinnangus meretuulepargi mojude kohta GMDSS-le ning otsingu ja
paisteteenistuse  operatiivsidesiisteemidele tuleb detailselt késitleda tuulepargi
voimalikku mdju GMDSS sidesiisteemile, otsingu ja pédste sidesiisteemile. Tehnilises
eksperthinnangus meretuulepargi mdjude kohta Riiklikule Mereohutussiisteemile tuleb
detailselt kdsitleda tuulepargi voimalik moju selle siisteemi seadmete ja slisteemide toole.
Molemas eksperthinnangus tuleb lisaks kasitleda vastavate hinnatud mojude kohta tehtud
uuringute teoreetilisi eeldusi, praktilisi tegevusi ja tulemusi ning negatiivsete mojude

leevendamise viise ja vahendeid. (Rozporzadzenie..., 2021)

Meresdiduohutuse seaduse kohaselt tuleb enne meretuulepargi kéivitamist teha
eksperthinnangutes esitatud eelduste ja jarelduste digsuse kontrollimiseks modtmised,
katsetused ja iilevaatused. Saadud andmete pdhjal, kui eksperthinnangutes kisitletud
siisteemide t60 on tuulepargi kiitamise tulemusena halvenenud, uuendatakse

eksperthinnanguid. (Ustawa o bezpieczenstwie morskim, 2011)

Taiendava info saamiseks kontakteerus autor MRHsid 1dbi viiva spetsialistiga Gdynia
Mereiilikoolist, kes selgitas iilalnimetatud seadusesitetele viidates enda ldhenemist.
Lahtutakse rahvusvahelistest soovitustest (sh IMO FSA juhend) ning pdhimdttest, et
hindamine on proportsionaalne projekti suuruse ja seotud riskidega ning hindamine
pohineb tunnustatud matemaatilisel mudelil. Léahtepunktiks on riski tase ilma

meretuulepargita ning analiiiisi sisuks on maddrata tuulepargi rajamise, kéditamise ja
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eemaldamisega seotud siindmuste tdendosus ja tagajirjed praeguse ja tulevase
laevaliikluse korral. Valjundiks on tuulepargiga kaasnevate ohtude register, ohtudega
seotud riski tase ning riski vdhendamise meetmete rakendamise voimalused, méérates

vastuvoetava riski piirid. (Isiklik Kirjavahetus 19.04.2024)

Esialgsel sageduse pdhisel hindamisel loetakse risk ,korgeks® juhtumitel, mille
kordumissagedus on suurem kui kord 100 a jooksul, ning ,,madalaks* juhtumitel, mille
kordumissagedus on vaiksem kui kord 100 a jooksul. ,,Kdrge* riskiga juhtumitele tehakse
pohjalikum tdendosusel ja tagajargedel pohinev riskihindamine, ldhtudes ALARP
pohimottest. Uhtset kohalikele oludele kohandatud dnnetuste tdendosuse ja tagajirgede
skaalat ei ole, selleks mdne olemasoleva skaala kohandamine on hindaja iilesanne.
Lopptulemuseks on riskiohjemeetmete register koos nende rakendamise lahendustega.
Olulised on pdhjendused, nditamaks, et riski tase meetmete rakendamise jérel on tdesti
vastuvoetavates piirides. Riski vastuvdetavuse ning rakendatavad riskiohjemeetmed
méidrab peamiselt riskihindaja. Mereadministratsioon méérab, kas vajalik on mdjude
analiilis vOi rakendatavate meetmete detailine hindamine ning, kas riskiohjemeetmed on

kooskdlas FSA soovitustega. (Isiklik Kirjavahetus 19.04.2024)
Poola praktika

Poola meretuuleparkide MRH alase praktika kohta andmete saamiseks MRH aruande
néiteid to koostamise kdigus leida ei dnnestunud. Nt Baltic Poweri meretuulepargi KMH
aruandes (MEWO S.A., 2022) on sellistele viidatud, kuid MRH aruandeid vabalt

kittesaadaval ei olnud.
2.2.8 Leedu

Leedus ei ole juhendit spetsiaalselt meretuuleparkide meresdiduohutuse alase riski-
hindamise tegemiseks, metoodika on hindaja valida. Leedu 2023. a valminud ja seni ainsa
meretuulepargi riskide hindamisel KMH raames (CORPI, 2023) kasutati 2002. a Leedu
keskkonnaministri korraldusega KMHde raames riskihindamise tegemiseks kehtestatud
juhendit Planuojamos iikinés veiklos galimy avarijy rizikos vertinimo rekomendacijos R
41-02 (Soovitused planeeritava majandustegevuse voimalike dnnetusjuhtumite riskide
hindamise R 41-02) (Planuojamos..., 2022).
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Soovitused R 41-02

teatud majandustegevuste KMH aruandes teha riskianaliiiis, analiiiisida vOimalikke
eriolukordi, nende tagajirgi ning ndha ette ennetus- voi leevendusmeetmed. Juhendi
selgitab, millele sellise analiitisi ldbiviimisel tdhelepanu poorata. Selgitatakse ka
terminoloogiat ja tutvustatakse voimalikke onnetuse mehhanisme ja allikaid ning, mida
riskihindamine tuvastama peaks. Riskianaliiiisi struktuur ja pohielemendid antakse
tabelipdisena (Tabel 7). Kui ohutegurid on viikesed, voib riskihindamise 16petada 3. tulba
jarel. Kui ohutegurid ei pohjusta ohtu inimesele, loodusele voi varale, st ohustatud objekte

pole, voib 1opetada 5. tulba jarel. (Planuojamos..., 2022)

Tabel 7. Riskianaliitisi struktuur Leedu juhendis
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Allikas: Planuojamos..., 2022

Soovitustes rohutatakse, et tdendosuse arvutamisel tuleb arvesse votta kdiki ohutegureid,
kuna risk voib varieeruda isegi sarnaste ohtude ja objektide korral. Samad riskiallikad
voivad anda erinevaid tagajérgi. Seetdttu tuleb riskiobjektide ja ohustatud objektide
tuvastamisel hinnata olulisemaid md&jutegureid nagu ddrmuslikud tingimused, kaugus,
loodusjoud, inimtegevus ja ohutusmeetmed. Tagajdrgede hindamisel tuleb arvestada
ohutegurite iseloomu ja piirkonna eripédra. Toenéolise riskiklassi mdaramiseks tuleb need

aspektid kombineeritult analiiiisida. (Planuojamos..., 2022)

Kolme tabelina on juhendis toodud ka néited riskianaliiiisi protsessist. Esimeses on néited

erinevatest ohtlikest objektidest ja teises ohustatud objektide liikidest ning vdoimalikest
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tagajargedest neile. Kolmandas tabelis on antud tagajirgede ja tdendosuse klassifi-
katsioon nendele ohustatud objektidele ning eraldi skaalana ka siindmuse arenemise

kiiruse klassid, mis on néidatud lisa 2 Tabel 18 ja Tabel 19. (Planuojamos..., 2022)

Rohutatakse, et riskihindamiseks on védga oluline maiédrata {ksikute riskiallikate
tdoendosuse ja moju olulisus, st raskete tagajirgedega Onnetuste korval on oluline
arvestada ka Onnetustega, mille pdhjustatav kahju on viiksem, kuid tdendosus suur.
Selleks soovitatakse kasutada riskimaatriksit, kus riski suurus soltub nii tagajargede
raskusest kui dnnetuse tdendosusest. Riskihindamise olulisim info soovitatakse esitada
kokkuvdtlikul ,,riskikaardil®, kus riskiobjektid on esitatud nende olulisust kajastavate

stimbolitena koos ohustatud objektidega nende timber. (Planuojamos..., 2022)

Ohtlikul objektil ohtude tuvastamise, riskianaliiiisi ja hindamise ning turvanéuete

kinnitamise kord

Soovitustes R 41-02 viidatakse ka 2000. a Leedu kaitseministeeriumi kodanikukaitse
osakonna ja riikliku tooinspektori késkkirjaga kehtestatud tookeskkonna ohutusele
suunatud [sakymas dél pavojingo objekto pavojaus identifikavimo, rizikos analizés bei
vertinimo saugos poziuriu tvarkos patvirtinimo (Ohtlikul objektil ohtude tuvastamise,
riskianaliiiisi ja hindamise ning turvanduete kinnitamise kord) (Isakymas dél pavojingo
objekto..., 2000), mida tuleb riskihindamise ldbiviimisel samuti jdrgida. Korras
kohustatakse kvaliteetse riskihindamise ldbiviimiseks tegema jargmist (Isakymas del

pavojingo objekto..., 2000):

tuvastada koik objektil olemasolevad (planeeritavad) ohuallikad;
hinnata nendest tulenevaid ohte ja ohte;

analiilisida vOimalike Onnetuste tagajérgi;

M wnp e

teha kindlaks, kas olemasolevad ennetavad, dnnetuste piiramise voi korvaldamise
meetmed ning tagajirgede leevendamise meetmed vastavad vajadustele ja on

piisavad.

Tegevused on jagatud nelja etappi. | etapis kirjeldatakse objekti. Il etapis selgitatakse
véilja ja analiilisitakse kohale ja tegevustele vastavad Onnetust pohjustada vodivad

ohuallikad ning hinnatakse Onnetuste voimalikke tagajéargi. 11l etapis hinnatakse seniste
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onnetuse ennetamise, kontrolli ja véltimise ning tagajargede leevendamise meetmeid. IV
etapis koostatakse tehtud ohu- ja riskianaliiiisi alusel objektil avarii likvideerimise plaan.

(Isakymas dél pavojingo objekto..., 2000)

Kiisitletud Leedu Ranniku Uurimise ja Planeerimise Instituuti (ingl k Coastal Research
and Planning Institute (CORPI), leedu k Pajirio tyrimy ir planavimo institutas (PTPI))
spetsialist, kes osales esimese uuringu koostamisel, selgitas (isiklikus kirjavahetuses
20.03.2024), et ka jargmise meretuulepargi KMH viib 14bi nende instituut neile on antud
soovitus kasutada sobivusel sama (praeguseks kehtivuse kaotanud mééruses Kirjeldatud)

vOi ,,monda muud maailmas laialdaselt tunnustatud metoodikat*.
Leedu praktika

CORPI on 2022.-23. a ldbi viinud Leedu tuulepargi KMH, mille aruanne on avaldatud ka
inglise keeles (CORPI, 2023). Aruandes kaisitletakse koiki, mitte ainult meresdidu-

ohutusega seotud riske ning hindamisel on ldahtutud eelnimetatud soovitustest R 41-02.

Alustuseks tutvustatakse t66 metoodikat ja piirkonnas valitsevaid tingimusi. Siis kirjelda-
takse meretuuleparkide puhul tiilipilisi riskiobjekte ja ohutegureid erinevates tuulepargi
eluetappides, nt tuulikulabade &drakukkumine, Olilekked tuulikutest ja alajaamadest.
Suurematena nimetatakse laevaliiklusega seotud riske, nt laeva otsasdit tuulikule, aga ka
lennuki kokkupdrge tuulikuga. Taivani teadlaste uuringu pohjal antakse tilevaade levinu-
matest tuuleparkidega seotud dnnetustest, millest enamus puudutab tédohutust ja sead-

mete rikkeid tuulikutel ning alla kiimnendiku on seotud (t66)laevadega. (CORPI, 2023)

Seejdrel on tabelitena esitatud riskiobjektide ja nendega seotud ohutegurite loetelu. Nt on
riskiobjektiks tuulepark ja ohuteguriteks tuulegeneraatorid, alajaamad ja kaablid. Samuti
on riskiobjektiks laevade liikumisteed ja seotud ohuteguriteks kaugus tuulepargist,
liikluse tihedus ja laevade suurus. Samuti nt médduvad laevad ning vastavalt lasti oht-
likkus, dline pilsivesi, kiitus ja torni vigastamise tdendosus. Tabelis on toodud ka hinnang

nende objektide ja tegurite mojule tuulepargi erinevates eluetappides. (CORPI, 2023)

Ohustatud objektide loetelu ning voimalike tagajérgede loetelu on samuti esitatud tabeli
kujul. Loetletud on tagajérgi (nt vigastus, surm, kokkupdrge tuulikuga, tulekahju)

erinevatele inimestele (nt todlised, padstjad, mooduvate lacvade meeskonnad, lendurid)
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erinevates tuulepargi ehitusetappides. Samuti tagajérgi (nt reostus, surm, Shureostus)
loodusele (nt meri, linnud, mereloomad, 6hk) ning tagajérgi (nt rikked, laeva ja inimeste
vigastused, kiituseleke, alla kukkumine) varale (nt tuulikud, mooéduvad laevad,

véikelaevad, taristu, lennukid). (CORPI, 2023)

Esitatud on kasutatud tdendosuse ja tagajdrgede skaala, mis vastab eelnimetatud
soovitustes R 41-02 toodule, kuid rahaiihik litt asendatud euroga. Sellele lisaks tuuakse
kvalitatiivsete kirjeldustega siindmuste sageduse hindamise skaala juhtumiks, kui ei ole
statistilisi andmeid stindmuse tdendosuse madramiseks (Tabel 21). Viidatakse IMO
soovitusele sellist skaalat kasutada, kuid ei tdpsustata, kas ja millisest IMO dokumendist
see parineb. Seejirel on esitatud soovitustest R 41-02 pirineval tabelipdisel pdhinev
ohtude register 40 vdoimaliku riskiteguriga tuulepargi, tuulepargi tegevuse, laevaliikluse
koridoride, m6dduvate laecvade, kaablite jm riskiobjektide seisukohast. Nditlik viljavote
sellest on kahele reale 16igatuna esitatud Tabel 8. Kirjeldatud on ohutegurist tulenevate
onnetuste iseloomu, loetletud dnnetustest ohustatud objektid ning antud hinnang dnnetuse
moju olulisusele, samuti onnetuse toimumise kiirusele tdendosusele ja Iopuks riski taseme
olulisusele. Viimases tulbas on nididatud riski tase vérviga ning konkreetse riskiteguri
tahis riskimaatriksis. Sellele jargneb tabel riskitegurite, voimalike Onnetuste ja ddrmuslike

stindmuste, nende pohjuste ja vastavate riskiohjemeetmetega (Tabel 9). (CORPI, 2023)

K&ik ohtude registri tabelis toodud riskitegurid on 10puks paigutatud numbritena hinnatud
tagajdrgedest ja tdendosusest tulenevale riski taseme jérgi iilevaatlikku riskimaatriksisse
(Tabel 10), mis valiti, arvestades soovituste (Planuojamos..., 2022) ja viidetava IMO
soovitatava skaalaga (lisa 2, Tabel 21). See maatriks voimaldab siindmuste sageduse
kvalitatiivset kirjeldamist teadmiste pohjal sarnastest ajakirjanduses, statistikas ja

teaduskirjanduses kirjeldatud siindmustest. (CORPI, 2023)
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Tabel 8. Riskitegurite tuvastamine, klassifitseerimine ja hindamine Leedu meretuulepargi KMH aruandes

Description of risk factors Vulnerable objects
Object Unit Factor Factor Nature ldentification | COmeAmence
1 2 3 4 ] §
Possible accidents and exteme events during consmmction
; Collapse of WF Trailders. propery, extemely
Comsmuction  of towers 1o be mounted | marine scosysiems considerable
wind power plants
Significance (Comtequences) An accident T&m
Duration (ipeed, - Importance (degree of
People Nature Froperty readiness) Probability risk)
T -4 2 10 11 12 14
extremely extremely Area of application of
considerable | SORMTE | o iy | S0t and megpeced WY | g ALARD principle -
Allikas: CORPI, 2023
Tabel 9. Leedu meretuulepargi riskitegurite pohjused ja ohutusmeetmed
rt\.«:t Factor Nature Reasons Safety precaution:
1 2 3 4 1

1. Loss of ssrtighteess of the fual task of

1. The vezsal's crew and mackizery senvicing personzel xe
truned and matructed and ready for fuelling at zea;

Vezzals and veszels/mechanizms due to comosnon
Spallage of fuel " € o 2. Techmscally orderty vessels and mechanizms. If the fuel s
L, 12 machinery from the vessal or 2. Damage to the fuel tazk of veszels del d 1o the place of work, this 13 camed out by special
TIcisg e R g dunng operaton. Siels
consucnos xwolhlmmdm.ol\wal.a S: The misiniem amount of PP spill Buidation squipeseit id
> stored in the zerv veizels at the comstruction site:
Allikas: CORPI, 2023
Tabel 10. Leedu meretuulepargi riskihindamise maatriks
Tmpact Frequency bability)
(comsequences) A i B C D E
Description people property environmen | reputation Very rare Rare Pasuble Likely Frequent
t (not known) | (known in (fixed) (possible) (occurred
industry) and
ssible
5 Catastrophac Numerous Very heavy Regonal Impact o6 a2
consequences fatal cases and | Josses m the advense ixtermatozal b4
total Soss of whole repion | umpacton the | scale
abiliey to work whole
ecosysiem
4 Extremely Rare fanal Signaficant Sspaaficant Impact 1 the s
cases and weal | Josses o Ge ct sanooal level . 8,913,335
considerable Nooph <o busaarir-iepd A ““
tmpact 10 work adyacent aseas
3 Sigmficant impact | Senous Large losses Locahsed Significant ALARP
myuties xd in the pact pact 3,4.6.7.11, | 37.38 30,40
heakd enterprise 14,15, 16,17,
peodlezn 19, 30
2 Lumited umpact Mmoe injunes | Small losses | Low but Low 1mpact ALARP ALARP ALARP
and bealth Hpact i3 felt LR 28,3538
prodlesn
1 Insigmficant M:M tnjurses Suall Josses Mioor tmpact | Msoor taspact
unpact and health
peoblesns
0 No effects -
| Description
Unaccoprable risk. This degree of nisk shows umacceptable fa2al cases, Josses, and negative tpacts oa the whole ecosystens and the company s peestige. The | High Jevel of
hazard st be eliminated of the nsk theseof reduced to 3 level Urgent meas are needed sk
Acceptable, but risks mast be managed in order to reduce probability and losses, Mandytory pl § of nsk and prep of | The o
Socumentation level of nisk
Acceptable and itored. Add ] secunty % are possible when the company’s resources allow Low level of
sk

Allikas: CORPI, 2023
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Laeva ja tuulepargi kokkupdrke tdendosuse ja tagajargede kvantitatiivsele hindamisel
viidatakse SSPA Sweden AB uuringule (2008), kust voetud GL, DNV ja MARINi
metoodikale ning pohjustuskordajale ja Navigational Error Rate’ile (NER) viidates
arvutati onnetuste tdendosused. (CORPI, 2023) Erandlikuna vaadeldud uuringute seas
tehti selles t60s kvantitatiivne uuring dnnetuseliikide tdendosuse liksikute kohtade jaoks

,,kasitsi® arvutustena, mitte vastava tarkvaraga.

(Individuaalse) riski vastuvdetavuse kriteeriumina kasutati naitajat Individual Risk per
Annum (IRPA), mis néitab {ihe inimese surmavalt vigastada saamise tdoendosust aastas,
arvestades tema uuritavas kohas viibimise acga. Kaubalaevu tdlgendati todstusalana ja
nende meeskondade vastuvdetavaks IRPA tasemeks voeti <1,00%107°. Reisilaevade
reisijatele kohaldati elupiirkonna normi ning nende vastuvdetavaks IRPA tasemeks voeti
<1,00*10°%. Riski tase arvutati, lihtudes tuulepargist méodumiseks kuluvast ajast ning
aastas tuulepargist mooduvate lacvade arvust. Laevade ja tuulikute kokkuporke riski osas
soovitati tuulepargi tdpse paigutuse selgumisel teha tdpsem laevaliikluse riskihindamine

ning selle juures kasutada ALARP-pdhimotet. (CORPI, 2023)

Ldpuks antakse iilevaade tuulepargi erinevatel eluetappidel rakendatavatest meetmetest,
mida edasise projekteerimise kdigus vastavate ametkondadega arutatakse ja otsustatakse
— kaitsevoondi kehtestamine, veeliiklejate informeerimine, laevateede kehtestamine,
jélgimissilisteemide paigaldamine jms. Loppkokkuvotteks nenditakse, et lubamatuid riske
ei tuvastatud ning ALARP-meetmete rakendamisel mdddukatele riskidele on vdimalike
onnetuste ja hddaolukordade risk lubatav. (CORPI, 2023)

2.2.9 Lati

Lati Mereadministratsiooni spetsialist, kelle poole t66 autor kiisimustega pddrdus,
selgitas, et Latis oma ndudeid meresdiduohutuse alasele riskihindamisele ei ole.
Tuulepargi arendaja teeb hindamise oma drandgemise jérgi, misjarel hindavad huvigrupid
selle tulemusi, nduavad vajadusel tdiendavaid andmeid ja 16puks teevad kogu antud info
pohjal otsuse. Seni on siiski ainuke sarnane arutelu toimunud merealade planeerimise
kéigus, kuhu huviriihmad, nagu keskkonnateenistus, merevigi, sadamad jt olid kaasatud.

(Isiklik kirjavahetus 09.04.2024) Seetottu Litit kdesolevas to0s lahemalt ei késitleta.
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2.2.10 Suurbritannia

Suurbritannial (UK) on juhendmaterjalid meretuuleparkide riskihindamise tegemiseks
juba 2005. aastast (DTI) ning praegused parinevad kdesoleva kiimnendi algusest (MCA,
2021; MCA, 2023). UK juhenditele viitavad mitmed MRH labiviijad (US Department of
Energy, 2013; ARCADIS, 2018; TalTech, 2023) ning neid on kasutatud allikana teiste
riikide vastavate juhendite valjatootamisel, nt USAs (US Coast Guard, 2023) ja Rootsis

(kiisimustikule vastanud Sjofartsverketi spetsialist telefoniintervjuus 06.03.2024).

UK on valdkonna pioneerina tuuleparkide voimalike mdjude vilja selgitamiseks
laevaliiklusele korraldanud ka mitmeid uuringuid ja katseid, mille aruannetele on
riskihindamistel tdendusmaterjalina viidanud nt TalTech (2023), Anatec (2022a), W.F.
Baird & Associates Coastal Engineers (2021) jt. Nt on uuritud Kentish Flatsi tuulepargi
mojusid radaritele, katsetatud otsingu ja pééstetdid helikopteriga ning tehtud
elektromagnetilisi uuringuid ja hinnatud mdju radaritele, side- ja asukohamiiramis-

stisteemidele North Hoyle tulepargis jms. (MCA, 2023)

Kéesoleva t66 seisukohast pohiline juhend on Maritime and Coastguard Agency (MCA)
véljaantud MGN 654 (M+F) Safety of Navigation: Offshore Renewable Energy
Installations (OREIs) - Guidance on UK Navigational Practice, Safety and Emergency
Response (MCA, 2021) koos lisadega, millest omakorda siinse t60 kontekstis on

olulisemad on

e Lisa 1 Methodology for Assessing the Marine Navigational Safety & Emergency
Response Risks of Offshore Renewable Energy Installations (OREI) (MCA, 2023) —
metoodika mere-taastuvenergiarajatiste meresdiduohutuse ja hidaolukordadele
reageerimise riskide hindamiseks;

e Lisa 2 Interactive Boundaries — tuulepargi piiri ja laevaliikluse/laevatee vahelise
kauguse hindamise mall;

e Lisa 6 MGN Checklist — kontroll-leht veendumaks, et koiki juhendis nimetatud

aspekte on mojude hindamisel kisitletud ja kaalutud.
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Teised lisad (3 — 5) kasitlevad loodeenergiarajatiste kohale jadva minimaalse sligavuse
méadramist, hiidrograafiliste mdddistuste ldbiviimist ning otsingu ja pidiste, mereabi,

reostustdrje ja vara padstmise kiisimusi.

Juhend MGN 654 selgitab, milliseid teemasid ja kiisimusi tuleb riskihindamisel késitleda.
Metoodika (juhendi lisa 1) selgitab, millist protsessi tuleb riskihindamisel ja loataotluse
esitamisel jérgida, samuti seda, mida ametkonnad riskihindamise aruande lédbivaatamisel
silmas pidama peaksid. Juhend on mdeldud lugemiseks koos juhistegamere-taastuv-

energiarajatiste ldhistel liiklevatele laevajuhtidele (MCA, 2022.

Juhendi esimeses kahes peatiikis antaks liihiiilevaade juhendi taustast ja ajaloost, UK
meretuuleparke ja meresditu puudutavast seadusandlusest. Kolmas peatiikk késitleb seda,
kuidas ja millal juhendi soovitusi kasutada ning rohutab, et projekti mojusid tuleb hinnata
ning ndudeid tdit kdigis projekti eluetappides. Neljas peatiikk késitleb planeerimise etappi
enne loa saamist. Rohutatakse mh huviriihmade varase kaasamise olulisust olulisemate
teemade tuvastamiseks. Planeerimisetapis tuleb esitada meresdiduohutuse riskianaliiiis

(vastavalt juhendi lisas 1 toodud metoodikale). (MCA, 2021)

Eraldi alapeatiikk on MRH osaks oleva liiklusuuringule kehtestatud nduete, sh
vaadeldava perioodi pikkuse kohta. Ainult AlS-andmetest liiklusuuringuks ei piisa,
tervikpildi saamiseks on vaja ka muid vaatlusandmeid ning huviriihmadega
konsulteerimist. Esitatud on niidisloetelu teguritest, mille (ka kumulatiivseid) mdjusid
tuleb liiklusuuringus kasitleda, sh tuulepargi paiknemine, dnnetuste ajalugu jm. Esitada
tuleb ka arvutisimulatsioonidel pohinev seisukoht veeliikluse korvalesuunamise ning eriti

,pudelikaelade* tekitamise kohta. (MCA, 2021)

Meretuulepargi moju prognoosimiseks veeliiklusele ja veeliikluseks kasutatavatele
aladele. Selles on mh esitatud UK North Hoyle’i meretuulepargis tehtud radarikatsetuste
ja laeva ,,omaruumi*® (ship domain) teooria pdhjal koostatud tabel riskihinnangutega
erinevatele veeliiklusala ja meretuulepargi vahelistele kaugustele. Tabel ei ole kasuta-

miseks normina vaid juhtumipohiseks kasutamiseks koostoos MCA ja huvigruppidega.

8 Autori télkepakkumine.
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(See on iisna sarnane Tabel 1 esitatud PIANCi variandiga ja ruumi sddstmise huvides seda

siin ei esitata, kuid kasitletakse kédesoleva t66 analiiiisi osas.) (MCA, 2021)

Tuuleparkide vahele labisdidukoridori kavandamisel ndutakse detailse analiiiisi tegemist,
arvestades liiklusuuringu tulemuste, asukoha ja muude rajatistega. Samuti sellega, et
reageerimisvalmidus sillas, masinaruumis ja ankru kasutamisel erinevad oluliselt ava-
merel ja nt sadamale l&henemisel. Esitatud on loetelu teguritest, millega tuuleparki ldbiva
voi sellest méoduva vaba koridori laiuse méddramisel soovitatakse arvesse votta, koos
selgitustega. Nendeks on nt laevad ja nende mandoverdusvoime, laevade rikked ja abi
kattesaadavus, ilmastik (sh kuni 20° kursist kdrvale kaldumine rasketes ilmaoludes), muu
liikkluse ja tegevuste koondumiskohad, kaablid jm takistused, radarite hdirimine. (MCA,

2021)

Eraldi peatiikk kisitleb mereenergiarajatisi endid. Nende kohta tuleb riskihindamisel
vilja selgitada oht l4bisdidul liiklusele vm tavapérastele tegevustele. Ohtudeks voib olla
nt korgus tuulikulabadeni, sligavuste muutumine rajatiste tottu, vaate varjamine vms.
Vilja tuleb selgitada ka tuulepargi moju veeliiklusele erinevate veetasemete ja hoovuste
korral ja kas tuulepark mingites oludes v3ib tekitada probleeme modduvatele laevadele.

(MCA, 2021)

Riskihindamise osana tuleb ka vélja selgitada, mil mééral oleks lubatud meretuulepargis
ja selle ldheduses liiklemine, hinnates, kas, kellele ja millistes tingimustes oleks see
ohutu. Samuti tuleb esialgselt hinnata mojusid otsingu- ja pédstetdddele ning héida-
olukordadele reageerimisele, mille kohta leiab ldhemalt juhiseid juhendi lisast 1
Methodology... ja paastetoode teemalisest lisast 5. Esitada tuleb pdhjendatud arvamus
mojude kohta meretuulepargist eemal, selle ldhistel ning tuulepargi sees tegutsevate
laevade navigatsiooni- ja sideseadmetele, samuti laevade ning kalda- ja péadste-
ohusoidukite radaritele ja radarivastajatele. (MCA, 2021)

Riskihindamine tuleb teha vastavalt juhendi lisas 1 toodud metoodikale. Kdigi asja-
kohaste aspektide késitlemise kontrollimiseks ja tagamiseks on ette ndhtud juhendi MGN
654 lisaks 6 olev kontroll-leht. Viivituste valtimiseks tuleks taotluse esitamise ajaks

saavutada kokkulepe kdigi vajalike huvirithmadega, tagades, et riskid hinnatakse piisavalt
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madalaks ning leevendusmeetmed on kokku lepitud. Prognooside digsuse ja leevendus-
meetmete asjakohasuse kontrollimiseks peavad meretuulepargi arendajad seirama oma
tegevuste moju meresdiduohutusele nii ehitus- kui kaitamisfaasis. Tuulepargi lammu-

tamise etapiks tuleb teha eraldi riskihindamine. (MCA, 2021)

UK juhised rohutavad, et tuulikute paigutus peab vdimaldama paastehelikopterite ning
laevade tuulepargist 1dbisditu voimaldavat tuulikute paigutuse nduet eri suundades sirgete
ridadena, mis annab erinevaid teevalikuid voivaldavaid nn orienteerumisjooni (lines of
orientation). Riskihindamise raames tuleb paika panna tuulepargi tdhistamine erinevatel
etappidel, arvestades IALA juhistega, sh tuulikute identifitseerimiseks. (MCA, 2021)

Juhendi MGN 654 lisas 1 on antud soovitatav metoodika mida meretuuleparkide
meresdiduohutuse ja hddaolukordadele reageerimise riskihindamisel jargida. Dokument
koosneb kahest osast — pohiosas soovitatav metoodika ning lisades iildised juhised ja
soovitatavad tehnikad. Antud on ka taotluse standardne formaat. Metoodika fookus on
riskiohjel ning dokumentatsiooni koostamisel, mis niitaks, et mddratud on piisavad
riskiohjemeetmed hindamaks riski vastuvOetavaks. Samas, ainult see, et risk on
riskimaatriksis ,,vastuvdetav* voi allpool mingit vdirtust, ei tdesta veel, et seda on
viahendatud ,,nii madalale kui praktiliselt voimalik* e ALARP tasemele, ning seda voib

olla moistlikult voimalik veel vihendada. (MCA, 2023)

Riskihindamine soovitatakse teha vastavalt IMO FSA metoodikale ning tulemused
esitada samas dokumendis sitestatud formaadis. Késitleda tuleb nii konkreetse tuulepargi
kui teiste tuuleparkidega kumulatiivseid kui muude tegevustega kombineeruvaid riske.
Selgitatakse MRH aruanne on sisendiks KMH aruandele, mis peab kinnitama, millised
MRH soovitused vilja pakutakse ja vastavad pohjendused. Selgitatakse, et hindamise
késitlusala ja detailsus peab olema proportsioonis tegevuse ja riskide suurusega, mille
nditamiseks peab arendaja enne loa taotlemist kooskdlastama plaanid MCAga. Koostada
tuleb ka mojude hinnang otsingu- ja pédstetoode ning reostusele reageerimisele
vajadustele. (MCA, 2023)

Kuna konkreetseid meresdiduohutuse sihtsuurusi kehtestatud ei ole, loetakse asja-

kohaseks pohimote vdhendada riske ALARP tasemele koos hea tava kohaste
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ohjemeetmete rakendamisega. Selle tagamiseks kogu tuulepargi eluea jooksul sitesta-
takse rida ndudeid, nagu riskihindamiste tegemine ja uuendamine, ohutuspoliitika

kehtestamine, hddaolukorra plaani kehtestamine ja harjutamine jpm. (MCA, 2023)

Meresdiduohutuse alase riskihindamise tegemiseks FSA kohaselt jargi tuleb: méérata
projekti ja riski suurusele vastav uuringu késitlusala ja pShjalikkus, hinnata asjakohaste
tehnikate ja vahendite abil riski tase ,,praegu® ja ,tulevikus“, koostada ohtude logi,
madrata VastuvOetava riskitaseme saavutamiseks riskiohjemeetmed ja koostada riskiohje
logi, prognoosida ,,pracgune risk tuulepargiga® ja ,tulevane risk tuulepargiga® ning

koostada taotlus loa saamiseks. (MCA, 2023)

Juhendis tutvustatakse ka riskihindamise tehnikate pohimottelisi variante ning selgi-
tatakse, et nende valikut tuleb taotluses pdhjendada. Oluline on, et riskihindamine oleks
pohjalik, sisuline ja usaldusvddrne ja ei piirduks ainult riskinumbri esitamisega.
Riskihindamine soovitatakse on teha etappidena, nii et iga etapi sisu sdltuks eelmise

tulemustest, ning antakse niitlik etappide jaotus. (MCA, 2023)

Loetletud on aspektid, mida ametiasutused taotluse hindamisel vaatavad, sh kas esitatud
véited on piisavalt pohjendatud, kas infot on otsustamiseks piisavalt ja kinnitust, et
riskiohjemeetmeid rakendatakse. Taotlusele vastamisel tuleb keskenduda olulisimatele
riskidele, késitlus peab olema iihetaoline, otsustusprotsess peab olema ldbipaistev ning
peab olema selge, kes vastutab, kui midagi ldheb valesti. Eesmérgiks peaks olema
saavutada huvirithmadega iiksmeel, et riskid ohtude logis on toodud ALARP-tasemele.
Ohtude logi peab sisaldama ka jédkriski e riskide taset parast nende ALARP-tasemele
vihendamiseks mdeldud leevendusmeetmete rakendamist. (MCA, 2023)

Lisa 1 lisades tutvustatakse FSA iildist ilesehitust, viidatakse allikatele seniste kogemuste
kohta meretuuleparkide mdjude hindamisel ning selgitatakse pdhjalikult riskihindamise
aspektide, nagu liiklusanaliilis, ohtude tuvastamine ja riskianaliiiis sisu, samuti riski
vastuvoetavuse midramist ning toodud on nditeid tdendosuse/sageduse ja tagajirgede
skaaladest. Selgitatakse ka ,,asjakohaste hindamistehnikate ja vahendite* kontseptsiooni:
mis teeb hindamise ,,asjakohaseks*, mis on selle eesmirk. Soltuvalt hindamise késitlus-
alast vdib nt numbrilist modelleerimist asjakohane olla teha nt MRH jaoks, suurema ala

liikkluse hindamiseks, konkreetse koha liikluse hindamiseks voi SAR hindamiseks.
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Paljudest voimalikest ohustsenaariumitest on asjakohane valida analiilisimiseks sellised,
mis piisavalt katavad hulga tiksikuid stsenaariume ning lubavad mdistlikult hinnata

teostatavust, riski, tundlikkust ja ohjemeetmete moju. (MCA, 2023)

Selgitatakse ka modelleerimiseks vm hindamiseks ,,valitsusele vastuvoetavate meetodite*
valimist ja kasutamist erinevateks etappideks, nagu liiklusanaliiiis, riskihindamine jt,
tapsustades, et olemas on ka juba kinnitatud tehnikate nimekiri. Selgitatud on ka
riskiohjemeetmete valimist, sh riskiohjelogi koostamist koos néidistabelite ja voimalike
huvirithmade ndidisnimekirjaga. Samuti on antud tuvastatud ohtude ja riskiohjemeetmete

naidisnimekirjad. (MCA, 2023)
UK praktika

UK praktika nditena vaadeldi firma Anatec 2022. a tehtud Green Volt meretuulepargi
MRH aruannet. To6 tegemisel ldhtuti FSA juhendist. Ohtudes ja nende hindamises
tiksmeeleel joudmiseks kasutati huvigruppide ohtude té6tuba (hazard workshop), mille
tulemused jaadvustati ohtude logisse (hasard log). Riskianaliiiisiks kasutati viieastmelist
skaalat tagajdrgede hindamiseks inimestele, varale, keskkonnale ja &ritegevusele.
Esimesel astmel mdju on kdigile ebaoluline voi puudub. Edasi ulatub moju inimestele
,vaikese* moju korral , kergetest vigastustest* kuni ,,rohkem kui {ihe hukkununi* ,,suure*
moju korral. Vara puhul on vahemik ,,vdikestest pindmistest kahjustustest* kuni ,,vara
taieliku kaotuseni. Keskkonna puhul mééaratletakse mojud vajaliku abi taseme jérgi, mis
ulatub kohalikust riiklikuni. Mdju dritegevusele maératletakse ainult kasutajatest kuni
rahvusvaheliseni ulatuva mainekahjude kaudu. Toimumissagedust hinnati neljaastmelisel
skaalal ,,ebaolulisest* e vahem kui kord 10 000 a jooksul kuni ,,mdistlikult tdendoliseni*
e kord 1 — 10 a jooksul. Anateci sageduse skaalal on skaala teine aste samamoodi teistest

kiimme korda pikem, nagu TalTechi Saare Wind Energy MRHs.

Hindamisskaalade kasutamise tulemused on toodud aruande lisas toodud tabelis ohtude
logis. Seal on toodud iga ohu sageduse ning tagajirgede erinevatele aspektidele antud
tagajargede tosiduse hinded ning eraldi tulbas nendele ja riskimaatriksile vastav riski

vastuvdetavuse hinnang.

74



Anateci t66 lisades on esitatud ka kontrollnimekiri (MGN Checklist), kus on ndidatud iga
ndutud teema kohta, millises t60 osas ja kuidas seda kasitletud on, ning varasemal

statistikal pohinev inimeste hukkumise ja reostuse riski kvantitatiivne hinnang.
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3 Metoodikate ja juhendite analiiiis, jidreldused ja soovitused

Selles peatiikis vorreldakse iildiseid riskihindamise ,,raamistikke* vdi metoodikaid — IMO
FSA juhendit ning ISO riskihindamise standardit 31000 — ning hinnatakse nende
kasutatavust meretuuleparkide MRHdes senise praktika valguses. Seejarel vorreldakse ja
analiiisitakse vaadeldud riikide juhiseid meretuuleparkide MRH tegemiseks ning
praktikat valminud MRH aruannete pdhjal, samuti hinnatakse neid iildiste metoodikate

valguses. Lopuks tehakse ettepanekud MRH juhiste arendamiseks regionaalsel tasemel.

3.1 Riskihindamise metoodikad

Rahvusvaheliselt tunnustatud riskihindamise metoodikatena tulevad kidesolevas t00s
kone alla ISO standard 31000 ja IMO FSA juhend. IALA (2022a) juhend ise mingit
erinevat metoodikat vélja ei paku, vaid refereerib eelnimetatuid. Leedu néites kasutatu on

riiklik juhend.

FSAle kui soovitatavale voi ndutud metoodikale on rohkem voi vihem viidatud Soome,
Rootsi, Taani ja Poola juhistes meretuuleparkide mdjude hindamiseks. ISO standardile
viitab otsesdnu ainult Rootsi juhend. Saksa ja Poola juhised viitavad ,,(ka) muudele

tunnustatud metoodikatele®.

ISO standardi 31000 (1SO, 2018) jargi koosneb otseselt riskihindamine kolmest etapist —
riskide tuvastamine, riskianaliilis ning riskide vastuvoetavuse hindamine. Riskihinda-
misele eelneb kisitlusala, konteksti ja kriteeriumite méadratlemine ning jirgneb riski
kasitlemine. Koik see on osa organisatsiooni tegevuse lahutamatuks osaks olevast tervik-
likust riskijuhtimisprotsessist (Joonis 2, Ik 21). Riskiohje vajaduse madramine on ISO
jargi riskihindamise (tdpsemalt riskide vastuvdetavuse hindamise, risk evaluation) osa,
kuid riskikidsitlusvoimaluste valimine jdéb juba sellest véljapoole, kuuludes riskikasitluse
alla. ISO standardi jérgi holmab riskikésitluse variandi valimine ka saavutatavate kasude

tasakaalustamist kaasnevate kulude, joupingutuse voi puudustega. (ISO, 2018)

FSA protsess koosneb viiest etapist — ohtude tuvastamine, riskianaliiiis, riskiohje-
variantide véljatootamine, tasuvusanaliilis, soovitused otsuste tegemiseks (vt Joonis 4,

Ik 26). Kui vorrelda FSA struktuuri ISO riskihindamise omaga, siis esimesed kaks FSA
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etappi jddvad ISO riskihindamise piiritluse sisse. FSA etappideks olevad riskiohje-
variantide viljatootamine ja nende tasuvuse analiiisimine on samuti ISO riskijuhtimise
struktuuris olemas (riskikésitlusvoimaluste valimine, kasude tasakaalustamine kuludega),
riskikdsitluse teema all. Ettepanekute tegemine otsustamiseks on sisuliselt samuti ISO
standardis olemas, kuid natuke teisest vaatepunktist esitatuna, riskikédsitluse variandi
valimise nime all. FSAs vaadatakse seda etappi kui ekspertide grupi ettepanekut

otsustajatele, 1ISO standardis kui organisatsiooni tehtavat otsust.

Ka FSAs on enne protsessi juurde asumist samuti vaja paika panna 1SO riskihindamise
osaks olevad kontekst (uuritava probleemi piiritlemine ja kirjeldamine) ja riskide
vastuvoetavuse hindamise kriteeriumid, mida juhendis ka késitletakse. ISO (2018) stan-
dardis riskihindamisele eelnevad késitlusala, konteksti ja kriteeriumite méératlemine on
ka FSAs info ja andmete hankimise, (uuritava) probleemi méaéiratlemise ja riskide vastu-
voetavuse hindamise kriteeriumite médratlemise teemade all leitavad. Erinevalt 1SO
standardist kuulub FSA juhendi juurde ka standardvorm taotluse esitamiseks IMOle, mis

kull e1 sobi eriti héasti kdesoleva to0 teemaks oleva riskihindamise aruandele.

FSA on kasutatud erinevates merendusalastes uuringutes ning mereadministratsioonide,
sadamate ja huvirithmades tegevustes (Laine V. , 2023), samuti meretuuleparkide
MRHdes, nt (DNV GL, 2021a; Ramboll, 2022) jt, kuid see on saanud, eriti akadeemilises
kontekstis, ka kriitikat, mh kitsa ldhenemise tottu riskile, 1dbipaistvuse puudumise ja
liigse ekspertide hinnangutele tuginemise tottu (Kontovas & Psaraftis, 2009; Montewka
et al., 2014). Nagu Kontovas ja Psarafitis (2009) IMOs toimunud aruteludele viidates

nentisid, saab FSAd edukalt kasutada ka tdiesti vastandlike seisukohtade kaitsmiseks.

Kritiseeritud on ka ISO riskijuhtimise standardit. Nt on sellele ette heidetud ebajirje-
kindlaid ja mottetuid moistete médratlusi (Aven, 2011). Samuti on iihest kiiljest on
nenditud, et see on hea ldhtepunkt, toetav ja muudega iihildatav vahend, teisest kiiljest
nenditud, et see on hdgune ja raskesti kasutatav (Pillay, 2018). Tden&oliselt on ISO
standarditki voimalik kasutada vastandlike seisukohtade kaitsmiseks, kuna hindamise
tulemus sdltub pigem kasutatavatest andmetest ja hindajate eesmargist kui kasutatavast
metoodikast. See ei tdhenda siiski, et neist metoodikatest ei oleks kasu, tuleb lihtsalt
arvestada, et need on vahendid, mis on ainult nii head kui viis, kuidas neid kasutatakse,
nagu (Kontovas & Psaraftis, 2009, Ik 58) FSA kohta on 6eldud.
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Nii Leedu ,,ohtlikul objektil... riskianaliiiisi...korras“ (Jsakymas dél pavojingo objekto...,
2000) toodud tegevuste nimekiri — tuvastada koik ohuallikad, hinnata nendest tulenevaid
ohte, analiiiisida Gnnetuste tagajargi, tuvastada, kas meetmed on piisavad — kui ,,...riskide
hindamise soovitustes R 41-02* toodud (Planuojamos..., 2022) riskihindamise juhised
hdlmavad pdhimdtteliselt samu elemente, mis I1SO standardis ja FSAski nimetatud, kuid
monevorra teisiti organiseeritult — etteantud hindamise vormil tuleb maérata koht,
tegevus, ohutegur, Onnetuse iseloom, ohustatud objektid, tagajiarjed ohustatud
objektidele, tagajargede olulisus, Onnetuse toimumise kiirus, dnnetuse tdendosus, olulisus
(riski tase) ja ennetusmeetmed. Samas on soovitused R 41-02 siiski iisna selgelt sihitud

rohkem ohtlike ainete kéitlemise jms-ga seotud majandustegevuse riskide hindamisele.

Eeltoodust on ndha, et suuri sisulisi erinevusi riskihindamise protsessis I1ISO standardi
31000 ja FSA juhendi jirgi ei ole. Mdlemad hdlmavad samu teemasid ja etappe ja
etteheiteid on tehtud samuti mdlemale metoodikale. Kokkuvdttes ei paista autori
hinnangul sisuliselt olulist vahet olevat, kas ldhtuda riskihindamise tegemisel 1SO
riskihindamise standardist 31000 vdi IMO FSA juhendist. Merenduses paistab siiski
olevat kombeks pigem viidata FSAle kui otseselt selle valdkonna juhendile. Leedu juhend

tOendoliselt teistes riikides kasutust ei leiaks.

3.2 Juhendite ja praktikate analiiiis

3.2.1 Léahenemisviisid ja kisitletavad teemad

Riikide juhised meretuuleparkide mdjude hindamiseks veeliiklusele on omajagu erinevad
ja kohati erineva fookusega eesmirkidega. Soomel, Rootsil ja UKI on spetsiaalsed
juhendid meretuuleparkide riskihindamise lébiviimiseks, Poolal on sama teema suuresti
kaetud seaduse ja maédrusega, Saksamaal on juhised sdnastatud nduetena. Taanil on
veebileht, kus antakse lithililevaade merel t66de tegemiseks loa saamise korrast ning
energiasiisteemide, sh meretuuleparkide kohta kehtivatest erinduetest. Leedul on iildine
médrus majandustegevuse riskide hindamiseks, mis teise suunitluse tottu rdhub rohkem
teistele teemadele. Kui teiste juhiste (Traficom & Vaylavirasto, 2023; Sjofartsverket &
Transportstyrelsen, 2023; DMA, n.d.; Planuojamos..., 2022; MCA, 2021; PIANC, 2018)

eesmargiks ja sisuks on pigem selgitada tuuleparkide mojusid ja teemasid, mida tuleb
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riskihindamisel kisitleda, siis Saksa juhend (GDWS, 2021) esitab nouded, millele

mererajatised peavad vastama.

Eri juhenditel on oma rohuasetused. PIANCIi (2018) juhendist saab nt hea iilevaate
rahvusvahelistest normidest, millest tuleneb laevaliiklusele vajaliku ruumi laius. Soome
juhend selgitab pikalt meretuulepargi menetlusprotsessi alates erinevatest planeeringutest
kuni ehitamiseks veeloa saamiseni ning merendusametkondade rolli ja vaatepunkti
seisukohtade esitamisel. Kuna Soomes on kogu rannik VTS-ala, rohutatakse ka VTS-
radarite olulisust ja vajadusel nendele mojude kompenseerimist. (Traficom &
Viylavirasto, 2023) Rootsi juhend (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023) annab
tisna detailseid juhiseid ohutuskauguse médramiseks ning nduab mojude hindamist (nt
sadamate) ligipadsetavusele riskihindamisest eraldi. UK juhend (MCA, 2021) selgitab
véga pohjalikult, milliste tegurite mdjusid tuleb hinnata, kuidas teha liiklusanaliiiisi ning
mida tuleb hindamisel ndidata voi tdendada jpm. UK juhendi lisa 1 Methodology...
(MCA, 2023) annab mh ette tegevuste jarjekorra, mida muud juhendid nii selgelt ei
sOnasta — hinnata riske ,,praeguse ja ,,tulevase* laevaliiklusega ning ,,tuulepargita* ja
Htuulepargiga“. Esimesed kaks on loogilised arvestades tuuleparkide mdju kestust,

viimased kaks on elementaarne tuulepargi mojude hindamiseks.

Soome (Traficom & Viyldvirasto, 2023) ja Rootsi juhend (Sjofartsverket &
Transportstyrelsen, 2023) kasitlevad geograafilistel pohjustel siivitsi ka jddolusid, nende
mojusid laevaliiklusele ning vdimalikke koosmojusid tuuleparkidega. Jad k&itumine
meretuuleparkide mdjul on veel vdga uus ja uurimata teema, mistottu tuuleparkide
mojude hindamine talvisele laevaliiklusele on veel vidga ebakindlatel alustel. Samas on
teema viga aktuaalne ka Eestis Liivi lahte kavandatavate meretuuleparkide mdjude

hindamisel.

Mitmed uuritud juhenditest (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023; Traficom &
Viylavirasto, 2023; MCA, 2021) nimetavad ka m&jude hindamisel merepéiste teemade
késitlemise vajadust. UK juhend (MCA, 2021) iitleb, ka et riskihindamine peab olema
regulaarne, tuvastamaks, kas midagi on muutunud voi on teadmised arenenud ja moni

risk vajab tdiendavat ohjamist.
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Riskihindamise tegemist ndutakse koigis riikides, kuid iildiselt on nduded rohkem vdi
vahem iildsonalised. UK juhendi (MCA, 2021) juures lisana ka oma metoodika (MCA,
2023), mis selgitab tdpsemalt, millised sammud riskihindamiseks tuleb 14bi teha ning mh
mida ametkonnad selle juures vaatavad. Erinevates etappides kasutatavad meetodid voi

tehnikad jaetakse siiski sealgi hindaja valida.

Enamus riikidest jitab hindamist 1dbi viiva eksperdi padevuse kiisimuse oma juhistes
lahtiseks, kuid moned riigid esitavad ka selles osas ndudeid. Poola maéérus
(Rozporzadzenie..., 2021) seab konkreetsed nduded haridusele ja tookogemusele, samas,
kui Soome juhend (Traficom & Véaylavirasto, 2023) nouab tildisemalt, et riskihindamise
peab lébi viima ,,riskihindamisi 14bi viiv professionaal. Praktikas tdhendab viimane

sageli spetsiaalsete konsultatsioonifirmade kasutamist, vt nt (Ramboll, 2025).
3.2.2 Metoodikad ja meetodid, vahendid

UK (MCA, 2023, Ik 32) ja Taani (DMA, n.d.) juhised iitlevad selgelt, et hindamine peab
pohinema FSA metoodikal. (Ainult) FSAle viitab riskihindamise kontekstis ka PIANCi
juhend (PIANC, 2018, Ik 10, 15) Soome juhend (Traficom & Viyldvirasto, 2023, 1k 44)
iitleb, et ,,lisaks riskihindamisele* tuleb kasutada FSA juhiseid. Rootsi juhend soovitab
riskihindamise 1dbi1 viia vastavalt ,ildtunnustatud riskianaliitisi standardile*
(Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023, 1k 10), ISO standardile 31000 ja Rootsi
standardile 31010. Seal samas viitab Rootsi juhend ka FSAle, kui ,,IMO regulatsioonide
arendamiseks loodud“ ja ,laevanduses tuntud riskianaliiiisi meetodile”, ,mille
asjakohaseid osi saab kasutada riskihindamisel”“. St Rootsi juhend ei rShuta eelkdige
FSAd ja m6onab, et kdik sealt ei pruugi konealusesse konteksti hésti sobida. Poola vastav
maérus (Rozporzadzenie..., 2021) nduab ,,siistemaatilise riskianaliiiisi tegemist vastavalt
,,IMO soovituste voi muudele iildtunnustatud rahvusvahelistele standarditele®. Saksa
juhend (GDWS, 2021, |k 5) iitleb, et riskihindamine tuleb 14bi viia ,,tunnustatud
meetoditega®. Nagu ndha, ndutakse valdavalt FSA kui merendusvaldkonna vastava

metoodika kasutamist, monel puhul

Mitmetes uuritud MRH aruannetes (Ramboll, 2022; TalTech, 2023) on viidetud IMO
FSA metoodika jirgimist, kuid praktikas mitmeid FSA-le iseloomulikke voi selle

aruandes noutud elemente jargitud ei ole. Nt ei ole tehtud tasuvusanaliiiisi, inimese
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usaldusvédrsuse analiiiisi, selgitatud maiaramatuse allikaid, ulatust, suurust, jarelduste

aluseid ega otsuseni joudmise meetodit.

FSA juhend (IMO, 2018) soovitab erinevates hindamise etappides tundlikkuse ja méara-
matuse analiiiisi tegemist. Rootsi juhend iitleb et selgelt peab olema kirjeldatud, kuidas
riskihindamine on tehtud ja millised midramatused on andmetes ja riskimudelis. MCA
654 lisa 1 (MCA, 2023) nouab tundlikkuse analiilisi kohtades, kus ldhteparameetrid
sisaldavad madramatust. Teised juhendid neid méarksonu ei nimeta. Samas juba juhendi

nouete kohaselt FSA jargimine peaks tdhendama nende aspektide analiilisimist.

FSA juhend (IMO, 2018) iitleb, et ohte ja riske tuleb iseloomustada nii kvalitatiivselt kui
kvantitatiivselt, nii kirjeldavalt kui matemaatiliselt, vastavalt olemasolevatele andmetele
ning see peaks olema piisavalt lai, et katta piisavat valikut riskide vihendamise
voimalusi. ISO (2018) on paindlikum, deldes, et mdnes olukorras on kasulik esitada riski
madr voimalike tagajirgede suurusjirgu ja tdendosuse kombinatsioonina ning, et see

madr voib olla kvalitatiivne, poolkvalitatiivne voi kvantitatiivne.

Erinevates riskihindamise etappides kasutatavate konkreetsete meetodite valik jdetakse
iildiselt hindaja otsustada. PIANCi juhend (PIANC, 2018) nimetab {ihtedeks
tohusaimateks meetoditeks HAZID- (Hazard ldentification) ja SWIFT- (Structured
What-IF Techniques) koosolekuid, kus huvirithmad juhendatult tuvastavad uusi ja
hindavad olemasolevaid ohte ning kohaseid riskiohjemeetmeid. Rootsi juhend
(Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023) viitab IALA riskihindamise tddriistadele
(IWRAP, SIRA ja PAWSA), mis koos vdivad moodustada terviklikuma riskimudeli.
Juhend rohutab ka, et Rootsi merendusametkonnad ,,pooldavad, et riskihindamises
kasutataks laevanduse riskihindamise véljakujunenud mudeleid ja vahendeid*. Rootsi
juhend mainib ka HAZIDi, kuid seda kui tegevust (ohtude tuvastamine), mitte kui

meetodit. Teiste riikide juhendid konkreetsetele riskihindamise vahenditele ei viita.

Uuritud meretuuleparkide MRH aruannetes (RISE, 2023; Ramboll, 2022; Ramboll, 2025;
DNV GL, 2021b) enim nimetatavaks kvantitatiivseks hindamismeetodiks on HAZID-
tootuba, mille kdigus huvigruppide eksperdid tuvastavad ohud, ohtlikud stsenaariumid,

hindavad nende tdendosust, tagajdrgi ja riski ning vajadusel méddravad meetmed riski
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viahendamiseks. TALA ,tooriistakastis“ olev pohimdtteliselt sarnane, kuid oluliselt

keerulisem PAWSA, aga ka SIRA ei ole nii laia populaarsust saavutanud.

Radkides ekspertide tootubadest, tuleb arvestada ka nende ndrkade kiilgedega. FSA
juhend (IMO, 2018, Ik 6) réhutab info olulisust ekspertide iiksmeele kohta otsustamisel,
kuid, nagu nditavad Rawson ja Brito (2022), ei pruugi ekspertide hinnang olla veel tde
kriteerium. Nende uuring, mis vordles UK varasemate meretuuleparkide MRHdes
ekspertide antud riskihinnanguid hilisema tegelikkusega néitas, et eksperdid olid
pOhjendamatult pessimistlikud. Kiriitikat ekspertide hinnangute iildise usaldusvairuse
kohta on teinud teisedki. Nt Kontovas ja Psaraftis (2009) vdidavad samuti, et itheks kogu
riskihindamise protsessi ndrgaks kohaks on ohtude tuvastamisel, riski vdhenemise
arvutustes ja tulu-kulu hindamisel antud ekspertide hinnangud. Bier (2004) viidab, et
eksperdid kipuvad olema endas liiga kindlad ja arvamustes omavahel seotud voi soltuvad.
Rae ja Alexander (2017) vididavad, et eksperdid ei sobi kasutamiseks ,,tdemasinatena‘
riski kui objektiivse suuruse mootmiseks ning, et ekspertide puhul on digem ,,rohkem

Kirjeldamist ja vihem kvantifitseerimist®.

Kvantitatiivse vahendina kasutatakse laevaliikluse ja onnetuste sageduse modelleerimist
eritarkvaraga, nagu IALA soovitatav vabalt kittesaadav IWRAP (RISE, 2023; Ramboll,
2022; TalTech, 2023) vdi mone ettevotte oma tarkvaraga. Erandlikuna arvutati Leedu
uuringus (CORPI, 2023) erinevate Onnetuste sagedus ,,kasitsi®, mis tdendoliselt laiemaks
kasutuseks praktiline ei ole. Selliste tarkvarade puhul on kritiseeritud mdnede labipaist-
matust, mistottu ei ole voimalik nendega saadud tulemusi korrata, st kontrollida (SSPA
Sweden AB, 2008).

3.2.3 Hindamisskaalad ja riski taseme méairatlemine

Siin t60s kasitletud juhistest on skaalad ohtlike olukordade tdendosuse voi sageduse ja
tagajargede voi moju hindamiseks ette antud Taani (DMA, n.d.) ja Leedu (Planuojamos...,
2022) juhistes. Vestlusest Soomes kiisimustikule vastanud Traficomi spetsialistiga
selgus, et, kuigi seal hindamisskaalasid hindajale ette ei anta, lepitakse hindaja kasutatav
skaala enne kasutuselevottu ametkondadega kokku, et tagada nende sobivus. Vdimalik,

et sarnast 1dhenemist kasutatakse mujalgi, Eestis autori andmetel seni veel mitte.
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Levinud meetodid on riski suuruse viljendamine (ebasoovitava) siindmuse toimumise
toendosuse voOi sageduse hinnangu ja siindmuse tagajirgede voi moju hinnangu kaudu.
FSA juhend (IMO, 2018) selgitab, et tavaliselt soovitatakse méairatleda tdendosus ja
tagajarjed logaritmilisel skaalal, st igale jargmisele astmele vastab eelmisest 10 (vm)
korda suurem moju voi sagedus. Lisa 2. Riskihindamisel kasutatud hindamisskaalad
toodud kidesolevas toos vaadeldud skaaladest on tdendosuse skaalad valdavalt

logaritmilised.

Leedu soovitused R 41 02 (Planuojamos..., 2022) iitlevad, et sealne skaala on ainult
néidiseks. Néidisskaala on vilja pakutud ka IALA SIRA juhendis (IALA, 2022d), kus
rOhutatakse, et sellised skaalad tuleb kohandada kohalike olude ja arusaamade jargi
(IALA, 2022d). Leedu meretuulepargi MRHs (CORPI, 2023) kasutati soovitustes antud
skaalasid, mille kohandamine piirdus rahaiihikutes liti asendamisega eurodega. Taanis
on kasutatud nii samuti iiks-ithele (DMA, n.d.) vormis ette antud skaalasid (Ramboll,
2022) kui teisi skaalasid, mille paritolu kohta infot ei ole (DNV GL, 2021b). Enamuse

puhul uuritud MRH aruannetest skaala tausta vélja selgitada ei olnud vdimalik.

ISO (ISO-IEC, 2019) iitleb, et kuna kirjeldavate e jérjestusskaalade valik on mdnevdrra
meelevaldne, on selle valideerimiseks (kasutuskohasuse tdendamiseks) vajalik piisavalt
andmeid, samas tunnistab ta ka, et selliseid andmeid on sageli raske saada. Eriti kéib see

vaga haruldaste siindmuste kohta, nagu mh laevadnnetused.

Kasutatud skaaladest numbrilised e kvantitatiivsed skaalad on tildiselt logaritmilised, v.a
Leedus soovitatud ja kasutatud tagajargede skaala varakahjude kohta (lisa 2 Tabel 19),
mis on ebaiihtlaste sammudega (iiks aste kahekordse, kaks viiekordse vahega ning
Halla...* ja ile...*). Ainult iihe teistest 10 korda pikema astmega on TalTech (Tabel 2)
ja Anateci (lisa 2 Tabel 22) kasutatud sageduse skaala. TalTechi puhul on seletatud seda
skaala kohalike olude jirgi kohendamisega (Zaitseva-Pérnaste et al., 2024). Anateci
puhul autoriteetsemate allikate puudumisel autorit konsulteerinud ChatGPT pakkus, et
viaga harvade siindmuste tdendosus on nagunii védga ebakindel, mispuhul vdib olla
pOhjendatud selles skaala osas kahe astme {iheks pikemaks liitmine, mis voib lihtsustada
eksperthinnangut ja vihendada liigse detailsusega jéetavat vale kindlustunnet (OpenAl,

2025). Sellise lahenduse mdjuks on, et osa Onnetustest, mis tihtlasel skaalal saaksid
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hindeks ,,viga harva“ (aste 1), saavad niilid sageduseks ,,harva“ (aste 2), st muutuvad

natuke olulisemaks.

Tdendosuse voi sageduse skaalad on tildiselt numbrilised, st selgemini tdlgendatavad ning
nende ulatus on iisna erinev. Kui mitmel juhul tdhendab ,,vdga harva‘“ harvemini kui kord
1000 (Ramboll, 2025) (Planuojamos..., 2022) véi kord 10 000 aasta (Anatec, 2022b;
TalTech, 2023) jooksul, siis Taani vormil (DMA, n.d.) antud skaala alampiir on
geoloogilises mastaabis — ,,ebatdendoliselt harva“ on kord 1 milj aasta jooksul (lisa 2
Tabel 14). Suurema sageduse osas on ,,sageli“ véartuseks nii ~10 korda aastas (DMA,
n.d.; Ramboll, 2025) (lisa 2 Tabel 14 ja Tabel 13) kui iiks dnnetus 10 aasta tagant
(Ramboll, 2025) (lisa 2 Tabel 12).

Uuritud tagajargede skaalade seas esineb nii puhtalt numbrilisi (DMA, n.d.) (lisa 2 Tabel
15), osaliselt numbrilisi (DNV GL, 2021b; CORPI, 2023) (lisa 2 Tabel 16, Tabel 19 ja
Tabel 21) kui puhtalt kirjeldavaid (TalTech, 2023; Anatec, 2022b) (Tabel 3 ja lisa 2 tabel
Tabel 23)

Kui aastad ja rahaiihikud on iisna lihtsalt télgendatavad ja vorreldavad, siis kirjeldustega, mis on levinud
tagajdrgede taseme viljendamiseks, voib selles osas probleeme tekkida, kuna need voivad olla iisna
erinevalt sonastatud ja kirjeldada erinevaid aspekte. Koige ilmekama nditena raskestitolgendatavusest
voib tuua TalTechi (Tabel 3

Tabel 3) ja Anateci (lisa 2 Tabel 23) tagajargede skaalal toodud varakahjude korgeima
astme vdga ebaméiirase madratluse "Vara tdielik kaotus". Teistest eristub RISE (2023)
kasutatud tagajirgede skaala, kus tagajiargede raskuse taseme mdééras Onnetuse liik -
laecvade kokkuporge sai 5, madalalesdit 4 ja tuuliku otsa soit 3 palli. Kahjuks olid need
skaala astmed kirjeldatud ainult tekstis ja rohkem infot selles t60s kasutatud skaalade

kohta ei olnud.

Kui enamasti on skaalad nelja- vai viieastmelised astmetega 1 — 5, siis Taani vormil
(DMA, n.d.) on tdenéotuse astmeid kaheksa numbritega 0 — 7 (lis 2 Tabel 14. Téendosuse
skaala DMA meresdiduohutuse hindamise vormil. Samuti on Taanis (DNV GL, 2021b)
kasutatud neljaastmelist toendosuse skaalat, kus astmete vdirtused olid miinusmérgiga

(lisa 2 Tabel 16).

Nagu néha, erinevad ndgemused sellest, mis on ,,harva® ja ,,sageli“ voi ,,ebaoluline* ja

,katastroofilise* véga suurel médral. Samuti on esineb terminoloogilist segadust, kus
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sagedust nimetatakse toendosuseks. Selgitusi voi pohjendusi skaala valiku ega erandlike
astmete kohta skaalas ei ole toodud tiheski vaadeldud MRH néites. Valdkonniti ja
piirkonniti voivad erinevused nt erinevate riikide erinevast valuldvest vms tulenevalt

erineda, samas on kiisitav, kuivord pohjendatud on nii suured erinevused tdlgenduses.

FSA juhend iitleb ka, et logaritmiliste skaalade puhul saadakse ohtlike stsenaariumite
riski vaartus (risk index) tdendosuse ja tagajargede vaartuste liitmisel. Praktikas (TalTech,
2023) kiputakse neid siiski ka korrutama, mis oleks FSA juhendi jargi asjakohane
lineaarse skaala puhul. DNV GL (2021b) kasutatud negatiivsete sageduse hinnetega
tehtav jadb segaseks: 3 ja -2 annavad tulemuseks 1, 3 ja -3 annavad 0,1 ning 1 ja -2
annavad 0,01. Teadlased juhivad tdhelepanu, et olulise info kaotsimineku véltimiseks ei
tohiks teha kumbagi (Aven, 2009; Goerlandt & Reniers, 2015; Kaplan & Garrick, 1981).
Selle kohta on hea nidide RISEIt (2023) Tabel 6 ja CORPIIt (2023) Tabel 10, kus
stsenaariumite numbrid on riskimaatriksisse paigutatud ilma kombineeritud riskihinnet

arvutamata ja igatihe puhul on paiknemisest niha nii selle tdendosus kui tagajérjed.

IMO (2018) soovitab ISO (2019) pakun ning mones uuritud téodest (RISE, 2023; CORPI,
2023) olid hindamise tulemused esitatud riskimaatriksis (vt nt Tabel 6 ja Tabel 10), mis
on suhteliselt kergesti tolgendatav (Goerlandt & Reniers, 2015) meetod. Teine uuritud
toodes (Anatec, 2022b; TalTech, 2023) kohatud variant tulemuste esitamiseks oli nn
ohtude logi (hazard log), mida noutakse UK juhistes (MCA, 2021; MCA, 2023) ning mis
vastab sisuliselt ISO soovitatavale riskiregistrile (ISO-IEC, 2019).

3.2.4 Riski vastuvoetavuse kriteeriumid

Meretuulepargi rajamiseks loa andmiseks on vaja otsustada, kas sellega kaasnevad riskid
on vastuvoetavad. Vastuvoetavuse kriteeriumiks voib olla dnnetuste sagedus, dnnetuse
tagajdrgede suurus voi risk, mida véljendatakse nende kombinatsioonina (IMO, 2018).
PIANC (2018) iitleb riski vastuvdetava taseme kohta, et selle saab tavaliselt méératleda
iilevaatuse ja jarjestatud riskide nimekirjas erinevate riskide hindamise teel, kuid see voib

olla ka seadusandluses maaratletud.

ALARP e ,,[risk on] nii madal kui madistlikult saavutatav* pohimdtet riski vastuvdetavuse

iile otsustamisel nimetatakse koigis juhistes ja praktikates peale Saksamaa oma. ALARP
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tdhendab, et, kui risk ei ole enam selgelt vastuvOoetamatu, tuleb seda siiski tdiendavalt
vahendada nii palju, kui ,,moistlikult® saavutatav. ,,Moistlikult* tdhendab, et riski edasise
viahendamisega kaasnevad kulud oleks saadava kasuga selgelt ebaproportsionaalsed.
(IMO, 2018) Kolmas variant on, et risk on selgelt vastuvoetav. Selleks, et otsustada, kas
risk on selgelt vastuvdetamatu voi tuleb asuda ALARP pohimdtet rakendama, on siiski
vaja kriteeriumi. See selgub tavaliselt riskimaatriksist ja seal kasutatavatest skaaladest,

mis, nagu niha, voivad erineda iisna suurtes piirides.

Saksamaal on ainukesena maératud selge riski vastuvdetavuse Kriteerium - dnnetuste
kordumisperiood 100-150 a. Sellest pikema perioodi puhul on risk vastuvoetav. Periood
50-100 a voib olla vastuvdetav, kui see konkreetsetest oludest tulenevalt ebaoluline voi
teatud meetmetega leevendatav. Periood alla 50 a ei ole vastuvoetav. (BVBW, 2005)
Riski suurust onnetuste sageduse ja tagajiargede kombinatsioonina riski ei kasutata.
Lisaks perioodile arvestatakse juhtumipdhiselt kaalutledes ka meretuulepargi poolt
veeliikluse takistamise madraga (BVBW, 2005). Saksamaaga sarnast ldhenemist
kasutatakse Poolas, vidhemalt kiisimustikule vastanud spetsialisti poolt (isiklik
Kirjavahetus 19.04.2024). Taanist kiisimustikule vastanud spetsialist selgitas sealset
pohimotet selliselt, et, kui dnnetuse kordumisperiood on vdiksem kui tuulepargi eluiga
(ca 30 a), st donnetus voib tdendoliselt juhtuda, tuleb riskide maandamisega pohjalikult

tegeleda (isiklik kirjavahetus 11.11.2024).

Leedu (CORPI, 2023) praktikas kasutati (individuaalse) riski vastuvdetavuse
kriteeriumina nditajat Individual Risk per Annum (IRPA), toostusalana tdlgendatud
kaubalaevade meeskondadel loeti vastuvdetavaks IRPA <1,00*10°. Elupiirkonnana
kisitletud reisilaevade reisijatel loeti vastuvdetavaks IRPA <1,00*10°. Riski tase
arvutati, ldhtudes tuulepargist moodumiseks kuluvast ajast ning aastas tuulepargist

mooOduvate laevade arvust.

Kiisimustikule vastanud Soome spetsialist, selgitas, et riskide vastuvoetavuse ja
kasutatavate leevendusmeetmete iile toimub nn riskiteadliku otsustamise (Risk Informed
Decision Making) pohimottel. See tdhendab, et riskihindamise tulemusi ei kasutata otse
otsuse tegemisel, vaid neid arutatakse enne meetmete rakendamist ametiasutustes ja
huviriihmadega.  Juhtumipdhiselt hinnatakse, kas riskid on vastuvdetavad,

vastuvoetamatud vdi ALARP, kasutades riskimaatriksit. Rootsis otsustab riski
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vastuvoetavuse hoonestusluba andev asutus, arvestades riskihindamise tulemustega.
Merendusametkonnad avaldavad arvamust enda seisukohast, tuginedes suuresti
riskihindamise tulemustele.(Isiklik kirjavahetus 14.02.2025)

Nagu ndha, saab riski vastuvoetavusele ldheneda mitut moodi. Ka Eesti praktikas on riski
vastuvOetavuse alused suhteliselt ebamédrased. Kuna tasuvusanaliiiisi meretuuleparkide
MRH raames andmete puudumisele viidates ei tehta ning selgeid piirsuurusi kehtestatud
ei ole, soltub tulemus iihest kiiljest hindamisskaalal olevatest suurustest, modelleerimise
tulemustest ja ekspertide hinnangutest ning teisest kiiljest MRH-le hinnangut andvate
ametkondade tunnetusest olukorra ja pakutavate leevendavate meetmete kohta. Siingi on
asjakohane viidata Riigikontrolli (2024) ettepanekule kriteeriumite laiemapohjaliseks ja

uhtseks méaaratlemiseks.
3.2.5 Soovitatavad leevendavad meetmed

Juhendid sétestavad voi nimetavad erineval maéral ka konkreetseid riski vahendamise
meetmeid. MRH aruanded vdivad tdiendavaid lisaks pakkuda. Juhendites kasitletakse
enim vahekaugust meretuulepargi ja laevaliikluse vahel ning tuuleparkide ja tuulikute

tahistamine.

Meretuulepargi kaugus laevaliiklusest mojutab otseselt laeva- jm radarite kasutatavust st
radaripildis tekkivate héirete suurust. Piisav kaugus meretuulepargi ja laevaliikluse vahel

on vajalik ka voimalike kokkupdrke véltimise mandovrite tegemiseks. (PIANC, 2018)

Rootsi juhendi (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023) jérgi ongi see nn
ohutuskaugus peamine riskide leevendamise meede. See méiratakse, 1dhtudes kolmest
aspektist: laeva pikkusest soOltuv  kokkupdrke véltimise manddvri  ruum,
navigatsiooniseadmete hdirimine ja liiklustihedusest soltuv kaugus. Ohutuskauguseks
voetakse neist suurimat kaugust ndudev. Selle jirgi oleks véiksema liiklustiheduse ja kuni
300 m pikkuste laevade (st enamiku L&dnemerel liikuvatest laevadest (HELCOM,
2018a)) puhul madravaks navigatsiooniseadmete hairingute véltimiseks vajalik
minimaalne kaugus 1,5 NM. (PIANCi valemi jirgi on 300 m laevale tagasipdordeks
vajalik ruum (6x300=)1800 + (0,3 NM=)556 + 500 = 2856 m ~1,5 NM.) Samas

soovitatakse juhendis navigatsiooniseadmetega seotud hdirete riskidega arvestada
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proportsionaalselt. Tépsemalt juhiseid proportsioonide miadramiseks siiski ei anta.
Ohutuskaugus peab olema suurem, kui laevaliiklus on suunatud otse tuulepargi poole.
(Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023). Viimati nimetatud olukorra kohta iitleb
PIANC:I juhend kiill, et see on lubamatu.

Soome juhend soovitab rannikuldhedal laevateedel teiste juhenditega vdorreldes iisna
véikest, vahemalt 1,5 km vahekaugust, ent avamerel jargida PIANCI soovitatud 1-3 NM.
Samas késtakse vajalikku ruumi alati uuringutega tdpsustada ning arvestada ka

jadoludega, mis voivad ruumivajadust oluliselt suurendada. (Traficom & Viylavirasto,

2023)

PIANCI (2018) ja UK (MCA, 2021) juhendid peavad vastuvoetamatuks kaugust alla
0,5 NM. UK juhend loeb vastuvdetavaks, kui see on ALARP e nii madal kui mdistlikult
saavutatav, kdrge kuni madala riskiga vahemikku 0,5-3,5 NM, PIANC samal tingimusel
korge kuni keskmise riskiga vahemikku 1-5 NM. Suuremad kaugused on selgelt
vastuvoetavad. Teistest erinevalt nimetab UK juhend (MCA, 2021) vajadust arvestada
labipddsukoridoride laiuse madramisel ka rasketes ilmaoludes kuni 20° kursilt
korvalekaldumisega (s.t 1000 m teepikkuse kohta 364 m korvalekallet), mis suuremate

kauguste korral voib koridori vajalikku laiust oluliselt suurendada.

Saksa juhend médrab minimaalseks kauguseks vihemalt 2 NM pluss 500 m ohutusvéond,
mida tuleb juhtumipdhiselt tdpsustada (GDWS, 2021). Taani juhised ja Poola seadus ega

madrus sellel tasemel detaile ei késitle.

Kokkuvotlikult soovitatakse keskmiselt kasutada minimaalset ohutuskaugust 1,5-2 NM,
lisaks 500 m ohutuspuhver. Téiendavalt tuleks arvestada navigatsiooniseadmete
hairingute, jadolude ja lacvade manddverdusvoime ja raskete ilmastikutingimustega,
tagades vajadusel laiemad labipadsud. Samas, nagu niitas Hollandi ohutusameti tehtud
uuring (Dutch Safety Board, 2024), ei pruugi juhendi jargi paika pandud vahekaugus
koigis oludes piisav olla. Uuringu raames tehtud simulatsioonidel ilmnes, et viga suure
purjepinnaga laev (Ultra Large Container Ship) ei olnud juba 15 m/s kiilgtuule ja 1,5
solmelise kiilghoovuse korral voimeline 2 NM laiuse ala piires tagasipooret sooritama ja

poore 10ppes tuulepargi alal.
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Mererajatiste timber kehtestatava 500 m kaitsetsooni suuruse kohta on kriitikat tehtud
2023. a PGhjamerel toimunud kaubalaeva Petra L tuuliku otsa sditmise uurimise aruandes.
Seal nenditakse mh, et tinapdeva laevade suurust ja kiirust arvestades on vaja dnnetuste
valtimiseks palju pikemat reageerimisaega, mistottu 500 m kaitsevoondi suurus mere-
rajatiste {imber vdib olla ajale jalgu jainud®. (Bundesstelle fiir Seeunfalluntersuchung,

2025)

Mererajatiste tdhistamine on iseenesest rahvusvaheliselt levinud standardne noue, milleks
IALA on vilja andnud ka vastava juhendi G1162 The marking of offshore man-made
structures. Samas on see ka selgelt meede meretuulepargiga seotud riskide
leevendamiseks, aidates veeliiklejatel tuulepargi asukohta ja suurust tuvastada ja
vajadusel seda viltida, aga ka tuulepargis orienteeruda ja tuulikuid tuvastada. Soome ja
Taani juhendid viitavad meretuulepargi tahistamise nduete osas otse IALA juhendile. UK
juhend MGN 654 viitab ,navigatsioonimirgistuse ametkonna IALA juhistega
arvestavatele nouetele* (MCA, 2021, Ik 17). Saksa juhend viitab nii IALA juhendile kui
sdtestab ka oma oluliselt detailsemad nduded, millest moni voib ka mujal tdhistuse
lahenduste praktilisel vilja tootamisel abiks olla. Samuti viikeste erinevustega oma
juhend (Transportstyrelsen, 2017) olemas Rootsil. Poola ja Leedu méaédrused selles osas

mingeid noudeid ei sitesta.

UK juhend (MCA, 2021) sitestab ainukesena ndude paigutada tuulikud eri suundades
sirgete ridadena, mis vdimaldab laevadel ja pidistehelikopteritel eri suundades ohutult
tuuleparki ldbida luues nn orienteerumisjooned (lines of orientation). Kuigi see on
meretuulepargis otsingu- ja paistetoode labiviimiseks elulise tdhtsusega noue, teised

juhendid seda teemat nii selgelt ei késitle.

Saksamaa (GDWS, 2021) ja Taani (DMA, n.d.) juhendite isedrasuseks on tuulikute
kokkupdrkesdbraliku konstruktsiooni ndue, mis tihendab, et laeva otsasdidu korral ei tohi

tuulik kukkuda laeva peale vm muul moel suuri kahjustusi tekitada. Sellisele tingimusele

® See oli aktuaalne seoses sellega, et tuulepargi kiitajal on kohustus ja pidevus jilgida liiklust ainult
kaitsevoondi sees, kus aga ohu méarkamisel ei jad millegi ette votmiseks enam piisavalt aega.
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vastamine oleks hea meretuuleparkide puhul sdltumata riigist, kuid kuna kokkupdrke-
sobralikkus soltub suuresti kasutatavast vundamendi lahendusest, ei pruugi see igal pool

uhtemoodi voimalik olla.

Saksa juhendis (GDWS, 2021) ndutakse ka valvelaevade kasutamist ehitusetoode ajal
ohtlike olukordade ennetamiseks ning pédstepukserite valmisoleku tagamist avariiolu-
kordadeks. Viimast loetakse monedel andmetel dnnetuste tdhusaimaks dnnetuste valti-
mise meetmeks (MARIN, 2010). Nagu selgitas kiisitlusele vastanud Saksa ametnik, on
PShjamere rannikul on hddaolukordadeks valmisolekus padstepukserid juba varasemast
ajast pdrinev traditsioon, mistottu on lihtne arvestada nendega ka meretuuleparkide

juures.

Saksa juhendis (GDWS, 2021) ja Poola praktikas (MEWO S.A., 2022) nimetatakse
leevendava meetmena ka tuulepargi ala seiret tuulepargi kéitaja poolt. Selle meetme osas
on kriitikat teinud Hollandi Ohutusamet, kes joudis uuringu (Dutch Safety Board, 2024)
tulemusel seisukohale, et selline passiivne liikluse korraldamine mojuta kuidagi
levinumaid dnnetusi, st lacvadevahelisi kokkupdrkeid. Enamgi veel, leiti, et selline meede

voib tekitada segadust, kuna ei jargi rahvusvahelisi laevaliikluse korraldamise reegleid.
3.2.6 Muu

Uuringute tegemiseks tuleb maératleda uuritav ala. Saksa tihtlustatud sisendparameetrites
(BVBW, 2005) ja sealt ka praktikas (BSH, 2023) on uuritava ala ulatuseks 20 NM imber
meretuulepargi. Anateci (2022b) t66s oli uuringuala méaaratletud 10 NM puhvrina timber
tuulepargi, samas kumulatiivseid mdjusid teiste tuuleparkidega hinnati kuni 50 NM
raadiuses. Vaadeldud Eesti ndites oli uuritavaks alaks 100 km (54 NM) kiiljepikkusega
ruut, milles ligikaudu keskel asub tuulepark (TalTech, 2023). See annab u 25 NM laiuse

ala timber tuulepargi.

Uhe tihelepanekuna liiklusuuringutest vaadeldud MRH aruannetes vdib vilja tuua
erinevaid ldhenemisi liiklusmahu prognoosimisele. Allikatele viitamata on arvutustes
kasutatud prognoositud kasvu 10% (Anatec, 2022b), 20% (TalTech, 2023; Anatec,
2022b) ja ka 30% (CORPI, 2023), samas kui mdnel juhul ei ole kasvuga arvestatud
(Ramboll, 2022). DNV GL (2019) on piihendanud liikluse prognoosimisele mitu
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kaubavoogude ja senise liiklusega arvestavat lehekiilge, ndidates kolme eri stsenaariumi
korral 2030. aastaks erinevaid konkreetseid kasvusuurusi. Kuna, aga aluseks olevates
uuringutest méodunud aja jooksul tegelikud trendid olid vastuolulised, ladhtuti 16puks
Onnetuste kvantitatiivsetes uuringutes ainult 2018. a andmetest. (DNV GL, 2019) RISE
(2023) iitleb liiklusanaliiiisi pdhjal, et tuulikule otsasdidu tdendosus suureneb liikluse
tiheduse kasvuga lineaarselt, kuid laecvade vaheliste kokkupdrgete tdendosus kasvab

ruudus. Seega suureneb kokkupdrgete tdendosus liikluse kasvuga ka soltumata

tuulepargist (RISE, 2023).

IWRAPis kasutatavad pdhjustuskordajate oma piirkonnale kohandamiseks iildiselt
soovitusi ei anta, peale IALA soovituse neid ilma eriteadmiste v3i pohjendusteta mitte
muuta (IALA, 2022c). Arvestades, et kasutatavad vaikevddrtused pohinevad
teadusuuringutel, vajaks ka nende muutmine samal tasemel 1dhenemist. Paljudel juhtudel
kasutataksegi IALA vaikevadrtusi (TalTech, 2023; Ramboll, 2022). Saksamaal on siiski
kehtestatud IALAst erinevalt koigi Onnetuste liikide jaoks iihtne pohjustuskordaja
3,0¥104 (BVBW, 2005; DNV GL, 2019), mis on ligi kolm korda suurem kui IALA omad
keskmiselt. Ramboll (2022) on parvlaevateedel kasutanud 20 korda vihendatud
pohjustuskordajaid, viidates nende lacvajuhtide paremale olukorrateadlikkusele ja olude
tundmisele. On siiski mérke, et pohjuskordajate muutmise vajadus ohus. Nt viidati
OpenRisk Il projekti avakonverentsil (Haavisto, 2024; Robinson, 2024) vajadusele uurida
pohjustuskordaja vorreldavust erinevates maailma piirkondades. Pdhjalikumalt on seda

vajadust pohjendanud ja voimaliku lahenduse pakkunud Froese (2022).

Huvitava mottena toovad Rawson ja Brito (2022) vilja, et MRHA iildiselt iilehindavad
riski, kuid e1 kisitle iildse meretuuleparkide riske vdahendavaid kiilgi, nagu madalate
tahistamine, valvelaevade appi minek hddasolijale jms. Anateci (2022b) t66s on viidatud
meretuuleparkidele kui olulistele navigatsioonimérkidele, mistottu tuleb tagada nende
tulede korrasolek. Selliste aspektide otsustajatele viljatoomiseks paistab Rawsoni ja Brito
hinnangul mehhanism puuduvat. Samas ei nde kédesoleva t60 autor ka takistusi selliste

aspektide riskihindamisel riski vihendavate meetmetena vilja toomiseks.

91



3.3 Jireldused ja soovitused

3.3.1 Juhiste iihtlustamine

Kuna meretuulepargi rajamisega seotud kulud on suured ja seal toimuva laevadnnetuse
tagajarjed voivad olla rasked, on oluline riskide voimalikult tdpne hindamine. 2024. a
tehtud Hollandi ohutusameti uuringus leiti aga, et Pohjamerre tuulikute paigutamise
otsustamisel on arusaamine meresdiduohutusele kaasnevatest riskidest tegelikult olnud
puudulik. Tehtud uuringud on olnud liiga {ildised ja pole andnud vajalikku arusaamist
riskidest (Dutch Safety Board, 2024). Toendoliselt ei selguks 1dhemal uurimisel olukord

parem olevat ka selles valdkonnas vahem arenenud riikides.

T66 koostamise kédigus joudis autor arusaamiseni, et, arvestades teema spetsiifilisust,
teaduslike aluste keerukust ning vastavate teadmiste ja kogemuste vihesust Eestis, ei
oleks kohalike teadmiste pohjal ainult Eesti jaoks selle valdkonna spetsiaalse koiki
kerkinud kiisimusi piisavalt asjakohaselt kasitleva juhendi vilja tootamine realistlik
eesmirk. Arvestades ni$i vdiksust ei pruugi see olla ka mdistlik. Praktilisem oleks piitida
rahvusvahelises koostdds vilja tootada iihtne meretuuleparkide meresdiduohutuse alane
juhend kogu Ladnemerele voi miks mitte ka veel laiemalt. Rahvusvaheliselt iihtse
nidgemuse vajalikkust mererajatiste iimber laevaliiklus ohutuse tagamiseks on rohutanud
Hollandi ohutusamet (Dutch Safety Board, 2024), regionaalselt meretuuleparkide MHR-
protsessi ja arvutusmeetodite ihtlustamise leidis vajaliku olevat ka Mehdi to6rithm
(Mehdi et al., 2018). Samuti on selles suunas piiiiclnud SSPA Sweden AB (2008),
ndidates mh, kuidas eri firmade mudelitega (tarkvaradega) saadakse samas tuulepargis
viiga erinevad kokkupdrke sageduste viirtused. Uhtne lihenemine muudaks mh erinevate
hindajate ja hindamiste tulemused vorreldava(ma)ks, mis oleks isedranis oluline
lahestikku paiknevate ja liituvate mojudega meretuuleparkide puhul, nagu on planeeritud
nt Eesti ja Lati kdrvuti paiknevatele meretuulepargialadele Liivi lahes. Samuti lihtsustaks

see t6od erinevates riikides tegutsevate tuulepargiarendajate ja MHR tegijate jaoks.

SSPA Sweden AB (2008) on andnud oma véga pohjalikus ja informatiivses toos lilevaate
meretuuleparkidega seotud riskide vahendamise ja hindamise tihtlustamise varasematest
katsetest, nagu 2005. a I6ppenud projektid ,,Reduction of Ship Collision Risks for Offshore
Wind Farms “ (SAFESHIP) ja ,,Safety at Sea®, mis ei ole osutunud eriti tulemusrikkaks.
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Selgemate tulemustega néide iihtse metoodika vilja todtamisest on HELCOMi veetud
OpenRisk projekti raames vilja tootatud juhend OpenRisk Guideline. See on mdeldud
kdrvaldama merereostuse ennetamise ja tdrjega seotud otsustusprotsessides esinevaid
puudusi, nagu riskihindamiste vihene ldbipaistvus, vorreldamatus, piirkondlike riski-
hindamiste suured kulud ja raskused hindamistulemuste rakendamisel, eriti, kui asjaga on
seotud erinevad ametkonnad. Olukorra parandamiseks pakub OpenRisk juhiseid reostus-
torjega tegelevate ametkondade piirkondliku riskiohje terviklikuks korraldamiseks
komplekti vabalt kittesaadavaid riskianaliitisi meetodeid, mille kasutamine soodustab

riskihindamise tulemuste labipaistvust ja vorreldavust. (HELCOM, 2018b)

Erinevate riikide juhenditesse on koondatud viga palju kasulikku infot, mida
meretuuleparkide riskihindamisel tuleks késitleda nii, et {ildist sisulist materjali on
potentsiaalsesse tihisesse juhendi detailsemalt voi tldistatumalt valimiseks palju.
Tingimused ja ohutusalased prioriteedid vdivad aga riigiti erineda, mistdttu tdielik
tihtlustamine voib olla keeruline (SSPA Sweden AB, 2008), kuid, nagu iitlevad Mehdi et
al (2018) ei tdhenda tihtlustamine, et koigis riikides peaksid olema samad vastuvoetavuse
kriteeriumid ja samad riskiohjemeetmed. Need voib iga riik kehtestada oma tihiskondliku
tunnetuse jargi. Piisab, kui sammud ja arvutusmeetodid oleksid hindamise ldbiviimisel

samad, et vdltida lahknevusi riikide vahel nii palju kui voimalik. (Mehdi et al., 2018)

Voimalikku tihtlustamisprojekti peaksid parima tulemuse saavutamiseks olema kaasatud
nii riskihindamise valdkonnaga tegelevad ametkonnad, praktikud kui selle uurimisega
tegelevad teadlased. Jargnevalt on toodud t66 koostamise kdigus kogunenud motteid
nende iihtlustamisest, mis ei irita olla tdielik nimekiri, vaid on pigem viike valik

tervikliku juhendi koostamisel késitlemist vajavatest teemadest.
3.3.2 Riskihindamise metoodika

Kui otsida iildist riskihindamise raamistikku voi metoodikat, on 1ISO (2018) iildisem ja
laheneb teemale iisna laiast ,,organisatsiooni® vaatepunktist, mida meretuuleparkide
MRHdes kogu ulatuses ei kasutata. FSA on (IMO, 2018) kitsam ja sisaldab selgelt vilja
tooduna spetsiifilisi aspekte, mis aga samuti sageli meretuuleparkide MRHdest vilja
jaetakse. Arvestades tipsuse taset, millega praktikas FSA juhendit jdlgitakse, ei ole olulist

sisulist vahet kas tildise raamistikuna nimetada ISO standardit 31000 voi FSA juhendit.
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Uhe niitena merenduses ISOst lihtumisest vdib tuua eelnimetatud OpenRisk Guideline,
mille 1dhtealusena on kasutatud ISO standardit 31000 ,,kui vdga paindlikku ja laialdaselt
eri valdkondades kasutatavat“ (HELCOM, 2018b).

3.3.3 Hindamisskaalad, riski viljendamine

Ohtlike stsenaariumite tdendosuse ja tagajirgede hindamiseks ja véljendamiseks
kasutatakse vastavaid skaalasid. Nagu alapeatiikist 3.2.3 ja Lisa 2. Riskihindamisel
kasutatud hindamisskaalad niha, on kasutatavad hindamisskaalad, st nigemused sellest,
kui palju on ,,rasked tagajarjed voi ,,sageli” kohati iisna erinevad, kuid skaalade tausta
kohta selgitusi leida on keeruline. Nagu SIRA juhend (IALA, 2022d) iitleb, tuleks
skaalasid kohandada kohalikele oludele. See peaks toimuma selgetel ning pohjendatud
alustel, isedranis erilahenduste puhul, nagu erineva ulatusega astmed skaalal, nagu
Anateci (2022b) ja TalTechi (2023) ndidetes. Viga erinevalt méddratletud skaaladega

vOivad ka tisna sarnastes oludes hindamistulemused vorreldamatud olla.

Muuhulgas, nagu Pijanowski (2016) on tdhelepanu juhtinud, peaks sonalised
hindamisskaalad olema loogiliselt sonastatud. See tihendab nt, et ei tohiks segi ajada
sagedust ja tdendosust, nagu voib ndha nt FSA juhendis (IMO, 2018) Taani meresdidu-
ohutuse hindamise vormi skaalal, kus korvuti on ,,voimalik* ja ,,harva“ (DMA, n.d.) ja
Leedu juhendis (Planuojamos..., 2022), kus ,,harvemini kui kord 1000 a jooksul*

tdhenduseks on ,,voimatu®.

Erinevate skaalade pdhjendused véiriksid nende kehtestajate ja kasutajate {ihist arutelu,
leidmaks voimalusi muuta skaalade valiku kriteeriumid ja alused selgemaks ja

labipaistvamaks.

Kvalitatiivsetes riskihinnangutes tdendosuse ja tagajdrgede kombineerimist iihtseks
riskivéértuseks, nagu on levinud arusaamine ja soovitab mh FSA juhend (IMO, 2018, Ik
40) teadlased ei soovita. Pigem soovitatakse lisaks tdendosuse ja tagajérgede eraldi
hoidmisele lisada neile info igas hinnangus sisalduva méddramatuse ulatuse voi toendite

tugevuse kohta. (Goerlandt & Reniers, 2015)
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Riskide analiilisimiseks ja visualiseerimiseks on laialdaselt kasutusel tdendosuse ja
tagajargede graafikute (probability-consequence diagram) hulka kuuluvad riski-
maatriksid, mida peetakse intuitiivselt mdistetavateks ja lihtsalt kasutatavateks
(Goerlandt & Reniers, 2015). Neid soovitavad ka IMO (2018) ja ISO (2019). Goerlandt
ja Reniers juhivad siiski tdhelepanu (2015) kasvavale hulgale uuringutele, mis
kritiseerivad selle meetodi piiranguid ja ebajarjekindlust. Nad leiavad, et graafikud
voiksid kajastada ka hinnangutes ja andmetes sisalduvat madaramatust voi nende taga
olevate toendite tugevust. Nii oleks voimalik eristada erinevate aspektide tdendite
tugevust, soovi korral anda iihele parameetrile suurem kaal ning teha nii teadlikumaid
otsuseid. Goerlandt ja Reniers analiiiisisid erinevaid riskidiagrammi liike ning soovitavad
selleks sobivaimana prognoosiintervalli ja tdendite tugevuse hinnanguga tdendosuse-
tagajargede diagrammi (probability-consequences diagrams with prediction interval and
strength-of-evidence assessment, PCDS-PISEA). Selle meetodi lihtne visuaalne esitus,
nditab nii tagajargede oodatavaid vairtusi kui madramatuse piire (prognoosiintervalli)
ning ka tdendite mddramatus, nt tulenevalt puudulikest ecldustest voi andmetest, oleks
sellisel riskipildil lihtsalt ndhtav (Goerlandt & Reniers, 2015).

Erinevate skaalade pohjendused védriksid tihist arutelu skaalade kehtestajate ja kasutajate
vahel, leidmaks vdimalusi muuta skaalade valiku kriteeriumid ja alused selgemaks ja

labipaistvamaks.
3.3.4 Riskihindamise vahendid ja meetodid

Riskihindamise ldbiviijad vdivad hindamiseks kasutatavad mudelid ja vahendid vabalt
valida. Erinevad vahendid aga voivad anda tisna erinevaid tulemusi (Mehdi et al., 2018).
Nagu ISO (2019) iitleb, on viga suure mddramatusega, nt raskete tagajargedega stiindmusi
keeruline arvuliselt hinnata, mispuhul erinevate meetodite kombineerimine annab
tavaliselt parema arusaamise. Valdavalt kasutataksegi meretuuleparkide MRHdes koos
nii kvalitatiivset hindamist ekspertide (HAZID) t66toas kui kvantitatiivset hindamist
IWRAPI vms tarkvara abil.

Ka ldbimdeldud hindamisskaalade puhul on oluline, kuidas hinnanguteni joutakse. Nagu

eespool oeldud, on ekspertarvamustel omad puudused, millega tuleb arvestada, mh
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rakendades neid vdhem riski kui objektiivse suuruse modtmiseks ja rohkem ohtude

kirjeldamiseks, nagu soovitavad Bier (2004) ning Rae ja Alexander (2017).

Samuti on probleemiks, et erinevad riskide kvantitatiivse hindamise tarkvarad arvutavad
riske erinevatel, monel puhul mitteavalikel alustel ning erinevate ldhteandmetega,
mistottu eri uuringute tulemused ei ole vorreldavad (SSPA Sweden AB, 2008).
Kontrollitavate ja vorreldavate tulemuste saamiseks peaksid arvutusmetoodika ja
asukohast mitte soltuvad arvutuste ldhteandmed olema vdimalikult sarnased ja

labipaistvad.
3.3.5 Riski vastuvoetavuse Kriteeriumid

UK juhised (MCA, 2021; MCA, 2023) rohuvad sellele, et tuleks saavutada kokkulepe
kodigi osapoolte vahel, et hinnatud riskid oleksid nii madalad kui moistlikult saavutatav
(ALARP) ning hindaja peaks selle saavutamist ning muude nduete téditmist selgelt
demonstreerima. Nii v0ib saavutada iga kord koigile huvigruppidele vastuvoetava
tulemuse, kui, nagu Mehdi (2018) osutab, voib iga tuulepargi kohta juhtumipdhiselt
otsuse tegemisel vastuvdetav riskitase olla iga kord erinev. Loogiline oleks, kui sarnastes
tingimustes tuuleparkide puhul oleksid ka hinnangud ja otsused sarnased. Rawson ja
Britogi (2022) juhivad tdhelepanu meretuuleparkide MRH valdkonnas selgete

vastuvoetavuse kriteeriumite puudumisele.

ISO (2018) annab juhiseid riskikriteeriumite (st riski vastuvdetavuse kriteeriumite)
médramiseks — need peavad peegeldama ,organisatsiooni véirtusi, eesmirke ja
ressursse, vastama riskijuhtimise pShimotetele ja seisukohtadele ning arvestama huvi-

gruppide vaadetega.

Nagu SSPA Sweden AB osutas (2008), vaivad tingimused ja ka ohutusalased prioriteedid
riigiti erineda, mistottu vastuvdetavuse kriteeriumite tdielik iihtlustamine voib olla
ebarealistlik. Samas, mida vdhem erinevusi ja mida selgemalt on erinevused pohjused
selgitatud, seda ldbipaistvamad, kontrollitavamad ja vdrreldavamad on erinevate

hindamiste tulemused.
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3.3.6 Muu

Nii IALA (Robinson, 2024) kui kui kasutajad (Haavisto, 2024) on radkinud vajadusest
IWRAPIs kasutatavaid pohjustustegureid tapsustada pakkunud. Froese (2022) on selleks
vélja pakkunud iihe nigemuse, mis vairiks IALA ARM (Aids to Navigation Require-

ments and Management) komitee to6grupis kasitlemist.

Riskihindamisel uuritav ala peaks olema vidhemalt sellise ulatusega, milles kavandatav
meretuulepark veeliiklust maérgatavalt mojutab. Liiga suur ala voib tdhendada
ebamdistlikul mééral suuremaid andme- ja uuringumahte. Seega ei pruugi ,,liks suurus
koigile” olla optimaalne lahendus. Samas voib juhistes teatud kaalutletud miinimumi
seadmine anda suurema kindluse, et valitav ala ei ole vdhemalt liiga véike. Voimalik

lahenemine oleks ka, et ala suuruse valikut tuleb selgelt pohjendada.
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Kokkuvote

Kéesolev magistritod eesmargiks oli analiilisida meretuuleparkide meresdiduohutuse
riskihindamise (MRH) metoodilisi aluseid ning anda soovitusi MRH ldbiviimiseks Eestis.
Teema on pidevakajaline, kuna meretuuleenergia arendamine on osa Eesti energia- ja
kliimaeesmarkidest, mille kohaselt peab aastaks 2030 kogu elektrienergia tulema
taastuvatest allikatest. Kdige suurem potentsiaal arvatakse selleks olevat meretuule-
energial ning Eestis on praeguseks esitatud 11 hoonestusloa taotlust meretuulepargi
rajamiseks. Samal ajal on tuuleparkide rajamine seotud oluliste mojudega nii keskkonnale
kui ka veeliiklusele. Meretuuleparkide mojude hindamiseks meresdiduohutusele Eestis

seni toimunud {isna erineval tasemel ning see vajaks selgemaid metoodilisi aluseid.

Too6 teoreetilises osas antakse iilevaade rahvusvahelistest iildisematest riskihindamise
juhistest, milleks on ISO 31000 standardid, IMO Formal Safety Assessment (FSA)
metoodika ja IALA vastavad juhendid. FSA ja ISO ldhenemised sisuliselt {isna
sarnasteks, kuid FSA sisaldab detaile, mida ISO nimetab ainult iildiselt. Kokkuvottes leiti,
et, kuigi FSA on loodud merendust silmas pidades, saab meretuuleparkide riske edukalt
hinnata mdlema pohjal. IALA viitab metoodika osas ISOle ja FSAle, lisades omalt poolt

moned konkreetsed riskihindamismeetodid, millest enimkasutatav on IWRAP.

Empiirilise osa raames analiilisiti Lddnemere-ddrsete riikide, Suurbritannia ja PIANCI
juhiseid ja nimetatud riikide praktikat meretuuleparkide meresdiduohutuse riskide
hindamisel. T66 kdigus selgus, et enamasti ndutakse neis FSA metoodika jargimist, kuid
muude teemade osas on rohuasetused erinevad. Kui enamus juhenditest Kirjeldab,
milliseid mojusid voib esineda ja tuleb hinnata, siis Saksa juhend esitab konkreetsed
nduded, millele meretuulepargid peavad vastama. Saksamaal on kehtestatud konkreetsed
onnetuste sageduse piirsuurused, kuid valdav on ALAR- (as low as reasonably
prakticable) pohimottele viitamine ning riski  vastuvdetavuse  otsustamine

juhtumipdhiselt.

Leiti, et praktikas kasutatakse ohtude tuvastamiseks ja kvalitatiivseks hindamiseks
enamasti HAZID-t66tuba ning Onnetuste tdendosuse, tagajargede ja riski tase esitatakse
riskimaatriksitel voi riskilogis. Riskide kvantitatiivsel uuringul kasutakse enamasti

liikluse modelleerimist IWRAPiga. Muuhulgas tuvastati t66 koostamise kédigus
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riskihindamisel kasutatavate tdendosuse ja tagajirgede skaalade iisna suur variatiivsus,

mis mh tekitas kiisimusi selle pdhjendatusest.

Too6 kdigus tutvuti ka meretuuleparkide riskihindamise ja iildiselt riskihindamise teemal
tehtud teadustéodega ning leiti, et meretuuleparkide meresdiduohutuse riskihindamistele
on ette heidetud pessimistlikkust, ldbipaistmatust ja kontrollimatust. Samuti on vilja
toodud eksperthinnangute puudusi hindamismeetodina ning tehtud ettepanekuid riski-

maatriksitel riski kohta info selgemini kajastamiseks.

Kokkuvottes leitakse t66s, et valdkonna keerukuse ning kohapealsete teadmiste ja
kogemuste vihesuse, aga ka valdkonna véiksuse tottu Eestis ei oleks ainult Eesti jaoks
juhendi vilja tootamine praktiline ja realistlik. Selle asemel oleks realistlikum
piirkondliku, nt Laidnemere-iilese juhendi koostamine ametkondade, praktikute ja
teadlaste koostoos oleks hea tulemuse saamiseks. Tehtud tdhelepanekute pdhjal tuuakse
t00s tuuakse vilja selleks ka konkreetseid ideid, mille poole edaspidises td0s piilielda,

nagu

e iihtlustada riski viljendamise ja vastuvdetavuse kriteeriume;
e {htlustada riski arvutamise sisendparameetreid;
e {ihtlustada teaduslikel alustel arvutusmetoodikaid ja riskihindamismeetodeid;

e tagada riskihindamise ldbipaistvus.

Selline koost6dl pohinev ldhenemine vdimaldaks kasutada olemasolevaid teadmisi ja
kogemusi tOhusamalt, vdhendada dubleerimist ning tagada ka laiem tunnustamine.

Kéesolev t60 saaks olla sellisele tihisele juhendile tugevaks sisendiks.
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Summary

Title: Methodological bases of navigational risk assessment of offshore wind farms and
recommendations for applying them in Estonia

Author: Partel Keskkiila

Keywords: offshore wind farms, navigational safety, risk assessment, methodology,
technique, guideline

There are 5 Figures, 24 Tables and 2 Annexes in this Thesis, along with 115 referenced

bibliographical sources.

The transition to renewable energy is the main objective in Estonia's national energy and
climate policy and offshore wind energy is seen as having the highest potential in this.
Therefore, development of offshore wind farms has become increasingly relevant in
Estonia. However, wind farms may have a significant impact on shipping and
navigational safety. This thesis addresses the methodological bases for conducting
navigational risk assessments of offshore wind farms and offers ideas for improving the

guidance on that.

The topic of the thesis was motivated by the novelty and urgency of the issue in Estonia,
where a clear and unified national guideline for assessing navigational risks of offshore
wind farms does not yet exist. Although environmental impact assessment is legally
required, there is no national guidance on how impacts on navigational safety should be
evaluated. In contrast, several Baltic Sea and North Sea countries have developed national
guidance documents for this purpose. Estonia’s current approach relies heavily on foreign
examples and general international recommendations, which has resulted in varying

quality and scope of such risk assessments.

The thesis starts with the theoretical background and international general guidance on
risk assessment that has been mentioned in context of offshore wind projects. The
methodologies studied include the ISO 31000 series of risk management standards, the
International IMQO's Formal Safety Assessment (IMO FSA), and the IALA risk
management toolbox. The thesis compares these frameworks and explores their

suitability for the context of navigational risk assessment of offshore wind farms.
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A significant part of the thesis focuses on analyzing and comparing the content of national
guidelines for assessing impacts of offshore wind farms in the Baltic Sea countries and
UK, and guideline of PIANC. These provide information on the effects of wind farms to
navigation, requirement to include risk assessment etc. Level and type of detail and varies

by country.

In addition to guidelines, the thesis also examines the content of navigational risk
assessment reports that have been prepared in these countries. The reports provide
insights into how the recommended methods and guidance are applied in real-life cases,
including the use of IWRAP for traffic modelling, qualitative hazard identification and
analyzing techniques such as HAZID and risk matrices. The findings show considerable
variation in, e.g. how levels of probability and consequences are expressed. The study
also revealed criticism among scientist towards using expert opinions, using risk matrices
and transparency of current risk assessment practices. The analysis highlights the need
for more harmonized methods, criteria and transparent justification of risk ratings to

improve the quality and credibility of such assessments.

Based on the findings, the thesis concludes that instead of developing an isolated national
guideline, Estonia should engage in the creation of a regional, Baltic Sea-level guidance
document. This would pool regional expertise, promote consistency, and align with
international standards and state of the art scientific knowledge.

The thesis concludes with some ideas on the ideals strive for in the future guidance on

risk assessment of offshore wind farms:

¢ unify the criteria for risk expression and acceptability;
¢ unify the input parameters for risk modelling;
e implement regionally and scientifically validated assessment tools;

e ensure transparency and methodological consistency;

Overall, this thesis provides a strong starting point for creating a clearer and more
consistent guidance for assessing the navigational risks of offshore wind farms in Estonia

and wider regional level.
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Lisa 1. Kiisimustik

Alljargnevad kiisimused saadeti info saamiseks riikide meretuuleparkide meresdidu-
ohutuse alase riskihindamise metoodika ja praktika kohta ning seda kasutati lahtealusena

ka suulistel intervjuudel.

1) What guidelines are given and requirements set to applicants on methodology and
tools for conducting navigational risk assessment of offshore wind farms in your country?
Do you have any national guidelines for assessing navigational risk assessment of

offshore wind farms?

2) How much in the results of the risk assessments (tolerability of risks, risk control
measures to be used) are to be decided by the risk assessor and how much by the

competent authorities?

3) Do you have likelihood and impact grading scales used for quantitative risk
assessment adjusted to your local conditions? Or is this for the risk assessor to decide
which scale to use (meaning it is IALA's or some else default scale)?

4) Do you have tolerability criteria defined for any risks posed to navigation by

offshore wind farms? If not, how is decision on tolerability of risks reached?
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Lisa 2. Riskihindamisel kasutatud hindamisskaalad

Soome

Tabel 11. Botnia lahe meretuuleparkide MRH HAZID-t66toas kasutatud tagajdrgede kirjeldus

Tagajirgede | Puuduvad Viikesed Moddukad Mirkimis- Tosised /
kirjeldus véirsed katastroofilised
Mereséidu- Mees iile Laevade Suur laevade | Suur
ohutusele parda, kokkupdrge voi kokkupdrge, kokkupdrge
rilvamine kokkupdrge mis pShjustab | suurte
seadmete tuulikuga tosiseid materiaalsete
kerged véikeste kahjusid kahjudega, vara
kahjustused. | kahjustuste voi varale, iiks kaotuse, paljude
Uks vdi viiga piiratud hukkunu voi | hukkunutega
viikesed keskkonna- mitu t3siselt ja/voi suurte
vigastused kahjudega. vigastatut ja keskkonna-
Viikesed tosised kahjudega
kahjustused keskkonna-
laevale, mitu voi | kahjud
tdsised
vigastused.
Jitkusuutlik- | Negatiivsed | Vdimalikud | Moddukas mju | Tuulepargiala | Tdsine m&ju
kusele mojud viikesed meretuuleenergia | oluline tuuleenergia
meretuule- mdjud tootmisele, misei | vihenemine, arendamise
energia meretuule- mdjuta oluliselt kuid siiski voimalustele
vOimalustele | energia kogu tuuleenergia piirkonnas.
puuduvad tootmisele. energiatoodangut. | tootmise Suured
Voimalik potentsiaali piirangud vdi ala
mdju kogu sdilimine viahenemine.
energiatoot-
misele on
ebaoluline.
Laevanduse | Negatiivsed | Viike Lisanduv tee Olulised Téiendav
tohususele mdjud tiaiendav tee | pikkus, kuid tdiendavad teepikkus
laevanduse | pikkus, mida | mdddukas ja kulud suurendavad
tohususele voidakse vastuvoetav, kuid | laevaliiklusele | oluliselt
puuduvad ildiselt siiski ja CO2 heide, | laevaliikluse
laevanduses | mittesoovitav. mis voivad kulusid ja CO2
taluda. Moddukas vdhesel heidet.
tiiendav CO? méiral Tdenioline mdju
heide. mojutada tarbijahindadele,
arengut kasvule jne.
tulevikus.

Allikas: Ramboll, 2025
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Tabel 12. Botnia lahe meretuuleparkide MRH HAZID-z66t0as stsenaariumite hindamise skeem
Mereséiduohutus
Viike Maddukas Oluline Tdsine
Viirtus 1 2 3 4
skaalal
Toendoline kord aasta voi
. 4 5 6
rohkema jooksul
k]
~ .2 | Tdenioline kord 10
z S| dendoline kor a 3 4 5
Zz 3| jooksul
S 2
= E ~ e 1
2 3 .Toenaolme kord 100 a 2 3 4 5 6
& S| jooksul
x Tdendoline kord 1000
. Oenéoline kor a 1 9 3 4 5
jooksul
Jitkusuutlikkus
Viike Moodukas Oluline Tosine
Viirtus skaalal 0 1 2 3 4
J at.kusuutlllflfuse'le eeldatava 4 5 6 7
,.kindla“ moju hinnang
Laevanduse tohusus
Viike Moodukas Oluline Tosine
Viirtus skaalal 0 1 2 3 4
Laiévar{dusele eeldatava , kindla 4 5 6 7 -
mdju hinnang

Allikas: Ramboll, 2025
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Tabel 13. Botnia lahe meretuuleparkide MRH jdreluuringus ohtude hindamiseks kasutatud riskimaatriks

Meresdiduohutus
Viike | Moo- Oluline Tdsine
dukas
Sagedus | Viirtus 1 2 3 4
laeva- skaalal
aastates
Sage. Tdendoline kord
1 4
kuus laeva kohta 0 ° 6
2 Moistlikult tdendoline.
.% Tdenéoline kord aasEas' 10+ 3 4 5
2 10 laeva kohta, st moni
‘s kord laeva elus
=
g Ebatdenioline.
- Toendoline kord aastas
~ 10 2 3 4 5 6
2 1000 laeva kohta, st kord
2 | mitme laeva elueal
=
é Viga ebatdendoline.
Toendoline kord 5000 10° 1 ’ 3 4 5
laeva eluea (20 a)
jooksul

Allikas: Ramboll, 2025

Rootsi

RISE (2023) tehtud Olof Skotkonungi meretuulepargi MRH seletuskirja jargi voeti
laevade kokkupdrke tagajargede vidartuseks 5, madalalesdidul 4 ja tuuliku otsa soidu

puhul 3 palli. Teisi ja tdendosuse skaala tasemeid selgitatud ei ole.
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Taani

Tabel 14. Téoendosuse skaala DMA mereséiduohutuse hindamise vormil

Toenadosus

10 dnnetust aastas (sageli) — u liks kord kuus

1 dnnetust aastas (suhteliselt sageli) — kord aastas

0,1 dnnetust aastas (tdendoline) — kord 10 aasta jooksul

0,01 dnnetust aastas (vdimalik) — kord 100 aasta jooskul

0,001 onnetust aastas (harva) — kord 1000 aasta jooksul

0,0001 dnnetust aastas (vdga harva) — kord 10 000 aasta jooksul

PN OO O

0,00001 dnnetust aastas (ddrmiselt harva) — kord 100 000 aasta jooksul

0

0,000001 onnetust aastas (ebatdendoliselt harva) — kord 1 000 000 aasta jooksul

Allikas: DMA,

n.d

Tabel 15. Tagajdrgede skaala DMA mereséiduohutuse hindamise vormil

Tagajirjed (kogusumma keskkonna puhastamise, vara kaotuse ja hukkunute ja
vigastatute eest, Taani krooni):

20 000 Taani krooni (piiratud)

200 000 Taani krooni (vaikesed)

2 000 000 Taani krooni (mérkimisvéarsed)

20 000 000 Taani krooni (tdsised)

Al W[N] O

200 000 000 Taani krooni ja enam (katastroofilised)

Allikas: DMA,

n.d.

Mcrkus: 1 Taani kroon ~ 0,13 eurot (Eesti Pank)
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Tabel 16. DNV GL Fredrikshaveni meretuulepargi MRHs HAZID-t66toas kasutatud tagajirgede ja
toendosuse klassid

P: inimesed (Persons), D: materiaalne kahju (Damages), E: keskkond (Environment)

Kl | Tagajarg/ | Kirjeldus Maksumus
raskusaste

4 Katastroof | P: Rohkem kui kahe inimelu kaotus > 100 milj Taani
D: Laeva-laev vdi laev—tuulik kokkupdrke krooni
kahjud
E: Naftareostus iile 280 tonni

3 Tdsine P: Uhe kuni kahe inimelu kaotus 10 — 100 milj Taani
D: Laeva-laev vdi laev—tuulik kokkupdrke krooni
kahjud
E: Naftareostus 28-280 tonni

2 Moddukas | P: Moddukas vigastus, toovoimetus, haiglaravi, 1 - 10 milj Taani
invaliidsus krooni

D: Viiksemad kahjustused lacvade véi lacva ja
tuuliku kokkuporkes

E: Naftareostus 3—-28 tonni

1 Madal P: Viike vigastus — ajutine t06voimetus. 0 — 1 milj Taani

D: Laeva maksumus — laev vai laev — turbiini krooni
kokkupdrge — vdikesed kahjustused

E: Naftareostus alla 3 tonni

Kl | Sagedus aastas Kirjeldus

-4 | Harv 1/1000 kuni 1/10 000 | Viga suure tdendosusega ei esine tuulepargi eluea
jooksul

-3 | Madal 1/100 kuni 1/1000 Tdendoliselt ei esine tuulepargi eluea jooksul

-2 | Moddukas 1/10 kuni 1/100 | Voib esineda tuulepargi eluea jooksul

-1 | Korge 1 kuni 1/10 Tdendoliselt esineb mitu korda tuulepargi eluea jooksul

Allikas: DNV GL, 2021b
Mdrkus: 1 Taani kroon ~ 0,13 eurot (Eesti Pank)
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Tabel 17. Fredrikshaveni meretuulepargi MRH riskimaatriks - sotsiaalmajanduslikud kahjud milj Taani
krooni aastas (tulenevalt onnetuste arvust aastas ja kaasnevatest kuludest)

Toenédosus
Tagajirjed
-4 -3 -2 -1
Katastroof 4 0,1
Tosised 3 0,01 0,1
Mo6ddukad 2 0,001 0,01 0,1
Madalad 1 0,0001 0,001 0,1 0,1

Allikas: DNV GL, 2021b
Mdrkus: 1 Taani kroon ~ 0,13 eurot (Eesti Pank)
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Leedu

Tabel 18. Leedu téendosuse klassid ning nende kirjeldused

Toden#osus
Klass Umbkaudne sagedus
Voimatu vahem kui kord 1000 aasta jooksul

Peaaegu voimatu

kord 100-1000 aasta jooksul

Usna tdendoline

kord 10-100 aasta jooksul

Toendoline

kord 10-1 aasta jooksul

Viga tdendoline

sagedamini kui kord aastas

Allikas: Planuojamos..

., 2022

Tabel 19. Leedu tagajdrgede klassid ning nende kirjeldused

Tagajérjed inimes

e elule ja tervisele

Klass Kirjeldus

Ebaolulised Ajutine kerge enesetunde halvenemine

Piiratud Mitu vigastust, pikaajaline enesetunde halvenemine

Rasked Mitu raskelt vigastatut, olulne tervise halvenemine

Viga rasked Mitu (iile viie) surnut, tosin kuni paarkiimmend raskelt vigastatut, kuni

500 evakueeritut

Katastroofilised

Tosin surnut, mitusada raskelt vigastatut, {ile 500 evakueeritu

Tagajérjed loodusele

Klass Tunnused

Ebaolulised Reostust ei ole, mdju on kohalik
Piiratud Kerge reostus, moju on kohalik
Rasked Kerge reostus, moju on laialdane
Viga rasked Tugev reostus, mdju on kohalik

Katastroofilised

Eriti tugev reostus, mdju on laialdane
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Tabel 20 jirg

Tagajérjed varale

Klass Kahju viértus, tuh litti
Ebaolulised alla 100

Piiratud 100-200

Rasked 200-1000

Viga rasked 1000-5000

Katastroofilised tile 5000

Leviku kiirus

Klass Omadused

Varane ja selge Madju on kohalik, kahjustusi ei ole

eelhoiatus
Keskmine Viikese levikuga, kerged kahjustused
Hoiatuseta Toimub varjatult, kuni mdju avaldub téielikult, mdju on véga ékiline (nt

plahvatus)

Allikas: Planuojamos..., 2022
Mdrkus: 1 litt = ca 0,3 eurot (European Central Bank)

Tabel 21. Leedu meretuulepargi MRHSs viidatud vdidetavalt IMO soovitatav kirjeldusel pohinev stindmuste
sageduse skaala téendosuse arvutamiseks vajalike statistiliste andmete puudumise korral

Toenadosus

Klass Umbmiiraselt arvutatud sagedus

Viga haruldane siindmus | See on rohkem teoreetiline vdimalus. Selliseid juhtumeid
maailmas selle valdkonna praktikas ei teata.

Haruldane siindmus See kategooria hdlmab siindmusi, mida on selle valdkonna
praktikas toimunud, kuid nad on haruldased ja voimalikud ainult
mitme ebatdendolise tingimuse kokkulangemisel.

Voimalik siindmus Need on hiadaolukorrad, mis juhtuvad harva, kuid regulaarselt,
maailmas vahemalt kord aastas vdi riigis vahemalt tihel sarnasel
objektil vihemalt iiks kord.

Tdenéoline siindmus See on hddaolukord, mida on esinenud riigis vihemalt korra voi
esineb regulaarselt vihemalt iihes ettevotte rajatises.

Sagedane stindmus Need on hidaolukorrad ja juhtumid, mis esinevad rajatise
kéitamisel regulaarselt.

Allikas: CORPI, 2023
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Suurbritannia

Tabel 22. Anateci Green Volt meretuulepargi MRHs toimumissageduse astmete mddratlused

Aste Kirjeldus Miiratlus
1 Ebaoluline Vihem kui 1 kord 10 000 aasta jooksul
2 Adrmiselt ebatdenioline 1 kord 100 — 10 000 aasta jooksul
3 Vihetdendoline 1 kord 10 — 100 aasta jooksul
4 Moistlikult tdendoline 1 kord 1 — 10 aasta jooksul

Allikas: Anatec, 2022b

Tabel 23. Anateci Green Volt meretuulepargi MRHS kasutatud tagajdrgede tosiduse astmete mddratlused

Aste Kirjeldus Madiratlus
Inimestele Varale Keskkonnale | Aritegevusele
1 Ebaoluline Tajutav risk Tajutav risk | Tajutav risk Tajutav risk
puudub puudub puudub puudub
2 Viike Kerge(d) Vara Vajalik Viike
vigastus(ed) véikesed, st | kohalikul mainerisk,
pindmised tasemel piirdub
kahjustused | reageerimine | kasutajatega
3 Madodukas Mitu Kahjustused, | Vajalik Kohalikul
védiksemat voi | mis ei ole piiratud tasemel
iiks tOsine tegevusele tasemel viline | mainerisk
vigastus kriitilised abi
4 Tdsine Mitu tosist Kahjustused, | Vajalik Riigi tasemel
vigastust voi mis piirkondlikul | mainerisk
tiks hukkunu kriitiliselt tasemel abi
ohustavad
tegevusi
5 Suur Rohkem kui Vara tdielik | Vajalik Rahvusvaheline
tiks hukkunu kaotus riiklikul mainerisk
tasemel abi

Allikas: Anatec, 2022b
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Tabel 24. Anateci Green Volt meretuulepargi MRH vastuvéetavuse maatriks tagajirgede tosiduse ja
toimumissageduse koondamiseks riski tasemeks

5
D
o =)
2, 3 3
-] l=}

1

1 2 3 4 5
Toimumise sagedus

! Vastuvdetamatu (korge risk)

Vastuvoetav (keskmine risk)

Laialdaselt vastuvoetav (madal risk)

Allikas: Anatec, 2022b
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