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Sammanfattning och rekommendationer

Deep Wind Offshore har for avsikt att ansdka om erforderliga tillstdnd fér uppférande och
drift av en havsbaserad vindkraftpark, benamnd Olof Skdtkonung, beldgen i Sveriges
ekonomiska zon ("EEZ) i s6dra Bottenhavet. Ansékansomradet for vindkraftparken ér,
exkluderat planerat hinsynsomrade for befintligt riksintresse sjofart - farled, ca 370 km? stort
och ligger ca 26 km fran narmaste fastlandspunkt. Narmaste stad ar Gavle som ligger ca 53
km vaster om den planerade vindkraftparken. Vindkraftparken kommer maximalt omfatta 70
vindkraftverk med en maximal totalhdjd pa 370 m.

| omradet for den planerade vindkraftparken forekommer sjofart som trafikerar hamnar i
Bottenhavet och Bottenviken. Med anledning av detta har eventuell paverkan pa sjofarten
och de nautiska riskerna som vindkraftparken kan innebara analyserats. Priméart analyseras de
nautiska riskerna genom berakning av sannolikhet for grundstétning, kollision mellan fartyg
samt sannolikhet for allision, dvs. att fartyg seglar eller driver in i omradet for vindkraftparken.

Genom och runt ansékansomradet for vindkraftpark Olof Skotkonung gar flera fartygsstrak
med mycket lag trafikintensitet. Straket mellan Grundkallen och S6derhamn/Hudiksvall dr
utpekat som riksintresse kommunikationer sjofart - farled. Ansékansomradet tacker, for
Ansokningsomrade #1 (med 2,2 M bred korridor respektive 3,5 M bred korridor), en storre yta
an det planerade omradet for vindkraftparken da hansyn planeras till riksintresset (bendmnt
hdnsynsomrdde for farled i samrddsunderlaget) inom vilka inga vindkraftverk planeras placeras
for dessa ansokningsalternativ. | féreliggande riskanalys har dven ett alternativt
ansokningsomrade analyserats, bendmnt "Ansokningsomrade #2 utan korridor”.

Vindkraftparkens utbredning 6verlappar delvis dagens fartygsstrak och handelstrafiken
kommer att behdva anpassa sina rutter for att kunna passera vindkraftparken pa ett sakert
satt. Antagna ruttomlaggningar medfor ruttférlangningar i varierande grad (ca 2 M - 7 M) for
trafiken som idag gar igenom omradet for vindkraftparken. Paverkan pa sjotrafiken samt
tillgangligheten till berérda hamnar med anledning av det dndrade trafikmonstret analyseras
vidare i en tillganglighetsanalys for Olof Skétkonung, se RISE rapport RE20221684-02-00-A
Tillganglighetsanalys Olof Skotkonung (RISE, 2023), vilken avses ldsas som en bilaga till
foreliggande riskanalys.

En del mindre fartyg, sdsom fiskebatar, mindre arbets- och servicebatar samt fritidsbatar,
kommer troligen att passera mellan vindkraftverken i vindkraftparken.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Center
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Den berdknade sannolikheten for grundstotning ar nagot hogre i fallet utan vindkraftpark an i
fallen med vindkraftpark. Detta da antagna omdirigeringar av trafiken efter etablering av
vindkraftparken leder till mindre trafik ndrmare grundomraden sasom Vistra och Ostra
banken. Den berdknade returperioden for grundstétning gar fran ca 260 ar i fallet utan
vindkraftpark till ca 270 ar i fallen med vindkraftpark.

Det forandrade trafikmonstret bidrar till att trafiken trangs ihop samt att nya girpunkter
behdvs. For samtliga utredda fall med vindkraftpark dkar den berdaknade sannolikheten for
kollision i jamforelse med fallet utan vindkraftpark. Okningen &r storst for fall D (med
vindkraftpark enligt ansékningsomrdde #2 utan korridor), dar en 6kning sker med 19 %, dock
fran en lag niva till en fortsatt l1ag niva. Den berdknade returperioden gar fran ca 2 081 ari
fallet utan vindkraftpark (A) till ca 1 906 ar for fall B (med vindkraftpark enligt
ansékningsomrdde #1 2,2 M bred korridor), ca 1 933 ar for fall C (med vindkraftpark enligt
ansbkningsomrdde #1 med 3,5 M bred korridor) och till ca 1 744 ar for fall D (med vindkraftpark
enligt ansokningsomrdde #2 utan korridor). Den totala berdknade kollisionssannolikheten ar
nagot lagre i fallen med korridor jamfort med fallet utan korridor.

Utover ett forandrat trafikmonster innebar vindkraftparken att en ny typ av risk introduceras i
omradet; allision, dvs. att ett fartyg seglar eller driver in i omradet for vindkraftparken. Den
berdknade sannolikheten for en allision med vindkraftparken motsvaras av returperioder pa
49, 56 respektive 60 ar for fall B, C respektive D med dagens trafikintensitet. De berdknade
sannolikheterna for allision avser sannolikheten for att ett fartyg ska komma in i omradet for
vindkraftparken. | de flesta fall kommer en interaktion med vindkraftparken inte innebara en
allision med nagot av vindkraftverken eftersom dessa bara upptar en liten andel av omradets
yta. Avstandet mellan vindkraftverken kommer i medel att vara ca 1,3 M (2,5 km) vilket gor att
fartyg kan driva mellan vindkraftverken och att en del kommer driva igenom vindkraftverken
utan att en allision med nagot av vindkraftverken sker.

Hogst sannolikhet for powered allisions ar det pa straket 6ster om parken for samtliga fall. |
fallet utan korridor, fall D, bidrar straket 6ster om Olof Skétkonung till 99 % av alla powered
allisions. | fallen med korridor, fall B och C, bidrar straket 6ster om parken med ca 80 %, foljt
straket igenom parken som bidrar med ca 20 %.

Av den totala sannolikheten for allision utgérs mer an 99% av drifting allisions. | fall B och C
(med 2,2 M bred korridor respektive 3,5 M bred korridor) bidrar straket igenom korridoren till
storst andel av alla drifting allisions, 32 % i fall B och 27 % i fall C. Med ett begransat utrymme
mellan fartygsstraket genom korridoren och gransen for vastra respektive dstra delomradet av
vindkraftparken, har fartygen kort tid for aterstart/férsok till nddankring vid handelse av ett
tekniskt fel sdsom blackout. Med radande vindriktning fran sydvast ar det troligast att ett
fartyg som gar i korridoren och far en blackout skulle driva at nordost. Vattendjupet ar delvis
over 50 m vilket férsvarar mojligheterna till n6dankring.

Det dimensionerande fartyget for straket inom den eventuella korridoren genom
ansokningsomradet (utmed riksintresse sjofart - farled) antas vara 173 m langt enligt
trafikstatistik for 2022. Med ett dimensionerande fartyg pa 173 m kravs ett sikerhetsavstand
paca 1,13 M (2 094 m) mellan vindkraftparkens grans och fartygsstrakets ytterkant for att
uppfylla kriteriet gallande acceptabelt sdkerhetsavstand for undanmanéver enligt
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rekommendationerna fran Sjofartsverket och Transportstyrelsen. For att uppratthalla ett
rekommenderat sdkerhetsavstand om 1,13 M fran Ostra ytterkanten av straket for
norrgadende fartyg genom korridoren till stra delomradets vastra grans, samt 1,13 M fran
vastra ytterkanten av straket fér sydgdende fartyg genom korridoren till vastra delomradets
Ostra grans kravs sammantaget ett avstand om 2,26 M. Dartill férvantas motande trafik halla
ett passageavstand om ca 1,0 M mellan fartygen. Vid fint vader och god sikt samt tydliga
intentioner mellan métande fartyg skulle passageavstandet kunna minskas till ca 0,5 M.
Sammantaget ger detta ett behov av tillgangligt utrymme i korridoren om ca 2,8 M - 3,3 M.

Enligt brittiska Maritime & Coastguard Agency s vagledning "MGN 654 (M+F) Safety of
Navigation: Offshore Renewable Energy Installations (OREIs) - Guidance on UK Navigational
Practice, Safety and Emergency Response” (Maritime & Coastgurd Agency, 2021) bor bredden
pa korridoren vara proportionerlig mot langden pa korridoren baserat pa en 20 graders
kursavvikelse for att ta hojd for vindavdrift i hart vader, nar vindkraftverk ar placerade pa

bada sidor om en korridor for sjofart. Samma rekommendation ges i PIANCs rapport “MarCom
WG Report 161: Interaction Between Offshore Wind Farms and Maritime Navigation”
(PIANC, 2018). | en korridor med en langd som i aktuellt fall, ca 10 M, och med radande vindar
som trycker mot sidan av passerande fartyg bedéms inte avsteg fran rekommenderad
korridorsbredd (ca 3,4 M) enligt MGN 654 vara lamplig.

Det dimensionerande fartyget pa straket utmed den 6stra sidan antas vara 190 m langt enligt
trafikstatistik for 2022. Med ett dimensionerande fartyg pa 190 m krévs ett sakerhetsavstand
paca 1,19 M (2 196 m). Avstandet mellan ytterkanten pa fartygsstraket pa sydgadende Oster
om vindkraftparken och vindkraftparkens 6stra grans ar som minst ca 1,2 M (med 6kande
avstand sdderut), vilket innebar att det finns tillrdckligt utrymme for ett dimensionerande
fartyg pa 190 m pa sydgaende att gbra en undanmandver. For fartygen pa nordgaende finns
inga hinder, annat an fartygstrafik, for undanmandéver at styrbord.

Trafik som gar till och fran Gavle och som idag passerar genom sddra delen av
ansokningsomradet i nordostlig/sydvastlig riktning antas i stéllet passera séder om
ansokningsomradet. Det dimensionerande fartyget pa straket séder om vindkraftparken antas
vara 184 m langt enligt trafikstatistik for 2022. Med ett dimensionerande fartyg pa 184 m
kravs ett sdkerhetsavstand pa ca 1,17 M (2 160 m). Vilket avstand fran vindkraftparken denna
trafik kommer att uppratthalla &r mycket osakert och kommer troligen variera i hég grad. |
analysen har for berakning av olyckssannolikheter en antagen rutt férlagts med en girpunkt ca
1 M soder om det syddstra hornet, dock finns det utrymme att passera pa en rutt med storre
avstand fran vindkraftparken.

For samtliga alternativ har en reducering av det norddstra hérnet gjorts baserat pa
identifierade faror under riskidentifieringen, detta bedéms vara en atgard som reducerar
riskerna avsevart for de fartyg som passerar 6ster om vindkraftparken och som gar inom det
riksintresse mellan Grundkallen och Sundsvall som I6per har.

Riskreducerande atgarder i form av utméarkning och information till sjéfarten i enlighet med
gallande regelverk och praxis forutsatts. | dvrigt foreslas att undvika att placera vindkraftverk i
den sydligaste spetsen av det 6stra delomradet av vindkraftparken, for att reducera
paseglingsrisken for passerande fartyg.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Center
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Sammantaget bedéms de nautiska riskerna vid en etablering av Olof Skétkonung vara
acceptabla for Fall C (Ansékningsomrdde #1 med 3,5 M bred korridor) och D (Ansékningsomrdde
#2 utan korridor), forutsatt inforandet av relevanta riskreducerande atgarder. Ur ett
paverkansperspektiv for sjofarten far dock ett alternativ med korridor minst paverkan pa
sjofartens framkomlighet, se vidare analys i tillgdnglighetsanalysen for Olof Skotkonung (RISE,
2023). Aven paverkan avseende vintersjofart behandlas vidare i tillganglighetsanalysen.

Riskerna under anlaggningsfasen forvantas bli acceptabla forutsatt inforande av relevanta
riskreducerande atgarder. Detta bor dock verifieras i en separat mer detaljerad riskanalys for
anlaggningsfasen vilken bor genomforas i ett senare skede nar mer detaljer kring
vindkraftparken, dess utformning och transporter i anlaggningsfasen ar kdnda. Detta for att
kunna identifiera de mest kritiska momenten och darvid kunna vidta lampliga
sakerhetsatgarder, och pa sa vis sdkerstélla att arbetena kan ske pa ett sdkert satt. Infor
avvecklingen bor ocksa en ny separat riskanalys genomforas.

Ut6ver Olof Skdtkonung planeras det dven for andra vindkraftparker i Bottenhavet. De
kumulativa effekterna beror pa hur manga och vilka av vindkraftparkerna som etableras.
Narmast nordost om Olof Skdtkonung planeras Fyrskeppet vindkraftpark och narmast soder
om/delvis dverlappande med Olof Skétkonung planeras Najaderna vindkraftpark. Skulle en
etablering ske av bade Olof Skétkonung vindkraftpark, Fyrskeppet vindkraftpark samt ej
overlappande del av Najaderna vindkraftpark sdder om Olof Skétkonung, innebér detta ett
forandrat trafikmonster med ruttforlangningar i varierande grad (ca 2 M - 26 M) for trafiken
som idag gar igenom dessa omraden. De kumulativa effekterna med paverkan pa sjotrafiken i
form av ruttforlangningar samt paverkan avseende tillgangligheten till berérda hamnar med
anledning av det dndrade trafikmonstret analyseras vidare i tillganglighetsanalysen for Olof
Skoétkonung (RISE, 2023).

| tillagg till IWRAP-beradkningar av olyckssannolikheter for enbart vindkraftpark Olof
Skodtkonung har ett storre geografiskt omrade modellerats dar Fyrskeppet vindkraftpark samt
ej overlappande del av Najaderna vindkraftpark inkluderats i berakningar av kumulativa
olyckssannolikheter.

Den beridknade sannolikheten for kollision (total collisions) 6kar med ca 138 % i fallet med
vindkraftparker jamfort med fallet utan vindkraftparker, dock fran en lag niva till en fortsatt
lag niva. Med dagens trafikintensitet berdknas en kollision ske en gang pa ca 1 706 ar utan
vindkraftparker och en gang pa ca 718 ar med vindkraftparker.

Berakningar for trafikscenario 1, med vindkraftparker, visar att en allision med nagon av de
inkluderade vindkraftparkerna kan forvantas ske en gang pa ca 35 ar. Hogst sannolikhet for
allision (total allision) ar det utmed sédra sidan av Najaderna med mycket trafik som passerar
pa ett begransat avstand.

Den kumulativa effekten vad géller den sammanlagda incidentsannolikheten blir betydande
(gar fran en returperiod med en incident pa ca 200 ar till en returperiod med en incident pa ca
29 ar) men utgors still storsta del av den beraknade sannolikheten for drifting allisions.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Center
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Definitioner, ord och begrepp

Forkortning/Begrepp
AlS

Allision

Buffertzon

COG

DWT

Farled

Fartygsstrak

Container

General cargo

Forklaring

Automatic Identification System, Obligatoriskt informationssystem for
storre fartyg, som via VHF-ansluten transponder sander information
om identitet, position, kurs mm.

Fartyg seglar eller driver in i fast struktur, eller i ett omrade med fast
struktur, exempelvis vindkraftpark och vindkraftverk. Skilt fran
kollision vilket avser tva fartyg som seglar in i varandra.

Powered allision: fartyg seglar in i vindkraftparken under framdrivning.
Drifting allision: fartyg driver in i vindkraftparken utan att
framdrivningsmaskineriet ar i gang.

Avstandszon utanfoér den navigerbara ytan/bredden av en farled av
riksintresse, avsedd att ta hojd for framtida eventuella utvecklings-
/expansionsbehov av farleden, exempelvis pga. stérre tonnage.
Sjofartsverket har i samband med precisering av sj6fartens
riksintressen definierat buffertzonen for farledsklass 1 till 200 m pa
vardera sidan om farledsytan.

Course over ground, kurs 6ver grund: Fartygets faktiska kurs 6ver
grund.

Deadweight Tonnage, dodvikt, matt for fartygets totala lastférmaga,
enhet ton.

Sjovag utmarkt med svart streckad linje i sjdkort eller anvisad av
utmarkning, SSA.

Lateralt avgransat strak inom vilket manga fartygs ruttval och AlS-spar
aterfinns (shipping route).

Fartyg konstruerat for att transportera containrar.

Lastfartyg konstruerat for transport av olika typer av gods, fristaende
forpackat eller palleterat.

Bulk Lastfartyg konstruerat for transport av gods i l0svikt, t.ex. kol, malm
L etc.
8
"u?'; Tanker Tankfartyg konstruerat med lasttankar for transport av flytande gods
oo
R eller gas.
5
e Cruise Kryssningsfartyg.
Ro-Ro Roll on-roll off, fartyg for transport av gods pa rullande lastbarare, t.ex.
trailers.
Ro-Pax Roll-on/roll-off passenger vessel, farja som transporterar bade frakt
och passagerare.
Formal Safety Assessment, strukturerad och systematisk metodik for
FSA riskanalyser utvecklad av IMO som syftar till att forbattra
sjosakerheten.
RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Center
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IALA

IMO

IWRAP

Knop

Head-on
Overtaking
Crossing
Merging
Bend

Leg (term | IWRAP)

Kollisionstyper

M

NtM

Passagelinje

Peka-pa-kurs

PIANC

Precautionary area

Sannolikhet f6r
olycka / incident

Returperiod

Risk

Riksintresse sjofart -

farled

Rutt

RISE Research Institutes of Sweden AB

International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse
Authorities

International Maritime Organization

IALA Waterway Risk Assessment Program, ett maritimt
modelleringsverktyg fér berdkning av kollisions-, allisions- och
grundstotningsfrekvens.

Hastighetsenhet som anvands for fartyg; 1 knop = 1 M/h = 0,514 m/s
Kollision mellan moétande fartyg.

Kollision vid omkdrning i samma fartygsstrak.

Kollision vid korsande fartygsstrak.

Kollision i nodpunkter dar fartygsstrak sammanstralar.

Kollision i nodpunkter dar fartygsstrak kroker.

Indikerar den rutt som fartygen gar pa, visas som heldragen svart linje i
en IWARP-modell.

Nautisk mil (distansminut), distansenhet som anvands till sjoss; 1M =
1852 m.

Notice to Mariners, sjokortsrattelser och annan information av vikt fér
sjofart pa engelska

Linje definierad i trafikanalysen for kvantitativ och kvalitativ
karaktarisering av trafikflodet som passerar linjen och trafikerar
omradet. Baseras pa registrerad AlS-data och presenteras statistiskt
vanligen pa arsbasis.

Fartygets stavriktning. Anvands i sammanhanget nar fartyget stav
pekar mot nagot, exv. en fast struktur, ett grund eller en vindkraftpark.

The World Association for Waterborne Transport Infrastructure, global
organization som ger guidning och tekniska rad gallande hamn och
farleder.

Omrade dar sarskilt uppmarksamhet kravs, forekommer exempelvis
dar olika trafiksepareringssystem mots.

Anges i incidenter/ar och aterger beraknad eller uppskattad
sannolikhet for en oonskad handelse, incident eller olycka.
Incidentsannolikheten ar vanligtvis mindre dn en incident/ar och
aterges darfor i tiopotensform dar E anger tiopotensfaktor, exempelvis
E-04 = 1074,

Anges i ar och aterger forvantat antal ar mellan tva incidenter.
Berdknas som inversen av incidentsannolikheten, dvs
returperiod=1/incidentsannolikheten.

Sammanvagning av sannolikhet fér oonskad handelse samt dess
potentiella konsekvenser.

Vagledande ansprak utpekat av Trafikverket. Rl sjéfart -farled utgor
inte farleder i sjokort och har darmed ingen praktisk betydelse fér
sjotrafiken.

Ett fartygs vagval till destinationen via ett antal girpunkter (waypoints).

6(120)
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SSA

Sikerhetsavstand

Sikerhetszon

TSS

Ufs

Waypoint (har term |
IWRAP)

RISE Research Institutes of Sweden AB

Sj6SakerhetsAnordning, exempelvis fyrar, bojar, prickar och enslinjer.

Avstand mellan ytterkant av fartygsstrak och vindkraftparkens
ytterkant.

Avstand eller radie fran vindkraftverk, inom vilken sjotrafik ej tillats for
att undvika risk for vindkraftverk och fartyg.

Traffic Separation Scheme, Trafiksepareringssystem som styr fartyg till
trafikstrak dar métande trafik separeras genom tvingande
trafiksepareringszoner.

Underrattelser for sjofarande, sjokortsrattelser och annan information
av vikt for sjofart i svenska farvatten som publiceras av Sjofartsverket.

Anvands som term i IWRAP fér girpunkt, dvs punkt dar fartyg girar till
ny kurs.
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1 Inledning

Deep Wind Offshore har for avsikt att anséka om erforderliga tillstand for uppforande och
drift av en havsbaserad vindkraftpark, benamnd Olof Skétkonung, i Sveriges ekonomiska zon
("EEZ") i Bottenhavet. | samband med detta finns det behov av att utreda nautiska risker och
mojlig paverkan pa sjofarten.

1.1 Bakgrund

Ansokansomradet for vindkraftparken ar, exkluderat planerat hdnsynsomrade for befintligt
riksintresse sjofart - farled, ca 370 km? stort och ligger ca 26 km fran ndrmaste fastlandspunkt.
Narmaste stad ar Gavle som ligger ca 53 km vaster om den planerade vindkraftparken, se
Figur 1.1.
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Figur 1.1 Oversiktskarta lokalisering Olof Skétkonung vindkraftpark med angivet hédnsynsomrdde for farled inom
ansbékansomrdde. © Deep Wind Offshore

Vindkraftparken planeras omfatta maximalt 70 vindkraftverk med en totalh6jd om maximalt
370 m. Vindkraftparkens exakta utformning, inklusive placering av vindkraftverk och kablar
har inte faststallts annu, detta beslutas i ett senare skede. Tabell 1.1 redovisar preliminara
uppgifter gillande vindkraftparkens utformning.
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Tabell 1.1 Prelimindra data for vindkraftpark Olof Skétkonung.

Egenskap

Antal vindkraftverk

Installerad effekt per vindkraftverk
Vindkraftverkens totala h6éjd 6ver havsytan
Rotordiameter

Forvantad frigangshojd over vattenytan
Vindkraftparkens yta

Avstand fran land

Avstand mellan enskilda vindkraftverk
Uppskattad total installerad effekt
Uppskattad arlig elproduktion
Fundament vindkraftverk

Forvantad livslangd

Matt/kvantitet, preliminadra uppgifter

Max 70

20-25 MW

Max 370 m

Max 350 m

Ca20m

Ca 370 km?

Ca 26 km

Medel 2,5 km (ca 1,3 M)
1600-1800 MW

7,5 Twh

Bottenfast, fundamentsmodell inte faststalld

30-35 ar

| omradet for den planerade vindkraftparken forekommer sjofart som trafikerar hamnar i
Bottenhavet och Bottenviken. Med anledning av detta behover eventuell paverkan pa
sjofarten och de nautiska riskerna som vindkraftparken kan innebara analyseras.

1.2 Syfte

Foreliggande studie syftar till att utreda eventuell paverkan pa sjofarten till féljd av en
etablering av vindkraftpark Olof Skétkonung. Studien avser bedéma och analysera hur
vindkraftparken paverkar de nautiska riskerna genom berdkningar av sannolikheten for
grundstoétning, kollisioner mellan fartyg samt sannolikhet for att fartyg seglar, eller driver, in i

vindkraftparken, sa kallad allision.

Rapporten avses kunna utgora en bilaga till tillstAndsansokan.

1.2.1 Omfattning

Analysen omfattar saval direkta effekter som kan paverka sikerheten for sjéfarten som
indirekta effekter som kan uppsta nar sjofartens framkomlighet begrénsas och férandras.
Analysen behandlar och kvantifierar i huvudsak risker under vindkraftparkens driftsfas.
Berakningar av olyckssannolikheter for grundstdtningar, kollisioner mellan fartyg samt
allisioner, dvs. att fartyg seglar eller driver in i omradet, genomférs med verktyget IWRAP?.
Aven paverkan pa sjéfarten i form av eventuella justeringar av trafikmonster och
ruttférlangningar redovisas. Sjofartsrelaterade risker i samband med byggnation och
avveckling av vindkraftparken identifieras och bedéms 6vergripande.

Paverkan pa sjotrafiken samt tillgéngligheten till berérda hamnar med anledning av det
andrade trafikmonstret analyseras vidare i en tillganglighetsanalys for Olof Skotkonung, se

L IWRAP: IALA Waterway Risk Assessment Program, ett maritimt modelleringsverktyg fér berékning av

kollisions-, allisions- och grundstétningsfrekvens.
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RISE rapport RE20221684-02-00-A Tillgdnglighetsanalys Olof Skétkonung (RISE, 2023),
vilken avses ldasas som en bilaga till foreliggande riskanalys.

1.3 Avgransningar

Analysen baseras pa AlS-data fran omradet, eventuella mindre fiskefartyg eller fritidsbatar
som saknar AlS-transponder av typ A? omfattas inte av tillgingliga data och omfattas dirmed
inte i de kvantitativa berdkningarna.

Studien ar begransad till att analysera eventuella risker for sj6farten i omradet och behandlar i
huvudsak risker dar de slutliga konsekvenserna antas vara grundstétning, kollision mellan
fartyg eller att fartyg seglar eller driver in i omradet for vindkraftparken.

Kvantitativa berdkningar av konsekvenser i form av skadekostnader eller antal skadade vid ett
olycksscenario omfattas inte. Analysen omfattar inte berdkningar av konsekvenserna for det
paseglade vindkraftverket eller det paseglande fartyget vid en eventuell pasegling.

Eventuell paverkan pa sjofarten med anledning av exportkabeln omfattas inte i detta skedde.

1.4 Metod

Metodiken for aktuell studie baseras pa etablerad metodik for maritima riskanalyser i form av
ISO standard 31000 och 31010, liksom den av IMO rekommenderade FSA-metodiken dar sa
beddms vara mojligt. Figur 1.2 visar ingdende komponenter for aktuell studie. Dessa stammer
ocksa val overens med de steg som bor inga enligt Sjofartsverkets och Transportstyrelsens
rekommendationer gillande omfattning av nautisk riskanalys for etablering av havsbaserade
vindkraftparker (Sjofartsverket och Transportstyrelsen, 2023).

2 Fartyg éver 300 ton, samt fiskebdtar 6ver 15 m och alla passagerarfartyg pd internationella resa, méste enligt
gdllande krav vara utrustade med AlS-transponder av typ A. Aven ménga mindre fiskebdtar samt en del
fritidsbatar har dock ocksa AlS-transponder av sdkerhetsskail.
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Bakgrund, syfte, avgransningar, metod
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Figur 1.2 Struktur av ingdende komponenter i aktuell riskanalys.

Aktuell riskanalys har delats in tva steg dar det forsta steget omfattar de tre forsta
komponenterna i Figur 1.2, inledning, omradesbeskrivning och forutsattningar samt
riskidentifiering. De efterféljande stegen omfattas av steg 2.

1.4.1 Lasanvisning
Rapportens uppbyggnad foljer strukturen i Figur 1.2.

Efter inledningen (kap 1) redovisas i kapitel 2 de geografiska forutsattningarna och den
sjotrafikanalys som har gjorts for att kunna analysera den fartygstrafik som trafikerar omradet
runt ansbkansomradet. Trafikanalysen baseras pa AlS-data, huvudsakligen fran ar 2022
eftersom detta ar det senaste helaret som finns tillgangligt, och ligger till grund fér den
riskidentifiering som gors i kapitel 3. Hazid-workshopen utgér en mycket viktig del av
riskidentifieringen och syftar till att identifiera samtliga nautiska faror och eventuell paverkan
pa sjofarten som kan komma att uppsta vid en etablering vindkraftparken. | detta steg gors
ingen vardering av identifierade faror. Riskidentifieringen tjanar som underlag foér de
efterféljande stegen i riskanalysen.

Kapitel 4 omfattar riskbedomning av vindkraftparken. Detta kapitel redovisar resultat fran
genomfdrda berakningar av grundstotnings-, kollisions- samt allisionssannolikhet (med
IWRAP) samt genomférda berakningar av kumulativa olyckssannolikheter. Kapitel 4 redovisar
ocksa uppskattning av sannolikhet av faror som inte kan kvantifieras med berékningar, samt
en uppskattning och bedémning av konsekvenser.

Kapitel 5 omfattar 6vergripande identifiering av sjofartsrelaterade risker i samband med
anlaggning och avveckling av vindkraftparken.

Kapitel 6 utgors av riskvardering och omfattar tolkningen av berdkningsresultaten.
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Kapitel 7 redovisar identifierade riskreducerande atgarder samt beskrivning av férvantad
effekt av respektive atgard.

Kapitel 8 omfattar en osdkerhets- och kdnslighetsanalys dar osdkerhet i data och riskmodeller
beskrivs.

Kapitel 9 utgors av slutsatser fran genomford studie.

1.4.2 Styrande dokument och riktlinjer fér vindkraft till havs och nautiska riskanalyser

Det finns idag inga styrande regler géllande accepterade risknivaer for vindkraftparker och
gallande minsta avstand mellan vindkraftparker och fartygsstrak, sa kallat sdkerhetsavstand.
Sedan juni 2023 finns dock rekommendationer fran Sjofartsverket och Transportstyrelsen.
Rekommendationerna beskriver vad som bor inga i en nautisk riskanalys for
vindkraftsetablering i svenska farvatten samt riktlinjer fér minsta acceptabla
sakerhetsavstand.

Enligt rekommendationerna ska sdkerhetsavstandet bestammas for ett dimensionerande
fartyg baserat pa tre kriterier: mandverutrymme, trafikens intensitet och komplexitet samt
storningar pa navigationsutrustning. Erforderligt sakerhetsavstand bestams av kriteriet som
ger det storsta sakerhetsavstandet.

Manéverutrymme

Erforderligt sdkerhetsavstand for kriteriet mandverutrymme utgar fran att fartyg ska kunna
vida atgarder for att undvika kollision med andra fartyg i enlighet med sjévagsreglerna.
Kriteriet definieras darmed genom att avstandet mellan fartygstrakets ytterkant och
vindkraftparkens grans ska vara tillrackligt stort for att det dimensionerade fartyget ska kunna
gora en 360-gradersgir. For att ett fartyg ska kunna utféra den manévern kravs ett avstand
som motsvarar 0,3 M + 6 fartygslangder + 500 m, se Figur 1.3. Detta ar i enlighet med flera
andra nationella riktlinjer samt de internationella riktlinjerna fran PIANC; MarCom WG Report
no 161 - 2018, Interaction between offshore Wind farms and maritime navigation (PIANC, 2018),
vilka Sjofartsverket och Transportstyrelsen hanvisar till.

=== — - Farled/Ruttsystem/Fartygsstrak
T~ A A
~ 0,3 nautiska mil
AN
————————————— _—..=.—_.___—':—————————!————————'-————-
-7 A
/ \
/
/
| .
] 6 fartygslangder Sikerhetsavstand
/
/

Figur 1.3 Sdkerhetsavstdnd enligt kriteriet for manéverutrymme.
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Enligt rekommendationerna kan det dimensionerande fartyget i normala fall definieras som
det storsta fartyget i 98-percentilen av samtliga fartygspassager av fartyg med en langd som
Overstiger 70 m.

Trafikintensitet och komplexitet

Trafikintensiteten pa narliggande fartygsstrak, farleder eller ruttsystem samt dess komplexitet
ar av stor betydelse for olyckssannolikheten och bor darfér ocksa beaktas vid utvardering av
erforderligt sdkerhetsavstand enligt rekommendationerna. Vid en hog trafikintensitet kan ett
hogre sakerhetsavstand kravas dn vad kriteriet avseende mandverutrymme ger.
Trafikintensiteten pa farleder, ruttsystem och fartygsstrak kan enligt rekommendationerna
klassas enligt Tabell 1.2.

Tabell 1.2 Klassificering fér bedémning av fartygstrdks trafikintensitet baserat pd antal passager drligen (Sjéfartsverket
och Transportstyrelsen, 2023).

Klassificering  Trafikintensitet Passager per ar
1 Mycket lag 0-2000

2 Lag 2000-5 000

3 Medel 5000 - 10 000
4 Hog 10 000 — 20 000
5 Mycket hég Over 20 000

Det minsta sdkerhetsavstandet mellan farleder, ruttsystem eller fartygsstrak och
vindkraftsparker med hansyn till trafikintensiteten kan bestammas genom matrisen i Figur 1.4.
Grona falt indikerar sakerhetsavstand som generellt kan antas vara acceptabla. Gula falt
indikerar ALARP och indikerar att sdkerhetsavstandet endast ar tillampligt nar
riskbedémningen i sin helhet kan visa pa sma risker forknippade med etableringen av
vindkraftparken, t.ex. da risken for kollision med vindkraftparken begransas av naturliga
hinder foér en stor del av fartygen som trafikerar omradet. Réda falt indikerar att
sakerhetsavstandet ar for litet och antas medfor oacceptabla risker. Om det i omradet kring
vindkraftparken rader en komplex trafiksituation och andra faktorer ocksa paverkar
sjosakerheten kan storre sdkerhetsavstand erfordras for att anses acceptabla. Faktorer som
att farleden, ruttsystemet eller fartygsstraket pekar rakt mot vindkraftparken, dvs. att fartyg
kommer att ha en sa kallad peka-pa-kurs pa vindkraftparken, kan ocksa féranleda behov av
storre sdakerhetsavstand.
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Figur 1.4 Matris for bedémning av sdkerhetsavstdnd baserat pd trafikintensitet (Sjofartsverket och Transportstyrelsen,
2023).

Navigationsutrustning

Fartyg anvander radar for navigering och for att upptiacka andra fartyg i dess narhet.
Vindkraftverk kan innebara att det uppstar stérningar pa fartygens radar, vilket kan leda till att
fartyg inte upptécks i tid for att kunna vidta atgard for att undvika kollision. Stérningarna kan
ocksa medfora att landmarken inte syns vilket kan forsvara navigationen. Sjofartsverket och
Transportstyrelsen hanvisar till PIANCs riktlinjer (PIANC, 2018), enligt vilka det kan uppsta
storningar pa fartygsradar vid avstand till vindkraftverk pa upp till 1,5 M, samt att
sannolikheten for stérningar 6kar med minskade avstand mellan sjétrafik och vindkraftverk.
Vid avstand mindre dn 0,25 M kan dven storningar pa X-bandsradar uppst3, vilket kan
medfora spokekon. Detta utgor enligt PIANC en mycket hog risk.

Aven annan navigationsutrustning sdsom AlS, GPS och radioutrustning kan stéras av
vindkraftparken vilket bor beaktas vid riskbedémningen.

Vid utformning av vindkraftparker rekommenderar Sjofartsverket och Transportstyrelsen att
proportionerlig hansyn tas till risker med storningar pa navigationsutrustning. Hansyn bor tas
till trafikintensiteten i omradet och svarigheter i navigationen sasom girar och grundomraden i
narhet av vindkraftparken.

Omfattning riskanalys

Om avstandet mellan vindkraftparken och narmaste narmsta farled, ruttsystem eller
fartygsstrak ar storre an 3 M kan det enligt Sjofartsverkets och Transportstyrelsens
rekommendationer ricka med en grovanalys av sjtrafiken i omradet. Ar avstandet mindre bér
en mer ingdende analys genomfoéras. Den mer ingdende analysen bér atminstone omfatta:

Riskbedomningen bor atminstone innehalla:

. Riskbeddmningens omfattning, forutsattningar och kriterier.
. Beskrivning av sjotrafiken och andra férutsattningar i omradet.
RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Center
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. Identifiering av risker (HAZID).

. Analys och vardering av risker.

. Eventuella riskférebyggande atgarder.

. Osidkerhetsanalys av data och riskmodell.

. Rekommendationer for beslutsfattare samt information om identifierade risker.

Andra riktlinjer

De svenska myndigheterna hanvisar i manga avseende till de internationella riktlinjerna fran
PIANC géllande sdkerhetsavstand. Manga andra landers nationella riktlinjer, t.ex. de brittiska
och nederlandska baserar sig ocksa pa PIANC:s riktlinjer, och tillrdckligt mandverutrymme for
en 360-gradrsgir utgor ett viktigt kriterium i de flesta riktlinjerna (Maritime & Coastgurd
Agency, 2021), (Government of the Netherlands, 2014). Figur 1.5 visar en tabell med
allmanna riktlinjer for sakerhetsavstand samt aspekter som bor beaktas vid planering av
vindkraftparker enligt PIANC.

Distance in miles of the -
first wind generator row Factors for consideration risk Tolerabal::i!c;r SOLAS
from the shipping route 3
< 0.25 NM (500 m) Inter-turbine spacing only recommended for small craft VERY HIGH Intolerable
; 7 g as Unless for very small craft
Distance between a high traffic navigation route, used by .
5NN (28 m) ships covered by the SOLAS Convention and a wind farm VERY HIGH g . com)
Distance between a high traffic navigation route, used by Tolerable
1 (1852m) ships covered by the SOLAS Convention and a wind farm HIGH f
2 NM (3,704 m) Compliance with COLREGs becomes less challenging MEDIUM
Distance between shipping route and a wind farm in
5 NM (9,260 m) g Low
restricted waters Acceptable
10 NM (18,520 m) Ideal distance between a TSS and a wind farm VERY LOW

Figur 1.5 Tabell med allmdnna riktlinjer fér planering av sdkerhetsavstdnd mellan ett fartygsstrdk och vindkraftpark
(PIANC, 2018).
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2 Omradesbeskrivning och sjotrafikanalys

Ansokansomradet for vindkraftpark Olof Skdtkonung ligger i Sveriges ekonomiska zon i den
sddra delen av Bottenhavet, ca 14 M (26 km) fran narmaste fastlandspunkt. Narmaste stad ar
Gavle som ligger ca 29 M (53 km) vaster om den planerade vindkraftparken, se Figur 2.1 Den
sOdra gransen for ansokansomradet ligger utmed territorialgransen.

Genom ansokansomradet gar ett strak mellan Grundkallen och S6derhamn/Hudiksvall utpekat
som riksintresse kommunikationer sjéfart - farled, se Figur 2.1. AnsGkansomradet tacker en
storre yta dn det planerade omradet for vindkraftparken da hansyn planeras till riksintresset
(bendmnt hdnsynsomrade for farled i samrddsunderlaget) inom vilka inga vindkraftverk planeras
placeras.

Det gar dven ett strak 6ster om ansékansomradet mellan Grundkallen och Sundsvall utpekat
som riksintresse kommunikationer sjéfart - farled samt ett strak utpekat som riksintresse
kommunikationer sjofart - farled ca 4,5 M séder om ansékansomradet mellan Grundkallen och
Gavle, se Figur 2.1.

Riksintressen ar vagledande ansprak utpekade av Trafikverket (senast beslutade 2022-09-26)
men ar inte farleder markerade i sjokort, d.v.s. sjilva riksintresset har ingen praktisk betydelse
for ett fartygs navigation men kan sammanfalla med faktiska fartygsstrak.

N Bottenkavet RI
A & Seaof Bothnia El

Teckenforklaring
4 [ Ansokningsomréde #1 med 2,2 M korridor
0 10 20 30 NM et RO 3 - I~ 3 Hansynsomrade Riksintresse Sjofart - Farled
| s y : W . ‘ Riksintresse Sjofart - Farled

Figur 2.1 Ansékansomradde Olof Skétkonung samt omrdden utpekade som riksintresse sjétrafikstrdk (Trafikverket, 2022)
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Utover Olof Skotkonung planeras det dven for andra vindkraftparker i Bottenhavet, se Figur
2.2. Vid tidpunkten for denna analys ar det endast Storgrundet som &r tillstandsgiven.
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Teckenforklaring

Projekteringsomraden vindkraft (Vindbrukskollen)
O

Figur 2.2 Projekteringsomrdden for vindkraft i Bottenhavet (Vindbrukskollen, 2023)

Vattendjupet i det aktuella omradet varierar mellan ca 18 - 75 m. Bottenstrukturen
domineras av moran, lera och sand.

Den foérharskande vindriktningen i det aktuella omradet ar sydvast, se Figur 2.3 som visar
vindros baserad pa vindstatistik for omradet for perioden 2022-04-01 - 2023-04-01. | det
aktuella omradet bedéms inte stromférhallanden vara sddana att de paverkar fartygen i ndgon
betydande omfattning, vindriktning antas vara av stérre betydelse.
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Figur 2.3 Vindros baserad pd vindstatistik fér aktuellt omrdde (DHI, 2023).
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21 Is

Isens utbredning i Bottenhavet varierar mellan olika ar, havsis kan férekomma men i det
aktuella omradet férekommer vanligen inte ndgon is vid lindriga eller normala isvintrar.

Sasongen 2022/2023 klassificeras som lindrig isvinter och den maximala isutbredningen
uppmattes den 12 mars 2023, se Figur 2.4.
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Figur 2.4 Maximal isutbredning en lindrig isvinter (2023-03-12)
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Sasongen 2020/2021 var senast som isvintern klassades som normal och den maximala

isutbredningen uppmattes den 15 februari 2021, se Figur 2.5.
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Figur 2.5 Maximal isutbredning en normal isvinter (2021-02-15)
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Sasongen 2010/2011 var senast som isvjntern klassades som strang. Den 25 februari 2011
uppmattes den storsta isutbredningen i Ostersjén sedan 1987, ca 300 000 km?, se Figur 2.6.
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Figur 2.6 Maximal isutbredning en svdr isvinter (2011-02-25).
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Figur 2.7 visar iskarta 6ver Bottenhavet fran 2011-02-25.
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Figur 2.7 Iskarta 6ver Bottenhavet frdn den 25 februari 2011 ndr den stérsta isutbredningen sedan 1987 uppmidittes.

2.1.1 Framtida isférhallanden

Den genomsnittliga maximala isutbredningen i Ostersjén och Bottenhavet kommer att minska
i framtiden nar klimatet blir varmare. Isvinterns langd kommer troligtvis att minska och dven
isens genomsnittliga tjocklek kommer troligen att minska. Inget pekar dock pa att havsisen
helt kommer att forsvinna fran Ostersjdregionen under nuvarande sekel. Variationerna ar fran
ar kommer att vara stora dven i framtiden (SMHI, 2023).

Islaget i Ostersjéregionen har kartlagts varje ar sedan 1950-talet. Forskare har aterskapat
dataserier 6ver isens maximala utbredning fran bérjan av 1700-talet. Figur 2.8 visar den
observerade maximala isutbredningen i Ostersjon for perioden 1720 - 2020. Fér de senast
100 aren syns en tydlig nedgang med en minskning pa ca 6 000 km? per artionde (SMHI,
2023).
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Figur 2.8 Observerad drlig maximal isutbredning baserat pad data frdn det Finska Meteorologiska Institutet (bld staplar),
dess rullande medelvirde med ett 15-drs intervall (orange) samt den linjdra trenden fér hela tidsperioden (grén) och de
sista 100 dren (réd) (SMHI, 2023).

2.2 Trafikmonster och passagestatistik

Sjotrafiken i omradet baseras pa AlS-data fran primart 2022. Trafikmonstret analyseras och
statistik avseende antal fartygspassager forbi omradet redovisas i diagram. For att identifiera
eventuella forandringar i trafikintensitet pa fartygsstraken mellan olika ar redovisas
kompletterande passagestatistik for aren 2018 - 2021.

Figur 2.9 visar trafikmonstret i det aktuella omradet baserat pa AlS-data fran 2022. | figuren
ar fartygsspar fran fiskefartyg utrustade med AIS-A transponder markerade med orange farg
och ovrig trafik i gron farg.
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Figur 2.9 Oversiktsbild av ansékansomrddet for Olof Skétkonung vindkraftpark samt trafikménster i omrddet baserat pd
AlS-data frdn 2022.

Tydliga trafikstrak syns ga till/fran Sédra Kvarken och fordelar sig genom, 6ster och séder /
sydvast om ans6kansomradet. Trafikstrak syns aven ga tvars ansdkansomradet i ost-vastlig
riktning, dar en del av trafiken utgors av fiskefartyg. Ca 20 olika fiskefartyg bedriver aktivt
fiske i omradet, se Figur 2.10 for 6versikt over trafikmonster under 2022 for fiskefartyg
utrustade med AIS-A transponder. Noteras bor att trafikmonster for fiskefartygen varierar
fran ar till ar beroende pa var fiske sker.
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Figur 2.10 Oversiktsbild trafikménster fiskefartyg utrustade med AlS-A baserat pd AlS-data fran 2022.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Center

26 (120) RISE Rapport: RE20221684-01-00-A



(/23]

Figur 2.11 visar trafikmonstret i det aktuella omradet, exklusive fiskefartyg och surveyfartyg,
baserat pa AlS-data fran 2022.
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Figur 2.11 Oversiktsbild av ansékansomrddet for Olof Skotkonung vindkraftpark samt trafikménster i omrddet exklusive
fiskefartyg samt surveyfartyg baserat pd AlS-data fran 2022.

For att analysera fartygstrafiken runt ansékansomradet fér Olof Skotkonung har atta
passagelinjer definierats, se Figur 2.12. Passagelinje 1 avser trafik som passerat genom
ansokningsomradet i ost - vastlig riktning. For att tydligare kunna analysera den trafik som
passerar genom ansokningsomradet har ytterligare fem passagelinjer skapats, passagelinje 1A
- 1E. Passagelinje 1A avser trafik som passerat genom ansékningsomradet i nordvastlig-
sydostlig riktning utmed riksintresse sjofart - farled som I6per genom ansékningsomradet.
Passagelinje 1B avser trafik som passerat genom ansékningsomradets vastra del i nordvastlig -
sydostlig riktning. Passagelinje 1C avser trafik som passerat genom norra delen av
ansokningsomradet i ost - vastlig riktning. Passagelinje 1D avser trafik till/fran Gavle som
passerar genom ansokningsomradet i nordostlig - sydvastlig riktning. Passagelinje 1E avser
trafik som passerat genom ansékningsomradets vastra del (mellan vastra och 6stra banken).

Passagelinje 2 avser trafik som passerat 6ster om ansékningsomradet och foretradesvis
utmed riksintresse sjofart - farled i nordnordvastlig - sydsydostlig riktning.

Passagelinje 3 avser trafik som passerat sdder om ansékningsomradet, féretradesvis trafik
till/fran Géavle samt trafik till/frdn Norrsundet, Vallvik och S6derhamn.
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Figur 2.12 Passagelinjer for analys av trafik genom och omkring ansékansomrddet fér Olof Skétkonung vindkraftpark..

Trafikintensiteten pa fartygstraken i och omkring vindkraftpark Olof Skdtkonung dr mycket
lag (1) enligt klassificeringen av trafikintensitet i rekommendationerna fran Sjéfartsverket och

Transportstyrelsen, se avsnitt 1.4.2.

Se Tabell 2.1 fér sammanstallning per passagelinje baserat pa AlS-data fran 2022.

Tabell 2.1 Sammanstdillning éver klassificering av trafikintensitet per passagelinje baserat pd AlS-data fran 2022.

Passagelinje  Trafikintensitet (passager/ar) Klassificering trafikintensitet
1 466 1/ Mycket lag
1A 172 1/ Mycket lag
1B 85 1/ Mycket lag
1C 67 1/ Mycket lag
1D 390 1/ Mycket lag
1E 108 1/ Mycket lag
2 1445 1/ Mycket lag
3 1352 1/ Mycket lag
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2.2.1 Passagelinje 1 - trafik genom ansékningsomradet

Passagelinje 1 avser trafik som passerat genom ansékningsomradet i ost - vastlig riktning, se
Figur 2.13.
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Figur 2.13 Oversikt passagelinje 1

Under 2022 skedde totalt 466 passager 6ver linje 1. En stor del av denna trafik (209
passager), utgjordes av general-cargo fartyg med en langd pa mellan 50 och 150 m, se Figur
2.14.
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Figur 2.14 Antal fartygspassager éver linje 1 under dr 2022 férdelat pd fartygstyp och Idngdintervall.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Center

29 (120) RISE Rapport: RE20221684-01-00-A



(/23]

Aven fiskefartyg ar relativt frekventa i omradet, och star for ca 150 passager under 2022.

For att tydligare kunna analysera den trafik som passerar genom ansékningsomradet har
ytterligare fem passagelinjer skapats; passagelinje 1A - 1E for vilka trafikanalys redovisas
nedan.

2.2.1.1 Passagelinje 1A - trafik genom ans6ékningsomradet (utmed riksintresse sj6fart - farled)

Passagelinje 1A avser trafik som passerat genom ansdkningsomradet i nordvastlig - sydostlig
riktning utmed riksintresse sjofart - farled som I6per genom ansékningsomradet, inom
planerat hansynsomrade, se Figur 2.15.
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Under 2022 skedde totalt 172 passager over linje 1A. Merparten av dessa passager utgjordes
av general-cargo fartyg med en langd mellan 50 - 150 m, se Figur 2.16. Totalt skedde ca 129
passager med general-cargo fartyg.

Figur 2.15 Oversikt passagelinje 1A
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Figur 2.16 Antal fartygspassager 6ver linje 1A under dr 2022 fordelat pd fartygstyp och ldngdintervall.

Baserat pa Sjofartsverkets och Transportstyrelsens kriterium for bedémning av
mandverutrymme &r det dimensionerande fartyget pa strdket 173 m (det storsta fartyget i 98
percentilen av samtliga fartygspassager av fartyg med en langd storre 4n 70 m).

Sex passager skedde med fartyg med en langd 6ver 150 m, varav det langsta fartyget var
bulkfartyget Hanze Genua med dimensionerna (L x B) 180 x 30 m, se Figur 2.17.

@ HANZEVAST

© Jan Williams
MarineTraffic.com

Figur 2.17 Bulkfartyget Hanze Genua, med en ldngd pd 180 m var det ldngsta fartyget att passera linje 1A under 2022.

General cargo-fartyget Swe Carrier med dimensionerna (L x B) 99 x 13 m &r det mest
frekventa fartyget med 15 passager over linje 1A 2022, f6lj av bulkfartyget Envik (96 x 17)
med 14 passager, general cargo-fartyget Dalarna (100 x 16) med 11 passager samt general-
cargo fartyget Norrbotten (100 x 16) med 10 passager, se Figur 2.18 - Figur 2.21.
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Figur 2.18 Swe Carrier

Figur 2.19 Envik
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Figur 2.20 Dalarna
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Figur 2.21 Norrbotten
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2.2.1.2 Passagelinje 1B - trafik genom ansokningsomradets véstra del

Passagelinje 1B avser trafik som har passerat genom ansokningsomradets vastra del i
nordvastlig - sydostlig riktning, se Figur 2.22.

- T ;
Vallvik 2 D> / R\

STORJUNGFRUN &b
LFIWRG a.§

S
S

28m 12-7M

\\‘:xxgﬁx\\\ji‘

Hallstensoren =
FI2IWRG 125 £+ ~

R

(RLts) & o
SR

Trdje v\_.lr'? 3

\ | . o’

. ‘i 7\ o
&\

|

%Mém;" Blockbunken 27 o
NMNI,Q‘ ;""

Giivle

Teckenférklaring

O Ansokningsomrdde #1 med 2,2 M korridor - Olof Skétkonung _,?

T 7} Hansynsomr&de Riksintresse Sjofart - Farled

—— Fartygsspdr baserat pd AIS-data 2022 (utan fiske)

~—— Fartygsspdr baserat pd AIS-data 2022 (endast fiske) =
Riksintresse Sjofart - Farled s ) o B S

4= Passagelinje (R o A‘

-

(s

Figur 2.22 Oversikt passagelinje 1B

Under 2022 skedde totalt 85 passager 6ver linje 1B. Merparten av dessa passager utgjordes
av general-cargo fartyg med en langd mellan 50 - 150 m, se Figur 2.23. Totalt skedde 62
passager med general-cargo fartyg.
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Figur 2.23 Antal fartygspassager éver linje 1B under dr 2022 férdelat pd fartygstyp och ldngdintervall.
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Bulkfartyget Asalet med dimensionerna (L x B) 169 x 27 m var det langsta fartyget att passera,
se Figur 2.24.

Figur 2.24 Asalet

Flest passager utgjordes av bogserbaten Master med 11 passager (31 x 10 m), foljt av general-
cargo fartygen Ocean Carrier (107 x 18 m) samt Oslo Forest 1 (117 x 18 m) med 6 passager
vardera, se Figur 2.25 - Figur 2.27.
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Figur 2.25 Master
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Figur 2.26 Ocean Carrier
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Figur 2.27 Oslo Forest |
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2.2.1.3 Passagelinje 1C - trafik genom ansdkningsomradets norra del

Passagelinje 1C avser trafik till/fran Norrsundet som passerat genom norra delen av
ansokningsomradet i ost - vastlig riktning, se Figur 2.28.
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Figur 2.28 Oversikt passagelinje 1C

Under 2022 skedde totalt 67 passager 6ver linje 1C, dar merparten (60 passager) utgjordes av
fiskefartyg med en langd under 50 m, se Figur 2.29.
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Figur 2.29 Antal fartygspassager éver linje 1C under 2022 férdelat pd fartygstyp och Idngdintervall.
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General-cargo fartyget Norrland med dimensionerna (L x B) 119 x 15 m var det langsta
fartyget att passera, se Figur 2.30.

NORRLAND

NAVALILS
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Figur 2.30 Norrland

2.2.1.4 Passagelinje 1D - trafik till/fran Gavle genom ansékningsomradet

Passagelinje 1D avser trafik till/frdn Gavle som passerar genom ansékningsomradet i
nordostlig - sydvastlig riktning, se Figur 2.31.
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Figur 2.31 Oversikt passagelinje 1D

Under 2022 skedde totalt 390 passager 6ver linje 1D, varav runt hélften (190 passager)
utgjordes av fiskefartyg med en langd under 50 m. Ovrig trafik bestar till stor del av general-
cargo fartyg med en langd mellan 50-150 m samt tankfartyg med en langd mellan 100 - 150
m, se Figur 2.32.
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Figur 2.32 Antal fartygspassager éver linje 1D under 2022 férdelat pd fartygstyp och Idngdintervall.

6 passager skedde med fartyg med en langd éver 150 m. Lingsta fartyg att passera var
general-cargo fartyget Tian Zhen, med dimensionerna (L X B) 190 x 29 m, se Figur 2.33.
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Figur 2.33 Tian Zhen

Utover fiskefartygen var sjomatningsfartyget Northern Wind (19 x 5 m) det mest frekventa
fartyget 2022 med 16 passager 6ver linje 1D, se Figur 2.34.
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Figur 2.34 Northern Wind
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2.2.1.5 Passagelinje 1E - trafik genom vistra delen av ansokningsomradet

Passagelinje 1E avser trafik som passerat genom vastra delen av ansékningsomradet, med
passage mellan 6stra och vastra banken, se Figur 2.35.
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Figur 2.35 Oversikt passagelinje 1E

Figur 2.36 visar férdelningen av trafiken 6ver linje 1E utifran fartygstyp och fartygslangd.
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Figur 2.36 Antal fartygspassager 6ver linje 1E under 2022, férdelat pd fartygstyp och ldngdintervall.
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Under 2022 skedde totalt 108 passager over linje 1E. Det fartygssegment som star for den
storsta andelen passager ar general cargo-fartyg med en langd under 150 m. Ovriga trafik
bestar till stor del av surveyfartyg samt fiskefartyg med en langd under 50 m.

Det storsta (langsta) fartyget att passera linje 1E ar 2022 var general-cargo fartyget
Tundraland med dimensionerna (L x B) 190 x 26 m, se Figur 2.37.

WALLENIUS==50L

Figur 2.37 Tundraland

2.2.2 Passagelinje 2 - trafik dster om ans6kningsomradet (utmed riksintresse sjofart -
farled)

Passagelinje 2 avser trafik som passerat 6ster om ansdkningsomradet och foretradesvis
utmed riksintresse sjofart - farled i nordnordvastlig - sydsydostlig riktning, se Figur 2.38.
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Figur 2.38 Oversikt passagelinje 2
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Figur 2.39 visar férdelningen av trafiken 6ver linje 2 utifran fartygstyp och fartygslangd.
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Figur 2.39 Antal fartygspassager 6ver linje 2 under 2022, fordelat pd fartygstyp och ldngdintervall.

Under 2022 skedde totalt 1445 passager 6ver linje 2, varav 322 passager utgjordes av

fiskefartyg med en langd under

50 m. Det fartygssegment som star for den storsta andelen

passager dr general cargo-fartyg med en lingd under 150 m. Ovrig fartygstrafik fordelar sig
primart i langdsegment upp till 200 m och bestar bl.a. av Ro-Ro- och tankfartyg.

Den dimensionerande fartygslangden fér mandverutrymme pa straket ar 190 m baserat pa
kriteriet det storsta fartyget i 98 percentilen for fartyg éver 70 m.

Det storsta (langsta) fartyget att passera linje 2 ar 2022 var kryssningsfartyget Amera med

m, se Figur 2.40.

dimensionerna (L x B) 204 x 32

= — —

Figur 2.40 Kryssningsfartyget Amera med en Idngd pd 204 m var det Idngsta fartyget att passera linje 2 dr 2022.
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15 passager skedde med tankfartyget Seapike, vilket var det storsta (langsta) tankfartyget att
passera, med dimensionerna (L x B) 200 x 32 m, se Figur 2.41.
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Figur 2.41 Tankfartyget Seapike med en Idngd pa 200 m var det Idngsta tankfartyget att passera linje 2 dr 2022.

SCAs Ro-Ro-fartyg med trafik till Iggesund och Sundsvall (SCA Obbola, SCA Ostrand samt
SCA Ortviken om (L x B) 170 x 24 m) utgjorde de mest frekventa fartygen med ca 70 passager
vardera over linje 2, se Figur 2.42, Figur 2.43 samt Figur 2.44.
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Figur 2.42 SCA Obbola
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Figur 2.43 SCA Ostrand
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Figur 2.44 SCA ortviken
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2.2.3 Passagelinje 3 - trafik soder om ansékningsomradet

Passagelinje 3 avser trafik som passerat soder om ansékningsomradet, foretradesvis trafik
till/fran Gavle samt trafik till/fran Norrsundet, Vallvik och S6derhamn, se Figur 2.45.
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Figur 2.45 Oversikt passagelinje 3

Figur 2.46 visar fordelningen av trafiken 6ver linje 3 utifran fartygstyp och fartygslangd.
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Figur 2.46 Antal fartygspassager 6ver linje 3 under 2022, fordelat pa fartygstyp och ldngdintervall.

Under 2022 skedde totalt 1352 passager 6ver linje 3. Det fartygssegment som star for den
storsta andelen passager ar general cargo-fartyg med en langd under 150 m. Ovrig
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fartygstrafik fordelar sig primart i langdsegment upp till 200 m och bestar bl.a. av
containerfartyg samt tankfartyg.

Den dimensionerande fartygslangden for mandverutrymme pa straket ar 184 m baserat pa
kriteriet det storsta fartyget i 98-percentilen for fartyg éver 70 m.

Det storsta (langsta) fartyget att passera linje 2 r 2022 var tankfartyget Leyte Spirit med
dimensionerna (L x B) 243 x 42 m, se Figur 2.47.
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Figur 2.47 Leyte Spirit

2.2.4 Variationer mellan ar

Globalt sett uppskattas sjofarten under 2020 ha minskat med ca 4,1 % pa grund av Covid-19
(UNCTAD, 2020). Jamforelse av trafikstatistik dver passagelinje 1 for aren 2018 - 2022 visar
pa dock att trafiken har istallet har 6kat nagot just under 2020 for att under 2021 och 2022
aterigen minska. Den numeréra skillnaden i antal fartygspassager 6ver passagelinje 1 ar
mycket liten, se Tabell 2.2

P& de storre fartygsstraken oster och sdder om ansdkningsomradet, 6ver passagelinje 2 och 3,
syns en faktisk nedgdng under 2020, med ca 9 %. Trafiken fér 2022 haller sig pa ungefar 2020
ars niva. For linje 3, Gavletrafiken, syntes en dock en 6kning till 2019 ars nivaer under 2021.

Vad skillnaden mellan aren beror pa ar inte fastslagen men vid en jamforelse av numeraren
fartygspassager handlar det om ca en fartygspassage varannan till tredje dag till eller fran,

over linje tva och tre vilket beddms ha en mycket lite paverkan pa den totala riskbilden da

trafikintensiteten fortfarande ar mycket lag.

Tabell 2.2 Trafikstatistik for passagelinje 1A, genom ansékningsomrddet (riksintresse sjéfart - farled), dren 2018 - 2022,
fordelat i Idngdsegment.

Fartygslingd 2018 2019 2020 2021 2022
33 31 19 17

L<50 9
50<L<100 45 46 71 77 79
100<L<150 121 108 102 82 70
150<L<200 8 10 7 4 6
200<L<250 0 0 0 0 0
Totalt 183 197 211 182 172
RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Center
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Tabell 2.3 Trafikstatistik for passagelinje 2, 6ster om ansékningsomrddet, dren 2018 - 2022, fordelat i ldingdsegment.

Fartygslangd 2018 2019 2020 2021 2022
L<50 259 179 138 244 339
50=L<100 347 380 338 281 247
100<L<150 610 676 624 663 567
150<L<200 349 389 364 310 276
200=<L<250 1 0 15 3 16
250<L<300 0 0 0 1 0
300=<L<350 0] 0 1 0 0
Totalt 1566 1624 1480 1502 1445

Tabell 2.4 Trafikstatistik for passagelinje 3, séder om ansékningsomrddet, dren 2018 - 2022, fordelat i ldingdsegment.

Fartygslangd 2018 2019 2020 2021 2022
L<50 59 17 18 31 30
50=L<100 355 388 278 286 292
100<L<150 664 683 582 799 755
150<L<200 373 382 421 340 263
200=<L<250 12 6 0 0 12
250<L<300 0 0 0 0 0
Totalt 1463 1426 1299 1456 1352

2.3 Framtida trafikscenario

Enligt Trafikverkets trafikprognoser kan godstransporterna (tonkm/ar) med sjo6fart antas 6ka
med ca 1,7 % arligen mellan 2017 och 2040 ( (Trafikverket, 2023). Okningen kan antas
innebara en 6kad fartygsfrekvens, dock kommer troligen en del av 6kningen ske genom att
fartygen i framtiden kommer att vara stérre och darmed kan transportera mer gods. Flera
prognoser tyder pa att nar gamla och mindre fartyg tas ur operation ersatts de av nya storre
fartyg. Darmed finns det en trend som pekar pa farre antal fartyg i de sma segmenten och att
det sker en forskjutning till storre fartygssegment. For aktuellt omrade bedéms dock inte
dagens maximala storlek pa fartyg 6ka namnvart, pa grund av det maximala méjliga
djupgdendet pa 15 m for att passera in i Ostersjon. Den eventuella framtida storleksdkningen
beddms framst paverka det ndgot mindre tonnaget och bedémningarna om de ur ett
riskperspektiv dimensionerande storlekarna anses galla dven i ett framtida trafikscenario.

Hur stor trafikokning som &r att vanta under Olof Skétkonungs livstid ar svart att faststalla.
For att modellera och berakna hur sannolikheterna for en olycka i omradet paverkas av en
eventuell framtida trafikokning antas dock ett trafikscenario som innebar en 6kning pa 20 %
av antalet fartygsrorelser pa samtliga rutter i modellen, jamfort med scenariot baserat pa AlS-
data for 2022. Baserat pa prognoser om framtida godstransportékningar med sjofart bedéms
detta motsvara en mojlig framtida trafikintensitet.
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3 Riskidentifiering

Trafikanalysen utgor ett viktigt underlag under riskidentifieringen dar trafikmonster,
trafikintensitet och fartygens karaktaristik ar av stor vikt.

Fartygstrafiken i det aktuella omradet bestar dels av handelssjofart dels av fiskefartygstrafik,
dar handelssjofarten bade passerar genom vindkraftparken och gar i anslutning till densamma.
Baserat pa detta och utifran tidigare riskanalyser i samband med vindkraftsetableringar till
havs identifieras potentiella faror. | huvudsak avses faror som kan innebara en 6kad risk for
kollision och grundstotning for sjofarten samt risk for interaktion med parkomradet, sa kallad
allision, och darmed eventuell risk for allision med vindkraftverken. Aven indirekta faror,
exempelvis mojligheterna till sjo- och miljéraddning samt eventuell paverkan pa majligheterna
till n6dankring identifieras.

3.1 Hazid

Riskidentifieringen genomfordes som en Hazid-workshop (HAZard IDentification workshop)
den 7:e juni 2023. Vid motet deltog representanter fran Sjofartsverket, Kustbevakningen,
Holmen Iggesund och Deep Wind Offshore samt saval riskanalytiker som nautiker fran RISE.
Aven Transportstyrelsen, Gavle Hamn, Férsvarsmakten samt konsulter ansvariga for
miljokonsekvensbeskrivningen var inbjudna till workshopen men hade inte méjlighet att
medverka. Efter genomfdrandet av workshopen har dokumentation fran workshopen
distribuerats till samtliga inbjudna som da ocksa har erbjudits mojlighet att lamna synpunkter
och inkomma med kompletteringar.

Identifierade faror har strukturerats genom uppdelning i nio olika delar: trafik dster om
vindkraftparken, trafik genom korridor (riksintresse sj6fart - farled / hansynsomrade) genom
vindkraftparken, trafik séder om/sydvast om vindkraftparken, trafik vaster om
vindkraftparken, forutsattningar for raddningsinsatser, mojliga kumulativa effekter,
vintersjofart, dvrig sjotrafik/allmant samt anlaggningsfasen.

Samtliga identifierade potentiella faror, dess primara orsak, maojliga preventiva
sakerhetsatgarder samt omedelbara och slutliga konsekvenser dokumenterades i ett Hazid-
protokoll, se bilaga 1.

Innan sjalva riskidentifieringen paborjades redovisade RISE ett antaget forandrat
trafikmonster med anledning av vindkraftparkens etablering som input till riskidentifieringen
och vidare analys. Det forandrade trafikmonstret redovisades utifran tva scenarier, ett dar
korridoren genom ans6kansomradet férutsattes och ett utan nagon korridor.
Riskidentifieringen genomférdes darefter med utgangspunkt fran de antagna foréandrade
trafikmonstren.

Nedan redovisas de huvudsakliga identifierade farorna kopplade till Olof Skétkonung
vindkraftpark tillsammans med bakgrund och motivering till dessa baserat pa diskussionerna
under workshopen.

3.1.1 Trafik 6ster om vindkraftparken

Ansokningsomradets nordostra horn ligger ca 0,3 M vaster om fartygsstraket som passerar
oster om vindkraftparken i nordnordvastlig - sydsydostlig riktning utmed det
riksintresseansprak sjofart - farled som stracker sig mellan Sédra Kvarken och Sundsvall.
Avstandet till fartygsstraket 6kar utmed den 6stra sidan till som mest ca 3,0 M vid
ansokningsomradets sydostra horn.

Avstandet mellan trafiken pa straket och vindkraftparken ar begransat, framst vid det
nordostra hornet. Ett begransat utrymme for undanmandéver for att undvika kollision kan leda
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till att undanmandéver misslyckas eller uteblir med en kollision eller allision (powered) som
konsekvens.

Ett begransat utrymme mellan fartygsstrak och vindkraftpark kan innebéra att, vid ett tekniskt
fel i form av blackout pa fartyg och ostlig vind, fartyget driver mot vindkraftparken med en
allision (drifting) som foljd. Forharskande vindriktning ar sydvést vilket gor att fartygen vid ett
tekniskt fel i de flesta fall driver fran parken. Ett tekniskt fel som innebar en oavsiktlig gir mot
parken kan, nar utrymmet ar begransat mellan vindkraftpark och fartyg, leda till en powered
allision.

Radarstorningar pa fartygsradar kan uppsta vid begransat utrymme mellan vindkraftpark och
passerande fartyg, vilket kan leda till att mindre batar eller andra mindre hinder inte syns pa
radarn och diarmed uppticks for sent. Aven falska ekon kan uppsta. Sammantaget kan
radarstorningar forsvara navigationen och bidra till sen upptackt av mindre fartyg och batar
som trafikerar genom omradet for vindkraftparken, vilket kan leda till kollision.

Fartygsstraket 6ster om vindkraftparken kan komma att fa ett tillskott av trafik som idag
trafikerar genom riksintresse sjofart - farled genom den tilltdnkta korridoren (bendmnt
hansynsomrade) genom vindkraftparken samt av trafik som idag passerar igenom
ansokningsomradets vastra del. Trafiktillskottet ger en 6kad trafikintensitet och 6kad
sannolikhet for kollision.

For fartyg pa nordgaende identifieras en fara att den vita sektorn fran Finngrundet fyr kan
skymmas av vindkraftverk placerade i norddstra hornet av projektomradet om dessa fartyg
foljer en rutt utmed vastra sidan av farleden. Vid skymd sikt av navigatoriska hjalpmedel kan
navigeringen forsvaras med 6kad sannolikhet for grundstétning som foljd.

3.1.2 Trafik genom korridor (riksintresse sjofart - farled / hdnsynsomrade) genom
vindkraftparken

Riskidentifieringsmotet utgick fran en korridor genom planerat hansynsomrade med en bredd
pa ca 2,2 M dar bredden pa korridoren motsvarar bredden pa riksintresset for sjofart - farled
som |6per genom ansékansomradet.

Korridoren innebar ett begrinsat utrymme mellan fartygsstrak och vindkraftpark. Med
vindkraftverk pa bada sidor av korridoren begriansas utrymmet fér undanmandver for fartyg i
bada riktningarna for att undvika kollision (COLREG 8 - Action to avoid collision), vilket kan
leda till att en undanmandver uteblir eller misslyckas med en kollision eller allision (powered)
som konsekvens.

Trafiken som passerar genom korridoren férvantas vilja halla avstand till vindkraftomradet och
darmed kan trafiken i straket genom korridoren forskjutas eller centreras och darmed fa en
mindre lateral spridning (hoptrangning av trafiken) som féljd vilket kan leda till kollision.
Sannolikheten for moéte i korridoren ar dock lag med anledning av den laga trafikintensiteten.
Inberdknat tillskott av omdirigerad trafik férvantas ca 250 fartyg passera igenom korridoren
per ar.

Ett begransat utrymme mellan fartygsstrak och vindkraftpark kan innebéra att, vid ett tekniskt
fel i form av blackout pa fartyg, fartyget driver mot vindkraftparken med en allision (drifting)
som féljd. Da vindkraftparken begransar utrymmet pa bada sidor av korridoren uppstar risken
oaktat vindriktning. Ett tekniskt fel som innebar en oavsiktlig gir mot parken kan, nar
utrymmet ar begransat mellan vindkraftpark och fartyg, leda till en powered allision.

Radarstérningar pa fartygsradar kan uppsta vid begrinsat utrymme mellan vindkraftpark och
passerande fartyg, vilket exempelvis kan leda till att mindre batar eller andra mindre hinder
inte syns pa radarn och darmed upptacks for sent. Aven falska ekon kan uppsta. Sammantaget
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kan radarstoérningar forsvara navigationen och bidra till sen upptackt av mindre fartyg och
batar som trafikerar genom omradet, vilket kan leda till kollision.

Korridoren medfor ett begransat utrymme mellan fartygsstrak och vindkraftpark for fartygen
som passerar igenom korridoren att halla upp fartyget mot vinden i stark vind. Vid kraftig
vindavdrift genom en lang och smal passage riskerar fartygen att inte kunna halla kursen
genom korridoren, vilket kan leda till allision.

Vid vintrar med havsis kan fartyg tvingas till ruttomlaggning om korridoren ej kan hallas 6ppen
for vintersjofart med langre resvag som foljd.

Situationer med korsande trafik kan uppsta vid sédra anden av korridoren, dar trafik mellan
Gavle och Rauma antas passera nara sodra hornet efter vindkraftparkens etablering. Ett
begransat utrymme fér undanmandéver kan leda till 6kad sannolikhet for kollision och allision
(powered).

Situationer med korsande trafik kan dven uppsta i korridoren da en del mindre fartyg
forvantas fortsatta passera genom vindkraftparken. Ett begransat utrymme f6r undanmanéver
kan leda till 6kad sannolikhet for kollision och allision (powered).

Fran medverkande under riskidentifieringsmoétet framkom synpunkter om att bredden pa
korridoren skulle kunna upplevas som trang i sin nuvarande utformning, speciellt vid méte i
dalig sikt och/eller tuffa vaderférhallanden da storre passageavstand erfordras mellan
motande fartyg.

3.1.3 Trafik séder om/sydvast om vindkraftparken

Trafik som idag passerar genom ans6kansomradets sddra del antas passera sdder om parken
vilket ger ett tillskott av trafik s6éder om vindkraftparken. Omdirigerad trafik kan komma att
passera nara vindkraftparkens syddstra hérn med ett begransat utrymme for undanmanover
som foljd, vilket kan leda till 6kad sannolikhet for kollision och allision (powered).

Utifran dagens trafikmonster passerar de flesta fartyg pa ett avstand storre an 2 M till
sydvastra/sodra sidan.

Ett begransat utrymme mellan fartygsstrak och vindkraftpark kan innebéra att, vid ett tekniskt
fel i form av blackout pa fartyg och nordlig vind, fartyget driver mot vindkraftparken med en
allision (drifting) som foljd. Ett tekniskt fel som innebar en oavsiktlig gir mot parken kan, nar
utrymmet ar begransat mellan vindkraftpark och fartyg, leda till en powered allision.

3.1.4 Trafik vaster om vindkraftparken

Trafik som idag passerar genom parkomradet (mellan 6stra och vastra banken) tvingas till
ruttomlaggningar och ger trafiktillskott vaster om vindkraftparken med passage utmed
grundomraden. Detta 6kar dels sannolikheten for kollision i och med inférande av nya
girpunkter, dels 6kar sannolikhet for grundstotning vid passage nara grundomraden. Forstarkt
utmarkning (SSA) av den nordéstra sidan lyftes som forslag pa riskreducerande atgard med
anledning av narliggande grundomraden.

3.1.5 Forutsattningar fér raddningsinsatser

Vindkraftverken forsvarar framkomligheten och tillgingligheten i omrade da vindkraftparkens
torn paverkar forutsattningarna for luftburna enheter, sarskilt vid daligt vader/nedsatt sikt.
Detta kan leda till forsenad raddning och reducerad kapacitet for efterséks- &
raddningsinsatser (SAR-insatser3).

3 SAR: Search and Rescue, bendamning for eftersékning och raddning av personer i sjondd / i vattnet.
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Vindkraftverken forsvarar framkomligheten och tillgéngligheten i omradet for miljéraddning
och kan foérsvara begransning och upptagning av ett oljeutslapp som antingen uppstar inom
vindkraftparken, om ett haveri av ett vindkraftverk sker, eller om olja fran ett externt utslapp
driver in i vindkraftparken.

3.1.6 Mojliga kumulativa effekter

Narliggande utredningsomraden for vindkraft innebar att kumulativa effekter eventuellt kan
uppsta. | Bottenhavet ar enligt Vindbrukskollen ett antal omraden f6ér utredning; ndrmast
nordost om syns Fyrskeppet och narmast séder om/delvis 6verlappande med Olof
Skétkonung syns Najaderna. Ovriga relativt narliggande omraden for utredning ar
Storgrundet, Utposten I, Sylen, Bothnia Offshore Lambda, Gretas Klackar 1 samt Eystrasalt.

Da Olof Skotkonung och Najaderna ar 6verlappande kan bada ej etableras i sin fulla
utstrackning. Skulle (delar av) bada vindkraftparkerna byggas tar de dock ett stérre omrade i
ansprak vilket kan leda till trafiktillskott samt hoptrangning av trafiken mellan Argos Grund
och sodra delen av Najaderna.

Skulle Fyrskeppet byggas nordost om Olof Skétkonung kan trafiken till Iggesund och
Sundsvall paverkas, med trafiktillskott till den eventuella korridoren genom Olof Skdotkonung
som f6ljd alternativt ruttomlaggning 6ster/norr om Fyrskeppet med ruttférlangningar som
foljd.

Féljden av saval tva som tre parker i anslutning till varandra blir en 6kad sannolikhet for
kollision genom langre resvag/fler girpunkter och en eventuell hoptréangning pa de nya
straken.

3.1.7 Vintersjofart

Vid vintrar med havsis kan langre assistanstider uppsta med en eller flera vindkraftparker i
Bottenhavet, vilket kan leda till att fartyg driver med isen vilket kan leda till en allision.

De mest kritiska forhallanden kopplat mot isbildningen i omradet ar vid nordliga till
nordostliga vindar dar drivisen "fastnar” och bygger vallar pa grundomradena samt packas mot
land. Vid svar isvinter och ispress fran nordost sker idag isassistans dnda upp mot Finngrundet
(soder om) for att sedan vanda ner séder om Vastra Banken och in mot Gavle. En etablering
av vindkraftpark Olof Skétkonung skulle kunna innebéra att vid ispress fran nordost kommer
fartygen pa ingdende/utgaende till/fran Gavle istallet beh6va assisteras via en langre rutt norr
om Finngrundet varvid isassistans kan forsvaras. En etablering av vindkraftparken kan leda till
ett behov av 6kad operativ férmaga for isbrytarna.

For fartyg i behov av nédankring kan isen medféra en misslyckad ankring pga. att fartyget
riskerar att dragga/dras med av isen.

Huruvida en korridor genom parken kommer anvandas av isbrytare rader det i nulaget
osakerhet kring, da det beror pa slutlig bredd pa korridoren samt vilka isférhallanden som
rader.

Senaste svara isvintern var 2011, med det ar sannolikt att minst en svar isvinter kommer
intraffa under vindkraftparkens livstid.
3.1.8 Ovrig sjotrafik/allmant

e | och runt omradet for Olof Skotkonung férekommer valdigt lite fritidsbatstrafik. Skulle
fritidsbatar anda uppehalla sig inom eller runt Olof Skdtkonung identifieras foljande faror:
Fritidsbatar kan missbedéma narhet till vindkraftverk och andra fartyg, och handelsfartyg
kan tvingas véja for fritidsbatar. | och med det begriansade utrymme fér undanmandver
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pga. vindkraftsparken kan detta leda till en 6kad sannolikhet for kollision och allision. Sen
upptackt av fritidsbatar pga. radarstérningar kan ocksa leda till en 6kad sannolikhet for
namnda konsekvenser.

Fiskefartyg samt vissa mindre fartyg valjer att trafikera rutter genom parkomradet, och
fartyg som trafikerar etablerade strak utanfér parkomradet ar mojligen inte beredda pa att
fartyg dyker upp pa korsande kurser fran parkomradet. Sen upptackt kan ockséa bero pa
radarstorningar. Detta kan leda till en 6kad sannolikhet for kollision.

Manskligt fel ombord pa fartyg, exempelvis att vakthavande befal somnar eller haller fel
kurs, kan leda till allision (powered).

Fartyg till/fran parkomradet (fér service/underhall av vindkraftverk eller crew transfer
vessels for besattning) kommer att ge ett trafiktillskott till det aktuella havsomradet. Dessa
servicefartyg avviker fran etablerade strak och det uppstér tillkommande korsande trafik
av mindre mer snabbgdende enheter. Begransat utrymme fér undanmandver kan leda till
en 6kad sannolikhet for kollision eller allision. Typ av servicefartyg samt uppskattad
frekvens och utgangspunkt for dessa var inte faststallt vid tidpunkten fér
riskidentifieringsmotet. Efterféljande analys kommer utga fran "worst case” avseende
korsande trafik.

Servicetrafik for underhall och kontroll av vindkraftparken kan komma att kompletteras /
delvis ersattas av dronare vilket skulle kunna leda till farre batar i omradet for
vindkraftparken vilket ger en minskad formaga att uppticka eventuella utslapp.

Haveri av vindkraftverk i form av bladhaveri kan leda till att nedfallande delar sprids 6ver
ett storre omrade och kan traffa ett passerande fartyg eller servicetrafik inom
vindkraftparken.

Nedisning av rotorbladen kan uppsta och iskast kan forekomma, vilka skulle kunna traffa
servicefartyg som befinns sig inne i vindkraftparken eller méjligen andra fartyg som
passerar vindkraftparken pa nara hall, vilket kan leda till personskada eller skada pa fartyg.
Riskavstandet berdknas vara ca 800 m.

3.1.9 Anlaggningsfasen

Typ av anlaggningsfartyg samt uppskattad frekvens och utgangspunkt for dessa var inte
faststallt vid tidpunkten for riskidentifieringsmotet. Efterfoljande analys kommer att utga fran
"worst case” avseende korsande trafik. Féljande generella faror relaterat till anlaggningsfasen
identifierades dock:

Transporter till och fran parkomradet ger en 6kad trafikintensitet med stora fartyg och
anlaggningsplattformar som avviker fran etablerade strak och / eller korsar fartygstrak.
Detta kan leda till att fartyg pa fartygstraken maste hantera/véja for korsande trafik, vilket
i sin tur leder en 6kad sannolikhet for kollision mellan fartyg pa trafikstraken och fartyg
till/fran parkomradet.

Arbete med fartyg/plattformar utanfor parkomradet kan férekomma, dar fartyg /
plattform i direkt narhet till fartygsstrak begransar utrymmet for undanmanéver for att
undvika kollision.

Arbetsbatar i fartygsstrak i samband med kabelférlaggning kan medféra stillaliggande
fartyg / langsamtgaende fartyg med avvikande kurs och leda till en 6kad sannolikhet for
kollision mellan fartyg och arbetsfartyg / plattform.
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3.1.10 Sammanstillning av identifierade risker

Totalt identifierades 50 faror. For respektive identifierad fara har sannolikheten samt
konsekvensen bedomts pa en femgradig skala, dar fem innebar hogst sannolikhet respektive
svarast konsekvenser. Konsekvensen for faror som kan leda till kollision har genomgaende
bedomts till 5, for faror som kan leda till grundstétning har konsekvensen bedémts till 4 och
for faror som kan leda till en allision har konsekvensen bedémts till 3. Bedémningarna ar
gjorda pa en jamforande basis, dvs. farorna stalls i proportion till varandra, mellan de olika
identifierade farorna i syfte att identifiera de mest kritiska. Bedémningarna avser scenarier da
riskreducerande atgarder inte har implementerats. For faror i anlaggningsfasen har dock
atgarder i form av information om pagaende arbete via Underrittelser for sjofarande (Ufs)/
Notice to Mariners (NtMs) forutsatts.

Genom att vdga samman den skattade sannolikheten och konsekvensen for respektive fara
kan risken varderas i en sa kallad riskmatris, se Figur 3.1. Siffrorna i matrisen refererar till Id-
nummer for respektive fara i Hazid-protokollet, se Bilaga 1. Generellt for riskmatriser brukar
en indelning i rott, gult och gront representera risknivaer, men i foreliggande bedémning har
ytterligare indelning gjorts och en femgradig skala i gront, gult, orange, ljusrétt och morkrott
anvands. De morkroda omradena i matrisen representerar risknivaer som inte kan accepteras
och dar atgarder kravs for att minska riskerna. De grona omradena representerar lag riskniva
och risker i dessa omraden accepteras. De tre omradena daremellan representerar tre nivaer
av en betydande riskniva men som kan tolereras. Atgirder som minskar risken ska dock
overvagas och implementeras dar minskningen av risken star i rimlig proportion till kostnad
for atgarden.

| det aktuella fallet, dar inga kvantitativa berdkningar av sannolikheter och konsekvenser annu
har gjorts, anvands matrisen i forsta hand for att illustrera hur sannolikhet och konsekvens
kan vagas samman samt for att identifiera de farorna som kan antas vara mest kritiska och
darmed bli féremal fér vidare analys.

1.5, 1.6, 2.6, 2.7, 2.8,
2.13,3.1,3.5,4.1,6.2,
6.3,7.1,7.2,7.3,8.1, 8.4,
8.6,9.1,9.2,9.3,94

%]

4.2,5.1,5.2

1.2,2.3,2.9, 2.10,
2.12

Konsekvens

1 2 3 4 5
Sannolikhet

Figur 3.1 Riskmatris efter skattning av sannolikhet och konsekvens fér faror identifierade under hazid workshop. Siffrorna
i matrisen refererar till ID-nummer for identifierade faror, se bilaga 1 Hazid-protokoll. Skattningarna av sannolikhet och
konsekvens i matrisen avser scenarier dd riskreducerande dtgdrder inte har vidtagits och dr gjorda pad en jdmférande
basis, dvs. farorna stdlls i proportion till varandra.
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3.2 Alternativa ans6kningsomraden for vindkraftpark Olof Skotkonung samt
minskad utbredning av norddstra hornet

Efter genomford riskidentifiering skedde en avstamning med Deep Wind Offshore och
baserat pa identifierade faror togs beslut att justera utbredningen fér ansékansomradet av
den planerade vindkraftparken med en reducering av det nordéstra hérnet. Beslut togs dven
att inkludera tva alternativa utbredningar, bendmnda "Ansékningsomrdde #1 med 3,5 M
korridor” samt "Ansékningsomrdde #2 utan korridor”. Det ursprungliga ansékningsomradet ar
benamnt "Ansékningsomrdde #1 med 2,2 M korridor”, se Figur 3.2 - Figur 3.4.
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Figur 3.2 Ansdkningsomrdde #1 med 2,2 M bred korridor - Olof Skétkonung
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Alternativen med de tva alternativa utbredningarna, "Ansékningsomrdde #1 med 3,5 M korridor”
samt "Ansékningsomrdde #2 utan korridor” ar inte avhandlade inom genomford Hazid, men
foljande kvalitativa riskidentifiering redovisas nedan.

"Ansdkningsomrade #1 med 3,5 M korridor” bedoms reducera sannolikheten for allision, primart
drifting, genom att mer utrymme finns pa bada sidorna om korridoren. Detta gor att ett fartyg
har mer tid att vidta atgard sdsom nddankring innan allision sker med vindkraftparken. Ett
stérre utrymme mellan delomradena &r ocksa fordelaktigt dar det finns vindavdrift. Aven
sannolikheten for kollision bedéms reduceras, genom att mer utrymme finns att tillga vid ett
eventuellt méte inom korridoren. Sannolikheten for powered allision bor minska nagot men
skulle det ske ett tekniskt som ett roderfel med féljden att det blir en oavsiktlig gir mot
vindkraftparken ar tiden visserligen langre an i ursprungsfallet for att kunna vidta atgard, men
fortfarande relativt kort. Ett fartyg som ligger mitt i korridoren och som haller en fart pa 12
knop kommer att na vindkraftparken pa mindre an tio minuter, om ett tekniskt fel med gir mot
det ena eller andra delomradet sker.

"Ansdkningsomrade #2 utan korridor” reducerar sannolikheten for allision inom korridoren i och
med att trafik da inte antas trafikera omradet regelbundet. Omradet kommer dock inte att
vara avlyst varfor enstaka fartyg kan komma att vilja att segla igenom vindkraftparken, dven
om de flesta fartyg antas vilja en rutt runt om vindkraftparken. Aven korsande kurser mellan
korridorstrafik och trafik utanfor vindkraftsparken férsvinner och darmed sannolikheten for
kollision i dessa punkter. Dock paverkas fartygstrafiken genom omdirigeringar och nya
girpunkter kommer att uppsta runt om Olof Skétkonung déar trafiken som idag gar genom
omradet behover vilja en annan viag med varierande ruttférlangning samt skarpare gir for
trafiken till och fran Séderhamn och Vallvik. Trafiken ger ocksa ett tillskott till mangden fartyg
pa primart de strak som idag gar 6ster om omradet fér Olof Skétkonung.

Bade alternativ #1 med 2,2 M korridor, dvs. ansokningsomradet som legat till grund for
riskidentifieringen, alternativ #1 med 3,5 M korridor samt alternativ #2 utan korridor, bedéms
kvantitativt berdkningsfall B, C respektive D, se kapitel 4.

For samtliga alternativ har en reducering av det norddstra hérnet gjorts baserat pa
identifierade faror under riskidentifieringen.
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4 Riskbedomning driftsfas

Identifierade olycksscenarier och faror bedéms dels baserat pa sannolikheten for att ett
olycksscenario ska uppsta, dels baserat pa hur allvarliga konsekvenser respektive
olycksscenario kan antas medféra. Sannolikheten for kollision, grundstétning och allision
berdknas och kvantifieras med verktyget IWRAP.

Hur allvarliga maéjliga konsekvenser av respektive olycksscenarier kan antas bli uppskattas och
bedomts kvalitativt. | samband med detta har beaktanden avseende sikerhetsavstand for
undanmandéver och mojligheter till nédankring gjorts.

4.1 Berakning av grundstotnings-, kollisions- samt allisionssannolikhet

For att bedoma om och hur vindkraftparken kan komma att paverka sannolikheten for
grundstotningar och kollisioner mellan fartyg samt for att uppskatta sannolikheten for att
fartyg seglar eller driver in i vindkraftparken, anvands programmet IWRAP Mk2 (IALA
Waterway Risk Assessment Program).

Baserat pa AlS-data modelleras det aktuella omradet genom att fartygsstrak, s.k. legs, samt
nodpunkter, s.k. waypoints definieras for att likna det aktuella sjétrafikmonstret. Straken gar
mellan tva waypoints, och till varje waypoint kan flera strak knytas for att definiera var
fartygsstrak korsas eller konvergerar. | programmet beraknas, baserat pa AlS-registreringarna,
sedan for varje leg, en statistisk fordelning som beskriver hur langt ifran centrumlinjen
fartygen framfors (lateralférdelning).

| programmet anvands AlS-data for att berdakna sannolikheten for kollisioner langs respektive
leg och vid definierade waypoints. Sannolikheten fér grundstétningar i fartygsstrakens
naromrade beraknas ocksa langs definierade djupkurvor och landkonturer. Modellen
kompletteras ocksa med en vindkraftpark (tre alternativ vad géller Olof Skétkonung) for att
berdkna sannolikheten for allisioner med vindkraftparken.

Figur 4.1 visar IWRAP-modellen som berdkningarna utan vindkraftpark baseras pa.
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Figur 4.1 IWRAP-modell for berdkningar av olyckssannolikheter utan Olof Skétkonung vindkraftpark.

I IWRAP definieras en fordelning av sannolikhet for olika driftriktningar for fartyg som
drabbats av blackout och driver. Vilken riktning ett fartyg kommer att driva i bestams av
vindriktning samt, i omraden med mycket strom, av strémriktning. | det aktuella omradet
beddms inte stromférhallanden vara sadana att de kommer att paverka driftriktning i nagon
betydande omfattning, driftriktning antas darfor i forsta hand bestimmas av vindriktning. |
modellen har darfér fordelning av driftriktning baserats pa vindrosen i Figur 4.2. Den
forharskande vindriktningen fran sydvast gor att fartyg som driver i manga fall kommer att
driva at nordost.
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Figur 4.2 Vindros baserad pd vindstatistik for aktuellt omrdde (DHI, 2023).

4.1.1 Forandrat trafikmonster pa grund av Olof Skdtkonung vindkraftpark

Efter en etablering av Olof Skétkonung vindkraftpark antas handelsfartyg som tidigare
passerat pa rutter genom omradet att trafikera andra rutter, vilket antas innebara ett nagot
forandrat trafikmonster med nya fartygsstrak. En del mindre fartyg, sdsom fiskebatar, mindre
arbets- och servicebatar samt fritidsbatar, kommer troligen passera mellan vindkraftverken i
parken. | de aktuella IWRAP-modellerna modelleras vindkraftparken som ett stingt omrade
vilket gor att inga fartyg kan passera genom omradet. For berakningar av incident- och
olyckssannolikhet antas darfor all trafik ga pa strak utanfor vindkraftparken. | fallen med
korridor modelleras vindkraftparken som tva stangda delomraden, ett for delomrade vaster
och ett for delomrade 6ster med en 6ppen korridor for fartygstrafik emellan.

Figur 4.3 visar dagens trafikmonster baserat pa AlS-data fran 2022 (exkl. fiske och survey)
samt leg definierade i IWRAP modellen.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Center

60 (120) RISE Rapport: RE20221684-01-00-A



(/23]

TR - _
H ol Lriz) WRG e 22m saM (7% ] 7 A
1 Racon(@1 /A g Y

Ealy -

STORJUNGFRUN _ 5
LFIWRG 8s
28m127M Y

4

S s s

(Rus) )
Ris) &

i s B L St

4

o : M prociacken 21
. I Lowprany ot
) : Xe.

I—
S

Sty

Giivle I ""‘;"\L\. 2 4
Teckenforklaring

(| Ansokningsomréde #1 med 2,2 M korridor - Olof Skétkonung

—— Fartygsspar baserat pd AIS-data 2022 (exkl.fiske och survey)
Riksintresse Sjofart - Farled

= | eg definierade i IWRAP-modellen

Figur 4.3 Dagens trafikménster baserat pd AlS-data frdn 2022 (exkl. fiske och survey) samt leg definierade i IWRAP-
modellen.

Figur 4.4 - Figur 4.6 visar hur trafikmonstret antas forandras vid en etablering av Olof
Skotkonung vindkraftpark for de olika utbredningarna av ansékningsomradet.

For alternativet med en 2,2 M bred korridor, bendmnt "Ansdkningsomrdde #1 - 2,2 M bred
korridor”, antas féljande omdirigeringar:

e Av de strdk (legs) som definierats i IWRAP-modellen fér dagens trafik ar det ett strak som
gar igenom vastra delen av ansdkningsomradet i nordvastlig/sydostlig riktning (till och fran
Soéderhamn och Vallvik) och som darmed foérandras nar vindkraftparken introduceras i
modellen. Trafiken pa detta strak antas i stallet ga igenom korridoren. Det fordndrade
trdket innebar en ruttférlangning pa ca 2 M (ca 3700 m) for fartygen som trafikerar
straket. Antagen omdirigering medfor ett trafiktillskott pa ca 70-80 fartyg per ar pa
straket igenom korridoren. Korridoren trafikeras efter antagen omdirigering av ca 250
fartyg per ar. Da trafiken ar begransad pa bada sidor i korridoren antas en hoptrangning av
trafiken att ske.

e Trafik som passerat mellan vastra och dstra banken antas vilja en rutt nordvast om
parken, nordvast om intilliggande grundomraden. Ingen hoptrangning antas av trafiken
som omdirigeras nordvast om parken. Det fordndrade straket antas inte innebara nagon
ruttforlangning for de fartyg som trafikerar dar.

e Trafik som gar till och fran Gavle och som passerat sddra delen av ansdkningsomradet i
nordostlig/sydvastlig riktning antas i stallet passera séder om ansékningsomradet. |
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IWRAP-modellen har straket lagts sa att avstandet mellan centrum pa straket och
sydostra hornet av vindkraftparken ar ca 1,0 M. Det forandrade straket innebar en
ruttforlangning pa ca 2 M (ca 3 700 m) for de ca 200 fartygen per ar som trafikerar

straket.
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Figur 4.4 Ansékningsomrdde #1 - 2,2 M bred korridor - antagen omdirigering av trafik som tidigare passerat genom

omrddet.

For alternativet med en 3,5 M bred korridor, benamnt "Ansékningsomrdde #1 - 3,5 M bred
korridor”, antas samma omdirigeringar som for alternativet med en 2,2 M bred korridor, med

foljande skillnader:
Ingen hoptrangning av trafiken férvantas genom korridoren, berdkningar utférs med

[ ]
ursprunglig lateral fordelning av trafiken.
e Det omdirigerade straket séder om vindkraftparken kan forlaggas nagot langre norrut

jamfort med alternativet med den smalare korridoren da den syddstra spetsen reduceras
nagot med en bredare korridor.
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Figur 4.5 Ansékningsomrdde #1 - 3,5 M bred korridor - antagen omdirigering av trafik som tidigare passerat genom
omrddet.

For alternativet utan korridor, benamnt "Ansékningsomrdde #2 - utan korridor”, antas féljande
omdirigeringar:

e Trafik som idag gar igenom vastra delen av ansokningsomradet i nordvastlig/sydostlig
riktning (till och fran S6derhamn och Vallvik) antas istillet ga vaster om parken, med en
ruttforlangning pa ca 3 M (ca 5560 m). Antagen omdirigering medfor ett trafiktillskott pa
ca 70 - 80 fartyg per ar pa straket sydvast om parken. Det sydvastra straket trafikeras
efter antagen omdirigering av ca 700 fartyg per ar.

e Trafik som gar till och fran Iggesund samt S6derhamn och Vallvik och som idag gar igenom
riksintresset som I6per genom ansokningsomradet antas valja en rutt 6ster om parken.
Trafiken till och fran Iggesund antas vilja samma rutt som straket benamnt leg 45 i
IWRAP-modellen, vilket medfor en ruttforlangning om ca 2 M (ca 3 700 m). Trafiken till
och fran Séderhamn och Vallvik antas omdirigeras till en rutt som ansluter norr om
Finngrundet till straket benamnt leg 45, vilket medfor en ruttférlangning om ca 7 M (ca
13 000 m). Antagna omdirigeringar ger ett trafiktillskott pa ca 150 - 200 fartyg per ar pa
straket 6ster om parken.

e Trafik som gar till och fran Gavle och som passerat sodra delen av ansokningsomradet i
nordostlig/sydvastlig riktning antas i stéllet passera sdder om ansokningsomradet. |
IWRAP-modellen har straket lagts sa att avstandet mellan centrum pa straket och
syddstra hoérnet av vindkraftparken ar ca 1,0 M. Det forandrade straket innebér en
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ruttforlangning pa ca 2 M (ca 3 700 m) for de ca 200 fartygen per ar som trafikerar
straket.
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Figur 4.6 Ansékningsomrdde #2 utan korridor - antagen omdirigering av trafik som tidigare passerat genom omrddet.

4.1.2 Matematisk modell

Den matematiska modellen i IWRAP baseras pa en probabilistisk modell dar geometriska
villkor definierar ett antal s.k. kollisions-/grundstotningskandidater, dvs. en modell for
berakning av sannolikheten for att fartyg ska ga pa grund vid en viss position om en ingen
atgard vidtas respektive sannolikheten for att tva fartyg kolliderar med varandra i en viss
waypoint eller lings med nagot av farttygsstraken (legs) om ingen atgard vidtas av fartygen.
Antalet kandidater multipliceras med empiriskt bestamda s.k. causation factors som
representerar sannolikheten att en farlig kurs, orsakad av tekniska eller manskliga fel, inte
skall korrigeras i tid och darmed leda till kollision eller grundstétning. Olika causation factors
anvands for olika typer av kollisions- och grundstétningsscenarion vilka karaktéariseras enligt
Tabell 4.1.
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Tabell 4.1 Kollisions- och grundst6tningsscenarion

Kollision (mellan tva fartyg) beroende var de uppstar kategoriseras som:

Head-on Kollision mellan métande fartyg pa samma fartygsstrak (leg)
Overtaking Kollision vid omkoérning i samma fartygsstrak (leg)

Crossing Kollision vid korsande fartygsstrak (leg) i waypoint

Merging Kollision i waypoint dar fartygsstrak (leg) sammanstralar
Bend Kollision i waypoint dar fartygsstrak (leg) kroker

Grundstotning karaktariseras som nagon av féljande tva kategorier:

Powered grounding Da fartyget p.g.a. manskligt fel grundstoter under framdrivning

Drifting grounding Da fartyget p.g.a. tekniskt fel typ blackout driver pa grund utan att

framdrivningsmaskineriet ar igang.

Allisioner karaktariseras pa motsvarande sitt som grundstotning:

Powered allision Da fartyget p.g.a. manskligt fel seglar in i vindkraftparken under framdrivning

Drifting allision Da fartyget p.g.a. tekniskt fel typ blackout driver in i vindkraftparken utan att

framdrivningsmaskineriet dr igang.

De redovisade numeriska vardena for kollisions-, grundstétnings- och allisionssannolikheter
avses analyseras ur ett jamférande perspektiv for att identifiera eventuella signifikanta
skillnader mellan nuldgesbildens incidentsannolikheter och de som kan forvantas uppsta nar
vindkraftparken har etablerats. Berdkningarna ar baserade pa de standardvarden (default) som
finns for de olika causation factors (se avsnitt 8.3) och resultaten har inte korrelerats med
faktiskt registrerad incidentstatistik i de aktuella farvattnen. De redovisade sannolikheterna
ska darfor inte tolkas som absoluta tal.

Berakningar genomfors for tva olika trafikscenarier.

e Scenario 1 - "base case”
Trafikmonster samt trafikintensitet baserat pa AlS-data fran 2022 och representerar
dagens trafikintensitet.

e Scenario 2
Innebar en trafikokning pa 20 % pa samtliga legs jamfort med dagens trafik, dvs.
scenario 1.

For respektive trafikscenarion gors berakningar for fyra olika fall, se Figur 4.7 - Figur 4.10:

e A: Utan vindkraftpark
Utgor ett nollalternativ och berdknas for att kunna jamfoéra hur olyckssannolikheter
paverkas av en etablering, se Figur 4.7. Modellen avser avspegla aktuellt trafikmonster
i omradet.

e B: Med vindkraftpark enligt Ansékningsomrdde #1 - 2,2 M bred korridor - och justerat
trafikménster.

Avser fallet nar en vindkraftpark har etablerats i enlighet med Figur 4.8. Jamfort med
fall A har trafikmonstret justerats sa att inga fartygsstrak gar igenom vindkraftparken.
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e C: Med vindkraftpark enligt Ansékningsomrdde #1 - 3,5 M bred korridor - och justerat
trafikménster.

Avser fallet nar en vindkraftpark har etablerats i enlighet med Figur 4.9. Jamfort med
fall A har trafikmonstret justerats sa att inga fartygsstrak gar igenom vindkraftparken.

e D: Med vindkraftpark enligt Ansékningsomrdde #2 - utan korridor - och justerat
trafikmonster.

Avser fallet nar en vindkraftpark har etablerats i enlighet med Figur 4.10. Jamfért med
fall A har trafikmonstret justerats sa att inga fartygsstrak gar igenom vindkraftparken.

RI

| S R
@ Waypoint (girpunkt/korsningspunkt)

— Leg (fartygsstrak)

< Lateralférdelning av trafik

Figur 4.7 IWRAP-modell fér fall A: Utan vindkraftpark
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@ Waypoint (girpunkt/korsningspunkt)
— Leg (fartygsstrak)
&> Lateralférdelning av trafik

Figur 4.8 IWRAP-modell for fall B: Med vindkraftpark (Ans6kningsomrdde #1 2,2 M bred korridor) och férdndrat

trafikménster

@ Waypoint (girpunkt/korsningspunkt)
— Leg (fartygsstrak)
> Lateralférdelning av trafik

Figur 4.9 IWRAP-modell fér fall C: Med vindkraftpark (Ansékningsomrdde #1 3,5 M bred korridor) och férdndrat

trafikménster
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Figur 4.10 IWRAP-modell fér fall D: Med vindkraftpark (Ansékningsomrdde #2 utan korridor) och férdndrat trafikménster

4.1.3 Resultat

Tabell 4.2 samt Tabell 4.3 redovisar berdknade sannolikheter for grundstdtning, allision med
vindkraftparken (dvs. sannolikheten for att ett fartyg kommer in i ansékningsomradet) och
kollision, samt den berdknade sammanlagda sannolikheten fér ndgon typ av incident foér de
olika beradkningsfallen.
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Tabell 4.2 Berdknade olyckssannolikheter (incidenter/dr) fér trafikscenario 1 for respektive berdkningsfall. E anger
tiopotensfaktor, exempelvis E-04 = 104,

SCENARIO 1 A.

("base case” med  Utan Med
nuvarande trafik)  vindkraftpark vindkraftpark vindkraftpark vindkraftpark
(2,2 M bred (3,5 M bred (utan korridor)
korridor)
Powered 6,19E-04 6,63E-04 6,52E-04 6,55E-04
Grounding
Drifting 3,22E-03 3,06E-03 3,05E-03 3,09E-03
Grounding
Total Groundings 3,84E-03 3,72E-03 3,70E-03 3,74E-03
Powered Allision --- 2,91E-06 2,85E-06 2,75E-06
Drifting Allision 2,05E-02 1,79E-02 1,66E-02
Total Allisions 2,05E-02 1,79E-02 1,66E-02
Overtaking 3,92E-05 4,77E-05 4,74E-05 5,41E-05
HeadOn 1,85E-04 2,05E-04 2,02E-04 2,24E-04
Crossing 1,18E-04 1,27E-04 1,23E-04 1,34E-04
Merging 2,70E-05 2,68E-05 2,68E-05 3,00E-05
Bend 1,12E-04 1,18E-04 1,19E-04 1,31E-04
Total Collisions 4,80E-04 5,25E-04 5,17E-04 5,74E-04
Total Incidents 4,32E-03 2,47E-02 2,21E-02 2,09E-02
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Tabell 4.3 Berdknade olyckssannolikheter (incidenter/dr) for trafikscenario 2 for respektive berdkningsfall. E anger
tiopotensfaktor, exempelvis E-04 = 104,

SCENARIO 2 A. B. C. D.
(20 % Utan Med Med Med
trafik6kning) vindkraftpark vindkraftpark vindkraftpark vindkraftpark
(2,2 M bred (3,5 M bred (utan korridor)
korridor) korridor)
Powered 7,43E-04 7,96E-04 7,83E-04 7,86E-04
Grounding
Drifting 3,86E-03 3,67E-03 3,66E-03 3,70E-03
Grounding
Total Groundings 4,60E-03 4,47E-03 4,44E-03 4,49E-03
Powered Allision --- 3,49E-06 3,42E-06 3,31E-06
Drifting Allision 2,46E-02 2,15E-02 1,99E-02
Total Allisions 2,46E-02 2,15E-02 1,99E-02
Overtaking 5,65E-05 6,87E-05 6,83E-05 7,79E-05
HeadOn 2,66E-04 2,95E-04 2,91E-04 3,23E-04
Crossing 1,70E-04 1,83E-04 1,77E-04 1,93E-04
Merging 3,89E-05 3,86E-05 3,86E-05 4,31E-05
Bend 1,61E-04 1,70E-04 1,77E-04 1,89E-04
Total Collisions 6,92E-04 7,55E-04 7,45E-04 8,26E-04
Total Incidents 5,30E-03 2,98E-02 2,66E-02 2,52E-02

Den beridknade sannolikheten fér grundstétning ar nagot hogre i fallet utan vindkraftpark an i
fallen med vindkraftpark. Detta da antagna omdirigeringar av trafiken efter etablering av
vindkraftparken leder till mindre trafik nirmare grundomraden sasom Vistra och Ostra
banken. Den beriknade returperioden® fér trafikscenario 1, fall A (utan vindkraftpark), visar
att en grundstotning berdknas ske en gang pa ca 261 ar och for fallen med vindkraftpark
berdknas en grundstdtning ske en gang pa ca 269 ar (fall B), en gang pa ca 270 ar (fall C) samt
en gang pa ca 267 ar (fall D).

For samtliga fall med vindkraftpark 6kar den berdknade sannolikheten for kollision (total
collision) i jamforelse med fallet utan vindkraftpark. Detta eftersom viss hoptrangning av
trafiken sker samt att nya girpunkter inférs efter etablering. For trafikscenario 1 berdknas en
kollision ske en gang pa ca 2081 ar i fall A (utan vindkraftpark), en gang pa ca 1906 ar i fall B
(med vindkraftpark - 2,2 M korridor), en gang pa ca 1933 ar i fall C (med vindkraftpark - 3,5 M
korridor) och en gang pa ca 1744 ar i fall D (med vindkraftpark - utan korridor).

Berakningarna for trafikscenario 1, fall B (med vindkraftpark - 2,2 M korridor), visar att en
allision med vindkraftparken kan forvantas ske en gang pa ca 49 ar. For fall C (med

4 Returperiod: returperiod = 1/incidentsannolikhet, berdknat antal &r mellan olyckor.
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vindkraftpark - 3,5 M korridor) ar returperioden for allision ca 56 ar och for fall D (med
vindkraftpark - utan korridor) ca 60 ar.

Den berdknade sannolikheten for en allision ar hdgre dn den fér bade grundstotning och
kollision vilket gor att den sammanlagda incidentsannolikheten blir betydligt hogre i fallen
med vindkraftpark (B), (C) och (D) jamfort med utan (A). For fallet utan vindkraftpark (A)
beridknas den sammanlagda incidentsannolikheten till 4,32 x 10-3incidenter/ar for
trafikscenario 1 vilket motsvarar en returperiod med en incident pa ca 232 ar. For fall B, C och
D ar motsvarande returperiod fér den sammanlagda incidentsannolikheten ca 40 ar for fall B,
ca 45 ar for fall C och ca 48 ar for fall D.

Figur 4.11 - Figur 4.14 visar IWRAP-illustrationer som indikerar vid vilka leg och waypoints
som sannolikheten for kollision ar som hogst samt utmed vilken del av vindkraftparken som
sannolikheten for en allision ar hogst. | fargskalan, bla-réd-gul, som anvands i illustrationerna
indikerar morkbla det omrade, leg respektive den waypoint dar sannolikheten dr som hogst.
Ro6tt indikerar en lagre sannolikhet och gul indikerar lagst sannolikhet. Fargskalan ar relativ
inom varje IWRAP-berikning, dvs en viss farg kan vara kopplad till olika absolutbelopp pa
sannolikhet i olika korningar. | illustrationerna syns ocksa grundomraden med
olyckssannolikheten indikerad i samma fargskala.
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Figur 4.11 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet fér scenario 1, fall A (utan vindkraftpark). Férgskalan dr relativ
ddr det leg (fdrgade streck i gult, orange, rott och bldtt), den waypoint (ifylld cirkel, fdrgad eller svart) respektive det
grundomrdde med hogst sannolikhet for kollision eller grundstétning markeras i bldtt.

For samtliga fall, bade utan och med vindkraftpark, ar den berdknade kollisionssannolikheten
for en enskild punkt stérst i waypointen nordost om Argos grund, dar mote sker mellan fartyg
pa vag till/fran Gavle samt fartyg pa vag till/fran Norrsundet och Vallvik. Det stradk dar den
berdknade kollisionssannolikheten ar storst ar straket dar trafiken gar in till/ut fran Gavle (leg
7), vilket ocksa galler for samtliga fall, oaktat vindkraftparkens etablering.
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Figur 4.12 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet fér scenario 1, fall B (med vindkraftpark - 2,2 M korridor).
Fdrgskalan dr relativ ddr det leg (fdrgade streck i gult, orange, rétt och bldtt), den waypoint (ifylld cirkel, fdrgad eller svart)
respektive det grundomrdde med hégst sannolikhet for kollision eller grundstotning markeras i bldtt.

For fall B (med vindkraftpark - 2,2 M korridor), &r den berdknade sannolikheten for allision
som hogst vid den sddra spetsen av det 6stra delomradet.
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Relativ
sannolikhet

Figur 4.13 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet for scenario 1, fall C (med vindkraftpark - 3,5M korridor).
Fdrgskalan dr relativ ddr det leg (fdrgade streck i gult, orange, rétt och bldtt), den waypoint (ifylld cirkel, fdrgad eller svart)
respektive det grundomrdde med hégst sannolikhet for kollision eller grundstétning markeras i bldtt.

For fall C (med vindkraftpark - 3,5 M korridor), ar den berdknade sannolikheten for allision
som hogst utmed den vastra sidan av det vastra delomradet.
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Figur 4.14 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet fér scenario 1, fall D (med vindkraftpark - utan korridor).
Fdrgskalan dr relativ ddr det leg (fdrgade streck i gult, orange, rétt och bldtt), den waypoint (ifylld cirkel, fdrgad eller svart)
respektive det grundomrdde med hégst sannolikhet for kollision eller grundstétning markeras i bldtt.

For fall D (med vindkraftpark - utan korridor), ar den berdknade sannolikheten for allision som
hogst utmed den ostligaste delen av den sddra sidan.

4.2 Berikning av kumulativa olyckssannolikheter

Utover Olof Skotkonung planeras det dven for andra vindkraftparker i Bottenhavet som i
likhet med Olof Skétkonung forutsatter omdirigering av sjotrafik. | tillagg till IWRAP-
berdkningar for enbart vindkraftpark Olof Skétkonung har darfor ett stérre geografiskt
omrade modellerats dar Fyrskeppet vindkraftpark samt ej dverlappande del av Najaderna
vindkraftpark inkluderas. Utbredningar for Fyrskeppet och Najaderna antas enligt omraden i
Vindbrukskollen. Detta mojliggor en utvardering av ett framtida antaget trafikmonster samt
en kvantifiering av hur sjosdkerheten paverkas i form av férandrade kollisions-,
grundstotnings- samt allisionssannolikheter i det fall samtliga tre vindkraftparker etableras.
For vindkraftpark Olof Skétkonung har vindkraftparkens utbredning modellerats for
alternativet utan korridor, "Ansdkningsomrade #2 utan korridor”, da detta
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utbredningsalternativ antas ge mest kumulativa effekter med hansyn till sjotrafikens

framkomlighet i omradet.

Figur 4.15 visar IWRAP-modellen som beridkningarna utan vindkraftparker baseras pa.

@ Wayp
— Leg (fartygsstrak)
<> Lateralférdelning av trafik

=

oint (girpunkt/korsningspunkt)

Figur 4.15 IWRAP-modell fér berdkning av kumulativa olyckssannolikheter utan vindkraftpark Olof Skétkonung,

Najaderna samt Fyrskeppet
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4.2.1 Forandrat trafikmonster pa grund av kumulativa effekter

Skulle en etablering ske av bade Olof Skétkonung vindkraftpark (utan korridor), Fyrskeppet
vindkraftpark samt ej 6verlappande del av Najaderna vindkraftpark sdder om Olof
Skotkonung, antas handelsfartyg som tidigare passerat pa rutter genom dessa omraden att
trafikera andra rutter, vilket innebér ett forandrat trafikmonster med nya fartygsstrak. En del
mindre fartyg, sdsom fiskebatar, mindre arbets- och servicebatar samt fritidsbatar, kommer
troligen att passera mellan vindkraftverken i de aktuella parkerna. | de aktuella IWRAP-
modellerna modelleras vindkraftparkerna som stangda omraden vilket gor att inga fartyg kan
passera genom dessa omraden. For berakningar av incident- och olyckssannolikhet antas
darfor all trafik ga pa strak utanfor vindkraftparkerna.

Figur 4.16 visar dagens trafikmonster baserat pa AlS-data fran 2022 (exkl. fiske och survey)

samt leg definierade i IWRAP modellen.

0 10 20 30

40NM

Teckenfdrklaring

[ Olof Skatkonung med dverlappande del av Najaderna samt Fyrskeppet

—— Fartygsspdr baserat pd AIS-data 2022 (exkl.fiske och survey)
Riksintresse Sjofart - Farled

— Leg definierade i IWRAP-modellen

1S 931

N | RI
W SE

Figur 4.16 Dagens trafikménster baserat pd AlS-data frdn 2022 (exkl. fiske och survey) samt leg definierade i IWRAP-

modellen.
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Figur 4.17 visar hur trafikmonstret antas forandras vid en etablering av bade Olof Skétkonung
vindkraftpark, Fyrskeppet vindkraftpark samt ej 6verlappande del av Najaderna vindkraftpark
s6der om Olof Skétkonung.

Foljande omdirigeringar antas:

Av de strak (legs) som definierats i IWRAP-modellen for dagens trafik i det aktuella omradet
ar det ett strak som gar igenom omradet for Fyrskeppet vindkraftpark med trafik mellan Sédra
Kvarken och Sundsvall (leg 27, 19, 44, 58). Fartygen pa detta strak antas istéllet passera
oster/norr om Fyrskeppet. | IWRAP-modellen har straket lagts sa att avstandet mellan
centrum pa straket och det norra hérnet av vindkraftpark Fyrskeppet ar ca 1,0 M. Det
forandrade straket innebar en ruttférlangning pa ca 3 M for de ca 550 fartyg per ar som
trafikerar straket.

Trafiken mellan Sédra Kvarken och Iggesund som gar genom Fyrskeppet (leg 27, 19, 61, 45)
omdirigeras till en rutt 6ster/norr om Fyrskeppet. Det férandrade stradket innebar en
ruttférlangning pa ca 16 M for de ca 250 fartyg per ar som trafikerar straket.

Trafik som idag gar till/fran Iggesund (leg 50) och som idag gar inom riksintresset som |6per
genom Olof Skotkonung antas vélja en rutt 6ster/norr om Fyrskeppet. Det forandrade straket
innebar en ruttférlangning pa ca 21 M foér de ca 80 fartyg per ar som trafikerar straket.

Aven trafiken som gar till/fran Séderhamn och Vallvik och som idag gar genom sydvastra
delen av Fyrskeppet (leg 55, 51) antas vilja en rutt 6ster om Fyrskeppet. Det forandrade
straket innebar en ruttférlangning pa ca 26 M for de ca 200 fartyg per ar som trafikerar
straket.

For trafiken som gar till/fran S6derhamn och Vallvik (leg 35) och som idag gar inom
riksintresset som l6per genom Olof Skétkonung antas vilja en rutt sdder om Najaderna. |
IWRAP-modellen har straket lagts sa att avstandet mellan centrum pa straket och sédra
spetsen av vindkraftpark Najaderna ar ca 0,7 M. Det férandrade straket innebar en
ruttférlangning pa ca 3 M for de ca 180 fartyg per ar som trafikerar straket.

Aven trafiken som gar till/fran Séderhamn och Vallvik (leg 40) som idag gar genom vistra
delen av Olof Skétkonung antas vélja en rutt soder om Najaderna. Det férandrade straket
innebar en ruttférlangning pa ca 3 M for de ca 80 fartyg per ar som trafikerar straket.

Trafik som gar till och fran Gavle och som passerar omradet for Najaderna och Olof
Skotkonung i nordostlig/sydvastlig riktning (leg 17) antas i stallet passera séder om Najaderna.
Det forandrade straket innebér en ruttforlangning pa ca 2 M foér de ca 200 fartyg per ar som
trafikerar straket.

Trafik som gar till/fran Gavle och som passerar sodra delen av omradet for Najaderna i
ost/vastlig riktning antas dven de omdirigeras till att ga sdder om omradet for Najaderna. Det
forandrade straket innebar en minskning av rutten pa ca 2 M for de ca 250 fartyg per ar som
trafikerar straket.
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For trafiken som passerar vastra delen av omradet for Fyrskeppet samt passerar vastra delen
av omradet for Olof Skétkonung (leg 37) antas en rutt langre vasterut, med passage vaster om
intilliggande grundomraden. Det forandrade straket antas inte innebara nagon ruttforlangning
for de fartyg som trafikerar dar.

N Teckenforklaring
: [ Olof Skatkonung med dverlappande del av Najaderna samt Fyrskeppet
N d —— Fartygsspéar baserat p& AIS-data 2022 (exkl.fiske och survey)
Riksintresse Sjofart - Farled

! — Leg definierade i IWRAP-modellen

\&
\&

Ly 931
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SE

Figur 4.17 Antagen omdirigering av trafik som tidigare passerat genom omraddet for de aktuella vindkraftparkerna.

4.2.2 Matematisk modell
Se kapitel 4.1.2 for beskrivning av matematisk modell i IWRAP.

De redovisade numeriska vardena for kumulativa kollisions-, grundstétnings- och
allisionssannolikheter analyseras ur ett jAmférande perspektiv for att identifiera eventuella
signifikanta skillnader mellan nuldgesbildens incidentsannolikheter och de som kan férvantas
uppsta nar vindkraftparkerna Olof Skotkonung (utan korridor), Fyrskeppet samt ej
overlappande del av Najaderna har etablerats.

Berakningar genomfors for tva olika trafikscenarier.

e Scenario 1 - "base case”
Trafikmonster samt trafikintensitet baserat pa AlS-data fran 2022 och representerar
dagens trafikintensitet.

e Scenario 2
Innebar en trafikokning pa 20 % pa samtliga legs jamfort med dagens trafik, dvs.
scenario 1.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Center

79 (120) RISE Rapport: RE20221684-01-00-A




(/23]

For respektive trafikscenarion gors berakningar for tva olika fall, se Figur 4.18 och Figur 4.19:
e Utan vindkraftparker

Utgor ett nollalternativ och berdknas for att kunna jamféra hur kumulativa
olyckssannolikheter paverkas av en etablering. Modellen avser avspegla aktuellt
trafikmonster i omradet.

e Med vindkraftparker (Olof Skétkonung, Fyrskeppet samt ej 6verlappande del av Najaderna)

Avser fallet nar Olof Skdtkonung vindkraftpark har etablerats i enlighet med
"Ansékningsomrdde #2 - utan korridor”, samt Fyrskeppet vindkraftpark och ej
overlappande del av Najaderna vindkraftpark (med utbredningar enligt Vindbrukskollen
(Vindbrukskollen, 2023).

e

@ Waypoint (girpunkt/korsningspunkt)
— Leg (fartygsstrak)

<> Lateralférdelning av trafik

Figur 4.18 IWRAP-modell utan vindkraftparker
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@ Waypoint (girpunkt/korsningspunkt)
— Leg (fartygsstrak)

< Lateralférdelning av trafik

_______

Figur 4.19 IWRAP-modell med vindkraftpark Olof Skétkonung (Anskningsomrdde #2 utan korridor), Fyrskeppet samt ej

6verlappande del av vindkraftpark Najaderna, med férdndrat trafikménster.

4.2.3 Resultat kumulativa effekter
Tabell 4.4 och
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Tabell 4.5 redovisar berdknade sannolikheter fér grundstétning, allision med nagon av de
ingadende vindkraftparkerna och kollision, samt den beraknade sammanlagda sannolikheten
for nagon typ av incident for de olika berdkningsfallen.

Tabell 4.4 Berdknade olyckssannolikheter (incidenter/dr) fér trafikscenario 1 - kumulativa effekter. E anger

tiopotensfaktor, exempelvis E-04 = 10~*

SCENARIO 1 Utan vindkraftparker Med vindkraftparker
("base case” med nuvarande (Olof Skotkonung, Fyrskeppet
trafik) samt ej 6verlappande del av
Najaderna)
Powered Grounding 6,73E-04 1,07E-03
Drifting Grounding 3,28E-03 2,91E-03
Total Groundings 3,95E-03 3,98E-03
Powered Allision --- 3,64E-04
Drifting Allision --- 2,84E-02
Total Allisions --- 2,88E-02
Overtaking 4,68E-05 1,21E-04
HeadOn 2,22E-04 5,73E-04
Crossing 1,76E-04 1,70E-04
Merging 3,20E-05 4,32E-05
Bend 1,09E-04 4,86E-04
Total Collisions 5,86E-04 1,39E-03
Total Incidents 4,54E-03 3,42E-02
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Tabell 4.5 Berdknade olyckssannolikheter (incidenter/dr) fér trafikscenario 2 - kumulativa effekter. E anger
tiopotensfaktor, exempelvis E-04 = 1074,

SCENARIO 2 Utan vindkraftparker Med vindkraftparker
(20 % trafikokning) (Olof Skotkonung, Fyrskeppet
samt ej 6verlappande del av
Najaderna)
Powered Grounding 8,07E-04 1,29E-03
Drifting Grounding 3,94E-03 3,49E-03
Total Groundings 4,75E-03 4,78E-03
Powered Allision --- 4 36E-04
Drifting Allision --- 3,41E-02
Total Allisions --- 3,46E-02
Overtaking 6,73E-05 1,74E-04
HeadOn 3,19E-04 8,25E-04
Crossing 2,54E-04 2,44E-04
Merging 4,61E-05 6,22E-05
Bend 1,57E-04 6,99E-04
Total Collisions 8,44E-04 2,01E-03
Total Incidents 5,59E-03 4,14E-02

Den berdknade sannolikheten fér grundstotning (total groundings) 6kar enbart marginellt i
fallet med vindkraftparker. Den berdknade returperioden for trafikscenario 1, for fallet utan
vindkraftparker, visar att en grundstotning beraknas ske en gang pa ca 253 ar. For fallet med
vindkraftparker blir den berdknade returperioden ca 251 ar.

Den beridknade sannolikheten for kollision (total collisions) 6kar med ca 138 % i fallet med
vindkraftparker jamfoért med fallet utan vindkraftparker. Detta eftersom en hoptrangning av
trafiken sker 6ster om Fyrskeppet samt sdder om Najaderna. For trafikscenario 1 berdknas en
kollision ske en gadng pa ca 1 706 ar utan vindkraftparker och en gang pa ca 718 ar med
vindkraftparker.

Berakningar for trafikscenario 1, med vindkraftparker, visar att en allision med nagon av de
inkluderade vindkraftparkerna kan forvantas ske en gang pa ca 35 ar.

Den berdknade sannolikheten for en allision ar hégre dn den fér bade grundstotning och
kollision vilket gor att den sammanlagda incidentsannolikheten blir betydligt hogre i fallet med
vindkraftparker jamfort med utan. For fallet utan vindkraftparker berdknas den sammanlagda
incidentsannolikheten till 4,54 x 10 incidenter/ar for trafikscenario 1, vilket motsvarar en
returperiod med en incident pa ca 220 ar. For fallet med vindkraftparker 4r motsvarande
returperiod fér den sammanlagda incidentsannolikheten ca 29 ar.

Figur 4.20 och Figur 4.21 visar IWRAP-illustrationer som indikerar vid vilka leg och waypoints
som sannolikheten for kollision ar som hogst samt utmed vilken del av ingdende
vindkraftparkerna som sannolikheten for en allision dr som hogst. | fargskalan, bla-réd-gul,
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som anvands i illustrationerna indikerar morkbla farg det omrade, leg respektive den waypoint
dar sannolikheten ar som hogst. Rott indikerar en lagre sannolikhet och gul indikerar lagst
sannolikhet. Fargskalan ar relativ inom varje IWRAP-berikning, dvs en viss farg kan vara
kopplad till olika absolutbelopp pa sannolikhet i olika kdrningar. I illustrationerna syns ocksa
grundomraden med olyckssannolikheten indikerad i samma fargskala.

elativ 2
sannolikhet

Figur 4.20 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet fér kumulativa olyckssannolikheter utan vindkraftpark Olof
Skotkonung, Najaderna samt Fyrskeppet. Fdrgskalan dr relativ ddr det leg (fdrgade streck i gult, orange, rétt och bldtt),
den waypoint (ifylld cirkel, fdrgad eller svart) respektive det grundomrdde med higst sannolikhet fér kollision eller
grundst6tning markeras i bldtt.

For trafikscenario 1, utan vindkraftparker, ar den berdknade kollisionssannolikheten fér en
enskild punkt storst i waypointen nordost om Argos grund, dar moéte sker mellan fartyg pa vag
till/fran Gavle samt fartyg pa vag till/fran S6derhamn och Vallvik. Det strak dar den berdknade
kollisionssannolikheten ar storst ar straket dar trafiken gar in till Gavle (leg 7).
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Figur 4.21 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet fér kumulativa olyckssannolikheter med vindkraftpark Olof
Skotkonung, Najaderna samt Fyrskeppet. Fdrgskalan dr relativ ddr det leg (fdrgade streck i gult, orange, rétt och bldtt),
den waypoint (ifylld cirkel, fdrgad eller svart) respektive det grundomrdde med hégst sannolikhet for kollision eller
grundstotning markeras i bldtt.

For trafikscenario 1, med vindkraftparker, dr den berdknade kollisionssannolikheten for en
enskild punkt fortsatt storst i waypointen nordost om Argos grund. Det strak dar den
beraknade kollisionssannolikheten ar storst ar straket dar trafiken gar till/fran Gavle samt
till/frdn S6derhamn och Vallvik. Hogst sannolikhet for allision (total allision) ar det utmed sodra
sidan av Najaderna med mycket trafik som passerar pa ett begrinsat avstand.
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4.3 Uppskattning av sannolikheter for 6vriga identifierade faror

| sasmband med haziden identifierades ett antal faror, vilka inte direkt antas innebara kollision,
grundstotning eller allision och darmed inte kan kvantifieras och berdknas med IWRAP.

4.3.1 Storningar pa marin radar

Fartyg som passerar nara vindkraftparken riskerar att fa radarstorningar. Fartyg anvander tva
olika radartyper; S-band, som har en vaglangd pa 10 cm, och X-band som har en kortare
vaglangd: 3 cm. For navigering i tattrafikerade och begransade omraden anvands primart X-
band, for battre upptackt av det som ror sig i ndromradet. S-band ar mer av en 6versiktsradar,
men nodvandig for en tidig upptackt av radarmal. De tva radartyperna kompletterar varandra
och bada typerna anvands ombord pa fartyg.

Nar ARPA (Automatic Radar Plotting Systems) anvands for att folja radarmal i narheten av en
vindkraftpark, exempelvis ett mindre fartyg som passerar genom vindkraftparken, kan ARPAnN
tappa sin plot och i stillet hoppa till ett annat mal, s.k. "target swop”. Aven méjligheten att
folja ett radarmal och fa viktiga data om CPA>(Closest Point of Approach) och TCPAS(Time to
Closest Point of Approach) gar da forlorad. Studier har visat att sarskild forsiktighet bor
iakttas vad galler pulslangd, val av rackvidd och forstarkning upp till 1,5 M fran
vindkraftparken for att minimera radarstérningar. Interaktion mellan vindkraftverken och
fartygsradar kan generera falska ekon och radarklutter (storningar i form av svaga ekon som
kan dolja verkliga radarmal) kan da uppsta pa samma avstand fran fartyget som
vindkraftverket. (PIANC, 2018).

Enligt PIANC kan passage av vindkraftparken pa ett avstdnd mindre dn 1,5 M (2 778 m)
innebara att stérningar pa fartygsradarns S-band uppstar, vilket enligt PIANC utgor en
medelhog risk eftersom detta kan innebara s.k. "small target loss”. Detta kan exempelvis leda
till att mindre batar eller andra mindre hinder inte syns pa radarn och darmed upptacks for
sent. Vid passage pa ett avstand mindre dn 0,25 M (ca 500 m) kan dven stérningar pa radarns
X-band uppsta, vilket kan medféra spokekon, eller sa kallade falska ekon, vilket enligt PIANC
utgdr en mycket hog risk.

Exakt vilka och hur mycket stérningseffekter som uppstar beror pa flera saker. Troligtvis ger
ett 6kat avstand mellan vindkraftverken en mindre paverkan, medan storre vindkraftverk
troligtvis ger en viss 6kning i storningseffekt. Hur mycket stérningar som uppstar beror ocksa
pa var det enskilda fartyget har sin radar placerad (L.S.Rashid, 2007). Vad den faktiska
radarstorningseffekten blir i en vindkraftpark med stora vindkraftverk, men med ett stérre
avstand mellan varje vindkraftverk, behdver modelleras och studeras for varje enskild
vindkraftpark for att kunna faststallas.

Det kan inte med sikerhet sdgas hur fartygen kommer rora sig runt vindkraftpark Olof
Skotkonung men varje befalhavare ansvarar for att framfora sitt fartyg pa ett sikert satt.
Storningar pa fartygens X-band bor av detta skél inte uppsta da passage pa mindre dn 0,25 M
skulle vara forenat med nautiska risker. Passager niarmare dn 1,5 M antas kan komma att ske
varfor stérningar pa S-bandsradar eventuellt kan uppsta.

5 CPA: Closest Point of Approach. Berdknat minsta passageavstdnd, fran radar till mal.
6 TCPA: Time to Closest Point of Approach: Tiden till minsta passageavstdnd, om ingen Gtgdrd vidtas.
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4.3.2 Svarigheter att bekdmpa ett eventuellt utslapp

Vindkraftverken kan férsvara framkomligheten och begransa tillgingligheten inom
vindkraftparken. Skulle ett utslapp av olja ske i narheten av vindkraftparken kan begransning
och upptagning av olja forsvaras genom att Kustbevakningens miljoskyddsfartyg inte kan
agera fritt i omradet.

| narheten av Olof Skétkonung finns ett antal trafikerade fartygsstrak, dar flera olika
fartygstyper ar representerade. Tankfartyg férekommer frekvent, men dven andra fartyg har
olja ombord i form av bunker och konsekvensen vid ett utslapp fran ett fartyg sydvast om
vindkraftparken ar att oljan sannolikt, pa grund av de forharskande sydvastliga vindarna,
driver mot och genom vindkraftsparken. Trafikintensiteten pa fartygsstraken sydvast om Olof
Skotkonung ar dock mycket lag enligt Tabell 1.2. P4 straket in till Gavle gjordes under 2022

1 400 passager och pa det mindre straket mellan Gavlestraket och Olof Skotkonung berdknas
det efter omdirigering goras ca 700 passager per ar. Baserat pa trafikintensiteten kan
sannolikheten for ett oljeutslapp i parkens narhet anses lag. Beroende pa vindriktning, och
eventuell stromriktning, skulle dock ett eventuellt oljeutslapp fran ett fartyg pa dessa strak
ganska snabbt spridas in i parkomradet.

Sannolikheten for att ett storre utslapp sker inom vindkraftparkomradet bedoms vara mycket
liten eftersom vindkraftsomradet i férsta hand forutsatts trafikeras av service -och
underhallsfartyg samt mindre fartyg sasom fiskebatar och fritidsbatar.

4.3.3 Service/underhallsfartyg

Under driftsfasen kommer vindkraftparken att medféra tillkommande trafik i form av service-
och underhallsfartyg till och fran parken. Vilken hamn dessa fartyg kommer att utga ifran ar
inte fastslaget, men troligen en hamn beldgen i ndromradet. Beroende pa vilken hamn det blir
kan service- och underhallsfartygen komma att behdva korsa fartygsstraket/fartygsstraken
som gar soder om parkomradet for att ta sig till och fran omradet, vilket innebar risk for
kollisioner mellan dessa fartyg och trafiken pa fartygstraket/fartygsstraken.

For att gora en konservativ bedomning antas den hamn som innebar ett worst case scenario
som bashamn for servicetrafiken, och ett worst case scenario antas utifran den hamn dar det
kommer att ske flest antal korsningar mellan fartygstrafik pa straken séder om Olof
Skdtkonung och servicetrafik, och Oregrund antas darfér som worst case scenario i
foreliggande riskanalys.

Trafik till och fran vindkraftparken med service- och underhallsfartyg forvantas ske dagligen,
vilket innebar ca 700 passager per ar.
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Tabell 4.6 visar sammanstallning av antaganden och berakningar fér uppskattning av
sannolikheten for ett scenario dar service- / underhallsfartyg och fartyg pa fartygsstraket
soder om Olof Skoétkonung ar pa korsande kurs med varandra.
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Tabell 4.6 Sammanstdllining av uppskattande berdkningar for korsande kurser mellan service-/underhdllsfartyg och fartyg
pd strdket séder om Olof Skétkonung.

A: Servicefartyg som korsar fartygsstrak séder om Olof B: Fartyg pa strak séder om Olof
Skétkonung Skétkonung

Langd (m) 50 Langd (m) 200
Hastighet (knop) 15 Hastighet (knop) 12
Antal passager per ar 700 Antal passager per ar 1800
A exponerar sig for att bli paseglad av B under sammanlagt (min/ar) 76
B exponerar sig for att bli paseglad av A under sammanlagt (min/ar) 973
Sannolikhet att B haller korsande kurs mot A (tillfallen/ar) 0,3
Sannolikhet att A haller korsande kurs mot B (tillfallen/ar) 1,3
Sammanlagd sannolikhet for korsande kurser mellan A och B 1,5

(tillfallen/ar)

Baserat pa berdkningarna i Tabell 4.6 kan en situation dar ett service- / underhallsfartyg ar pa
kollisionskurs med fartyg pa straket séder om Olof Skdtkonung férvantas uppstd ca 1 -2
ganger per ar. Denna sannolikhet skall dock ej férvaxlas med sannolikheten for kollision
eftersom fartygen i en plats av korsande trafikfloden forutsatts iaktta gallande sjovagsregler
och att det vajningsskyldiga fartyget justerar kurs eller fart s att en narsituation undviks.
Service-/underhallsfartygen antas vara relativt snabbgdende och ha god mandéverférmaga
vilket gor att de antas ha goda férutsattningar att kunna undvika en potentiell kollision med
ett fartyg pa fartygsstraket.

4.3.4 Ovrig trafik i omradet

Genomforda IWRAP-berdkningar inkluderar inte fritidsbatstrafik eftersom de flesta
fritidsbatar saknar AlS-transponder och darmed inte omfattas av tillganglig AlS-data.
Férekomsten av fritidsbatar antas vara mycket lag i omradet, med tanke pa Olof Skétkonungs
lage i 6ppet hav ca 14 M ut fran kusten.

Med ett avstand pa ca 1,3 M (2,5 km) mellan vindkraftverken bedéms det dock mégjligt for
fritidsbatar att passera pa ett sikert satt genom vindkraftparken, om en fritidsbat dnda skulle
passera. Sannolikheten for allision med nagot av vindkraftverken bedéms som lag tack vare
det stora avstandet mellan vindkraftverken samt eftersom fritidsbatsintensiteten ar mycket
lag. Under sommarsasongen, nar trafikintensiteten ar som hogst, ar ofta vaderférhallanden
goda vilket ocksa bidrar till att begransa sannolikheten for allision.

Fiske forekommer i omradet runt vindkraftparken och i passagestatistiken som ar framtagen
for trafiken runt omradet for 2022 finns ca 20 fiskefartyg registrerade, primart dster och
vaster om projektomradet. Var fisket bedrivs kan dock variera mellan aren. For sma fiskebatar,
under 13 m, finns dock inget krav pa AlS men manga sma fiskebatar har trots detta AIS av
sakerhetsskal, och de flesta fiskebatarna kan darmed antas omfattas av trafikanalysen. P4
samma satt som fritidsbatar beddéms dock att eventuella fiskebatar kan réra sig sakert genom
vindkraftparken och sannolikheten for en allision for ett fiskefartyg med anledning av den laga
forekomsten bedéms som lag.
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Utoéver service- och underhallsbatar samt fiske- och fritidsbatar kan dven en del andra mindre
batar sdsom sma arbetsbatar och sjoraddningsbatar kan komma att passera genom omradet.
Omfattningen av denna trafik bedoms dock som mycket lag.

4.4 Uppskattning av konsekvenser

Konsekvenserna vid en kollision mellan fartyg bedéms kunna bli allvarligare an vid en
grundstotning eftersom en kollision kan ske med hogre relativ hastighet och orsaka storre
skador pa de fartyg som ar inblandande, jamfort med grundstotning som i de flesta fall
kommer att ske i lag fart. En kollision kan dven bland annat leda till ett brandscenario, detta ar
mindre troligt vid en grundst6tning. Fartyget kan ocksa fa stora stabilitetsproblem med
forlisning som foljd. Eventuell bargning av fartyg som har foérlist forsvaras avsevart om detta
ska goras pa djupt vatten jamfort med om detta behover ske till foljd av en grundstétning.
Aven eventuella utsldpp av last eller fartygsbransle riskerar att bli stérre vid en kollision
jamfort med vid en grundstotning. Storst konsekvenser kan forvantas uppsta vid en kollision
dar ett fartyg kor in i sidan av ett annat, vilket kan ske vid s.k. crossing-, merging- och bend
collision.

Konsekvenserna vid en allision med vindkraftparken, dvs. interaktion med parkomradet,
kommer i de flesta fall inte bli allvarlig, endast i de fall interaktionen med vindkraftparken
leder till en faktisk allision med ett av vindkraftverken. En powered allision, dvs. nar ett fartyg
seglar in i vindkraftparken, bedéms medféra allvarligare konsekvenser an drifting allision
eftersom drifting allision sker med en lag hastighet, ca 1 knop, medan en powered allision kan
antas ske med en hastighet pa ca 10 - 15 knop.

Konsekvenserna for respektive fara kan inte uppskattas kvantitativt, i stallet har
konsekvenserna for respektive fara endast bedémts kvalitativt dar olika typer av
konsekvenser jamfors med varandra.

Avsnitt 4.4.1 till 4.4.3 beskriver aspekter som beaktats vid beddmning av konsekvenser.

4.4.1 Sikerhetsavstand

Det dimensionerande fartyget for straket inom den eventuella korridoren genom
ansokningsomradet (utmed riksintresse sjofart - farled) antas vara 173 m langt enligt
trafikstatistik for 2022 (baserat pa Sjofartsverkets och Transportstyrelsens
rekommendationer, se avsnitt 1.4.2). Med ett dimensionerande fartyg pa 173 m kravs ett
sakerhetsavstand pa ca 1,13 M (2 094 m) mellan vindkraftparkens grans och fartygsstrakets
ytterkant for att uppfylla kriteriet géllande acceptabelt sdkerhetsavstand fér undanmandver
enligt rekommendationerna (Sjofartsverket och Transportstyrelsen, 2023).

Storsta (langsta) fartyget att passera inom den eventuella korridoren enligt trafikstatistik for
aren 2018 - 2022 hade en fartygslangd om 180 m, vilket enligt rekommendationerna kraver
ett sakerhetsavstand pa ca 1,15 M (ca 2 136 m).

Kriteriet for undanmandver utgar fran att det ska vara mojligt for fartygen pa straket att géra
en 360-gradersgir at styrbord. En sddan manoéver antas i forsta hand kunna utgéra en atgard
for att undvika en head-on collision, alternativt for att undvika en crossing eller merging collision,
om ingen annan atgard, som kursindring eller fartminskning, har avhjalpt situationen.
Konsekvensen av ett mindre avstand an vad som ar tillrackligt fér en 360-gradersgir kan
eventuellt leda till en kollision om ett fartyg véljer att inte géra en undanmanéver i en
situation dar tva fartyg befinner sig pa kollisionskurs. Alternativt kan det leda till att mandvern
misslyckas och att en kollision darmed inte undviks, eller att en allision med vindkraftparken
sker. Avstandet mellan vindkraftverken kommer i medel att vara ca 1,3 M (2,5 km) och
beroende pa var fartyget befinner sig kan det ga att géra en 360-gradersgir genom att nyttja
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utrymmet mellan verken. En sddan mandver antas dock vara férenad med risker och antas
darfér endast utgodra en sista utvag for att forsdka undvika kollision med ett annat fartyg.

Tva alternativ utreds med olika bredd pa korridoren (tilltankt hansynsomrade) genom
ansokningsomradet, vilka benamns "Ansbkningsomrdde #1 med 2,2 M korridor” respektive
"Ansdkningsomrade #1 med 3,5 M korridor”. Tillgénglig utrymme &r saledes 2,2 M respektive
3,5 M for de olika alternativen.

For att uppratthalla ett rekommenderat sdkerhetsavstand om 1,13 M fran 6stra ytterkanten
av straket for norrgdende fartyg genom korridoren till 6stra delomradets vastra grans, samt
1,13 M fran véstra ytterkanten av straket for sydgaende fartyg genom korridoren till vastra
delomradets 6stra grans kravs sammantaget ett avstand om 2,26 M. Dartill forvantas
motande trafik halla ett passageavstand om ca 1,0 M mellan fartygen. Vid fint viader och god
sikt samt tydliga intentioner mellan métande fartyg skulle passageavstandet kunna minskas till
ca 0,5 M. Sammantaget ger detta ett behov av tillgangligt utrymme i korridoren om ca 2,8 M
-3,3M.

Enligt brittiska Maritime & Coastguard Agency s vagledning "MGN 654 (M+F) Safety of
Navigation: Offshore Renewable Energy Installations (OREIs) - Guidance on UK Navigational
Practice, Safety and Emergency Response” (Maritime & Coastgurd Agency, 2021) bor bredden
pa korridoren vara proportionerlig mot langden pa korridoren baserat pa en 20 graders
kursavvikelse for att ta hojd for vindavdrift i hart vader, nar vindkraftverk ar placerade pa

bada sidor om en korridor for sjofart. Samma rekommendation ges i PIANCs rapport “MarCom
WG Report 161: Interaction Between Offshore Wind Farms and Maritime Navigation”
(PIANC, 2018).

Korridoren mellan 6stra och vastra delomradet dr ca 10 M lang utmed den stracka dar
vindkraftverk kan komma att placeras pa bada sidor av korridoren, se Figur 4.22. Rdknat med
en 20 graders kursavvikelse skulle det kravas en ca 3,42 M bred korridor enligt MGN 654
(Maritime & Coastguard Agency, 2021) samt PIANCs WG Report 161 (PIANC, 2018).

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Center

91 (120) RISE Rapport: RE20221684-01-00-A



(/23]

“N ? ; 0 2.5 5 75  10NM

2% | I 1 60
A A 6, V
- )
& WV Finngrundsbanken O = L @
Q311087 RRRA bank FINNGRUNDET
F)}{2)WR 10s 24m 12-9M
“inn Nunde
" N

Racon(N)
)
)
(&

Viistra banken

5 v
" L ‘
Y Wen.’ 4 “ % VASTRA BANKEN I5) Y 205
" Lukef ‘”@ 2) 65 26,6m 8,2M
(B)
, N
,
\ 5
N Ll ' ] OV :_'lllll\‘\ |.1"r¥‘4|l‘1!r 2 ”II.‘ k".,”k“” -
N 0
Furiutsgrungd,,
e @ ’
/
oy Ca22M
vBY EGGEC Giviebuklten
16M = ST\ sy WA 125 %
‘*:;—' i e Ll 200 AN X
7 33 S Camipsgrund
Q
. 28 BIORNRCT /
? r | EL WRG 108 23m 2 L . 4 ARGOS GRUND
: " . 351 Fi 35 17m BM
@ Teckenforklaring oty PIPAIY RI 7
s ; . o) /
| ] Ansckningsomr&de #1 med 2,2 M bred korridor - Olof Skétkonung { A Ji

Riksintresse Sjofart - Farled Z
: : ] _ ORSKAR

Figur 4.22 lllustration Idngd pd korridor. Figuren visar alternativet fér "Ansékningsomrdde #1 med 2,2 M bred korridor”

| MGN 654 anges dven ett rekommenderat minsta avstand om 3,5 M mellan vindkraftverk pa
vardera sida om en rutt (Maritime & Coastguard Agency, 2021).

Pa straket igenom korridoren &r trafikintensiteten mycket lag, med ca 250 passager per ar
efter antagna omdirigeringar, vilket innebar lag sannolikhet fér méte och behov av
undanmandver vid gang i korridoren.

Det dimensionerande fartyget pa straket utmed den 6stra sidan antas vara 190 m langt enligt
trafikstatistik for 2022. Med ett dimensionerande fartyg pa 190 m kravs ett sikerhetsavstand
paca 1,19 M (2 196 m) mellan vindkraftparkens grans och fartygsstrakets ytterkant for att
uppfylla kriteriet gallande acceptabelt sdkerhetsavstand for undanmanéver enligt
rekommendationerna (Sj6fartsverket och Transportstyrelsen, 2023).

Trafikstatistik for aren 2018 - 2022 visar pa att totalt 2 fartygspassager skedde av storre
fartyg an det berdknat dimensionerande, i langdsegmenten mellan 250 - 350 m, utmed den
Ostra sidan, varav det storsta (langsta) fartyget att passera hade en fartygslangd om 316 m. En
fartygslangd om 316 m skulle enligt rekommendationerna krava ett sidkerhetsavstand pa ca
1,59 M (ca 2 952 m).

Efter att reducering av utbredningen kring det nord6stra hornet gjorts for samtliga
ansokningsalternativ ar avstandet mellan ytterkanten pa fartygsstraket pa sydgaende Gster
om vindkraftparken och vindkraftparkens 6stra grans som minst ca 1,2 M (med 6kande
avstand sdderut), vilket innebar att det finns tillrackligt utrymme fér ett dimensionerande
fartyg pa 190 m pa sydgaende att gbra en undanmandver. For fartygen pa nordgaende finns
inga hinder, annat an fartygstrafik, for undanmandéver at styrbord.
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Trafik som gar till och fran Gavle och som idag passerar genom sddra delen av
ansokningsomradet i nordostlig/sydvastlig riktning antas i stallet passera séder om
ansokningsomradet. Det dimensionerande fartyget pa straket séder om vindkraftparken antas
vara 184 m langt enligt trafikstatistik for 2022. Med ett dimensionerande fartyg pa 184 m
kravs ett sdkerhetsavstand pa ca 1,17 M (2 160 m) mellan vindkraftparkens grans och
fartygsstrakets ytterkant for att uppfylla kriteriet gillande acceptabelt sdkerhetsavstand for
undanmandver enligt rekommendationerna (Sjofartsverket och Transportstyrelsen, 2023).

Trafikstatistik for aren 2018 - 2022 visar att det storsta (ldngsta) fartyget att passera hade en
fartygslangd om 243 m. En fartygslangd om 243 m skulle enligt rekommendationerna krava
ett sdkerhetsavstand pa ca 1,36 M (2 514 m).

Vilket avstand fran vindkraftparken denna trafik kommer att uppratthalla 4r mycket osakert
och kommer troligen variera i hog grad. | analysen har for berdkning av olyckssannolikheter en
antagen rutt férlagts med en girpunkt ca 1 M séder om det syddstra hornet, dock finns det
utrymme att passera pa en rutt med storre avstand fran vindkraftparken.

4.4.2 Interaktion med vindkraftpark och allision med enskilt vindkraftverk

De beridknade sannolikheterna for allision avser sannolikheten for att ett fartyg ska komma in
i omradet for vindkraftparken. | de flesta fall kommer en interaktion med vindparken inte
innebara en allision med nagot av vindkraftverken eftersom dessa bara upptar en liten andel
av omradets yta. Avstandet mellan vindkraftverken kommer i medel att vara ca 1,3 M (2,5 km)
vilket gor att fartyg kan driva mellan verken och att en del darmed kommer att driva igenom
parken utan att en allision med nagot av verken sker. En del fartyg kan antas aterfa
manoverformagan nar de ar i vindkraftparken och darefter lyckas mandvrera ut ur
vindkraftparken utan att en allision sker. Konsekvenserna for dessa typer av scenarier, dar
allision med nagot av vindkraftverken undviks, bedéms som mindre allvarliga.

Vindkraftverken kommer att ha en totalhdjd pa upp till 370 m, och maximalt en rotordiameter
pa 350 m. Beroende pa tornhdjd och rotordiameter kan avstandet mellan rotorbladens
spetsar i nedersta ldget och havsytan variera, den férvantade frigangshojden dr ca 20 m.

Manga av de fartyg som trafikerar omradet for Olof Skotkonung, med risk att driva in i
vindkraftparken, har ett storre airdraft, dvs. hojd 6ver vattnet, an 20 m. Om dessa driver nara
nagot av verken och passerar under rotorbladens svepyta kan de darmed skadas. General
cargo-fartyg med en langd pa 100 - 150 m vilka ar vanligt férekommande, har en airdraft pa
knappt 30 m. For att dessa fartyg inte ska riskera att traffas av rotorbladen behoéver de
passera pa ett avstand storre an ca 58 m fran vindkraftverkets torn.

Det forekommer dven fartyg med airdraft upp mot ca 50 m. For att inte dessa fartyg ska
riskera att traffas av rotorbladen behéver de passera pa ett avstand stérre dn ca 98 m fran
vindkraftverkets torn, se Figur 4.23.
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Figur 4.23 For att ett vindkraftverk med en totalhéjd pa 370 m och en rotordiameter pd 350 m ndr vingspetsarna ner till
50 m ovanfér vattenytan pd ett avstdnd om ca 98 m frdn vindkraftverkets torn.

Om ett fartyg kommer in i omradet kan dock vindkraftverken stoppas och rotorerna forsattas
i s.k. "Bunny-ear-position”, dvs. ett blad rakt ner och tva snett upp. Fartygen kan da passera
narmare vindkraftstornen (under bladen riktade snett uppat) utan att skadas.

Ans6kningsomradet (exkluderat planerat hdnsynsomrade) omfattar en yta av ca 370 km>.
Vindkraftverken upptar endast en liten del av denna yta. Om varje vindkraftverk antas uppta
en yta motsvarande en cirkel med radie pa 98 m och att det totalt byggs 70 vindkraftverk
(maximalt) i parkomradet motsvarar vindkraftverkens yta endast ca 0,6 % av den totala ytan
for parkomradet. Ett fartyg som driver in i vindkraftparken kan darmed antas driva in i nagot
av vindkraftverken endast i en brakdel av fallen.

Med anledning av att storskaliga vindkraftparker till havs ar relativt nytt finns an sa lange
begriansat med erfarenheter fran allisioner med vindkraftverk och vilka konsekvenser detta
har fatt. Utbyggnaden har kommit langre pa b la. hollandskt, brittiskt och tyskt vatten an i
Sverige och fran dessa finns ett fatal handelser med allisioner rapporterade.

Den 31 januari 2022 drev det 190-meter langa bulkfartyget Julietta D in i ett
vindkraftsfundament i en vindkraftpark som var under byggnation. Allisionen skedde under en
storm, efter att fartygets ankarkétting gick av nar det lag for ankare utanfér ljmuiden,
Nederldnderna (gCaptain, 2022). Efter att ankaret hade slappt kolliderade forst Julietta D med
ett tankfartyg varpa hon skadades och borjade ta in vatten. Besattning evakuerades och
fartyget drev mot land och omradet for vindkraftparken, Hollandse Kust Zuid, som vid tillféllet
var under byggnation. Julietta D drev da in i ett fundament. Skadorna pa fundamentet blev sa
pass stora att de inte gick att reparera och behdvdes tas bort (Safety4Sea, 2022). Fartyget
kunde senare bogseras in i sdkerhet. Skadorna pa fartyg uppstod i forsta hand vid kollisionen
med tankfartyget. Det finns inga kdnda rapporter om tillkommande skador pa fartyget som
uppstatt i samband med allisionen med fundamentet.

Den 24 april 2023 seglade det 74-meter langa general cargo-fartyget Petra L in i ett av
vindkraftverken i vindkraftparken Gode Wind pa tyskt vatten. Fartyget fick betydande skador
med ett hal pa ca 3 m x 5 m pa styrbordssidan av foren (Royal Dirkzwager, 2023). Ingen
ombord skadades. Det var vid tillfallet lugnt vader och fartyget kunde trots sina skador ta sig
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in till hamn utan hjalp, dar det senare kunde repareras. Vindkraftverket stoppades efter
allisionen men kunde efter inspektioner tas i drift igen. Fartyget avvek fran sin tankta rutt
innan allisionen skedde men det ar inte faststallt vad som orsakat olyckan.

Ytterligare en allision intraffade 23 april 2020. Servicefartyget Njord Forseti hade genomfort
service i vindkraftparken Merkur i sédra Nordsjon och var pa vag tillbaka till hamn med en
hastighet av 20 knop nar allisionen med ett av vindkraftverken i vindkraftparken Borkum
Riffgrund 1 skedde. Ombord fanns fyra personer varav tva evakuerades med flyg till sjukhus,
och en tredje behdvde genomga en efterféljande lakarundersékning. Skadorna var dock inte
allvarligare an att de tva evakuerade kunde lamna sjukhuset inom 24 timmar. Fartyget fick
allvarliga skador men kunde foras till hamn for egen maskin av tillfallig besattning fran ett
systerfartyg. Olycksutredningen visar pa att olyckan skedde pa grund av att fartyget inte holl
ordentlig uppsikt eftersom befalhavaren vid tillfdllet distraherades fran sin primara roll (Jersey
Maritime Administration, 2020).

Konsekvenserna vid de rapporterade allisionerna bedéms som relativt lindriga eftersom inga
manniskor omkommit, och eftersom fa manniskor skadats. | fallen med Petra L och Njord
Forseti, som bada ar relativt sma fartyg, skadades inte vindkraftverken i betydande grad.

De dimensionerande fartygen i omradet runt Olof Skétkonung ar mellan ca 170 - 190 m. Det
ar dock osdkert huruvida vindkraftverken skulle klara den kraft som en allision, drifting eller
powered, av ett stort fartyg skulle innebara. Skulle vindkraftverkets torn ge vika, skulle det i
varsta fall kunna leda till att saval rotorblad som nacell faller ner och traffar fartyget. Ett
sadant scenario skulle fa mycket svara konsekvenser, troligen med flera omkomna.

4.4.3 Nodankring

For fartyg som drabbats av blackout utgér nédankring ofta den sista atgarden for att forsoka
bromsa in fartyget och férhindra att fartyget driver pa grund alternativt driver in i
vindkraftparken. Majligheterna foér en lyckad nédankring paverkas dock av vattendjupet, och
pa djup storre an 50 m ar mojligheterna sma. Nédankring innebar en snabb och i manga fall en
relativt okontrollerad procedur med stora krafter. Detta kan géra att problem uppstar,
exempelvis med kattingwinschen eller bromsen pa ankarspelet, och att kattingen lossnar,
vilket da omintetgdr chanserna att fa stopp pa fartyget.

Oavsett vattendjup kommer, innan forsok till nédankring sker, forsok till att fa i gang
motorerna igen att ske. De flesta fartyg som drabbas av blackout aterfar mandverférmagan
relativt snabbt, uppskattningsvis kan ca 50 % antas lyckas aterfa manéverférmagan inom 15
min (Rasmussen , o.a., 2012). Forutsatt hard vind kan fartyget antas driva med hastighet av
1,5 knop vilket innebar att 50 % av fartygen kommer hinna aterfa manoverféormagan innan de
drivit 700 m.

Beridkningsmodellen for IWRAP omfattar kriterier fér nédankring och sannolikhet for att
hinna aterfa manéverférmagan. De beridknade sannolikheterna for drifting allision har beaktat
en driftshastighet och ett avstand till vindkraftparken enligt ovan och att manga fartyg
kommer hinna fa igdng motorerna innan en allision med vindkraftparken sker.

Vattendjupet varierar utmed vindkraftparkens sidor och saledes dven méjligheterna till
nddankring. Inom korridoren, utmed det 6stra delomradets sydvastra sida, ar vattendjupet ca
50 m eller 6ver varfér nédankring kan vara svart. Utmed det vastra delomradets nordostra
sida ar det bitvis nagot grundare. Med radande vindriktning fran sydvast ar det dock troligast
att ett fartyg som gar i korridoren och far en blackout skulle driva at nordost och darmed mot
nagot djupare vattendjup.
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Fartyg pa straken sydvast och séder om Olof Skétkonung kan med radande vindriktning driva
mot vindkraftparken. Narmast gransen till omradet varierar vattendjupet och det finns ytor
med ett djup pa ca 20 - 30 m vilket gor att nédankring kan vara mojligt.

Utmed vindkraftparkens dstra sida ar det mestadels 6éver 50 m, men sannolikheten for att ett
fartyg driver mot parken fran straken Gster om anses vara lag beaktat radande vindar fran

sydvast.
Vaster om vindkraftparken, vid Vastra banken, finns goda mojligheter till n6dankring, men

ocksa sa pass grunda omraden att en grundstotning kan komma att ske innan nédankring
hinner goras. Dock férekommer det valdigt lite fartygstrafik vaster om vindkraftparken.
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5 Identifiering och uppskattning av risker under anlaggningsfas

Anlaggningsfasen for den planerade vindkraftparken ar relativt kort jamfort med
vindkraftparkens operativa driftstid. Anlaggningsfasen innebar dock en 6kad aktivitet i
omradet och sjofarten i omradet kan komma att paverkas i hdgre grad under denna fas, som
beradknas pagaica2-3ar.

Avvecklingsfasen, efter vindkraftparkens livstid, antas likna anldggningsfasen till stora delar
och kommer ocksa den att innebara tillkommande trafik i omradet.

Av de identifierade riskerna fér anlaggningsfasen beddéms riskerna kopplade till den 6kade
trafikintensiteten och korsandet av etablerade fartygsstrak som mest kritisk, se avsnitt 5.1
nedan.

Den tillkommande trafiken utgors av fartyg av varierande storlek, exempelvis batar for
besattning, pramekipage for fundamenttransporter, mudderverk, kabellaggningsfartyg,
kranfartyg/plattformar och andra typer av offshore supply-fartyg. Dessa enheter ror sig pa
olika rutter och med olika frekvens till parkomradet och har saledes olika stor paverkan. Aven
storleksméssigt och mandverméssigt skiljer sig dessa fartyg at, allt fran mindre enheter med
god manoverférmaga till langa pramekipage for transport av fundament och turbiner som ar
relativt langsamma och ar mandvermassigt troga.

Enheterna ror sig till och fran utskeppningshamn och till och fran installationshamn.
Installationshamnen dr den hamn varifran persontransporter samt transport av mindre
komponenter sker och det ar till och fran denna hamn som korsande av fartygsstrak sker i
storst utstrackning och mest frekvent, med dagliga resor tur och retur. Till stérsta del utgors
denna trafik av besattningsbatar.

Varifran transporter av storre komponenter till omradet, sdsom fundament, torn och
rotorblad, kommer att ske ar inte kant vid tidpunkten for riskanalysen, men for analysen antas
en hamn beligen soder om Aland som ett "worst case scenario” varvid de stérre enheterna
som transporterar dessa kommer att passera genom Sodra Kvarken for att sedan vika av in i
projektomradet.

Tabell 5.1 visar en sammanstallning av uppskattat antal fartygsrorelser till och fran
etableringsomradet (tur- och returresor, dvs. passagefrekvensen ar dubbelt s stor) under
respektive huvudetapp under anlaggningsfasen. Totalt uppskattas antalet fartygsrorelser
under anlaggningsfasen uppga till ca 1 050 fér layout omfattande 70 vindkraftverk
(maxscenario) med bottenfasta fundament.

Tabell 5.1 Sammanstadllning av uppskattat antal fartygsrérelser under anldggningsfasen

Etapp Antal fartygsrorelser till och fran omradet (Tur-
och retur)
1. Fundament 392
2. Infrastruktur/ledningar 154

3. Montering vindkraftverk + driftsattning 504

Totalt 1050

Utbver den 6kade trafikintensiteten och den darmed 6kande risken for kollisioner
identifierades aven risker kopplade till arbetena i sig och de stillaliggande fartygen i omradet
vilka kan begriansa det manoévrerbara omradet for passerande fartyg samt eventuellt forsvara
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upptackt av andra fartyg pa grund av blandande ljus eller tappade radarekon p.g.a.
radarstorningar.

Riskreducerande atgarder i form av tydlig och frekvent information via Ufs och NtMs om att
anlaggningsarbete pagar forutsatts vidtas. Detta antas ha effekt pa merparten av de
identifierade farorna. Aven atgarder sdsom att omradet markeras visuellt med bojar utrustade
med racon’ eller radarreflektorer samt att omradet tydligt definieras och markeras i sjokort,
beddms vara effektiva riskreducerande atgarder med effekt pa de flesta av de identifierade
riskerna. Aven atgarder for att begrinsa paverkan fran blandande belysning fran plattformar i
narheten av kringliggande fartygsstrak bor vidtas.

En separat mer detaljerad riskanalys for anlaggningsfasen bér genomforas i ett senare skede
nar mer detaljer kring vindkraftparken, dess utformning och transporter i anlaggningsfasen ar
kanda. Detta for att kunna identifiera de mest kritiska momenten och darvid kunna vidta
lampliga sdkerhetsatgarder, och pa sa vis sdkerstélla att arbetena kan ske pa ett sakert satt.
Infér avvecklingen bér ocksa en ny separat riskanalys genomforas.

5.1 Korsande trafik under anlaggningsfas

Det &r i dagslaget inte faststallt varifran olika typer av installations- och supportfartyg
kommer att lokaliseras och utga ifran. Mgjligen kan dven olika typer av moment i
anlaggningsfasen utga fran olika hamnar.

Om samtliga av fartygen involverade i anlaggningsfasen antas utga fran en hamn beldgen
soder om Aland kommer diarmed den ingdende anlaggningstrafiken passera norrut genom
Sodra Kvarken for att darefter korsa sydgaende trafik genom Sédra Kvarken (férutom den
utgdende Gavletrafiken) nar de girar vasterut in till parkomradet. Fartygsstraket pa sydgaende
genom Sodra Kvarken kommer att korsas ca 1 050 ganger under anlaggningsfasen,
motsvarande en frekvens pa 420 ganger per ar om anlaggningsfasen antas pagai 2,5 ar.
Baserat pa detta och med trafikstatistik for sydgadende trafik genom Sédra Kvarken (med
avdrag for den utgdende Gavletrafiken) kan sannolikheten for ett scenario dar ingdende
anlaggningsfartyg och sydgaende trafik genom Sédra Kvarken har korsande kurser
uppskattas, se Tabell 5.2. Ett sddant scenario skulle kunna leda till en kollision om inga
atgarder vidtas av fartygen.

Tabell 5.2 Sammanstadllning av uppskattande berdkningar fér korsande kurser mellan anlédggningsfartyg pd ingdende till
parkomrddet och sydgdende trafik genom Sédra Kvarken baserat pa AlS-data for dr 2022).

A: Anlaggningsfartyg pa ingaende till parkomradet korsar B: Fartyg pa sydgaende strak genom Sodra

sydgaende trafik genom Sédra Kvarken Kvarken

Langd (m) 200 Langd (m) 150
Hastighet (knop) 7 Hastighet (knop) 12
Antal passager per ar 420 Antal passager per ar 4543
A exponerar sig for att bli paseglad av B under sammanlagt (min/ar) 389
B exponerar sig for att bli paseglad av A under sammanlagt (min/ar) 1841
Sannolikhet att B haller korsande kurs mot A (incidenter/ar) 3,4
Sannolikhet att A haller korsande kurs mot B (incidenter/ar) 1,5
Sammanlagd sannolikhet for korsande kurser mellan A och B (incidenter/ar) 4,8

7 Racon: RAdar beaCON, radarfyr, transponder installerad p& SSA fér hjilp med identifiering.
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Den arliga sannolikheten for att ett anlaggningsfartyg pa ingdende mot parkomradet och
sydgaende trafik genom Sédra Kvarken ska ha korsande kurser uppskattas till ca 5 ganger per
ar. Antaget att anldggningsfasen pagar i 2,5 ar kan scenarier dar fartyg har korsande kurser
forvantas uppsta ca 12 ganger under anlaggningsfasen for den ingaende anlaggningstrafiken. |
de allra flesta fall kommer dock en faktisk kollision undvikas eftersom det vajningsskyldiga
fartyget kommer att justera kurs eller fart sa att en narsituation mellan fartygen undviks.

Nar anlaggningstrafiken ar pa utgaende fran parkomradet antas de ater passera séderut
genom Sodra Kvarken vilket innebér att de korsar ingdende trafik till Gavle. Trafiken genom
Sodra Kvarken kommer inte att korsas pa returresorna sa lange hamnen for
anlaggningstrafiken ligger pa svenska ostkusten. Fartygstraket pa ingaende till Gavle kommer
att korsas ca 1 050 ganger under anlaggningsfasen, motsvarande en frekvens pa 420 ganger
per ar om anlaggningsfasen antas paga i 2,5 ar. Baserat pa detta och med trafikstatistik for
ingadende fartyg till Gavle kan sannolikhet for ett scenario dar utgaende anlaggningsfartyg och
fartyg pa ingaende till Gavle ha korsande kurser uppskattas, se Tabell 5.3. Ett sddant scenario
skulle kunna leda till kollision om inga atgarder vidtas av fartygen.

Tabell 5.3 Sammanstillning av uppskattande berdkningar fér korsande kurser mellan anldggningstrafik pd utgdende frdn
parkomrddet och fartyg pd ingdende mot Gdvle (baserat pd AlS-data fér dr 2022).

A: Anldggningsfartyg pa utgaende fran parkomradet

korsar fartygsstrak pa ingdende mot Gavle
Langd (m)
Hastighet (knop)

Antal passager per ar

B: Fartyg pa strak pa ingaende mot Gavle

200 Langd (m)

7 Hastighet (knop)

150
12

420 Antal passager per ar 793

A exponerar sig for att bli paseglad av B under sammanlagt (min/ar)

B exponerar sig for att bli paseglad av A under sammanlagt (min/ar)

Sannolikhet att B haller korsande kurs mot A (incidenter/ar)

Sannolikhet att A haller korsande kurs mot B (incidenter/ar)

Sammanlagd sannolikhet fér korsande kurser mellan A och B (incidenter/ar)

389
321

0,6
0,3
0,8

Den arliga sannolikheten for att ett anlaggningsfartyg pa utgdende fran parkomradet och
fartyg pa ingdende strak mot Gavle ska ha korsande kurser uppskattas till ca 1 gang per ar.
Antaget att anlaggningsfasen pagar i 2,5 ar kan scenarier dar fartyg har korsande kurser
forvantas uppsta ca 2 - 3 ganger under anlaggningsfasen fér den utgaende
anlaggningstrafiken. | de allra flesta fall kommer dock en faktisk kollision undvikas eftersom
det vajningsskyldiga fartyget kommer att justera kurs eller fart sa att en narsituation mellan

fartygen undviks.
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6 Riskvardering

Sjotrafiken omkring och genom det planerade vindkraftomradet ar férdelad pa flera strak,
men dr sammantaget att betrakta som lag. Enskilda strak har mycket lag trafikintensitet dar
antalet fartygspassager varierar fran ett hundratal till ca 1 500 passager per ar.

Vindkraftparkens etablering kommer att innebara att trafik som idag passerar igenom
anstkansomradet kommer att behdva ga pa andra rutter och nya korsningspunkter och
girpunkter uppstar, vilket kan paverka sannolikheten for crossing collision och bend collision.

For Olof Skotkonung 6kar sannolikheten for crossing collision med 8 % for fall B (med 2,2 M
bred korridor), 4 % for fall C (3,5 M bred korridor) samt 13 % for fall D (utan korridor) vilket
beror pa inférandet av nya girpunkter med anledning av det forandrade trafikmonstret. Aven
sannolikheten for bend collision 6kar nagot, 6 % for fall B och C, och 18 % for fall D.

Den mer samlade trafiken pa vissa strak samt den forvantade hoptrangningen av trafiken
runtom parken 6kar sannolikheten for overtaking collision med 22 % for fall B (med 2,2 M bred
korridor), 21 % for fall C (med 3,5 M bred korridor) och 38 % for fall D (utan korridor) i
jamforelse med fall A (utan vindkraftpark). Aven sannolikheten f&r head-on collision kar med
anledning av den férvantade hoptrangningen av trafiken i fallen med vindkraftpark, 11 % for
fall B, 9 % for fall C samt 21 % for fall D.

For en enskild punkt ar den berdknade kollisionssannolikheten storst i waypointen nordost om
Argos grund, dar mote sker mellan fartyg pa vag till/fran Gavle samt fartyg pa vag till/fran
Norrsundet och Vallvik, oaktat vindkraftparkens etablering.

Sammantaget for ett helt strak ar den berdknade kollisionssannolikheten storst utmed straket
dar trafiken gar in till/ut fran Gavle (leg 7), vilket ocksa galler for samtliga fall, oaktat
vindkraftparkens etablering.

For samtliga fall med vindkraftpark 6kar den berdknade sannolikheten for kollision (total
collision) i jamfoérelse med fallet utan vindkraftpark. Okningen ar stérst for fall D (med
vindkraftpark enligt ansékningsomrdde #2 utan korridor), ddir en 6kning sker med 19 %, dock fran
en lag niva till en fortsatt 1dg niva. Den beriknade returperioden® fér trafikscenario 1 visar att
en kollision kan forvantas ske en gang per ca 2081 ar i fallet utan vindkraftpark (A). For fall B
(med vindkraftpark enligt ansékningsomrdde #1 2,2 M bred korridor) a&r motsvarande returperiod
ca 1906 ar, for fall C (med vindkraftpark enligt ansékningsomrdde #1 3,5 M bred korridor) ca
1933 ar och for fall D (med vindkraftpark enligt ansékningsomrdde #2 utan korridor) ca 1744 ar.

Skillnaderna i den berdknade kollionssannolikheten mellan korridorsalternativen ar valdigt
liten. Dock ar det ndgot hogre kollisionssannolikhet for den 2,2 M breda korridoren jamfort
med den 3,5 M breda korridoren.

Se Tabell 6.1 for sammanstallning och jamforelse av berdknad olyckssannolikhet samt Figur
6.1 - Figur 6.3 med utpekade omraden for hogst olyckssannolikhet.

8 Returperiod: returperiod = 1/incidentsannolikhet
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Tabell 6.1 Sammanstdllning och jdmférelse av berdknad olyckssannolikhet utan (A) respektive med vindkraftpark for de
olika berdkningsfallen (B, C samt D) for scenario 1.

SCENARIO1 A. B. C. D. Forandring  Forandring  Forandring
("base case” Utan Med Med Med ::.;,;I BjmfA (E./i;l CimfA (E./i;l D jmf A
med vindkraftpark vindkraftpark vindkraftpark vindkraftpark

nuvarande (2,2 M bred (3,5 M bred (utan

trafik) korridor) korridor) korridor)

Olyckstyp

Powered 6,19E-04 6,63E-04 6,52E-04 6,55E-04 +7 % +5% +6 %
Grounding

Drifting 3,22E-03 3,06E-03 3,05E-03 3,09E-03 -5% -5% -4 %
Grounding

Total 3,84E-03 3,72E-03 3,70E-03 3,74E-03 -3% -4 % -2%
Groundings

Powered 2,91E-06 2,85E-06 2,75E-06 - - -

Allision

Drifting 2,05E-02 1,79E-02 1,66E-02 - - -

Allision

Total --- 2,05E-02 1,79E-02 1,66E-02 - - -

Allisions

Overtaking  392E-05  4,77E-05  4,74E-05 541E-05 +22%  +21%  +38%

HeadOn 1,85E-04  2,05E-04  2,02E-04  2,24E-04 +11%  +9% +21%
Crossing 1,18E-04  1,27E-04  1,23E-04  134E-04 +8% +4 % +13 %
Merging 2,70E-05  2,68E-05  2,68E-05  3,00E-05 -1% 1% +11%
Bend 1,12E-04  1,18E-04  1,19E-04 131E-04 +6% +6 % +18 %
Toal 48004 525E-04 517E-04  574E-04  +9% +8% +19 %
Total  432E03  247E-02  221E-02  209E-02  +573%  +512%  +484%

Utover ett forandrat trafikmonster innebar vindkraftparken att en ny typ av risk, allision,
introduceras i omradet, vilket leder till att den sammanlagda sannolikheten for nadgon typ av
olycka eller incident i omradet 6kar. Den berdknade sannolikheten for en allision &r stérre dn
den for bade grundstétning och kollision tillsammans vilket gor att den sammanlagda
incidentsannolikheten 6kar avsevart nar vindkraftparken introduceras. Detta giller for
samtliga berakningsfall (B, C och D). | scenario 1 blir den summerade olyckssannolikheten ca 6
ganger hogre i fall B jamfort med A, och ca 5 ganger i fall C och D jamfért med A, se Tabell
6.2. Detta motsvarar att returperioden (ar mellan incidenter) fér nagon typ av incident gar fran
232 i fall Atill 40 fall B, 45 i fall C samt 48 i fall D, se Tabell 6.3.

| scenario 2 ar skillnaden mellan A och B/C/D nagot mindre jamfért med scenario 1. Detta
eftersom trafikbkningen pa 20 % leder till att sannolikheten for kollision 6kar med ca 44 %
medan sannolikheten for allision endast 6kar med 20 %.
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For fall B (med vindkraftpark - 2,2 M korridor), ar den berdaknade sannolikheten for total
allision (drifting allision + powered allision) som hogst vid den sédra spetsen av det Gstra
delomradet, se Figur 6.1.

Relativ Hog
sannolikhet

N

'sannolikhet for allisior e
R

~u

e
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Figur 6.1 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet for scenario 1, fall B (med vindkraftpark - 2,2 M korridor).
Fdrgskalan dr relativ ddr det leg (fdrgade streck i gult, orange, rétt och bldtt), den waypoint (ifylld cirkel, fdrgad eller svart)
respektive det grundomrdde med hégst sannolikhet for kollision eller grundstotning markeras i bldtt.
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For fall C (med vindkraftpark - 3,5 M korridor), &r den beraknade sannolikheten for total
allision som hogst utmed den viastra sidan av det vastra delomradet, se Figur 6.2.

Relativ Hog
sannolikhet

Lag

Figur 6.2 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet for scenario 1, fall C (med vindkraftpark - 3,5M korridor).
Fdrgskalan dr relativ ddr det leg (fdrgade streck i gult, orange, rétt och bldtt), den waypoint (ifylld cirkel, fdrgad eller svart)
respektive det grundomrdde med hégst sannolikhet for kollision eller grundstétning markeras i bldtt.
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For fall D (med vindkraftpark - utan korridor), ar den berdknade sannolikheten for total
allision som hogst utmed den ostligaste delen av den sddra sidan, se Figur 6.3.

® & //
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Figur 6.3 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet for scenario 1, fall D (med vindkraftpark - utan korridor).
Fdrgskalan dr relativ ddr det leg (fdrgade streck i gult, orange, rétt och bldtt), den waypoint (ifylld cirkel, fdrgad eller svart)
respektive det grundomrdde med hégst sannolikhet for kollision eller grundstétning markeras i bldtt.

Av den totala sannolikheten for allision utgérs mer an 99% av drifting allisions.

| fall B och C (med 2,2 M bred korridor respektive 3,5 M bred korridor) bidrar straket igenom
korridoren (leg 38) till storst andel av alla drifting allisions, 32% i fall B och 27% i fall C. Med ett
begrinsat utrymme mellan fartygsstraket genom korridoren och gransen for vastra respektive
ostra delomradet av vindkraftparken, har fartygen kort tid for aterstart/forsok till nédankring
vid handelse av ett tekniskt fel sdsom blackout. Med rddande vindriktning fran sydvast ar det
troligast att ett fartyg som gar i korridoren och far en blackout skulle driva at nordost.
Vattendjupet ar delvis 6ver 50 m vilket forsvarar mojligheterna till nédankring. Leg 20 (straket
sydvast om parken) bidrar med 12 % av drifting allisions i fall B och 13 % i fall C vilket
forklaras av den radande vindriktningen fran sydvast samt begransade maijligheter till
nodankring utmed den sydvastra sidan av vindkraftparken dar vattendjupet 6verstiger 50 m.
Leg 19 (straket oster om parken) bidrar med 7 respektive 8 % i fall B respektive C och leg 4
(strdk sydvast om parken med mycket trafik) med 7 respektive 8 %.

Hogst sannolikhet for drifting allisions for fall D, utan korridor, ar det pa leg 20 (straket sydvast
om parken) som bidrar med 18 % av alla drifting allisions, foljt av leg 26 (strdket narmast séder
om parken) som bidrar med 15 %. Leg 19 (strdket 6ster om parken) bidrar med 11 %, leg 15
(fortsattning av leg 20 sydvast om parken) med 10% och leg 4 (strak sydvast om parken med
mycket trafik) med 9 %.
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Hogst sannolikhet for powered allisions ar det pa leg 19 (straket 6ster om parken) for samtliga
fall. | fallet utan korridor, fall D, bidrar straket 6ster om Olof Skotkonung till 99% av alla
powered allisions. | fallen med korridor, fall B och C, bidrar straket 6ster om parken med ca 80
%, foljt av leg 38 (straket igenom parken) som bidrar med ca 20 %.

Den berdknade sannolikheten for grundstotning ar nagot hogre i fallet utan vindkraftpark an i
fallen med vindkraftpark. Detta da antagna omdirigeringar av trafiken efter etablering av
vindkraftparken leder till mindre trafik narmare grundomraden sasom Vastra och Ostra
banken. Den beriknade returperioden’ for trafikscenario 1, fall A (utan vindkraftpark), visar
att en grundstotning berdknas ske en gang pa ca 261 ar. For fallen med vindkraftpark
berdknas en grundstdtning ske en gang pa ca 269 ar (fall B), en gang pa ca 270 ar (fall C)
respektive en gang pa ca 267 ar (fall D). | trafikscenario 2 berdknas en grundstétning ske en
gang pa ca 217 ar for fall A, en gang pa ca 224 ar for fall B, en gang pa ca 225 ar for fall C
respektive en gang pa ca 223 ar for fall D.

Tabell 6.2 Sammanstdllning av berdknade incident/olyckssannolikheter fér fall A, B, C & D for respektive trafikscenario.

Trafikscenario Berakningsfall Sannolikhet Sannolikhet  Sannolikhet = Summerad Okning
grundstétning  allision kollision olyckssannolikhet jamfort
med A
1 A 3,84E-03 - 4,80E-04 4,32E-03
B 3,72E-03 2,05E-02 5,25E-04 2,47E-02 573 %
C 3,70E-03 1,79E-02 5,17E-04 2,21E-02 512 %
D 3,74E-03 1,66E-02 5,74E-04 2,09E-02 484 %
2 A 4,60E-03 - 6,92E-04 5,30E-03
B 4,47E-03 2,46E-02 7,55E-04 2,98E-02 562 %
C 4,44E-03 2,15E-02 7,45E-04 2,66E-02 503 %
D 4,49E-03 1,99E-02 8,26E-04 2,52E-02 476 %

Tabell 6.3 visar returperiod for sannolikheten for respektive olyckstyp.

Tabell 6.3 Returperiod for sannolikheten fér respektive olyckstyp.

Trafikscenario Berakningsfall Grundstétning Allision Kollision Summerat
samtliga
olyckstyper

1 A Ar mellan 261 - 2081 232

incidenter
B 269 49 1906 40
C 270 56 1933 45
D 267 60 1744 48
2 A Armellan 217 - 1445 189
incidenter
B 224 41 1324 34
C 225 47 1343 38
D 223 50 1211 40

? Returperiod: returperiod = 1/incidentsannolikhet, berdknat antal &r mellan olyckor.
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En allision (interaktion med vindkraftparken) kan for trafikscenario 1 Fall B - Med
vindkraftpark enligt ansékningsomrdde #1 2,2 M bred korridor - férvantas ske 1 gang pa ca 49 ar
och 1 gang pa ca 41 ar for trafikscenario 2, se Tabell 6.4.

For fall C - Med vindkraftpark enligt ansékningsomrdde #1 3,5 M bred korridor - kan en allision
forvantas ske 1 gang pa ca 56 ar for trafikscenario 1 och 1 gdng pa ca 47 ar for trafikscenario
2.

For fall D - Med vindkraftpark enligt ansékningsomrade #2 utan korridor - kan en allision
forvantas ske 1 gang pa ca 60 ar for trafikscenario 1 och 1 gang pa ca 50 ar for trafikscenario
2.

Skillnaderna i berdknad allisionssannolikhet mellan de olika alternativen ar relativt sma, dock
ar allisionssannolikheten som lagst for alternativet utan korridor vid jamfoérelse av de olika
alternativen. Alternativet med den 3,5 M breda korridoren har nagot lagre allisionssannolikhet
an alternativet med den 2,2 M breda korridoren.

Av den totala sannolikheten for allision utgérs endast ca 0,01 % av powered allision, dvs. nar
ett fartyg kor in i vindkraftparken, for fall B och ca 0,02 % for fall C och D, se Tabell 6.4.

Tabell 6.4 Sammanstdllining av sannolikhet (incidenter/dr) for allisioner samt motsvarande returperiod (dr mellan
incidenter).

Powered Allision Drifting Allision Total Allisions
Scenariol B Incidenter/ar 2,91E-06 2,05E-02 2,05E-02
Ar mellan incidenter 343 761 49 49
% av total 0,01 99,99
C Incidenter/ar 2,85E-06 1,79E-02 1,79E-02
Ar mellan incidenter 350 914 56 56
% av total 0,02 99,98
D Incidenter/ar 2,75E-06 1,66E-02 1,66E-02
Ar mellan incidenter 363 029 60 60
% av total 0,02 99,98
Scenario2 B Incidenter/ar 3,49E-06 2,46E-02 2,46E-02
Ar mellan incidenter 286 459 41 41
% av total 0,01 99,99
C Incidenter/ar 3,42E-06 2,15E-02 2,15E-02
Ar mellan incidenter 292 423 47 47
% av total 0,02 99,98
D Incidenter/ar 3,31E-06 1,99E-02 1,99E-02
Ar mellan incidenter 302 526 50 50
% av total 0,02 99,98
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Powered allision uppstar om ett fartyg pa grund av manskligt fel gar pa en rutt som
sammanfaller med vindkraftparken alternativt om ett fartyg som har en kurs mot
vindkraftparken, pa grund av antingen manskligt eller tekniskt fel, inte girar som planerat.
Konsekvenserna av en powered allision med nagot av vindkraftverken forvantas dock bli varre
an de av en drifting allision med nagot av vindkraftverken eftersom powered allision sker med
en hogre hastighet.

Det antagna forandrade trafikmonstret innebar att en del fartygstrak (legs i IWRAP) passerar
nara vindkraftparken. Den laterala férdelningen av trafiken pa straken antas vara
normalférdelad och nar fordelningens mittpunkt ligger nara vindkraftparken innebar detta att
fartygen som gar pa en rutt i normalfordelningens ytterkant kommer att orsaka en powered
allision. | modellerna med vindkraftpark har den laterala fordelningen pa de legs som har
forandrats, och som passerar nara vindkraftparken, justerats och minskats eftersom trafiken
kommer att anpassa sig till vindkraftparken. Det ar dock okant hur den faktiska laterala
fordelningen kommer att se ut efter en etablering.

For fall D (med vindkraftpark - utan korridor), har fartygen som kommer fran sydost pa leg 29
en peka-pa-kurs mot vindkraftparken. | berdkningarna for Olof Skétkonung har ett antagande
gjorts om att befalen ombord fartygen pa detta strak (leg 29), dar vindkraftparken ligger ca 4,5
M framfor staven vid girpunkten in till Gavle, hojer sin uppmarksamhetsgrad med anledning
av peka-pa-kursen mot vindkraftparken och en girpunkt framfoér sig. Den héjda
uppmarksamhetsgraden ar justerad i IWRAP genom funktionen "mean time between checks”
vilket anger tiden mellan varje kontroll av det egna fartygets position. For fall D (med
vindkraftpark - utan korridor) dr "mean time between checks” justerad fran 180 sekunder till 60
sekunder pa leg 29.

Sadkerhetsavstandet mellan en vindkraftpark och narliggande fartygsstrak bedéms generellt ha
stor paverkan for de nautiska riskerna och i synnerhet risken for allision. Utéver tillgangligt
manoverutrymme och trafikens komplexitet dr dven trafikintensiteten pa narliggande
fartygsstrak av betydelse for riskerna och vilket minsta sidkerhetsavstand som erfordras.
Genom att vdga samman trafikintensitet med sidkerhetsavstand kan en generell vardering av
risknivan goras. Rekommendationerna fran Sjofartsverket och Transportstyrelsen omfattar en
matris for bedémning av minsta sikerhetsavstand baserat pa trafikintensitet, se Figur 6.4.

Gront markerade omraden kan normalt anses ge ett acceptabelt sdkerhetsavstand. Det gula
omradet motsvarar ALARP och ar, enligt rekommendationerna, endast tillamplig nar
riskbedémningen i sin helhet kan visa pa sma risker forknippade med etableringen av
vindkraftparken, t.ex. da sannolikheten for allision med vindkraftparken begransas av naturliga
hinder foér en stor del av fartygen som trafikerar omradet. Enligt rekommendationerna kan
sakerhetsavstandet behdva utokas ytterligare vid komplexa trafiksituationer eller ndr andra
faktorer paverkar sjosakerheten for att ge extra manéverutrymme for fartyg.
Sakerhetsavstandet utvidgas aven nar farleder, ruttsystem eller fartygsstrak pekar direkt mot
en vindkraftpark.
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Trafikintensitet

Over2 | 1,5-2 1-1,5 0,5-1 0-0,5

Sakerhetsavstand (M)

Figur 6.4 Matris fér bedémning av sdkerhetsavstdnd baserat pa trafikintensitet (Sjofartsverket och Transportstyrelsen,
2023).

Skulle en etablering av vindkraftparken ske med nagot av korridorsalternativen kommer
trafiken 6ka ndgot genom korridoren nar fartyg som tidigare passerat genom omradet istillet
kommer att trafikera straket genom korridoren (utmed riksintresse kommunikationer sjéfart -
farled mellan Grundkallen och S6derhamn/Hudiksvall). Korridoren trafikeras efter antagna
omdirigeringar av ca 250 fartyg per ar vilket gor att trafikintensiteten pa straket klassas som
mycket 1ag (1) enligt klassificeringen i Tabell 1.2 dar 2 000 utgér grans mellan mycket lag och
lag trafikintensitet. Enligt matrisen kan da ett sakerhetsavstand pa 0,5 - 1 M vara acceptabelt
réaknat fran fartygsstrakets ytterkant och vindkraftparkens grans. Dartill forvantas motande
trafik halla ett passageavstand om ca 1,0 M mellan fartygen. Vid fint vider och god sikt samt
tydliga intentioner mellan métande fartyg skulle passageavstandet kunna minskas till ca 0,5
M. Sammantaget ger detta ett behov av tillgangligt utrymme i korridoren om ca 1,5M
(0,5+0,5+0,5) till ca 3 M (1+1+1) for att uppna ett acceptabelt sdkerhetsavstand enligt
matrisen. Passage genom en korridor innebar dock en begransning av mandverutrymme pa
bada sidor av korridoren vilket bl.a. begransar maéjligheterna att ta hojd for vindavdrift vid hart
vader. Enligt rekommendationerna fran Sjofartsverket och Transportstyrelsen kan denna typ
av faktorer innebéra att storre sdkerhetsavstand an de som indikeras i matrisen kravs for att
riskerna ska anses acceptabla.

Pa fartygsstraket 6ster om den planerade vindkraftparken ar trafikintensiteten mycket lag (1)
men pa gransen till 1ag (2) med ca 1 600 passager per ar efter antagna omdirigeringar. Efter att
reducering av utbredningen kring det norddstra hornet gjorts foér samtliga
ansokningsalternativ ar avstandet mellan ytterkanten pa fartygsstraket pa sydgaende oster
om vindkraftparken (dagens trafikmonster) och vindkraftparkens 6stra grans som minst ca 1,2
M (med 6kande avstand sdderut) vilket motsvarar ett acceptabelt sikerhetsavstand enligt
matrisen. Efter en etablering antas trafiken anpassa sig for att uppratthalla ett visst avstand till
parken. Vilket avstand fartygen kommer att halla till vindkraftparken ar dock osakert. For
fartygen pa nordgaende pa straket 6ster om vindkraftparken finns inga hinder, annat &n annan
fartygstrafik, for undanmanéver at styrbord.
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Aven pa fartygsstraken séder om den planerade vindkraftparken &r trafikintensiteten mycket
lag (1) men pa gransen till 1ag (2) med ca 1550 passager efter antagna omdirigeringar. |
IWRAP-modellerna for de olika alternativen har det tillkommande straket narmast séder om
vindkraftparken lagts sa att avstandet mellan centrum pa straket och syddstra hornet av
vindkraftparken ar ca 1,0 M, vilket, beroende pa lateral férdelning av fartygstrafiken kring
straket, motsvarar ett acceptabelt sdkerhetsavstand enligt matrisen. Efter en etablering antas
trafiken anpassa sig for att uppratthalla ett visst avstand till parken. Vilket avstand fartygen
kommer att halla till vindkraftparken dr dock osakert.
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7 Riskreducerande atgarder

Under hazid-workshopen identifierades aven, for en del av farorna, potentiella
riskreducerande atgarder. Nedan redovisas de atgarder som bedéms kunna reducera antingen
sannolikheten eller mildra konsekvenserna av de faror som har framkommit att vara de mest
kritiska.

7.1 Mindre utbredning av vindkraftparken

Sedan haziden genomférdes med utgangspunkt enligt "Ansékningsomrade #1 med 2,2 M bred
korridor” har Deep Wind Offshore tagit fram tva alternativa ansdkningsomraden;
"Ansokningsomrade #1 med 3,5 M bred korridor” samt "Ansokningsomrade #2 utan korridor”.

For samtliga alternativ har en reducering av det norddstra hérnet gjorts baserat pa
identifierade faror under riskidentifieringen.

De tva tillkommande alternativen pa ansokningsomraden samt minskad utbredning av
ansokningsomradet vid det norddstra hérnet for samtliga alternativ ar saledes inte avhandlat
inom genomford hazid, men ar bedomt kvalitativt i kapitel 3 och kvantitativt i kapitel 4 och 6.

7.2 Ovriga identifierade riskreducerande atgarder

| tillagg till ovan riskreducerande atgard har ytterligare atgarder identifierats. Tabell 7.1
redovisar atgarder som finns kravstillda enligt gallande forordningar och myndighetskrav och
som darmed kan forutsdttas kommer att implementeras. Tabell 7.2 redovisar identifierade
atgarder som kan ha riskreducerande effekt och som kan dverviagas.

Tabell 7.1 Kravstdllda riskreducerande dtgdrder och dtgdrder som dr planerade att implementeras samt férvdntade
effekter av dessa dtgdrder.

Kravstilld atgard/Existerande Forvantad effekt

sakerhetssystem

Driftsfas

Utmarkning av vindkraftparken sker i Detta ar en forutsattning och har beaktats i

enlighet med géllande rekommendationer  genomférd analys. Reducerar sannolikheten fér
enligt TSFS 2017:66 (Transportstyrelsen, powered allision.

2017)

Vindkraftparkens utbredning framgar Detta ar en forutsattning och har beaktats i

tydligt i sjokort. genomford analys. Reducerar sannolikheten for
powered allision.

Framtagande och implementation av Kravstélls fran myndigheter. Kommer att tas

relevant och adekvat raddningsplan. fram innan driftsattning. Bidrar till att kunna

minska konsekvenserna vid en eventuell olycka.

Anlaggningsfas

Information om pagaende arbete via Ufs, Medvetenhet om pagaende arbeten och 6kad
Notice to Mariners, utmarkning i sjokort beredskap hos férbipasserande fartyg. Reducerar
etc. sannolikheten for kollision mellan fartyg pa

fartygsstraken samt korsande etableringstrafik,
samt eventuellt uppehallande arbetsfartyg i
omradet
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Tabell 7.2 Identifierade dtgdrder som kan ha en riskreducerande effekt.

Mojlig atgard

Driftsfas

Nar vindkraftparken ar byggd och driftsatt

kartlaggs och utvarderas eventuella
radarstérningar for fartyg.
Riskreducerande atgérder i form av da
tillganglig teknik kan implementeras vid
behov.

Vindkraftverken utrustas med racon
och/eller virtuell AlS.

Vindkraftverken utmed den 6stra sidan
placeras pa linje parallellt med
fartygsstraket.

Undvik placering av vindkraftverk langst
ut i det s6dra hérnet av omradet.

Service-och underhallsfartyg i
vindkraftparken kan bista vid
sjoraddningsinsatser.

Placera vindkraftverken i raka rader
snarare an mer oregelbunden layout.

Restriktioner for anvandning av stora

fiskeredskap sdsom tralar och redskap som

vidror botten.

Etablera samarbete med Kustbevakningen.

- Fler underhalls-/arbetsbatar i
omradet med anledning av
vindkraftparken kan bidra till att
uppticka eventuella spill tidigt.

- Fundamenten kan eventuellt nyttjas

for begrasning av spill och

oljeupptagningsutrustning kan finnas

tillgangligt i narheten/pa
driftcentralen.

RISE Research Institutes of Sweden AB

Forvantad effekt

Minskar effekterna av eventuella radarstérningar
vilket kan minska sannolikheten fér kollisioner
mellan mindre fartyg/fiskebatar och fartyg som
passerar pa fartygsstraken.

Verken kan da utgora alternativa
navigationshjalpmedel. Kan férenkla navigation
och eventuellt reducera effekterna av
radarstorningar. Kan reducera sannolikheten for
powered allision samt eventuellt minska
sannolikheten for kollisioner mellan mindre
fartyg/fiskebatar och fartyg som passerar pa
fartygsstraken.

Mojliggor for trafiken att anvanda parallellindex
och vindkraftverken kan da utgoéra navigatorisk
hjalp. Kan reducera sannolikheten for powered
allision samt eventuellt minska sannolikheten foér
kollisioner.

Minskar sannolikheten for powered allision for
fartygstrafiken som tidigare passerat genom
vindkraftomradet och som kan komma att
passera nara det sodra hornet.

Kan minska effekten av forsvarade
raddningsinsatser med flygande enheter.

Detta kan underlatta for SAR-operationer vid
inflygning med helikopter pa lag hojd i omradet,
och darmed minska sannolikheten for férsenade
och forsvarade raddningsoperationer.

Minskar sannolikheten for skador i samband med
fiske i vindkraftomradet. Minskar eventuellt
sannolikheten for att fiskefartyg alliderar med
vindkraftverken.

Minskar konsekvenserna av férsvarad
bekdmpning fér kustbevakningen vid ett
eventuellt oljeutslapp i vindkraftparken
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Anlaggningsfas

Extra utméarkning av omradet med
bojar/specialmarken.

Avskadrmning av arbetsbelysning pa
plattformar/arbetsfartyg mot rutter.

Tillfallig trafikomlaggning i samband med
kabelf6rlaggning genom fartygsstrak.

Tydlig och frekvent information via Ufs
(Underrattelser for sjofarande) och NtMs
(Notice to Mariners) om att
anlaggningsarbete pagar.

Styrning av anlaggningstrafik till och fran

omradet genom en 6vervakningsfunktion.

Tydliggor vindkraftparkomradets grans och
omradet dér arbeten pagar. Reducerar
sannolikheten for powered allision med verk
under byggnation samt sannolikheten for
kollision med arbetsfartyg.

Minskar storningseffekten for fartygstrafiken
och kan bidra till att minska paverkan i form av
forsvarad upptackt av andra fartyg.

Skapa ett sdkerhetsavstand mellan
forbipasserande fartygstrafik och fartyg som
lagger kabel. Reducerar sannolikheten for
kollision.

Okad kunskap fran passerande fartyg om
pagaende arbete.

Med information om 6vrig trafik kan trafiken till
och fran omradet styras sa att korsning av
fartygsstraket sker sa att paverkan pa 6vrig trafik
minimeras. Kan bidra till att minska
sannolikheten for kollision mellan
anlaggningsfartyg och ovrig trafik.

Effekten av ovan riskreducerande atgarder och dess potential att minska de identifierade
riskerna ar svar att bestimma och har inte kunnat kvantifierats. Atgarder som innebér
navigatoriska forbattringar kan minska sannolikheten fér powered allision samt potentiellt
bidra till att minska sannolikheten for kollisioner ndgot. Ingen av atgarderna bedéms dock
bidra till att reducera sannolikheten for en drifting allision.
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8 Osikerhets- och kanslighetsanalys

Genomforda berdkningar bygger pa flera antaganden och det foreligger flera osdkerheter
kring den framtida trafiken och framtida riskbilden.

8.1 Framtida trafikintensitet

De flesta prognoser tyder pa att godstrafiken kommer att 6ka i framtiden. Hur stor del av
godstransportokningen som kommer utgoras av storre fartyg respektive en faktisk
trafikokning ar svart att fastsla. For trafikscenario 2 har en trafikokning pa 20 % antagits. Hur
stor trafikbkning som ar att vanta tills att vindkraftparken ar i drift ar dock osakert.
Berakningarna visar att trafikintensiteten ar av betydelse for riskbilden i omradet. Den
beraknade sannolikheten for allision ar linjar mot trafikintensiteten och en trafikokning pa 20
%, likt den i scenario 2, innebdr darmed att sannolikheten for allision 6kar med 20 %.
Sannolikheten for en kollision dr dock an mer kanslig for en trafikokning och 6kar med
kvadraten pa trafikokningen, och en trafikokning kommer leda till 6kad olyckssannolikhet
oberoende av om vindkraftparken etableras eller inte.

8.2 Framtida trafikmonster

Vindkraftparken kommer medféra att trafikmonstret forandras nar en del fartyg kommer
behdva ga pa andra rutter an i dag for att inte ga igenom vindkraftparken. Exakt hur
trafikmonstret kommer att se ut och vilka rutter fartygen kommer att valja gar inte att
faststalla, och valet av nya rutter kommer troligen att variera beroende av bl.a. fartygets
storlek och dess djupgaende, befilhavares enskilda val, destination samt pa vader- och
vindférhallanden. Se kapitel 4.1.1 fér beskrivning av antaget férandrat trafikmonster fér de
olika alternativen. | berdkningarna har nya girpunkter antagits for de férandrade straken, det
rader dock osidkerhet kring den faktiska lokaliseringen for dessa.

Den laterala fordelningen av trafiken pa legs som passerar nara vindparken ar av stor
betydelse for den berdknade sannolikheten fér powered allision. Trafiken forvantas anpassa sig
for att passera pa ett sdkert avstand fran vindparken men for trafiken pa de strak dar en
ruttomlaggning ar nédvandig rader det stor osdkerhet kring hur den laterala férdelningen
kommer att se ut. En stor lateralférdelning, med stor standardavvikelse, innebar i manga fall
en hog sannolikhet fér powered allision. Genom att minska standardavvikelsen for
fordelningen samt genom att férskjuta dess centrum langre fran vindparken kan den
berdknade sannolikheten fér powered allision reduceras.

8.3 IWRAP

De genomférda IWRAP-berakningarna ar baserade pa forinstallda causation factors.
Berakningsresultaten ar direkt beroende av dessa faktorer och resultaten kommer att variera i
direkt proportion till dessa.
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| Tabell 8.1 redovisas causation factors vilka har anvants i aktuella berdkningar.

Tabell 8.1 Férinstdllda Causation factors i IWRAP vilka har anvdnts i aktuella berdkningar.

Causation factor

Merging 1,300E-4
Crossing 1,300E-4
Bend 1,300E-4
Head-on 0,500E-4
Overtaking 1,100E-4

Powered grounding 1,600E-4

Powered allision 1,600E-4

For drifting allision och drifting grounding baseras berakningarna i IWRAP pa en
blackoutfrekvens pa 0,7 per fartygsar for passagerarfartyg samt Ro-Ro-fartyg och pa 1,75 per
fartygsar for resterande fartygstyper. Berdkningarna innefattar ocksa en Weibullférdelning av
self-repair tider for blackout, en faktor andelen lyckade/misslyckade nédankringsférsok (0,7),
kriterier for ankring (max djup: 50 m och minsta ankringsavstand fran grund: 3 ganger
fartygslangden), samt en funktion for driftriktning (har justerad for att aterspegla lokala
vindforhallanden med en forharskande vindriktning fran sydvast) och medeldrifthastighet (1
knop). Vardena ar generella defaultvarden och de kan inte forutsattas vara helt representativa
for det aktuella omradet. | samrad med nautiker har dock kriteriet f6r maximalt djup for
ankring justerats; fran IWRAP:s defaultinstallning pa 7 ganger fartygets designdjupgaende till
ett maxdjup foér ankring pa 50 m.

For fall D (Ansokningsomrade #2 - utan korridor), har fartygen som kommer fran sydost pa
leg 29 en peka-pa-kurs mot vindkraftparken. | berakningarna for Olof Skétkonung har ett
antagande gjorts om att befalen ombord fartygen pa detta strak (leg 29), dar vindkraftparken
ligger ca 4,5 M framfor staven vid girpunkten in till Gavle, héjer sin uppmarksamhetsgrad med
anledning av peka-pa-kursen mot vindkraftparken och en girpunkt framfér sig. Den hojda
uppmarksamhetsgraden ar justerad i IWRAP genom funktionen "mean time between checks”
vilket anger tiden mellan varje kontroll av det egna fartygets position. For fall D (med
vindkraftpark - utan korridor) dr "mean time between checks” justerad fran 180 sekunder till 60
sekunder pa leg 29.

Berakningar ar gjorda i syfte att kunna bedéma potentiell paverkan av vindkraftparken och de
berdknade sannolikheterna ska inte betraktas som faktiska varden. Genom att berdkna
olyckssannolikheterna med och utan park samt for olika trafikscenarier bedéms det dock
mojligt att jamfora olika scenarier och darmed analysera potentiell paverkan av
vindkraftparken.

De redovisade sannolikheterna ar berdknade for den specificerade IWRAP-modellen.
Beroende pa hur stort omrade, och med vilken noggrannhet detta modelleras, kommer
sannolikheterna att variera. Hade IWRAP-modellen omfattat ett stérre geografiskt omrade
hade saval grundstotnings- som kollisionssannolikheterna blivit hogre och vindkraftparkens
relativa paverkan hade da blivit mindre.
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9 Slutsatser

Genom och runt ansékansomradet for vindkraftpark Olof Skotkonung gar flera fartygsstrak
med mycket |ag trafikintensitet. Straket mellan Grundkallen och S6derhamn/Hudiksvall ar
utpekat som riksintresse kommunikationer sjofart - farled. Ansékansomradet tacker, for
Ansokningsomrade #1 (med 2,2 M bred korridor respektive 3,5 M bred korridor), en storre yta
an det planerade omradet for vindkraftparken da hansyn planeras till riksintresset (bendmnt
hdnsynsomrdde for farled i samrddsunderlaget) inom vilka inga vindkraftverk planeras placeras
for dessa ansokningsalternativ. | foreliggande riskanalys har dven ett alternativt
ansokningsomrade analyserats, benamnt "Ansékningsomrade #2 utan korridor”.

Vindkraftparkens utbredning 6verlappar delvis dagens strak och trafiken kommer att behéva
anpassa sina rutter for att kunna passera vindkraftparken pa ett sakert sitt. Antagna
ruttomlaggningar medfor ruttférlangningar i varierande grad (ca 2 M - 7 M) for trafiken som
idag gar igenom omradet for vindkraftparken. Paverkan pa sjotrafiken samt tillgangligheten till
berorda hamnar med anledning av det dndrade trafikmonstret analyseras vidare i en
tillganglighetsanalys for Olof Skotkonung, se RISE rapport RE20221684-02-00-A
Tillganglighetsanalys Olof Skotkonung (RISE, 2023), vilken avses lasas som en bilaga till
foreliggande riskanalys.

Den berdknade sannolikheten for grundstotning dr nagot hogre i fallet utan vindkraftpark an i
fallen med vindkraftpark. Detta da antagna omdirigeringar av trafiken efter etablering av
vindkraftparken leder till mindre trafik narmare grundomraden sasom Vastra och Ostra
banken. Den berdknade returperioden for grundstétning gar fran ca 260 ar i fallet utan
vindkraftpark till ca 270 ar i fallen med vindkraftpark.

For samtliga utredda fall med vindkraftpark 6kar den berdknade sannolikheten for kollision
(total collision) i jaAmfdrelse med fallet utan vindkraftpark. Okningen ar storst for fall D (med
vindkraftpark enligt ansékningsomrdde #2 utan korridor), dar en 6kning sker med 19 %, dock
fran en lag niva till en fortsatt 1ag niva. Den beraknade returperioden for trafikscenario 1 visar
att en kollision kan forvantas ske en gang per ca 2081 ar i fallet utan vindkraftpark (A). For fall
B (med vindkraftpark enligt ansékningsomrdde #1 2,2 M bred korridor) ar motsvarande
returperiod ca 1906 ar, for fall C (med vindkraftpark enligt ansékningsomrdde #1 3,5 M bred
korridor) ca 1933 ar och for fall D (med vindkraftpark enligt ansékningsomrdde #2 utan korridor)
ca 1744 ar.

| och med etablering av en vindkraftpark inférs en ny risk i omradet, den for allision, dvs. Att
ett fartyg seglar eller driver in i omradet for vindkraftparken. Den beraknade sannolikheten
for en allision med vindkraftparken motsvaras av returperioder pa 49, 56 respektive 60 ar for
fall B, C respektive D med dagens trafikintensitet.

Hogst sannolikhet for powered allisions ar det pa straket 6ster om parken for samtliga fall. |
fallet utan korridor, fall D, bidrar straket 6ster om Olof Skétkonung till 99 % av alla powered
allisions. | fallen med korridor, fall B och C, bidrar straket 6ster om parken med ca 80 %, foljt
av leg 38 (straket igenom parken) som bidrar med ca 20 %.

Av de totala sannolikheten for allision utgoérs mer an 99% av drifting allisions.

| fall B och C (med 2,2 M bred korridor respektive 3,5 M bred korridor) bidrar straket igenom
korridoren till storst andel av alla drifting allisions, 32 % i fall B och 27 % i fall C. Med ett
begriansat utrymme mellan fartygsstraket genom korridoren och grinsen for vastra respektive
Ostra delomradet av vindkraftparken, har fartygen kort tid for aterstart/férsok till nédankring
vid handelse av ett tekniskt fel sdsom blackout. Med radande vindriktning fran sydvast ar det
troligast att ett fartyg som gar i korridoren och far en blackout skulle driva at nordost.
Vattendjupet ar delvis 6ver 50 m vilket forsvarar maéjligheterna till nédankring. | en korridor
med en langd som i aktuellt fall, ca 10 M, och med radande vindar som trycker mot sidan av
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passerande fartyg bedoms inte avsteg fran rekommenderad korridorsbredd (ca 3,4 M) enligt
MGN 654 vara lamplig.

For samtliga alternativ har en reducering av det norddstra hérnet gjorts baserat pa
identifierade faror under riskidentifieringen, detta bedéms vara en atgard som reducerar
riskerna avsevart for de fartyg som passerar 6ster om vindkraftparken och som gar inom det
riksintresse mellan Grundkallen och Sundsvall som I6per har.

Riskreducerande atgarder i form av utméarkning och information till sjéfarten i enlighet med
gallande regelverk och praxis forutsatts. | ovrigt foreslas att undvika att placera vindkraftverk i
den sydligaste spetsen av det 6stra delomradet av vindkraftparken, for att reducera
paseglingsrisken for passerande fartyg.

Sammantaget beddéms de nautiska riskerna vid en etablering av Olof Skétkonung vara
acceptabla for Fall C (Ansékningsomrdde #1 med 3,5 M bred korridor) och D (Ansékningsomrdde
#2 utan korridor), forutsatt inforandet av relevanta riskreducerande atgarder. Ur ett
paverkansperspektiv for sjofarten far dock ett alternativ med korridor minst paverkan pa
sjofartens framkomlighet. Detta analyseras vidare i tillganglighetsanalysen for Olof
Skotkonung (RISE, 2023). Paverkan kommer dock att skilja sig mellan sommar- och vintertid
om det blir en vinter med havsis. Vid vintrar med havsis kan fartyg tvingas till ruttomlaggning
om korridoren, oavsett bredd, ej kan hallas 6ppen for vintersjofart med langre resvag som
foljd. Eventuella restriktioner avseende anvandning av en korridor for vintersjofarten under
olika isforhallanden bér utredas i en fordjupad analys nér slutlig layout av vindkraftparken ar
faststilld. Senaste svara isvintern var 2011, sannolikt att minst en svar isvinter kommer
intraffa under vindkraftparkens livstid vilket bor tas héjd for vid utformningen av
vindkraftparken.

Riskerna under anlaggningsfasen forvantas bli acceptabla forutsatt inférande av relevanta
riskreducerande atgarder. Detta bor dock verifieras i en separat mer detaljerad riskanalys for
anlaggningsfasen vilken bor genomforas i ett senare skede nar mer detaljer kring
vindkraftparken, dess utformning och transporter i anlaggningsfasen ar kianda. Detta for att
kunna identifiera de mest kritiska momenten och darvid kunna vidta lampliga
sakerhetsatgarder, och pa sa vis sikerstilla att arbetena kan ske pa ett sdkert satt. Infor
avvecklingen bor ocksa en ny separat riskanalys genomforas.

Utover Olof Skotkonung planeras det dven for andra vindkraftparker i Bottenhavet. De
kumulativa effekterna beror pa hur manga och vilka av vindkraftparkerna som etableras.

Narmast nordost om Olof Skdtkonung planeras Fyrskeppet vindkraftpark och narmast soder
om/delvis dverlappande med Olof Skétkonung planeras Najaderna vindkraftpark. 1 tillagg till
IWRAP-berakningar av olyckssannolikheter fér enbart vindkraftpark Olof Skétkonung har
darfor ett storre geografiskt omrade modellerats dar Fyrskeppet vindkraftpark samt ej
overlappande del av Najaderna vindkraftpark inkluderats i berdkningar av kumulativa
olyckssannolikheter. Detta for att utvardera ett framtida antaget trafikmoénster samt
kvantifiera hur sjosakerheten paverkas i form av fordndrade kollisions-, grundstotnings- samt
allisionssannolikheter i det fall samtliga tre vindkraftparker etableras. For vindkraftpark Olof
Skotkonung har vindkraftparkens utbredning modellerats for alternativet utan korridor,
"Ansokningsomrade #2 utan korridor”, da detta utbredningsalternativ antas ge mest
kumulativa effekter med hansyn till sjétrafikens framkomlighet i omradet.

Berakningarna av kumulativa olyckssannolikheter visar att den berdknade sannolikheten for
kollision (total collisions) 6kar med ca 138 % i fallet med vindkraftparker jamfort med fallet
utan vindkraftparker. Detta eftersom en hoptrangning av trafiken sker 6ster om Fyrskeppet
samt séder om Najaderna. For trafikscenario 1 berdknas en kollision ske en gang pa ca 1 706
ar utan vindkraftparker och en gang pa ca 718 ar med vindkraftparker.
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Berakningar for trafikscenario 1, med vindkraftparker, visar att en allision med nagon av de
inkluderade vindkraftparkerna kan forvantas ske en gang pa ca 35 ar. Hogst sannolikhet for
allision (total allision) ar det utmed soédra sidan av Najaderna med mycket trafik som passerar
pa ett begransat avstand.

Den berdknade sannolikheten for en allision ar hdgre dn den fér bade grundstotning och
kollision vilket gor att den sammanlagda incidentsannolikheten blir betydligt hogre i fallet med
vindkraftparker jamfort med utan. For fallet utan vindkraftparker berdknas den sammanlagda
incidentsannolikheten till 4,54 x 10-% incidenter/ar for trafikscenario 1, vilket motsvarar en
returperiod med en incident pa ca 220 ar. For fallet med vindkraftparker &r motsvarande
returperiod fér den sammanlagda incidentsannolikheten ca 29 ar.

Berakningarna av kumulativa olyckssannolikheter visar att den berdknade sannolikheten for
grundstotning (total groundings) 6kar enbart marginellt i fallet med vindkraftparker. Den
berdknade returperioden for trafikscenario 1, for fallet utan vindkraftparker, visar att en
grundstotning berdknas ske en gang pa ca 253 ar. For fallet med vindkraftparker blir den
beraknade returperioden ca 251 ar.

Skulle en etablering ske av bade Olof Skétkonung vindkraftpark (utan korridor), Fyrskeppet
vindkraftpark samt ej 6verlappande del av Najaderna vindkraftpark sdder om Olof
Skotkonung, kravs ett forandrat trafikmonster med ruttférlangningar i varierande grad (ca 2 M
- 26 M) for trafiken som idag gar igenom dessa omraden. De kumulativa effekterna med
paverkan pa sjotrafiken samt paverkan pa berérda hamnar kommer analyseras vidare i
tillganglighetsanalysen (ref. RISE rapport RE20221684-02-00-A Tillgédnglighetsanalys Olof
Skétkonung)).
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