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Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Forkortningar och begrepp

AIS

ALARP

Allision

Bruttodraktighet

Causation factor

Concept design

Detailed design

Dimensionerat trafikutrymme

Farled

Fartygsstrak

Fl

Automatic Identification System. AIS &r ett system som gor det mgjligt
att identifiera ett fartyg och folja dess rérelser. Data rapporteras fran
varje enskilt fartyg som regelbundet sander ut information pé en
digital radiokanal.

As Low As Reasonably Practicable (omrade dar risker kan tolereras
om tekniskt och ekonomiskt rimliga atgarder &r vidtagna)

IWRAP skilier mellan kollision (dar tva fartyg i rorelse stéter ihop) och
pasegling (i IWRAP Kallat allision) dar ett fartyg i rorelse stoter in i ett
stationart objekt — t.ex. en bro, pir, docka, vindkraftverk eller
oljeplattform. Tva typer av allision tacks in av IWRAP:

. Powered allision (mandverdugligt fartyg stoter i ett
stationart objekt). Sker antingen vid utebliven
fartygsmandover nar farleden svanger, eller for fartyg som
positionerar sig utanfor farleden.

e  Drifting allision (drivande fartyg stoter i ett stationart objekt).

Matt pa ett fartygs storlek (den totala inre volymen av ett fartyg)

Antagande i IWRAP om sannolikheten att ett orsakssamband faller ut.
En causation factor &r den betingade sannolikheten for ett manskligt
misstag eller tekniskt fel i ett olycksférlopp som annars hade kunnat
stoppa olyckan

Inkluderar en preliminar design av vindkraftsparken och
navigationsomraden med anvandning av data och former som anges i
riktlinjer tillsammans med annan relevant data som ror fartyg och
omgivningen. | den forsta fasen bestdams endast grova uppskattningar
av sakerhetsavstand (PIANC, 2018).

En mer rigords process avsedd for att validera, utveckla och forbattra
Concept design. Metoderna som anvands i Detailed design bygger pa
numerisk analys (till exempel simulering) och kraver darfér mer
omfattade och detaljerade indata, samt korrekt bedémning och
erfarenhet i tolkningen av utdata. Utdata fran Detailed design kan
ytterligare provas genom nautisk trafikanalys, riskanalys och
kostnads-/nyttoanalyser. Resultaten av dessa prévningar kan leda till
justeringar och en ytterligare provning med Detailed design (PIANC,
2018).

Dimensionerat trafikutrymme &ar beréknat utifran total bredd pa
rekommenderat trafikstrak enligt PIANCs rekommendationer om
vilken bredd som kravs for viss mangd fartygstrafik i ett fartygsstrak
(PIANC, 2018). Den anger saledes om ett omrade &r tillrackligt brett
for att sakerstélla séker sjofart.

Sjovég i inlandsvatten, inomskars eller néra kusten, anvisad genom
sjosakerhetsanordningar eller utmarkt i sjokort eller i nautisk
publikation.

En sjovag som utgor den kortaste navigerbara vagen mellan tva
punkter. Fartygsstrak &r inte foreskrivna eller utmérkta i sjokortet
(jamfor farleder), men de avsnitt av ett fartygsstrak som gar genom ett
ruttsystem omfattas av sjotrafikregleringen i ruttsystemet.
Fartygsstrék ar som regel inte utméarkta med
sjosakerhetsanordningar, i enstaka fall kan det dock forekomma
utmarkning i anslutning till fartygsstrak. Avser fardvagar for
fartygstrafik utomskérs. Trafikverket likstaller fartygsstrak med
sjotrafikstrék i Ordlista och begreppsdiagram Farleder och hamnar
(Sjofartsverket, 2011).

Frequency index (frekvensindex pa svenska), ett tal som
representerar olycksfrekvensen (Maritime Safety Committee, 2018)
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IMO
FSA

HEP
HRA

IALA

IWRAP

Kollision

leg
M
Projektomrade

Pasegling

RI

Sl

Sakerhetsavstand

Sakerhetszon

Trafikstrak

TSS

Vindkraftspark

Véagpunkt/waypoint

International Maritime Organization

Formal Safety Assessment (formell riskanalys i enlighet med IMOs
metodik)

Human Error Probability (sannolikheten for manskligt fel)

Human Reliability Assessment (analys av sannolikheten for manskligt
felhandlande)

International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse
Authorities

IALA Waterway Risk Assessment Program (modelleringsverktyg for
berékning av olycksfrekvenser for fartyg)

Kollision avser i denna rapport en sammanstétning mellan fartyg om
inget annat anges.

IWRAP skilier mellan kollision (dar tva fartyg i rorelse stéter ihop) och
allision (dar ett fartyg i rorelse stoter in i ett stationart objekt — t.ex. en
bro, pir, docka, oljeplattform eller vindkraftverk). Fem typer av kollision
behandlas i IWRAP:

Head-on (frontalkollision)

Overtaking collision (omkdrningskollision)
Crossing collision (korsningskollision)
Merging collision (sammanvéavningskollision)
Bend collision (svéngkollision)

Seglingsvag eller seglingsetapp mellan tva vagpunkter
nautisk mil (1 852 meter)
Omréade for vindkraftsetablering.

Pasegling avser i denna rapport en sammanstétning mellan fartyg och
fast objekt, bade da fartyget ar navigerande och drivande

Risk index, ett tal som representerar storlek pa risken (Maritime
Safety Committee, 2018)

Severity index (konsekvensindex pa svenska), ett tal som
representerar allvarlighetsgraden hos konsekvensen av en olycka
(Maritime Safety Committee, 2018)

Ett sakerhetsavstand ar det minsta avstand, med navigerbart vatten,
som bor finnas mellan fartygstrafik och vindkraft- eller vindkraftspark.
Sakerhetsavstandet avser att ge storre handelsfartyg mojlighet att
uppfylla sina skyldigheter for undanmandéver enligt COLREG (IMO,
1972).

Vindkraftverk rekommenderas ha en sékerhetszon dar sjétrafik inte
far forkomma. Sakerhetszonen far vara upp till 500 meter och &r i
huvudsak till for skydd for vindkraftverken.

Ett trafikstrak &r ett definierat omrade dar enkelriktad trafik ar
etablerad. Naturliga hinder, inklusive de som utgér separeringszoner,
kan utgdra en grans. (IMO, n.d.)

Trafiksepareringssystem — ett omrade dar motande trafik separeras i
olika trafikstrak

En vindkraftspark ar ett omréde dar flera vindkraftverk &r installerade
for att konvertera vindens kinetiska energi till elektrisk energi. Parken
kan variera i storlek fran n&gra fa till hundratals vindkraftverk

Referenspunkt i navigation; nodpunkt i IWRAP
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Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

| féreliggande rapport utreds tankbara olycksrisker som Najaderna vindkraftspark
kan utgora for sjofarten med konsekvenser for manniskors liv och halsa samt for
miljon.

Najaderna Offshore AB, ett dotterbolag till Eolus Vind AB, har anstkt om tillstand
for etablering, drift och avveckling av en havsbaserad vindkraftspark, Najaderna
vindkraftspark. Den planerade vindkraftsparken ar belagen cirka 17 kilometer fran
fastlandet inom Tierps kommun, Uppsala lan. Ungeféar halva parken stracker sig
ut i Sveriges ekonomiska zon.

Havsbaserad vindkraft som planeras néra fartygstrafik behover utredas med
avseende pa tankbara olyckor. Detta gors i en nautisk riskanalys. Det
grundlaggande syftet med riskanalysen &ar att analysera hur Najaderna paverkar
sakerheten for fartygstrafiken avseende ménniskors halsa och miljo.

Paverkan pa riskbilden utifran platsspecifika forutsattningar kring Najaderna
identifierades under en HAZID-workshop. De risker som identifierades pa HAZID-
workshopen samt 6vriga nautiska risker som foreligger vid etablering av
havsbaserad vindkraft analyseras i denna nautiska riskanalys.

I denna nautiska riskanalys har 25 nautiska risker identifierats, analyserats och
utvarderats. Konservativa analysantaganden har tillampats avsiktligt, d.v.s.
antaganden som utvisar frdn Najaderna storre konsekvenser, alternativt hogre
sannolikhet for olycka, an vad som faktiskt kan forvantas. De flesta risker
bedomdes vara férsumbara eller kategoriserades som acceptabla utifran kriterier
definierade med ursprung i IMO:s FSA-metodik (metodik for riskhantering enligt
Formal Safety Assessment) (IMO, 2018). Inga oacceptabla risker hittades. Risker
som i vissa avseenden har klassificerats som ALARP har identifierats, vilket
innebar att riskerna anses tolerabla om rimliga riskreducerande atgarder vidtas.

Najaderna paverkar riskprofilen for sjétrafiken i omradet enligt foljande:

Allision: Najaderna introducerar risken for allision med vindkraftverk. Denna risk
ar narvarande aven under vinterférhallanden, nar fartyg kan fastna i isen och
driva med isen. Allisionsrisken har bedémts som acceptabel for samtliga
scenarion, forutom for drivande allision med paverkan pa méanniskors sakerhet
dar risken bedomts ligga lagt inom ALARP.

Kollision: Risken for kollision 6kar nagot, framst eftersom Najaderna kommer att
orsaka hoptrangning av fartygstrafiken dster och séder om Najaderna. Dock &ar
okningen av kollisionsfrekvensen mycket liten och har bedémts som acceptabel.
Under anlaggningsfasen finns ocksa risk for kollision med arbetsfartyg pa vag
till/fran hamn. Risken med tillkommande arbetsfartyg frdn Gavle hamn har
analyserats och bedémts hamna inom ALARP.
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Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Grundstétning: Najaderna medfor att inte risken for styrande (powered)
grundstotning 6kar medan risken for drivande (drifting) grundstotning 6kar nagot.
Den tillkommande risken for drivande grundstétning har bedémts ligga inom
ALARP.

Fartygsradar: Vindkraftsparker till havs kan orsaka stérningar pa fartygsradar.
Inga detaljerade radaranalyser kan genomftras i detta skede, utan avses
genomforas vid projektering da slutlig layout bestams.

Vinterforhallanden: Vindkraftsparker till havs kan paverka isférhallandena i
omradet, vilket paverkar navigationsférhallandena for vintertrafik. Najaderna kan
ocksa blockera vinternavigationsrutter, vilket tvingar fartyg att ta langre rutter dar
de &r mer utsatta for faror. Beddmningen av is-relaterade risker till havs omges
av en del osdkerheter men klassas konservativt som ALARP for att inte riskera
att underskatta risken. Pa grund av Najadernas relativt sydliga lokalisering i
Bottniska viken ar det dock sannolikt att is-relaterade risker drabbar trafiken kring
Najaderna relativt sallan.

Risker som klassats som ALARP sammanstalls i punktlistan nedan. Numren
avser riskens scenarionummer vilka forklaras i analysens riskidentifiering (kapitel
3 pa sidan 34).

e 1.2 Fartyg borjar driva och kolliderar med vindkraftverk, konsekvenser for
manniskors sakerhet (drivande allision)

e 1.4 Fartyg fastiisen och driver med isen in i ett vindkraftverk (drivande
allision)

e 1.5 Ett fartyg som passerar genom vindkraftsparken kolliderar med ett
vindkraftverk

o 1.6 Begrénsad sikt orsakar att ett fartyg navigerar in i ett vindkraftverk

2.7 Kollision med arbetsfartyg pa vag till/fran hamn — Gavle

2.7 Kollision med arbetsfartyg under driftsfasen pa vag till fran hamn

3.2 Fartyg driver pa grund (drivande grundstotning)

4.1 Stérning av fartygsradar (target loss)

4.4 Paverkan pa sok- och raddningsinsatser

5.1 Vindkraftsparken paverkar isbildning

5.2 Vindkraftsparken blockerar vinternavigationsrutter (langre rutter som

resulterar i grundstétning, kollision och allision)

e 7.1 Kumulativa effekter av flera vindkraftsetableringar i naromradet
(géller framst risken for kollision)

Rekommendationer om atgarder for att reducera riskerna ges i denna rapport och
sammanfattas i tabellen nedan.
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Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Organisatoriska atgarder

Fysiska atgarder

Nodstoppsrutiner for vindkraftverk.
Rutiner for miljdolycka.
Beredskaps- och raddningsplan.
Dialog med sjofartsaktorer.
Marine coordinator/6vervakning.
Riskanalys anlaggnings- och
avvecklingsskede.

Rutin arbetsfartyg.

Information.

Forbattra samarbete, samordning och
reglering av vintertrafik.

J.  Utredning av paverkan pa
sjosakerhetsanordningar.

mTmoow»

=0

@ o

OUOZET &

Nodstoppsfunktion for vindkraftverk.
Utrustning vid utslapp.

Visuell markning.

Radio- och radarutmarkning.
Mistlur.

ID-mérkning.

Atgarder for att begréansa radarstérningar
(lost target).

Layout.

Etablering av nya/kompletterande
sjosékerhetsanordningar.

Den 6vergripande slutsatsen ar att riskerna som orsakas av Najaderna ar
acceptabla under forutsattning att rimliga atgarder for att mildra vissa av riskerna

vidtas.

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 30046108
Datum 2024-09-27 Ver1.1

8/132
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Najaderna Offshore AB (fortsattningsvis Najaderna Offshore), ett dotterbolag till
Eolus Vind AB, har ansokt om tillstand for etablering, drift och avveckling av en
havsbaserad vindkraftspark, Najaderna vindkraftspark (fortsattningsvis
Najaderna). Den planerade vindkraftsparken ar belagen cirka 17 kilometer fran
fastlandet inom Tierps kommun, Uppsala lan. Ungefar halva parken stracker sig
ut i Sveriges ekonomiska zon. Projektomradet utgérs av 6ppet hav med
vattendjup mellan cirka 30 och 70 meter, och omfattar en yta av totalt cirka 350
kmZ2. Najaderna planeras for att som mest omfatta 67 vindkraftverk, med en
totalh6jd pa maximalt 365 meter och installerad effekt per vindkraftverk pa 15-25
MW. Najadernas projektomrade illustreras i Figur 1.

Denna rapport utgér en nautisk riskanalys for Najaderna. | syfte att konstruera ett
varsta tankbart scenario for Najaderna, dar hela projektomradets yta nyttjas, har
en fiktiv parklayout med 128 vindkraftverk tagits fram och kommer att anvéndas
som beréakningsunderlag i denna riskanalys (for fortsatt forklaring till val av
parklayout, se avsnitt 1.3).
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A Teckenforklaring
[:] Projektomrade Najaderna

Territorialgrans

e Lansgrans

———  Kommungrans

: Alykar!@
o

58 5 ’ Tierp

Uppsala lan

Karta: Lantmateriet (drendenummer
LM2023/064111 och LM2023/064024)
Datakallor: Najaderna Offshore AB

Uppdrag: Najaderna
Uppdragsnummer: P220192

Datum: 2023-12-12

: ‘/ ~ i -
E A Sl S0 s T |Io zln 3]0 4lu SIOkm\
L . DGE

Figur 1. Oversiktbild 6ver Najadernas projektomréde. Hamtad fran projektets
miljokonsekvensbeskrivning (DGE Mark och Miljo, 2023).

1.1 Syfte och mal

Havsbaserad vindkraft som planeras nara fartygstrafik behdver utredas med
avseende pa tankbara olyckor. Det grundlaggande syftet med riskanalysen &r att
analysera hur Najaderna paverkar sékerheten for fartygstrafiken avseende
méanniskors hélsa och miljo.

Utredningens mal &r att identifiera och beskriva de olycksrisker som Najaderna
kan innebara for sjofarten samt vid behov foresla riskreducerande atgarder for att
uppna acceptabel riskniva.

1.2 Metod

Metodiken foljer stegen for riskhantering i Sjofartsverkets och Transportstyrelsens
rekommendationer vid etablering av havsbaserad vindkraft (Sjofartsverket &
Transportstyrelsen, 2023) vilka baseras pa rekommendationer fran PIANC
(2018). Rapporten omfattar inte en kostnads-nyttoanalys av potentiella
riskreducerande atgarder (se aven avsnitt 1.3, Omfattning). Detta eftersom inga
riskreducerande atgarder faststalls i detta skede utan enbart foreslas, i syfte att
visa att riskerna med existerande atgarder kan reduceras till acceptabla nivaer,
aven for en vindkraftpark som med héansyn tagen till nautiska risker utformats
enligt worst case. Vid slutligt faststallande av atgarder fér Najaderna bor
atgardens nytta jamforas med kostnaden for att sakerstalla atgardens rimlighet i
relation till parkens riskniva. Riskanalysen for navigationsrisker foljer i tillampliga
delar metodiken for en FSA (Formal Safety Assessment) som beskrivs i Revised
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Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Guidelines for Formal Safety Assessment (FSA) for use in the IMO rule-making
process (Maritime Safety Committee, 2018).

1.2.1 Riskbegreppet

Risk definieras har som en sammanvagning av sannolikheten fér en oénskad
héndelse och konsekvensen av denna héandelse. Sannolikheten beskriver
frekvensen fér en oénskad handelse och konsekvensen beskriver omfattningen
av de skador som kan uppsta.

Figur 2 illustrerar hur risken 6kar med tkande sannolikhet och/eller konsekvens
av en handelse.

* Sannolikhet

Konsekvens

v

Figur 2. Okande risk beroende av sannolikhet och konsekvens.

1.2.2 Metodik for riskanalys
Metodiken som anvands i denna utredning foljer riskhanteringsprocessens steg:

¢ Riskbeddmning — omfattar riskidentifiering, riskanalys och riskvardering

o Riskidentifiering — inventering av handelseforlopp (scenarier)
som kan medféra odnskade konsekvenser.

o Riskanalys — kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

o Riskvéardering — Efter riskanalysen gors en vardering for att
avgora huruvida riskerna kan accepteras eller ej. Som del av
riskvarderingen kan aven forslag till riskreducerande atgarder for
att sanka riskerna ges.

e Riskreduktion-/kontroll — det sista steget i riskhanteringsprocessen
omfattar de beslut som tas kopplat till genomférd riskbedémning och de
eventuella atgarder som bedéms vara nédvandiga for att uppna en
acceptabel riskniva.

Saledes omfattar riskhanteringsprocessen riskbedémning (riskidentifiering,
riskanalys och riskvardering) samt riskreduktion-/kontroll.
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Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Foreliggande riskanalys genomfors med olika metoder beroende pa vilken
identifierad handelse som analyseras. Frekvenser kvantifieras i férsta hand
genom modellering i programvaran IWRAP Mk21. Frekvenser fér handelser som
inte kan berédknas i IWRAP kvantifieras genom enklare beréakningar, estimering
och sakkunnig bedémning. Dessa analyser baseras pa erfarenheter fran befintligt
material, platsens geografiska forutsattningar, tidigare genomforda utredningar
med liknande forutséattningar, forskning och tillganglig statistik.

1.2.3 Kiriterier for riskvardering

Riskvarderingen genomfors med hjélp av en riskmatris enligt Figur 3 dar varje
risk kategoriseras utifran sannolikhet (frekvens) och konsekvens. Skalorna for
konsekvens och sannolikhet definieras logaritmiskt fér att underlatta riskrankning
och validering. Om skalorna logaritmeras kan index adderas i stéllet for att
multiplicera kvantiteter (se fordjupad beskrivning i Appendix A). Riskmatrisen
baseras pa FSA-metodiken som forordas av IMO (Maritime Safety Committee,
2018). Riskindex berdknas som summan av index fér frekvens och konsekvens.
Matriser av denna typ ar vanligt férekommande vid maritima riskbedémningar
med avseende pa miljokonsekvenser eller konsekvenser for tredje person
(allménheten).

Konsekvens
1 2 3 4
Ingen
allvarlig Signifikant Allvarlig Katastrofal
pdverkan pdverkan pdverkan pdverkan
6  Sannolikt
7
1 géng per ar
__ |5 Troligt
9 . . 6
g 1 gang per 10 ar
< |4 Ovantat .
“f 1 gdang per 100 ér
23 Sallsynt
= . . 4 5 6 7
S 1 gang per 1 000 ar
S |2 Mycket séllsynt
8 ye ym - 3 4 5 6
1 gang per 10 000 ar
1  Extremt sdllsynt
. . 2 3 4 5
1 gang per 100 000 ar

Figur 3. Riskmatris for vardering av navigationsrisker for vindkraftsparken. RI, riskindex2, ges av
vardena i de fargkodade falten.

1 I\WRAP é&r ett modelleringsverktyg for nautiska riskanalyser och anvands for att bedéma frekvensen
for kollision, grundstétning och allision baserade pé olika forutsattningar. Programmet
rekommenderas av Sjofartsverket for att modellera sannolikhet for sjofartsolyckor.

2 Riskindex ar summan av frekvensindex och konsekvensindex. Risk brukar uttryckas som frekvens x
konsekvens, och riskindex &r i detta fall 10-logaritmen av frekvens x konsekvens.
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e Rdda risker (hdndelser med riskindex =8) varderas som oacceptabla.
Scenarier som klassas som roda innebéar en sadan risk att
riskreducerande atgarder maste vidtas for att en acceptabel riskniva ska
uppnas.

e Gularisker (handelser med riskindex =5 - <8) varderas som tolerabla om
tekniskt och ekonomiskt rimliga atgarder vidtas. Risker i denna kategori
ska behandlas med ALARP-principen (As Low As Reasonably
Practicable). For scenarier som klassas som gula maste riskerna noga
beaktas och rimliga atgarder for riskreduktion vidtas.

e Grona risker (handelser med riskindex <5) varderas som acceptabla. For
scenarier som klassas som grona bedoms riskerna vara sa laga att
riskreducerande atgarder inte behéver vidtas.

Sannolikhet graderas enligt en skala 6ver intraffandefrekvens, se Tabell 1.
Skalan ar sexgradig och loper 6ver spannet fran extremt sallsynt till frekventa
héndelser. Skalan ar vanligt forekommande for att kategorisera olika héandelser
inom sjofarten och lyfts bland annat fram av IMO (Maritime Safety Committee,

2018).

Tabell 1. Indelning av handelser utifran intraffandefrekvens som gors vid riskanalys och som
avspeglar en forvantad sannolikhet for att en handelse intraffar som kan paverka miljo eller sakerhet.

Frekvensindex ar framtaget baserat pa underlag fran IMO (2018).

Index (FI)

Frekvens

Forekomst

Definition

6

1 gang per ar (f=1)

Frekvent

Handelser som forvantas intraffa
varje ar i en vindkraftspark.

1 gang per 10 ar
(=0,1)

Sannolikt

Handelser som forvantas intréffa
lgangpal0arien
vindkraftspark, det vill sdga
héndelser som foérvantas intraffa
nagra ganger under en
vindkraftsparks livstid.

1 géng per 100 ar
(f=0,01)

Troligt

Handelser som forvantas intréffa
1 gang pa 100 &r inom en
vindkraftspark, det vill sdga
héndelser som forvantas intraffa
varje &r om 100 vindkraftsparker
beaktas.

1 gang per 1 000 &r
(=107

Sallsynt

Handelser som forvantas intraffa
1 gang p& 1 000 arien
vindkraftspark, det vill sdga
héandelser som forvantas intraffa
varje ar om 1 000 vindkraftsparker
beaktas.

1 gang per 10 000 ar
(=10

Mycket sallsynt

Handelser som forvantas intraffa
1 gang pa 10 000 ar, det vill saga
héandelser som forvantas intraffa
mycket séllan &ven om alla
varldens vindkraftsparker
beaktas.

1 géng per 100 000
&r (f=109)

Extremt sallsynt

Handelser som inte forvantas
intraffa.

Konsekvenser graderas enligt en skala dver allvarlighetsgrad avseende
manniskor och milj6, se Tabell 2. | féreliggande riskvardering har skalan fyra
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steg, fran ingen allvarlig paverkan till katastrofal paverkan. Skalor av denna typ ar
vanligt forekommande for att kategorisera olika handelser inom sj6farten och
baseras pa exempel i IMO:s FSA-metodik (Maritime Safety Committee, 2018).

Tabell 2. Indelning av handelser utifrn allvarlighetsgrad som aterspeglar en trolig varsta konsekvens
av en handelse inom sjofart avseende dess paverkan pa miljo samt manniskors sékerhet.
Konsekvensindex ar framtaget baserat pa underlag fran IMO (2018).

Index (SI) Konsekvens Paverkan pa Paverkan pa miljo
manniskors sékerhet (ekvivalent méngd
(dodsfall) oljeutslapp)

1 Ingen allvarlig paverkan Enstaka eller sma skador | 1 ton spill
(0,01)

2 Signifikant paverkan Manga eller allvarliga 10 ton spill

skador (0,1)

3 Allvarlig paverkan Enstaka dodsfall eller 100 ton spill
flera allvarliga skador (1)

4 Katastrofal paverkan Flera dodsfall (10) 1 000 ton spill

Nar de olika hédndelserna indexerats med ett sannolikhets- respektive
konsekvensindex kan ett riskindex beréknas, se Appendix A.

1.3 Omfattning

Riskbeddmningen omfattar risker for sjotrafiken under byggfasen, driftsfasen och
avvecklingsfasen av vindkraftsparken Najaderna. Fokus ligger p& att analysera
eventuell forandring av risknivdn som genereras av vindkraftsparken. | Figur 4
illustreras Najadernas projektomrade tillsammans med analysomradet, alltsa det
omrade inom vilket AlS-data (statistik dver sjotrafikfloden) funnits tillganglig till
analysen.
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Falun

Teckenforklaring
|, {22 Analysomréde
.~ Najaderna projektomrade

Uppsala

1Ki
© OpenStreetMap

Figur 4. Analysomrade och Najadernas projektomrade.

Denna utredning foljer tillampliga delar av metodiken for en FSA (Formal Safety
Assessment). Risker for sjotrafiken som orsakas av vindkraftsparkens
uppforande, drift och avveckling analyseras. | enlighet med lansstyrelsens
kompletteringsénskemal har aven kumulativa effekter fran andra narliggande
vindkraftsetableringar under utredning analyserats och frekvenser fér olycka vid
narliggande Natura 2000-omraden har beraknats.

Olyckor som involverar handelsfartyg och andra stora fartyg analyseras
huvudsakligen, medan olyckor som ror fiske- och fritidsbatar studeras i mindre
utstrackning. Risker som uppstar fran vindkraftsparkens arbetsfartyg analyseras i
den utstrackning de paverkar handelsfartyg och icke-kommersiella fartyg som
passerar genom vindkraftsparken.

Strukturen for denna riskutredning ar formulerad utifrdn de rekommendationer
som framkommer i vagledande dokument och platsspecifika forhallanden.
Rekommendationer for riskhantering enligt Sjofartsverket och Transportstyrelsen
(2023) tas i beaktande och féljande punkter inkluderas i riskanalysen:

e Omradesbeskrivning och forutsattningar
o Riskbeddmningens omfattning, forutsattningar och kriterier.
o Beskrivning av sjotrafiken och andra forutsattningar i omradet.
¢ Riskidentifiering
o Genomgang och sammanstallning av risker fran HAZID
genomford av SSPA (2022c).
Riskanalys och riskvardering
Riskreducerande och riskférebyggande atgarder
Oséakerhetsanalys
Slutsats
o Rekommendationer for beslutsfattare samt information om
identifierade risker
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Najadernas paverkan pa fartygsradar analyseras baserat pa allman kunskap om
radarstdrningar och havsbaserad vindkraft. De exakta stdrningarna av
fartygsradarsystem och vid vilka avstand de férekommer kan endast bedémas
med stdrre noggrannhet nar den slutliga utformningen av vindkraftsparken och
placeringen av vindkraftverken ar kanda.

Indata till riskbedomningen sasom statistik och expertbedomningar ar alltid
foremal for olika typer av osédkerhet. Av denna anledning beskrivs de osakerheter
som anses relevanta for denna analys och hur den kan paverka resultaten.
Antaganden och expertbedémningar som gérs i rapporten definieras med
forsiktighet och grundar sig till stor del pa rekommendationer frdn Sjofartsverket
och Transportstyrelsen (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023),
organisationen PIANC (2018) samt pa andra genomforda nautiska riskanalys,
bland annat foljande:

o Nautisk riskanalys vindpark Poseidon (SSPA, 2022a)

o Nautisk riskanalys vindkraftpark Fyrskeppet (RISE, 2023)

¢ Navigational Risk Assessment of Hessel® Offshore Wind Farm (DNV,
2021b)

Dessutom anvands, sa langt det ar mojligt, standardinstallningar for berakningar i
programvaran IWRAP eftersom dessa antaganden gjorts av experter inom risk
och sjofart inom organisationen IALA (IALA, 2024).

Najaderna offshores ansékan om havsbaserad vindkraft berér ett maximalt antal
vindkraftverk om 67 stycken. Denna nautiska riskanalys baseras dock pa en
layout med 128 vindkraftverk. En fiktiv layout med 128 vindkraftverk
konstruerades i syfte att ta fram ett varsta tankbart scenario utifran ett
olycksriskperspektiv. Med 128 vindkraftverk kan hela Najadernas projektomrade
fyllas ut och vindkraftverk kan placeras langs alla kanter, i alla hérn och relativt
tatt. Detta resulterar i hogre risknivaer. Dessutom har vindkraftverken inne i
projektomradet (innanfor raden av vindkraftverk som finns langs projektomradets
kanter) placerats slumpartat och inte enligt ett strukturerat monster. Detta kan
ocksa medfora forhojda risknivaer samt aven forsvarande av raddningsaktioner.
Eftersom en worst case-layout anvénds som underlag till riskberéakningarna
bedoms resultatet fran riskanalysen som konservativt och dverskattat jamfort
med hur risknivan beddéms bli baserad pa layout med endast 67 vindkraftverk.
Worst case-layouten illustreras i Figur 5 i avsnitt 2.1 nedan.
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2.1 Vindkraftsparken och lokala
forutsattningar

Den planerade vindkraftsparken ar belagen i svensk ekonomisk zon och i svenskt
territorialvatten i havsomradet Sodra Bottenhavet. Vindkraftsparkens lokalisering
ar planerad cirka 17 kilometer utanfor fastlandets kustlinje inom Tierps kommun i
Uppsala lan och strax norr om Argos grund.

Inom projektomradet planeras for upp till 67 vindkraftverk med en maximal
totalh6jd pa 365 meter.

En fiktiv layout med 128 vindkraftverk for Najaderna har tagits fram till denna
riskutredning. Layouten syftar till att illustrera ett vérsta ténkbart scenario for antal
och placering av vindkraftverk inom projektomradet. Exempellayouten illustreras i
Figur 5.

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 30046108
Datum 2024-09-27 Ver1.1

17/132



Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Teckenférklaring

Figur 5. Najaderna fiktiv layout, worst case-layout, anvands till berdkningar av riskniva i denna
riskutredning.

2.1.1 Sjofartsomraden och trafikmonster

| narheten av Najadernas projektomrade for vindkraft finns ett flertal riksintressen
for sjofart som illustreras i Figur 6. Narmaste TSS (TSS North Aland Sea) ligger
cirka 37 km syddst om Najaderna. Det finns dven ett antal fyrar pa varierande
avstand runt projektomradet dar nagra namnvarda ar Finngrunden, Vastra
Banken, Eggegrund, Bjorn, Argos Grund och Orskar.
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Figur 6. Najaderna och narliggande riksintressen for sjofart. Cirklarna vaster om projektomradet samt
véaster om TSS North Aland Sea ar markeringar for kassunfyrarna Finngrundet (vaster om Najaderna)
och Grundkallen (sydost om Najaderna).

Som illustrerats i Figur 6 ar det tva fartygsstrdk som angransar till och delvis
Overlappar med projektomradet, Gavle — Grundkallen samt
Soderhamn/Hudiksvall — Grundkallen. | den trafikanalys som gjordes ar 2022
(SSPA, 2022b) 6ver omradet har trafikmangder och trafikfloden under ar 2021
sammanstallts. | fartygsstraket Séderhamn/Hudiksvall — Grundkallen gick d& 187
passager (SSPA, 2022b). De flesta fartyg som passerade denna passage hade
en fartygslangd under 200 meter. | fartygsstraket Gavle — Grundkallen gick 1627
passager (SSPA, 2022b). Inget fartyg hade en langd 6ver 200 meter.

Till den nautiska riskanalysen har ny trafikdata analyserats. Data mellan maj
2023 och april 2024 har anvants. Analysaret &r representativt aven for andra ar
eftersom det inte utgor ett undantagsar.

| Figur 7 nedan illustreras en varmekarta éver trafiken under detta analysar. En
stor majoritet av trafiken i omradet gar genom straket/riksintressen Skagsudde —
Grundkallen belaget cirka 30 km fran Najaderna. Genom straket/riksintresset allra
narmast Najaderna i 6ster (Soderhamn/Hudiksvall — Grundkallen) passerar
mycket lite trafik, endast cirka 200 passager under referensaret. |
straket/riksintresset sdder om Najaderna (Gavle — Grundkallen) passerade cirka
1 000 passager under referensaret vilket innebar cirka 3 passager per dygn.

Inom riksintresse Sdderhamn/Hudiksvall — Grundkallen passerade under
referensaret (maj 2023 och april 2024) nastan enbart Cargofartyg samt nagra
enstaka tankerfartyg. Storleken pa fartygen varierade framst mellan cirka 80 och
120 meter. Endast ett fatal fartyg 6versteg en langd pa 140 meter. Ett vanligt
forekommande fartyg var fartyget Liviland med en langd pa 100 meter.

Aven inom riksintresse Géavle — Grundkallen passerar framst cargofartyg men
aven en del tankerfartyg (enligt statistik fran maj 2023 till april 2024). Majoriteten
av fartygen ar mellan 85 och 105 meter langa men fartyg med en langd upp till
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drygt 200 meter férekommer. Cirka 20 fartygspassager med fartyg éver 200
meter passerade séder om Najaderna under referenséret. Ett vanligt
forekommande fartyg var fartyget Sonoro med en langd p& 100 meter. De flesta
fartyg som passerar sdder om Najaderna ska in till, eller kommer ut fran, Gavle
hamn. Fartyg till och fran Ljusne, S6derhamn och Norrsundet (samtliga ar
hamnar norr om Gavle) forekommer ocksd. Gavle hamn har ett storsta tillatna
djupgaende pé 13 meter. Fartygen som passerar inom Gavle — Grundkallen
sammanfaller med de fartyg som framst férekommer inom Sveriges ekonomiska

zon i narheten av Najaderna.

Generellt i omradet kring Najaderna galler att trafikflodet ar relativt lagt jamfort
med liknande omraden langre soderut, i Ostersjon. Framfor allt &r fartygstrafiken

allra narmast Najaderna begransad.

Gavie
Skutskar

Sandviken

Teckenfﬁrkléring

.~ Najaderna projektomrade
Varmekarta AIS-data
Trafikdensitet

M Hog

Lag 30

N

A

60

Riksintresse sjofart

ioad

v Yiisiaters:
© OpenStreetMap, Trafikverket, Sjofartsverket

Figur 7. Varmekarta, illustration av trafikflode under maj 2023—april 2024 i omradet kring Najadernas

projektomrade.

2.1.2 Isforhallanden

Utbredningen av is i Ostersjon varierar fran vinter till vinter vilket paverkar
sjofarten och fartyg blir ibland beroende av assistans fran isbrytare. Nar
isforhallandena blir for svara kan fartygstrafiken under perioder tvingas ta
alternativa rutter. Olika typer av isforhallanden paverkar sjofarten pa olika satt.

Drivis till havs ar ett standigt faromoment for sjofarten dar fartygsrannor inte kan
uppratthallas pa samma séatt som i skargarden. Rannorna skjuts vanligen snabbt
ihop och kan bilda isvallar. | tillagg medfér langvariga nordostliga eller ostliga
vindar att havsisen driver in mot den svenska ostkusten dar det bildas
svarforcerade vallomraden som utgor ett hinder for navigation. For aktuellt
omrade &r dock den forharskande vindriktningen vastsydvastlig.

Fartyg vid omradet kring Najaderna kan vara beroende av isbrytarassistans
beroende pa isférhallandena under vinterhalvaret. Under stranga isvintrar ar
isbrytarverksamheten av storsta vikt for att sékerstéalla navigationssékerhet och
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ett smidigt trafikfléde till hamnar. Isévervakning och utvardering av
isforhallandena lokalt ger beslutsstod for isbrytarverksamheten. Isbrytare som
verkar i omradet ar darfor en forutsattning for sjéfartens fortsatta verksamhet i
omradet, och utgor en redan befintlig riskreducerande atgard i omradet kring
Najaderna.

| den senast upprattade sammanfattningen av isvinter och isbrytningsverksamhet
fran vintern 2021/2022, som var en mild isvinter, uppges att det fanns en del
fastis vid Sodra Bottenhavets kuster men detta var inget som kravde
isbrytarassistans (Sjofartsverket & SMHI, 2023). Genom att studera AlS-data fran
vintern 2023/2024 kan det konstateras ett endast ett fatal passager med isbrytare
gjordes i omradet. Detta innebar att Aven under den senaste vintern, som klassas
som normal isvinter av SMHI, s& var behovet av isbrytarassistans relativt litet. |
kontrast var 2010/2011 en svar isvinter och i sammanfattningen av isvinter och
isbrytarverksamhet fran vintern 2010/2011 uppges att det fanns assistansbehov
under ett par manaders tid i sodra Bottenhavet (Sjofartsverket & SMHI, 2012).
Enligt uppgifter i sammanfattningen skedde 71 fartygsassistanser (varav 4
bogseringar) och 86 ¢vervakningar, och sammanlagt 141 assistanser (dar ett
eller flera fartyg foljer efter isbrytaren i en bruten ranna) (Sjtfartsverket & SMHI,
2012). Sammanfattningsvis kan det konstateras att isbrytarassistans blir
nodvandig aven vid Najadernas sydliga lokalisering vid svérare isvintrar men att
behovet troligtvis oftast ar mycket begransat under milda eller normala isvintrar.

Genom att studera iskartor fran SMHI (2024) gar det att fa en bild av
isutbredningen inom och runt projektomradet. Under vintern ar 2023/2024
(inhamtad AlS-data for analys till denna riskutredning ar fran ar 2023) var det
inom och runt projektomradet relativt isfritt. | december 2023 var projektomradet
isfritt och i borjan av januari 2024 férekom nyis och tunn jamn is langs kusten i
narheten av projektomradet. Forst den 9 februari 2024 fanns nyis i
projektomradet och under 1-2 veckors tid fanns tat drivis, spridd drivis, och
mycket spridd drivis i och runt projektomradet. Mot slutet av februari var isen
borta igen och kom inte tillbaka. Vintern 2023/2024 var en normal isvinter. Av de
sex senaste vintrarna har sammanfattningsvis tva varit normala och fyra milda
isvintrar. Maximal isutbredning intréffade den 12 februari 2024 och
isbelaggningen denna dag illustreras i Figur 8.
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Ice type Concentration Symbols
Istyp Koncentration Symboler
Jaatyyppi Peittdvyys Merkinndt
Ice free Jammed brash barrier
Isfritt 5 YV stampisvall
Avovesi Sohjovyd
New ice (< 5 cm) Rafted ice
Nyis (< 5 cm) 7-10/10| L Hopskjuten is
Uusi jdd (<5cm) Padllekkdin ajautunut jaa
Nilas, grey ice (5-15 cm) Ridged or hummocked ice
Tunn jdmnis(5-15cm)  9-10/10] A4 vallar eller upptornad is
Ohut tasainen jaa (5-15 cm) Ahtautunut tai roykkioitynyt jaa
Fast ice Strips and patches
Fastis 10/10 QO stringar av drivis
Kiintojaa Ajojaanauhoja
Rotten fast ice Floebit, floeberg
Rutten fastis & A Isbumling
Hauras kiintojaa Ahtojaa - tai roykkidlautta SUNDSVAL
Open water Fracture
Oppet vatten <1/10 —+—+— Spricka
Avovesi Repedma
Very open ice Fracture zone
Mycket spridd drivis 1-3/10 / Omrade med sprickor JUDIKSVALI
Hyvin harva ajojas RepedmivyShyke b
Openice Estimated ice edge 10-30
Spridd drivis 4-6/10 | — — Uppskattad iskant
Harva ajojad Arvioitu jaan reuna IDERIANIG,

‘AGE

Tat drivis 7-8/10 |ATLE* Isbrytare ( * coordinerande) KING. &
Tihed ajojaa Jadnmurtaja ( * koordinaattori)

Close ice Icebreaker ( * coordinating)

Very close ice Water temperature isotherm (°C)

]
Mycket tat drivis 9-9+/10(— 2"~ Vattentemperaturisoterm (°C)
Hyvin tihed ajojaa Veden lampétilan tasa-arvokayra (°C)
Consolidated ice Mean water temperature
Sammanfrusen drivis 10/10 Ytvattnets medeltemperatur
Yhteenjaatynyt ajojaa Meriveden pintaldmpétilan keskiarvo

Ice thickness (cm) (1971:-:2000)

Istjocklek (cm)
Jaan paksuus (cm)

N
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oy
-

VASTERAS
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Figur 8. Maximal isutbredning under 2024 (intraffade 12 februari). Iskartan ar hamtad fran smhi.se
(SMHI, 2024). Ungefarlig lokalisering for Najaderna ar markerad med rod streckad cirkel.

Som jamférelse var vintern 2010/2011 en svar isvinter med mycket storre
isutbredning, dar maximal isutbredning denna isvinter intraffade den 25 februari
2011 och ses i Figur 8. Projektomradet var i december isfritt fram till den 28
december 2010 da nyis hade bildats. Darefter var det variationer av istyper i
omradet fran nyis till kompakt is och isférhallandena nadde sin kulmen den 25
februari for att sedan mildras i mars manad. D4 atergick isforhallandena till spridd
drivis, mycket spridd drivis, nyis och mot mitten/slutet av mars till 6ppet vatten.
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Explanation of symbols

Fastis

Fast ice

Sammanfrusen, kompakt eller mycket tit drivis
Consolidated, compact or very close ice (9-10V10)

Tat drivis
Close ice (7-8/10)

Spridd drivis
Open ice (4-6/10)

el
O

Mycket spndd drivis
Very apen ice (1-3/10)

o
o

<
o

Oppet vatten
Upg':: water (<1/10)

Nyis
New ice (1-3/10)

HE.
=

Nyis
New ice (4-6/10)

»

= =
»

. n

Nyis
New ice (7-9/10)

Jamn i
Level ice (7-8/10)

Jamn i
Level ice (9-10010)

Vallar eller upptomad is
Ridged or hummocked ice

- HlE

Hopskjuten is
Rafied ice

A, Isbumlingar
Floebits or flocbergs
Stampisvall

Windrow or jammed brash ice barrier

Iskant eller isgrins
Ice edge or ice boundary

Uppskattad wskant eller isgrans
Es‘:lpr:auk'd ice ed, g;'kur‘u'v Dboundary

Pl
WV

Spricka

('Eack
o Istjocklek (cm)
20-40 lce thickness (cm)

/ Isoterm ytvattentemperatur
7 Isotherm sea surface temperature

Figur 9. Maximal isutbredning under den svara isvintern 2010/2011. BI4 cirkel illustrerar ungeféarlig
placering av Najaderna.

Genom att studera iskartor fran olika vintrar framgar det att omradet kring
Najaderna (Gavlebukten) ofta ar ett av de omraden som isbelaggs "sist" och har
lattare isbelaggning an i évriga Bottenhavet. Anledningar till detta ar dels den
sydliga geografiska placeringen, dels den férharskande vindriktningen som
tenderar att pressa ismassorna mot den finska sidan av Bottenhavet samt norrut,
vilket resulterar i mer frekvent férekommande 6ppet vatten och/eller lattare
isbelaggning an ovriga delar av Bottenviken vid samma tillfalle/tidpunkt. Detta
innebar att behovet av isbrytarassistans ofta ar begransat i Gavlebukten.

Fartyg som ror sig i omradet ar generellt p& vag till eller ifran de narliggande
hamnarna. Vid stranga isvintrar kan dock aven fartyg som ska langre norrut i
Bottenhavet rora sig i omradet. Detta intraffar om aktuell isrutt for passage genom
Bottenhavet ar tillfalligt férlagd av is. | dessa fall kan aven fartygen i dessa
farvatten behdva isbrytarassistans for passage.

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 30046108
Datum 2024-09-27 Ver1.1
23/132



Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Né&r den operativa isbrytarassistansen ar aktiv i omradet forekommer det vid
behov att sd kallade vantplatser anvands. Dessa, av den operativa
isbrytartjansten, anvisade vantplatser ar till fér att fartyg som behdver invéanta
isbrytarassistans ska kunna ligga och driva tryggt och sékert i isen och de
behover séledes utgoras av tillrackligt stora omraden. Hansyn behover aven tas
till kringliggande grundomraden samt ovrig fartygstrafik.

Isrutterna i Gavlebukten sammanfaller ofta med farlederna in och ut ur hamnarna
dven under de strangaste isvintrarna medan isrutter, i den man de férekommer
sa har langt soderut, for passage genom Bottenhavet och norrut varierar
beroende pa aktuellt islage.

2.1.3 Vindforhallanden

Vindférhallanden har tagits fram pa tre punkter inom projektomradet.
Medelvindhastigheten uppgar till cirka 9 m/s, 150 meter Gver havsytan. | samtliga
punkter kommer den forharskande vindriktningen fran vastsydvast och
sydsydvast. | Figur 10 nedan illustreras Weibullférdelning och energiros for den
punkt som har hégst medelvindhastighet.

Weibullférdelning Energiros (kWh/m2/ar)

85

1 0-<5m/s

- 5-<10m/s

— 10-<15m/s
15 - <20 m/s

— 20-<=40m/s

759

653

553

Frekvens [%]

353

2,5

153

053

10 15
Vindhastighet [m/s]

Figur 10. Weibullférdelning och energiros (aven kallat vindros) fér en av punkterna inom Najaderna
(punkten med hdgst medelvindhastighet).

2.1.4 Batymetri

Najaderna ar lokaliserat relativt nara svenska kusten. Vindkraftsparken planeras
inom ett omrade dar djupet varierar mellan cirka 30 och 70 meter. Projektomradet
angransar till grundomradet Vastra och Ostra Banken i norr (4ven kallad
Finngrunden), Argos grund i syddst, samt Campsgrund i sydvast. Cirka 17 km
soder om parkens sydligaste del ligger Orskar och Graso och cirka 15 km
sydvast ligger Bjorns skargard. Narmare kusten, mellan cirka 15 och 30 km
vaster om Najaderna finns ocksa grundomradena Utknallen, Blockbanken,
Lévgrunds rabbarna och Eggegrund.

Batymetrin, baserad pa dppna data (NOAA, 2022), illustreras i Figur 11.
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Figur 11. Batymetri inom och i narheten av Najadernas projektomrade (NOAA, 2022).

Inom grundet Ostra banken uppgar djupet till som minst 1,3 meter enligt sjokortet.

Vastra bankens grundaste punkt uppgar till 2,3 meter enligt sjokortet. Mellan
Ostra och Vastra banken finns ytterligare ett grundomréade déar djupet &r som
minst 6,4 meter enligt sjokortet.

Vid Argos ytterbank strax norr om fyren vid Argos grund finns tva grundare
omraden. Omradet narmast fyren uppgar som minst till 13,1 meter enligt sjokortet
och omradet langre norrut, narmare Najaderna, uppgar till som minst 16,1 meter
enligt sjokortet. Campsgrund &r som grundast 8 meter enligt sjokortet.

2.1.5 Ovriga forutsattningar

Inom Najadernas naromrade planeras dven andra vindkraftsparker varfor aven
kumulativa effekter av dessa analyseras i denna nautiska riskanalys, enligt
kompletteringskrav fran Lansstyrelsen. | direkt narhet till Najaderna planeras
vindkraftsparken Olof Skétkonung. Strax norddst om Najaderna ar ocksa
vindkraftsparken Fyrskeppet, Gavle Ost Havsvindpark samt Sylen under
utredning. Nordvéast om Najaderna planeras vindkraftsparkerna Storgrundet och
Utposten 2. Oster om Najaderna, pa finskt vatten, planeras ocksa ett flertal
vindkraftsparker, bland annat Vagskar, Segelskar, Noatun Nord, Vaderskar,
Stormskar, Wellamo, Viima och Bothnia. Samtliga ndmnda vindkraftsparker samt
ytterligare ndgra parker under utredning illustreras i Figur 12.

| figuren illustreras ocksa Natura 2000-omraden i naromradet. Finngrunden norr
om Najaderna utgér Natura 2000-omraden enligt art- och habitatdirektivet.
Forutom dessa forekommer ocksa Natura 2000-omraden langs med svenska
kusten och finska kusten.
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Figur 12. Néarliggande parker under utredning samt Natura 2000-omraden.

2.2 Sakerhetsavstand

Ratten till sdker passage regleras i FN:s havsrattskonvention (UNCLOS) (United
Nations, 1994). | konventionen finns bland annat artikel 60.7 som sager att
“Artificiella dar, anlaggningar och konstruktioner samt sdkerhetszoner runt dessa
far inte etableras dar de kan hindra anvandningen av erkanda vattenvagar av
avgorande betydelse for internationell sjofart”.

Forutom UNCLOS finns &ven de Internationella reglerna for att forhindra
sammanstotningar till sjéss (COLREG) (IMO, 1972). Dessa ar konventionsregler
som reglerar skyldigheterna for fartyg att undvika kollisioner. Skyldigheterna
enligt COLREG ar utformade for att framja sédkerheten till sjoss och minska risken
for kollisioner mellan fartyg. Reglerna rér exempelvis:

e ratt kurs och hastighet

e regler for navigeringsljus och signaler som ska anvandas for att visa
fartygets position

e riktning och avsikter till andra fartyg

Avstandet mellan fartygstrafik och vindkraftverk bestams individuellt for varje
enskilt fall, beroende pa bland annat plats, geografiska aspekter och sjétrafik i
omradet.

| Transportstyrelsens och Sj6fartsverkets Rekommendationer vid projektering och
etablering av havsbaserad vindkraft (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023)
berors bland annat sakerhetsavstand mellan fartygstrafik och vindkraftverk.
Transportstyrelsen och Sjofartsverket hanvisar till de rekommendationer som
PIANC (2018) tagit fram gallande sékerhetsavstand.

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 30046108
Datum 2024-09-27 Ver1.1

26/132



Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

2.2.1 Sjofartsverket och Transportstyrelsen

Sjofartsverket och Transportstyrelsen presenterar rekommendationer for
sakerhetsavstand vid projektering och etablering av havsbaserad vindkraft
(Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023). Som utgangspunkt anser de att
sakerhetsavstand bor beraknas fran farledens, ruttsystemets, fartygsstrakets eller
riksintressets yttre kant.

Storleken pa sakerhetsavstandet bestams for ett dimensionerande fartyg. Med
dimensionerande fartyg avses det teoretiska fartyg som blir gransséttande for
berékning av sakerhetsavstand mellan vindkraftspark och fartygsstrak. Det
dimensionerande fartyget bor vara representativt for de storsta fartygen i
omradet. Normalt kan det storsta fartyget i 98 percentilen av samtliga
fartygspassager av fartyg med en langd som Overstiger 70 meter utgdra det
dimensionerande fartyget (Sjofartsverket & Transportstyrelsen, 2023).

Sjofartsverket anser i rapporten Forslag pa lampliga energiutvinningsomraden for
havsplanerna (Energimyndigheten, 2023) att sékerhetsavstandet till riksintresse
for sjofart nordést om vindkraftspark inom det omraden som omfattar Najaderna
ska vara 1,2 M och sakerhetsavstandet till riksintresse for sjofart soder om
omradet ska uppga till 1,3 M. Sjofartsverket anser ocksa att sakerhetsavstand
ska matas fran riksintressekant.

2.2.2 PIANC

PIANC ar en global organisation som utvecklar rekommendationer for att uppna
hallbara transporter till sjoss och pa andra vattenvagar (PIANC, 2018). De
konservativa bedémningarna av avstandsrekommendationer och utrymmeskrav,
som specificeras av PIANC, kan uppnas genom att beskriva deras
rekommendationer och visa det tillgangliga mandverutrymmet i Oppet vatten.

| rapporten MarCom Wg 161: Interaction Between Offshore Wind Farms and
Maritime Navigation (PIANC, 2018), presenterar PIANC rekommendationer
angaende sakerhetsavstand till vindkraftverk. Rekommendationerna &r baserade,
bland annat, pA COLREG och dess regler avseende sékra passager till sjoss. Ett
tvastegsforfarande presenteras for att sakerstélla att de risker som uppkommer
vid en etablering av havsbaserade vindkraftsparker ar acceptabla:

e Concept design, ett forsta steg som ger generella sakerhetsavstand
utifran en schabloniserad berakningsmetod.

¢ Detailed design, steg 2, dar sékerhetsavstandet efter en férdjupad analys
mojligen kan andras.

Rekommendationen enligt Concept design betyder att avstandet fran fartyget till
en vindkraftspark bor vara sadant att ett fartyg ska kunna utféra en fullstandig
undanmandver (360° gir). Ett sddant avstand uppskattas uppnas vid 5
fartygslangder. For att ge utrymme for eventuella komplikationer uppskattas ett
mandverutrymme konservativt till cirka 6 fartygslander. Dessutom bor en
sakerhetszon for vindkraftsparken pd maximalt 500 meter ocksa laggas till
(UNCLOS sakerhetszon). Detta avstand kan vara kortare, men ska inte Gverstiga
500 meter. For att sakerstéalla att en sdker undanmandver kan goras i samband
med att andra fartyg &r i narheten, laggs 0,3 M till pa sakerhetsavstandet pa
styrbordssidan. Detta innebar att det minsta avstandet mellan fartyget och
vindkraftsparken rekommenderas enligt féljande (se aven Figur 13):

e Pa styrbordssidan av fartyget, d = 556 meter (0,3 M) + 6 fartygslangder +
maximalt 500 meter sékerhetszon
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e P& babordssidan av fartyget, d = 6 fartygslangder + maximalt 500 meter
sakerhetszon

Ovanstaende sékerhetsavstand rekommenderas mellan ett vindkraftverk till havs
och narmaste TSS eller fartygsstrak (se Figur 13). Matpunkt for sakerhetsavstand
till vindkraftverk kan enligt PIANC baseras pa flertalet aspekter. Exempelvis kan
TSS eller farleder tjana som en férsta uppskattning, men hansyn boér aven tas till
var den faktiska sjotrafiken forekommer utifran trafikanalyser samt till andra
omstandigheter.

BORDER TRAFFIC
SEPARATION SCHEME

Figur 13. lllustration av manéverutrymme enligt PIANC (2018). Observera att illustrationen inte ar
skalenlig.
PIANC har ocksa tagit fram rekommendationer om tillrackliga ytor for navigering

baserat pa hur manga fartyg som ror sig i omradet. Lamplig bredd pa dessa
omraden beror pa antalet fartyg som trafikerar rutten och sammanfattas nedan.

Antal fartyg som anvander rutten. Varje fartyg ska kunna ha en tillgénglig
navigerbar yta som ar tva fartygslangder bred (PIANC, 2018):

<4 400 fartyg per ar 2 fartyg sida vid sida
>4 400 fartyg och <18 000 fartyg per ar 3 fartyg sida vid sida
>18 000 fartyg per ar 4 fartyg sida vid sida

Fartygslangden baseras pa ett referensfartyg, vars langd motsvarar ett av de
storre fartygen som forekommer i straket (PIANC, 2018).

2.2.3 Rekommenderat sakerhetsavstand och dimensionerat
trafikutrymme

Nara/inom Najaderna projektomrade gar tva riksintressen for sjofart,
Sdderhamn/Hudiksvall — Grundkallen (6ster om Najaderna) och Gavle —
Grundkallen (s6der om Najaderna). For trafiken som fardas inom dessa

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 30046108
Datum 2024-09-27 Ver1.1
28/132



Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

riksintressen behover ett sakerhetsavstand mellan fartyget och narmsta
vindkraftverk antas som mojliggér en fullstandig undanmandver (360° gir) i
enlighet med COLREG. Hur stort sakerhetsavstandet bor vara beror pa fartygens
langd.

Det dimensionerande fartyget for att ta fram lampliga sakerhetsavstand definieras
enligt Sjofartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer som fartyget i
den 98:e langdpercentilen bland fartyg storre an 70 meter. For trafiken under
referensaret (maj 2023—april 2024) uppgar detta fartyg till 205 meter. Detta
medfor att sakerhetsavstandet blir 1 786 meter? exklusive sakerhetszon, enligt
PIANC:s berakningsmetod for Concept Design (PIANC, 2018) som aterges av
Sjofartsverket och Transportstyrelsen (2023). Detta for att ett fartyg med en
fartygslangd pa 205 meter (98:e percentilen bland fartyg langre 4n 70 meter) ska
kunna utféra en fullstdandig undanmandéver (360° gir) i enlighet med COLREG.

Méatpunkterna for sakerhetsavstand enligt PIANC:s rekommendationer &ar dock
inte alltid desamma som de som Sjofartsverket och Transportstyrelsen
rekommenderar. Eftersom varken S6derhamn/Hudiksvall — Grundkallen och
Gavle — Grundkallen utgor en TSS eller ett fartygsstrak med definierade granser
finns ingen definierad punkt varifran sékerhetsavstandet bor matas. | avsnitt 2.2.2
ovan sammanfattas dock rekommendationer fran PIANC p& hur stort utrymme
fartyg bor ha till navigering baserat pa fartygsstorlek och antal fartyg som
passerar inom straket. Enligt dessa ska bredden pa dimensionerat trafikutrymme
vara som minst 4 fartygslangder dar farre an 4 400 fartyg passerar arligen, vilket
ar fallet bade for Soderhamn/Hudiksvall — Grundkallen och Gavle — Grundkallen.
Fartygslangden ansétts till langden pa aktuellt dimensionerande fartyg.
Rekommenderad bredd pa dimensionerat trafikutrymme och séakerhetsavstand
for dessa tva sjofartsomraden illustreras i Tabell 3. Mittpunkten for dimensionerat
trafikutrymme likstalls med mittpunkten for riksintresset for sjofart.

Tabell 3. Bredd pa yta for navigering och undanmanéver i narheten av Najaderna.

Namn pa Dimensionerat | Sakerhets- Dimensionerat Overlappar med

sjofartsomrade trafikutrymme | avstand (m) |trafikutrymme och | Najaderna
enligt PIANC sakerhetsavstand

Soderhamn/Hudiksv | 820 m* 1786 m 4392 m Ja

all — Grundkallen

Gavle — Grundkallen | 820 m 1786 m 4392 m Ja

2.3 Framtida fartygstrafik

Trafikverkets senaste prognoser indikerar att godstransport till sjoss férvantas
minska med cirka 0,6 % per ar fram till 2045 (Trafikverket, 2024) avseende antal
tonkilometer per ar. Detta innebar att godstransporter till sjoss (matt i antal
tonkilometer) enligt prognos for ar 2045 kommer att ha minskat med 13,6 %
jamfort med ar 2019. Den framsta orsaken till att sjéfart inte 6kar, ar antagandet
att fossila branslen i framtiden till stor del ersatts av eldrift och att sjéfartens
nuvarande stora transporter av rdolja och petroleum darfér minskar avsevart.

Den forvantade minskningen kan leda till farre antal fartygstransporter och/eller
till att fartygens bruttodréktighet dkar.

3 205 meter x 6 fartygslangder + 556 meter (0,3 M) = 1 786 meter, berakning enigt PIANC.
4 Bredd p& dimensionerat trafikutrymme = 2 fartygslangder x 2 fartyg sida vid sida = 2 x 205 m x 2 =
820 m.
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| Trafikverkets tidigare prognoser har det antagits att sjétrafiken 6kar med cirka
35 % till &r 2040 (Trafikverket, 2023). For att inte underskatta risken med framtida
trafik baseras osakerhetsanalyser for framtida trafik p& denna tidigare prognos. |
foreliggande analys beaktas framtida fartygstrafik pa foljande tva satt for att tacka
in de bada ytterlighetsalternativen:

e Olycksfrekvenser tas fram for ett grundfall (nuvarande trafik baserat
pa AlS-data) och ett osakerhetsanalysfall dar framtida trafikfloden
antas 6ka med 35 % till &r 2040.

e Olyckskonsekvenser viljs konservativt utifrdn antaganden om
framtida, storre fartyg.

2.4 Fartygsolyckor

| Transportstyrelsens sakerhetsoversikt fran 2022 (Transportstyrelsen, 2022)
presenteras olika typer av sjofartsstatistik i svenska farvatten. Bland annat
sammanfattas antalet sjoolyckor for yrkessjofart arligen mellan ar 2003 och 2022.
Med svenska farvatten avses Sveriges sjoterritorium enligt lag (1966:374) om
Sveriges sjoterritorium.

Sjoolyckor definieras som olyckor som kan harledas till fartygets drift
(Transportstyrelsen, 2022). Exempel p& sadana olyckor ar maskinhaveri,
grundstotning, kollision med annat foremal, kollision mellan fartyg, brand, utslapp,
lackage och lastférskjutning. Olyckstyperna och férdelningen mellan intréffade
olyckor ar 2018-2022 illustreras i Figur 14.
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Figur 14. Fordelning av sjoolyckor med yrkessjofart ar 2018—-2022. Figuren &r hamtad fran
Transportstyrelsens sakerhetsoversikt fran 2022 (Transportstyrelsen, 2022).

Enligt Transportstyrelsens sakerhetsoversikt sker de flesta fartygsolyckor nara
kusten (Transportstyrelsen, 2022). Ar 2022 intraffade endast 7 % av alla
sjoolyckor p& 6ppen sjo eller p& 6ppet kustfarvatten. Nastan 70 % av
sjoolyckorna intraffade i hamnomraden, i trangre kustfarvatten och inre
kustfarvatten eller vid kaj. Fordelningen av olyckor i olika typer av farvatten ar
2022 illustreras i Figur 15.
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Figur 15. Procentuell fordelning av sjéolyckor efter typer av farvatten ar 2022. Bilden &r hamtad fran
Transportstyrelsens sakerhetsoversikt fran 2021 (Transportstyrelsen, 2022).

Forutom nationell statistik sammanfattad ovan har platsspecifik olycksstatistik
frén ar 1989 till ar 2020 sammanstallts i Figur 16. Olycksstatistiken ar hamtad
fran HELCOM (2022). 61 olyckor rapporterades inom analysomradet under
denna period och bestod framst av grundstétningar (27), foljt av ovrigt (10),
kollision (7), maskinhaveri (5), férorening (4), brand (3), kontakt (2), fysisk skada
(1), tekniskt fel (1) samt forlisning (fartyg sjunker) (1).
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Figur 16. lllustration av olyckor inom analysomradet mellan &r 1989 och ar 2020 (HELCOM, 2022).

2.4.1 Fartygsolyckor i vindkraftsparker

| Tabell 4 redovisas tidigare intraffade héandelser i varlden dar fartyg drivit eller
kort in i vindkraftverk. Identifiering av tidigare olyckor har gjorts genom att séka i
databaser, artiklar och haveriutredningar pa internet. Syftet ar att kartlagga
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forlopp och tankbara konsekvenser. Listan gor inte ansprak pa att vara

fullstandig.

Tabell 4. Olyckor som intréffat mellan sjétrafik och vindkraftverk.

vindkraftsparken
kolliderar med ett
vindkraftverk (Federal
Bureau of Maritime
Casualty Investigation,
2019)

Vos Stone kolliderade med en
turbin under
konstruktionsfasen av
vindkraftsparken Arkona
Becken Sudost i Ostersjon.
Orsaken anges vara ett test av
nodstyrsystemet som ledde till
forlorad kontroll dver fartyget.

pa fartyget fick mindre skador.

Handelse Beskrivning Konsekvens méanniska Konsekvens miljo
Arbetsfartyg i 2012-11-21: Personalfartyget | Bade personal och passagerare fick | Skada pa for och
vindkraftsparken Island Panther kérde ini en ej | skador som inte var livshotande skrov men inga
kolliderar med ett upplyst del av en turbin vid (hjarnskakning, bruten arm, skador | utslapp.
vindkraftverk (MAIB, Sheringham Shoal av krossat glas, kékskador, skador
2013) vindkraftspark i en fart av 12 pa brost och rygg).

knop. Det var natt och hart

vader och befélet forlitade sig

inte pa radar pga. risken for

strningar.
Arbetsfartyg i 2018-04-10: Servicefartyget Tre beséattningsmedlemmar ombord | Skada pa fartyg och

plattform men inga
utslapp.

Arbetsfartyg i
vindkraftsparken
kolliderar med ett
vindkraftverk (Jersey

2020)

Maritime Administration,

2020-04-23: Servicefartyget
Njord Forseti kor i en fart av 20
knop in i fundamentet till en
vindturbin vid Borkum Rifgrund
vindkraftspark i Nordsjon.
Befalhavaren uppges ha
justerat VHF och dérvid varit
distraherad fran sin primara
uppgift i strid mot regel 5 i
COLREG.

Tva besattningsmedlemmar
evakuerades till sjukhus, och en
tredje genomgick senare medicinsk
undersokning. Samtliga lamnade
sjukhuset inom ett dygn.

Skada p& skrov men
inga utslapp.

och driver in i ett

Fraktfartyg blir ostyrbart

fundament (Marine Safety
Investigation Unit, 2022)

2022-01-31: Bulkfartyget
Julietta D drev in i ett
monopilefundament till en
planerad vindturbin i
vindkraftsparken Hollandse
Kust Zuid, och stotte &ven i en
jacket till en plattform i parken.
Fartyget hade drivit i flera
timmar efter en kollision med
ett annat fartyg.

Fartyget hade evakuerats pa sina
18 besattningsmedlemmar med
helikopter innan sammanstétningen
varfor ingen kom till skada i
vindkraftsparken. Personal
skadades dock i samband med
raddning och bogsering.

Fartyget var skadat
sedan den tidigare
kollisionen och tog in
vatten men inga
utslépp har
rapporterats.

Navigerande fartyg styr
pa vindkraftverk
(olycksutredning ej
publicerad) (Fleetmon,
2023)

(Electrek, 2023)

2023-04-26: Fraktfartyget
Petra L. korde in i ett
vindkraftverk, i Gode 1, i
Nordsjon. Fartyget kérde med
autopilot och hade en kurs
som var flera kilometer fel.
Olycksutredning pagar.

Inga skadade rapporteras.

Ett hal p& 3 meter x
5 meter i skrovet
men inga
rapporterade
utslapp.
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En nautisk riskbedomning inkluderar generellt risker som rér pasegling, kollision
och grundstotning.

Paverkan pa riskbilden utifran platsspecifika forutsattningar kring Najaderna
identifierades under en HAZID-workshop under ledning av SSPA. Workshopen
agde rum den 27 oktober 2022 tillsammans med olika representanter och
intressenter for att sakerstélla att alla relevanta risker identifierades. Deltagarna
pa workshopen sammanstélls i Tabell 5.

Tabell 5. Deltagare p& HAZID-workshop.

Namn Aktor/organisation
Bjorn Forsman SSPA

Maria Bannstrand SSPA

Malin Wiskman SSPA

Sebastian Irons Sjofartsverket
Amund Lindberg Sjofartsverket
Anna Laurell Sjofartsverket
Anders Bjork Sjofartsverket
Mans Larsson Eolus vind

Greta Aurell Eolus vind

Anna Lundsgard Eolus vind

Stina Ternhagen Kustbevakningen

De viktigaste resultaten fran HAZID-workshopen listats i punktform nedan:

¢ Najadernas projektomrade 6verlappar med fartygstrafik bade Gster och
so6der om projektomradet

e Hoptrangning av trafik mellan Najaderna och narliggande grundomraden
(Finngrunden och Argos grund)

e Kort avstand mellan riksintresse for sjofart och projektomrade — kan
orsaka radarstorningar samt dkar risken for allision

e Forsvarad miljoraddning och sjoéraddning inom projektomradet

o Samre mdjligheter till undanmandver till foljd av etablering av fasta objekt
till havs

e Hdgre kollisionsrisk under anlaggnings- och avvecklingsskede
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Efter att ha sammanstallt och jamfért allménna risker och risker som identifierats
under workshopen, har riskerna i Tabell 6 valts ut som relevanta for vidare
analys®.

Tabell 6. Identifierade nautiska risker for Najaderna och referens till sektioner i rapporten dar risker

analyseras.
Id. Olycksscenario Referens
11 Fartyg styr in i vindkraftverk (powered allision) 6.1.1
1.2 | Fartyg driver in i vindkraftverk (drifting allision) 6.1.2
Fartyg navigerar eller driver nara ett vindkraftverk och tréffas av ett
1.3 6.1.3
rotorblad
Fartyg fastnar i is och driver med isen in i ett vindkraftverk (drifting
1.4 L 6.1.4
allision)
15 Fartyg som passerar genom vindkraftsparken kolliderar med ett 6.1.5
) vindkraftverk (allision) o
Begréansad sikt och skymda sjosékerhetsanordningar medfor
1.6 o h : 6.1.6
pasegling av vindkraftverk
2.1 Total kollision (alla kollisionstyper) 6.2.1
2.2 Omkarningskollision 6.2.2
2.3 Frontalkollision 6.2.3
2.4 | Korsningskollision 6.2.4
2.5 | Sammanvavningskollision 6.2.5
2.6 Svangkollision 6.2.6
Kollision med arbetsfartyg under drift- anlaggnings- och
2.7 . 6.2.7
avvecklingsfas
3.1 Grundstétning styrande (powered grounding) 6.3.1
3.2 Grundstétning drivande (drifting grounding) 6.3.2
4.1 Storning av fartygsradar (target loss) 6.4.1
4.2 Stdrning av fartygsradar (navigationsstorning) 6.4.2
4.3 Storning av fartygsradar inom vindkraftsparken 6.4.3
4.4 Vindkraftsparken komplicerar s6k- och raddningsaktioner 6.4.4
5.1 | Forandrad isbeldaggning till foljd av vindkraftsetablering 6.5.1
5.2 | Vindkraftsparken blockerar vinternavigationsrutter 6.5.2
6 Nedfallande foremal eller iskast fran vindkraftverk 6.6
7.1 | Skador pa offshore-kablar 6.7.1
7.2 | Kablar forhindrar nédankring 6.7.2
8 Kumulativa effekter av flera vindkraftsetableringar inom samma 6.8
omrade )

5 Urvalet av risker som analyseras ar erfarenhetsbaserat och framtaget av flera experter, bade
riskanalytiker och sjofartsexperter. For Najaderna identifierades risker i en HAZID-workshop (SSPA,
2022c). Flertalet riskworkshops och riskidentifieringar for andra liknande vindkraftsparker ligger
bakom beddémningen av vilka risker som anses relevanta att analysera (exempelvis foljande
nautiska riskanalyser: Nautisk riskanalys vindpark Poseidon (SSPA, 2022a), Nautisk riskanalys
vindkraftpark Fyrskeppet (RISE, 2023), Navigational Risk Assessment of Hessel6 Offshore Wind
Farm (DNV, 2021b)). Exempel pa risker som ska inkluderas i nautiska riskanalyser har ocksa
beskrivits 6versiktligt av Sjofartsverket och Transportstyrelsen ar 2009 (Sjofartsverket &
Transportstyrelsen, 2009) samt med uppdaterad version ar 2023 (Sjofartsverket &
Transportstyrelsen, 2023). Risker som kan uppsta for sjofart vid etablering av havsbaserad vindkraft
beskrivs ocksd av PIANC (2018).
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Sannolikheten for kollision, grundstétning och pasegling (allision) har beraknats
med IWRAP. Beréakningen baseras pa en modellering gjord for nollalternativet
(ingen vindkraftspark) och for grundfallet (vindkraftspark enligt féreslagen
exempellayout med sakliga antaganden om trafikforflyttning). Dartill har vissa
osakerhets- och kanslighetsanalysfall genomforts. Modelleringen i sin helhet
redovisas i Appendix C. Resultatet kan brytas ner p& olika fartygstyper,
fartygsstorlekar och fartygsstrak, samt pa enskilda vindkraftverk, vilket nyttjas i
riskberékningarna i kapitel 6.

For scenarier dar IWRAP inte har kunnat nyttjas har frekvenser uppskattats eller
beraknats p& andra satt. Motiv till val av frekvens finns i riskberakningarna i
kapitel 6. En sammanstallning av de frekvenser som anvands aterfinns i Tabell 7.

Tabell 7. Beraknade eller uppskattade olycksfrekvenser som anvands i analysen. Forhallandet mellan
beraknad frekvens (arlig sannolikhet) och frekvensindex (1-6) redovisas i avsnitt 1.2.3. Frekvensen
avser de tillkommande olyckor som vindkraftsetablering kan ge upphov till.

Frekvens
Id. | Olycksscenario Sannolikhet Aterkomsttid Frekvensindex
(per ar) (ar) (F1)
11 Fartyg styr in |_V|ndkraftverk 4.0E-05 24 881 16
(powered allision)
12 Fartyg dnv_er in i vindkraftverk 1,2E-03 866 31
(drifting allision)
Fartyg navigerar eller driver néra ett
1.3 | vindkraftverk och traffas av ett 1,0E-05 100 000 <1,0
rotorblad
Fartygs fastnar i is och driver med
1.4 |isen in i ett vindkraftverk (drifting 2,9E-02 34 4,5
allision)
Fartyg som passerar genom
1.5 | vindkraftsparken kolliderar med ett 5,9E-03 170 3,8
vindkraftverk
Begréansad sikt medfor pasegling av | Bidragande faktor vid andra olycksforlopp. Frekvensen
16| . sri
vindkraftverk kan darfor inte skattas separat.
2.1 | Total kollision 4,9E-05 20 387 1,7
2.2 | Omkorningskollision 7,5E-06 133 797 0,9
2.3 | Frontalkollision 5,4E-05 18 647 1,7
2.4 | Korsningskollision Of6randrad frekvens efter vindkraftsetablering.
2.5 | Sammanvavningskollision Of6randrad frekvens efter vindkraftsetablering.
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2.6

Svangkollision

Of6randrad frekvens efter vindkraftsetablering.

2.7

Kollision med arbetsfartyg under
anlaggnings- och avvecklingsfas

8,1E-04

1232

29

2.7

Kollision med arbetsfartyg under
driftsfas

Ingen kvantifiering gors®.

3.1

Grundstétning navigerande fartyg
(powered grounding)

Oférandrad frekvens efter vindkraftsetablering.

3.2 Grgn_dstotnlng (_jrlvande fartyg 2.9E-03 347 35
(drifting grounding)

a1 Storning av fartygsradar (target 1,0E+00 1 6.0
loss)

4.2| Storming av fartygsradar 1,0E-04 10 000 2,0
(navigationsstérning)

43 S_tornlng av fartygsradar inom 1,6E-04 6 300 2.2
vindkraftsparken
Vindkraftsparken forsvarar sok- och . .7

4.4 raddningsaktioner Ingen kvantifiering gors’.
Forandrad isbelaggning till foljd av I .8

5.1 vindkraftsetablering Ingen kvantifiering gors®.

5.2 \/_lndkraft_spar_ken blockerar Ingen kvantifiering gors®.
vinternavigationsrutter

6 N_edfallande foremal eller iskast fran 1,0E-05 100 000 1,0
vindkraftverk

7.1 | Skador pa offshore-kablar Ingen kvantifiering gérs?.

7.2 | Kablar forhindrar nddankring Ingen kvantifiering gérs2.

6 For de scenarion dar ingen kvantifiering gors saknas tillréckligt kvantitativt underlag for att
berakningar ska kunna genomforas. Dessa risker hanteras darfor kvalitativt.

7 bid.
8 |bid.
9 Ibid.

10 Ipjd.
11 Ipid.
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Denna riskbeddmning fokuserar pa konsekvenserna for manniskors halsa och
sakerhet samt miljon vid olyckor. | Tabell 2 pa sidan 14 redovisas hur
konsekvenserna av en olycka, sdsom ddodsfall och oljeutslapp, graderas utifran
allvarlighetsgrad pa en skala fran 1 till 4, motsvarande ingen allvarlig paverkan till
katastrofal paverkan.

Olika konsekvenser forvantas for olika fartygstyper och handelser.
Konsekvenserna som antas i denna riskbedémning sammanstélls i Tabell 8.
Foéljande regler tillampas for att vélja konsekvenser:

¢ Samma konsekvenser antas oavsett fartygsstorlek.

¢ Samma konsekvenser antas for alla fundamenttyper

e Olika konsekvenser tillampas beroende pa vilka fartyg som ar
involverade:

o Konsekvenser for ménniskors halsa och sékerhet antas vara mer
allvarliga om ett passagerarfartyg ar inblandat.

o Konsekvenser for miljon antas vara mer allvarliga om ett
tankfartyg ar inblandat.

o Konsekvenser av en sammanstotning med ett mandverdugligt fartyg
(hogre fart) antas vara mer allvarliga &n av en sammanstotning dar ett
fartyg driver.

o Konsekvenser véljs konservativt, d.v.s. till Najadernas nackdel.
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Tabell 8. Konsekvenser som antas i ett troligt varsta scenario. Siffrorna som anges vid definitionen av

konsekvenserna hanvisar till konsekvensnivaerna i riskmatrisen i avsnitt 1.2.3.

Olyckskategori

Konsekvens fér manniskors
héalsa och sakerhet (SI)

Konsekvens for miljon (Sl)

Pasegling med
mandverdugligt fartyg
(powered allision) *

Fartygskollision

Passagerarfartyg: flera
omkomna (4)

Ovriga fartyg: enstaka dodsfall
eller flera allvarliga skador (3)

Tankerfartyg: motsvarande
1 000 ton oljespill (4)

Ovriga fartyg: motsvarande 10
ton oljespill (2)

Pasegling med ej
mandverdugligt fartyg (drifting
allision) *

Passagerarfartyg: enstaka
dodsfall eller flera allvarliga
skador (3)

Ovriga fartyg: manga eller
allvarliga skador (2)

Tankerfartyg: motsvarande
100 ton oljespill (3)

Ovriga fartyg: motsvarande 10
ton oljespill (2)

* Kraften vid en allision fordelas mellan fartyget och vindkraftverket pa ett sddant satt att inget
oljeutslapp uppstar i 90% av fallen.

Inga rekommendationer for atgarder for att minska risken beaktas nar de
férvantade konsekvenserna beskrivs i Tabell 8 ovan. Foljande grundantaganden
gors, vilka paverkar sannolikheten for att konsekvensen ska falla ut:

e Tankfartyg ar utrustade med dubbelskrov till f6ljd av MARPOL-

konventionen

e Drivande fartyg gar att aterstarta med en tidsberoende
reparationssannolikhet som redovisas i Appendix A

e Evakuering av beséattning och passagerare initieras vid en incident

o Forberedelser for att hantera ett oljespill initieras vid en incident
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For de i avsnitt 3 identifierade riskerna beskrivs och beddms nedan sannolikheten

for att de ska intraffa samt konsekvenserna om handelsen intraffar.

Sannolikheten uppskattas/beraknas baserat pa att inga riskreducerande atgarder

vidtas. Konsekvenserna beskrivs separerat beroende pa vad de avser
(manniskors halsa eller milj6).

Utifran sannolikheten och konsekvenserna for respektive handelse uppskattas

den risk som tillkommer pa grund av att en vindkraftspark etableras i omradet
jamfort med nuvarande riskniva (nollalternativet).

6.1 Pasegling (allision)

Vid etablering av Najaderna ¢kar sannolikheten for olika typer av pasegling.

Pasegling innebar att ett fartyg styr eller driver in i en fast struktur, i detta fall i ett

vindkraftverk. Den beraknade sannolikheten for olika typer av pasegling
redovisas i Figur 17. Paseglingsrisken beskrivs vidare i avsnitt 6.1.1 till 6.1.6.

Frekvens for pasegling (allision)

1E-5 1E-4 1E-3 1E-2 1E-1 1E+0

1.1 Fartyg kér in i ett - 4,0E-05, 1 olycka p3 24 881 &r

vindkraftverk (powered
allision)

1.2 Manoéverodugligt

vindkraftverk (drifting
allision)

1.4 Fartyg driver med is

in i ett vindkraftverk

Figur 17. lllustrerar frekvensen for pasegling/allision (drivande, styrande och drivande i is) till féljd av

etablering av Najaderna vindkraftspark. Observera att skalan ar logaritmisk.
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6.1.1 Fartyg styr in i ett vindkraftverk (powered allision)

Navigerande fartyg som passerar Najaderna kan pa& grund av manskliga eller
tekniska faktorer oavsiktligt styra in i vindkraftsparken och kollidera med ett
vindkraftverk (allision). Sannolikheten fér att en undanmandéver inte kommer att
vara framgangsrik i en sadan situation antas i modelleringen vara 1,6-104
(Engberg, 2019).

Eftersom en pakorning sker snabbt tillgodoraknas inga avhjalpande eller
konsekvenslindrande atgarder sdsom evakuering av passagerare eller
forberedelser till hantering av en oljespillolycka i riskbeddémningen.

Foéljande bedémning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for fartyg som
styr in i ett vindkraftverk:

Scenario 1.1, fartyg styr in i ett vindkraftverk: Fartyg som styr in i ett
vindkraftverk antas kollidera med vindkraftverket i full fart. Frekvensen for detta
beréknas till 4,0-10° per ar (varav 2 % av olyckorna intraffar med oljetankers,

98 % med 6vriga fartyg och 0 % med passagerarfartyg!?). Frekvensen motsvarar
en aterkomsttid pa 24 881 ar.

Storst risk for pasegling av vindkraftverk forekommer i fartygsstraken sydvéast om
Najaderna. En viss del av paseglingsbidraget kommer ocksa fran fartygsstraket
direkt 0ster om Najaderna. Fartygskategorin dvriga fartyg &r den fartygstyp som
star for det storsta paseglingsbidraget. De enskilda vindkraftverk som utgor storst
andel av paseglingsrisken ar vindkraftverken som &r placerade langs med
Najadernas sydvastra kant.

| Tabell 9 nedan sammanstélls frekvens, konsekvens och risk enligt kriterierna i
avsnitt 1.2.3. Scenario 1.1 beddms som acceptabel for bAde manniskor och miljo,
framst pa grund av mycket lag sannolikhet for att handelsen intraffar.

Tabell 9. Beraknad risk for att fartyg styr in i ett vindkraftverk. Index och fargkoder beskrivs i avsnitt
1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)

Id. Scenario
(F1) Ménniska Miljo13 Manniska Miljé

Fartyg styrin i ett
1.1 | vindkraftverk 1,6 3,0 15 4,6 3,1
(powered allision)

6.1.2 Fartyg driver in i ett vindkraftverk (drifting allision)

Fartyg som passerar Najaderna kan pa grund av tekniskt fel (till exempel
blackout/maskinhaveri) forlora manéverdugligheten och bérja driva. Beroende pa
vindriktning kan fartyget driva in i vindkraftsparken och kollidera med ett
vindkraftverk (allision). Forloppet kan avbrytas om felet blir avhjélpt eller genom
nddankring alternativt nédbogsering av fartyget.

12 Andelen fartygstyper som utgér riskbidraget baseras p& AlS-data i omradet. Nar
olycksfrekvenserna berédknas framgar det ocksé av resultatet vilka typer av fartyg som utgor storst
riskbidrag inom den analyserade olyckshandelsen. Beroende pa var inom analyserat omradet som
olycksfrekvensen &r som storst varierar ocksa riskbidraget fran olika fartygstyper. Darfor kan
riskbidraget fran olika fartygstyper forandras beroende pa vilken typ av olyckshandelse som
analyseras. Detta far betydelse eftersom olika fartygstyper medfor olika stora konsekvenser.

13 Konsekvenserna for miljé bedoms intraffa 1 gang pad 10 olyckor.
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De flesta fartyg upplever ungefar en blackout per ar (antalet blackouter for ett
visst fartyg kommer vanligtvis att ligga i intervallet fran 0,1 till 2 blackouter per ar)
(Engberg, 2019). Den faktiska frekvensen av blackout beror p& graden av
redundans och fartygets underhallsstatus. Farjor och Ro/Ro-fartyg har generellt
en hdg grad av inbyggd redundans i maskinrummet (2 till 4 motorer) och har
darfor en lag frekvens av blackout (~0,1 per ar). For andra fartygstyper ar
frekvensen av blackout hogre (~0,75 per ar).

I modelleringen av riskerna fran Najaderna har fartygsreparation och nodankring
tillgodoraknats som avhjalpande atgarder. Nodankring tillgodoraknas dar djupet
ar sddant att nodankring bedéms som en rimlig atgard. | modelleringen antas
nodankring vara méjligt da djupet ar mindre an 7 ganger fartygets djupgaende.
Detta ar ett konservativt antagande och manga ganger kan nodankring lyckas
dven pa djupare vatten. Nodankring antas lyckas i 70 % av de fall dar det utfors.

For ett drivande fartyg kan det finnas tid att vidta konsekvenslindrande atgarder
sasom att evakuera besattning och passagerare fran det drivande fartyget samt
forbereda livraddning och hantering av utslépp om fartyget skulle driva mot ett
vindkraftverk.

Foéljande bedémning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for fartyg som
driver in i ett vindkraftverk:

Scenario 1.2, fartyg driver in i ett vindkraftverk: Fartyg som driver in i ett
vindkraftverk antas kollidera med vindkraftverket i en fart av 1-2 knop.
Frekvensen for detta beraknas till 1,2:103 per ar (varav 2 % av olyckorna intraffar
med oljetankers, 0 % med passagerarfartyg och 98 % med dvriga fartyg).
Evakuering av passagerare och forberedelser for att hantera ett oljespill antas
paborjas medan fartyget driver. Frekvensen motsvarar en aterkomsttid p& 866 ar.

Det ar framst 6vriga fartyg som driver fran trafikstraken sydvast om Najaderna
som kolliderar med vindkraftverk i Najadernas sydvéastra omrade som bidrar till
risken. Till viss del utgors ocksa riskbidraget av fartyg fran fartygsstraket direkt
Oster om Najaderna.

| Tabell 10 nedan sammanstalls frekvens, konsekvens och risk enligt kriterierna i
avsnitt 1.2.3. Scenario 1.2 bedéms som acceptabel for miljo och ALARP for
manniska. Risken for manniska ligger dock Iagt inom ALARP.

Tabell 10. Beréknad risk for att fartyg driver in i ett vindkraftverk. Index och fargkoder beskrivs i avsnitt
1.2.3.

Frekvens Konsekvenser (Sl) Risk (RI)

Id. Scenario
(F1) Manniska Miljo 14 Manniska Miljo

Fartyg driver in i
1.2 | ett vindkraftverk 3,1 2,0 1,0 51 41

(drifting allision)

14 Konsekvenserna for miljé bedoms intraffa 1 gang pad 10 olyckor.
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6.1.3 Fartyg navigerar eller driver nara ett vindkraftverk och
traffas av ett rotorblad

Foéljande bedémning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for fartyg som
navigerar eller driver néra ett vindkraftverk och tréaffas av ett rotorblad:

Scenario 1.3, allision med rotorblad: | avsnitt 6.1.1 och 6.1.2 berdknades
styrande och drivande allision vara en sallsynt*® till extremt sallsynt*¢ héndelse.
Frekvensen for att fartyg ska driva eller navigera sa nara ett vindkraftverk att det
riskerar att traffas av en vingspets eller ett rotorblad bedéms darfor ocksa som en
héndelse som &r minst lika sallsynt som vanlig drivande eller styrande allision
(enligt scenario 1.1 och 1.2). Dessutom finns det manga faktorer som hindrar att
ett fartyg tréffas av en vingspets eller ett rotorblad, varav nadgra som kan ndmnas
ar att:

e Fafartyg ar sa hoga att de nar rotorbladens svepyta, vilket minskar
antalet fartyg som kan traffas av ett rotorblad.

o Nar ett fartyg narmar sig kan en nédavstangningsfunktion av
vindkraftverken aktiveras, pa plats eller fjarrstyrd. Denna funktion har hog
tillforlitlighet.

e Drivande fartyg kommer dven, oftast, ha tid innan de nar ett vindkraftverk
vilket kan mojliggora konsekvenslindrande atgarder som evakuering av
passagerare eller forberedelser till hantering av oljespill.

Pa grund av ovan namnda faktorer bedéms denna handelse intraffa mer sallan
an 1 gang pa 1 miljon ar i vindkraftsparken? vilket motsvarar en mer an extremt
sallsynt handelse (frekvens lagre an 1 enligt varderingskriterierna i avsnitt 1.2.3).

| Tabell 11 nedan sammanstalls frekvens, konsekvens och risk enligt kriterierna i
avsnitt 1.2.3. Denna risk har inte beraknats i IWRAP. Index for frekvens och
konsekvens baseras i stallet pa de beréakningar av allision som genomfordes i
avsnitt 6.1.1 och 6.1.2. Konsekvensen satts till samma som for styrande
(powered) allision vilken bedéms som konservativt. Scenario 1.2 beddéms som
acceptabel for bade manniskor och miljo.

Tabell 11. Uppskattad risk for att fartyg styr eller driver nara ett vindkraftverk och traffas av dess
rotorblad. Index och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario ) ] -
(FI) Manniska Miljo18 Méanniska Miljo
Fartyg navigerar
eller driver nara
1.3 ett vindkraftverk <1 3 1,5 <4 <3
och traffas av ett
rotorblad

15 For drivande allision.

16 For styrande allision.

17 Antagandet baseras pa att man var 100:e gang misslyckas med att nddstoppa vindkraftverket och
darutover forvantas ungefar var tionde fartyg som kommer in i parken vara s& hogt att det nar upp till
svepytan for vindkraftverket. Férst om dessa tva scenarier intraffar samtidigt riskerar fartyget en
kollision med ett rotorblad.

18 Konsekvenserna for miljé bedoms intraffa 1 gang pad 10 olyckor.
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6.1.4 Fartyg fastnar i is och driver med isen in i ett vindkraftverk
(drifting allision)

Vind, strommar eller drivis kan medféra att fartyg fastnar i is och drivs mot
vindkraftsparken. Frekvensen for att fartyg fastnar i och driver med is paverkas
visserligen inte direkt av byggandet av en vindkraftspark, men konsekvenserna
kan bli mer allvarliga eftersom fartyg da kan driva in i ett vindkraftverk. Scenario
1.4 representerar risken for allision med ett vindkraftverk for ett fartyg som driver
med isen in i vindkraftsparken.

Ett fartyg kan fastna bade i drivis och fast is. Fast is som bryts upp av ett fartyg
kan bilda packis som, om vinden (eller stromhastigheten) ar tillréckligt hdg, kan
medféra drift av fartyg med is. Isens drifthastighet kan vara cirka 2—3 % av
vindhastigheten (Finnish Maritime Administration & Swedish Maritime
Administration, 2005).

For att kunna berakna frekvensen av scenariot med isbeldggning till havs i
IWRAP har parametrar och installningar justerats baserat pa tillgangliga data for
att terspegla vinterforhallanden. Dessa parametrar avviker fran de officiella
parametrarna i programvaran och kan anses relativt konservativa. Foljande
justeringar gors i IWRAP vid beréakning av allision under vinterforhallanden:

o IWRAP:s generella sannolikhet for att ett fartyg borjar driva 6kas med en
faktor 2, for att aterspegla bade det faktum att vinterforhallanden kan
orsaka fler incidenter med mandverodugliga fartyg, och att fartyg kan
fastna och driva med isen medan de vantar pa isbrytarassistans.

e IWRAP:s drifthastighet hojs ocksa fran 1 knop till 2 knop, vilket
representerar hastigheten for fartyg som driver med isen. 2 knop ar ett
konservativt antagande eftersom isens drifthastighet uppskattas till 2—

3 % av vindhastigheten. Det betyder att 2 knop representerar en
vindhastighet 6ver 30 m/s. Den genomshnittliga vindhastigheten i omradet
ar cirka 9 m/s, och vindhastigheten &r ofta lagre under harda vintrar.

e Modjlighet till avhjalpande atgard for fartyg (ankring eller reparation efter
blackout) tillgodoraknas inte. Detta trots att det manga ganger kan vara
mojligt att ankra, sé lange isen inte ar for tjock och vattendjupet ar sddant
att ankring ar mojligt. Aven reparation av fartyget kan vara méjligt.

Dessa antaganden och justeringar av parametrar anses utgora varsta tankbara
scenario eftersom modelleringen medfor att ett fartyg som fangas av is bade
driver med hogre hastighet och under langre tid &n vad som ar troligt i
verkligheten.

Forutom ovanstaende ska det tillaggas att Najaderna ar lokaliserad relativt langt
sdderut i Bottenhavet och isbelaggningen ar darfor vanligtvis mindre omfattande.
Trafikdata som anvants i berakningarna ar fran vintern 2023—2024 som var en
normal isvinter vilken innebar isbelaggning i omradet under cirka 2 manader.
Mycket av fartygstrafiken kan darfor fortgd som vanligt under nastan hela aret
vilket medfor att trafikflodet under vinterhalvaret ar ungefar jamférbart med
trafikflodet under sommaren. | hardare vinterférhallanden inférs ocksa hardare
restriktioner for fartygstrafiken vilket medfor att farre fartyg far och kan rora sig i
omradet. Farre fartyg medfor ockséa lagre risk for olycka. Eftersom trafiken som
anvants i berakningarna for isolyckor representerar trafik med fa eller inga
restriktioner kopplade till isbelaggning ar darfor antalet fartyg storre &n vad det
hade varit under en hardare isvinter. Detta medfér att resultatet av denna
riskbeddmning kan ses som mycket konservativt. Dessutom berdknas risker per

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 30046108
Datum 2024-09-27 Ver1.1

44132



Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

ar. Detta innebar att resultatet fran denna risk minst kan halveras eftersom
vinterférhallanden aldrig pagar mer an halva aret. P4 Najadernas breddgrader &r
det dessutom hogst troligt att ytterligare reduktion av beraknad riskniva
tillkommer eftersom vinterforhallanden med paverkan pa risken for sjofart endast
forekommer under korta perioder vintertid.

Det ska ocksa tillaggas att harda isvintrar med stor paverkan pa sjofarten sallan
intraffar p& de breddgrader dar Najaderna avses lokaliseras. Denna risk férvantas
darfor realiseras betydligt mer sallan &n vad resultatet tyder pa.
Klimatférandringarna medfor dessutom troligtvis att vintrarna i framtiden kan bli
annu mildare &n vad som hittills intréffat (SMHI, 2021).

Foéljande bedémning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for fartyg som
fastnar i is och driver med isen in i vindkraftverk:

Scenario 1.4 drivande allision under isforhallanden: Frekvensen for denna
handelse vid etablering av Najaderna &r 2,9-10-2 per ar (varav 2 % &r olyckor
som intraffar med oljetankers, 0 % med passagerarfartyg och 98 % med 6vriga
fartyg). Frekvensen motsvarar en aterkomsttid p& 34 ar.

| Tabell 12 nedan sammanstalls frekvens, konsekvens och risk enligt kriterierna i
avsnitt 1.2.3. Scenario 1.4 beddms som ALARP for bade manniskor och miljo.

Tabell 12. Beréknad risk for att fartyg fastnar i is och driver in i ett vindkraftverk. Index och fargkoder
beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario
(F1) Méanniska Miljo1® Méanniska Milj6
Fartyg fastnar i is och
driver med isenin i ett
1.4 vindkraftverk (drifting 45 2.0 1.0 e e
allision)

Pa grund av de mycket konservativa antagandena som ligger till grund for denna
analys (riskberakning per ar, fler fartyg a4n vad som véantas under svara isvintrar,
l&g sannolikhet for svara isvintrar pa dessa breddgrader samt konservativt
installda parametrar i IWRAP) bedoms risknivan vara representativ, och till och
med konservativ, dven for svara isvintrar. Trots att analysen utgatt fran en normal
isvinter (2023-2024) beddms alltsa risknivan dven kunna appliceras pa svara
isvintrar, exempelvis vintern 2010-2011.

6.1.5 Fartyg som passerar genom vindkraftsparken kolliderar
med ett vindkraftverk (allision)

Under 2022 passerade cirka 200 fartyg genom Najadernas projektomrade. Efter
etablering av Najaderna &r det troligt att de allra flesta fartyg kommer att vélja en
rutt utanfér Najaderna istallet. Endast mindre fartyg (<50 meter) férvantas ha
mojlighet att passera genom projektomradet.

Foéljande bedémning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for fartyg som
passerar genom vindkraftsparken kolliderar med ett vindkraftverk:

19 Utslapp vid olycka bedéms intréffa en g&ng per 10 olyckor.
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Scenario 1.5, fartyg som passerar genom vindkraftsparken kolliderar med
ett vindkraftverk: Cirka 15 % (ungefar 100 passager av totalt cirka 700
passager) av fartygen som passerade genom Najaderna under analyséaret (2023—
2024) hade en langd pa mindre &n 50 meter. Dessa fartyg antas vélja en rutt
genom Najaderna &ven efter etablering av vindkraftverk. Ovriga fartyg antas vélja
en rutt utanfor vindkraftsparken eftersom det inte finns tillrackligt med utrymme
for storre fartyg fér en undanmandver (360° gir) inne i vindkraftsparken.

Sannolikheten for att ett litet fartyg seglar pa ett vindkraftverk uppskattas vara en
ovantad handelse (knappt 1 olycka p& 100 ar)2°. Om handelsen intraffar forvantas
den leda till flera mindre eller ett fatal allvarligare skador hos
passagerare/besattning pa fartyget (Konsekvens, Sl = 2). Var tionde gang
olyckan intraffar forvantas det leda till ett utslapp motsvarande upp till 1 ton olja
(mindre fartyg bar med sig mindre bransle och inget av de mindre fartygen ar
oljefartyg, fran AlS-statistiken 2022).

| Tabell 13 nedan sammanstalls frekvens, konsekvens och risk enligt kriterierna i
avsnitt 1.2.3. Scenario 1.5 beddoms som ALARP for manniskor och acceptabelt
for miljo.

Tabell 13. Uppskattad risk for att ett fartyg som passerar genom vindkraftsparken kolliderar med ett
vindkraftverk. Index och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario
(F1) Méanniska Milje?L Méanniska Milj6

Fartyg som passerar
genom

15 vindkraftsparken 3,8 2,0 1,0 5,8 4,8
kolliderar med ett
vindkraftverk (allision)

6.1.6 Begransad sikt och skymda sjosékerhetsanordningar
medfor pasegling av vindkraftverk

Begransad sikt 6kar risken for att ett fartyg styr in i ett vindkraftverk. Morker, regn,
dimma, snofall och is ar faktorer som leder till samre sikt. | manga fall har det
noterats att snéfall har forsvarat bade visuella observationer och anvandning av
radar, &ven om dessa inte ar de enda bidragande faktorerna till en olycka
(Finnish Maritime Administration & Swedish Maritime Administration, 2005).En

20 Berakningarna ar baserade pa foljande:

. 100 fartyg arligen med en langd pa <50 meter forvantas passera genom Najaderna efter
etablering av vindkraftverk.

. Medelhastigheten for fartygen genom Najaderna 2022 &r 10 knop.

. Den langsta tankbara passage genom Najaderna (bada projektomradet fr&n norr till séder)
ar 16 M (cirka 30 km).

. Sannolikheten fér maskinhaveri (blackout) &r densamma som i IWRAP, 1,5 per fartygsar
(Engberg, 2019).

. Sannolikheten for manskligt fel ar 3-10° per ar och nautisk mil (SSPA Sweden AB, 2008).

e  Frekvensen for manskligt eller tekniskt fel ar beraknad baserad pa ovan information till
5,9-10°2 vilket ger en aterkomsttid for olycka pa 170 ar.

. Fundamenten har beraknats vara 30 meter i diameter och avstandet mellan
vindkraftverken ar minst 1000 meter. Eftersom vindkraftverkens fundament upptar en sé
liten del av parkytan bedéms mindre &n 10% av alla héandelser dar ett fartyg drabbas av
manskligt eller tekniskt fel resultera i pasegling av ett vindkraftverk.

21 Utslapp vid olycka beddms intraffa en géng per 10 olyckor.
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annan visuell problematik vid etablering av vindkraft till havs ar att parken kan
skymma befintliga sjosékerhetsanordningar, exempelvis fyrar.

Fartygens GPS-system har visat sig vara utsatta och mdjliga att stéra vilket héjer
vardet av att ha visuella referenser (sjosakerhetsanordningar eller vindkraftverk)
for navigering relativt att navigera genom exempelvis ett grundomrade intill
Natura 2000-omradena norr om Najaderna, vilka saknar Gar.
Sjésakerhetsanordningar spelar en viktig roll vid navigering till havs, framfér allt
om satellitpositioneringssystem av olika anledningar sls ut eller férsamras
tillfalligt. Det finns indikationer pa att stérningar av satellitnavigeringssystem har
Okat i svenska och finska farvatten under senare tid. Darmed blir det viktigare att
sakerstalla att férutsattningarna fér att nyttja referenser fér navigation
(sjosékerhetsanordningar eller andra visuella referenspunkter till havs) inte
forsdmras vid etablering av havsbaserad vindkraft.

Foéljande bedémning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for att begransad
sikt eller skymda sjosakerhetsanordningar (fyr, boj eller liknande) gor att ett fartyg
styr in i ett vindkraftverk:

Scenario 1.6, begransad sikt medfor pasegling av vindkraftverk: Detta
scenario innebar att vindkraftverkens synlighet ar begréansad vid dimma, regn,
snd och morker, vilket 6kar sannolikheten for att fartyg ska styra in i ett
vindkraftverk. Scenariot berdr ocksa risken for skymda sjoséakerhetsanordningar
med efterféljande olycksproblematik.

Fartyg ar generellt utrustade med flera system for informationsinhamtning sdsom
AIS och fartygsradar. Det kravs saledes i tillagg ett manskligt eller tekniskt fel for
att begransad synlighet ska leda till pAsegling av vindkraftverk. Scenariot kan
saledes bidra till andra paseglingsrisker (se avsnitt 6.1.1, 6.1.3 och 6.1.5).

Siktpaverkan ar invagd i sannolikheten for att missa undanmanéver och ingar
saledes i riskuppskattningen for ovan listade handelser med pasegling av
vindkraftverk. Hur mycket sikten bidrar kan inte varderas enkelt men risken
klassas konservativt som ALARP for vidare hantering.

Radarstorningar fran vindkraftverken kan innebara att formagan att navigera i
daligt vader, vid dimma eller i morker forandras. Denna risk hanteras dock vidare
i avsnitt 6.4.

Vindkraftsparken kan ocksa riskera att skymma befintliga
sjosakerhetsanordningar vilket kan forsvara fartygsnavigeringen i omradet.
Najaderna planeras i narheten av ett flertal fyrar, bland annat fyren vid Argos
grund, Bjorns fyr i Bjorns skargard, kassunfyren vid Véastra banken och
kassunfyren vid Finngrunden. Fyrarna riskerar att skymmas av etablerade
vindkraftverk. Vindkraftverken &r dock bra referenspunkter for terrester navigation
och vindkraftsparken i sig ar en mycket tydlig navigationspunkt och kommer att
markeras enligt IALA:s rekommendationer. Under dagtid, och vid god sikt,
kommer vindkraftsparken att vara synlig visuellt fran fartyg som anvander
omgivande sjovagar. Vindkraftverken kommer @ven att vara utrustade med
fasadbelysning, vilket 6kar synligheten och orienteringsmajligheten éven i
morker. Vidare kommer vindkraftverken att utgéra goda radarmal
(referenspunkter for fartygsradar) vilket ytterligare bidrar till séker
fartygsnavigering. Dessutom kommer fartygstrafiken runt vindkraftsparken att
overvakas och fartyg pa fel kurs kommer att kunna upptackas med bade radar
och AlS-signal.
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Hur omfattningen av eventuellt skymda sjosakerhetsanordningar paverkar
sjosakerheten i omradet klassas konservativt som ALARP for vidare hantering,
forslagsvis i samrad med Sjofartsverket.

Tabell 14 summerar uppskattad risk fér scenario 1.6.

Tabell 14. Uppskattad risk for att ett fartyg kolliderar med ett vindkraftverk pa grund av begransad sikt.
Index och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)

Id. Scenario ) - ] -
(FI) Manniska Miljo Manniska Miljo

Begransad sikt och
skymda

1.6 sjosakerhetsanordningar - ALARP
medfor pasegling av
vindkraftverk

6.2 Fartygskollision

Néar Najaderna etableras forvantas paverkan pa trafikmonstret leda till nagot
tatare trafik utanfor projektomradet och kan féljaktligen leda till andra situationer
dar kollisioner kan uppsta, eftersom alla fartyg inte langre kommer att kunna
passera genom projektomradet. Detta kan 6ka sannolikheten for kollisioner.

Kollisionsfrekvensen innan och efter vindkraftsetablering har beréknats baserat
pa AlS-data frdn maj 2023 till april 2024. Vid genomford modellering beraknas
sannolikheten for fem olika kollisionstyper; omkorningskollision, frontalkollision,
korsningskollision, sammanvavningskollision och svéangkollision. Frekvensen for
samtliga kollisionstyper samt for total kollision redovisas i Figur 18. | figuren
illustreras bade kollisonsfrekvensen innan och efter etablering av Najaderna. De
olika kollisionstyperna illustreras som bild i Figur 19.

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 30046108
Datum 2024-09-27 Ver1.1

48/132



Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Frekvenser for fartygskollision

1E-4 1E-3 1E-2 1E-1 1E+0

2.1 Total kollision _ 20503 Lobca v 2650
2.2 Omkérningskollision _ ;',ZZE:gda::lL z::-‘c::: z:ig’;‘; ::
2.3 Frontalkollision -4‘:':'2:;‘ fmiti;i::zg:;r
2.4 Korsningskollision - 2’3282'1 g::z:: z: i:gi ::
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Figur 18. lllustrerar frekvensen for kollision innan och efter etablering av Najaderna (exempellayout).
Observera att skalan &r logaritmisk.
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Figur 19. Bildférklaring av de fem analyserade kollisionstyperna.

Resultatet tyder pa att skillnaderna i kollision innan och efter etablering av
Najaderna ar mycket sma. Den totala kollisionsfrekvensen &ar narmast
oférandrad. Frontalkollision ar den kollisionstyp som visar pa storst forandringar
innan och efter etablering av Najaderna. For 6vriga kollisionstyper ar
forandringarna mycket sma. For kollisionstyperna korsningskollision,
sammanvavningskollision och svangkollision tyder aterkomsttiden pa en nagot
forbattrad kollisionsrisk efter etablering av Najaderna. Mer om detta i avsnitt 6.2.4
till avsnitt 6.2.6 nedan.

For att pa ett tydligare satt kunna se skillnader i kollisionsrisk innan och efter
vindkraftsetablering studeras riskférandringarna separat i avsnitt 6.2.1 till 6.2.6
nedan. Dar illustreras den tilkommande risken for respektive kollisionstyp efter
vindkraftsetablering.
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6.2.1 Total kollision (alla kollisionstyper)

Néar Najaderna ar etablerad kommer trafikménstret att paverkas, med mindre
trafik genom vindkraftsparken och tatare trafik runt parken. Féljaktligen uppstar
nya situationer dar kollisioner kan intraffa.

Foéljande bedémning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for total kollision
(alla kollisionstyper):

Scenario 2.1 Total kollision (alla kollisionstyper): Den tillkommande
frekvensen for total kollision efter etablering av Najaderna uppgar till 4,9-:10-5 per
ar (varav 5 % ar olyckor som intraffar med oljetankers, 0% med passagerarfartyg
och 95 % med Ovriga fartyg). Frekvensen motsvarar en aterkomsttid for olycka pa
20 387 ar.

| Tabell 15 nedan sammanstalls frekvens, konsekvens och risk enligt kriterierna i
avsnitt 1.2.3. Scenario 2.1 bedéms som acceptabel for bAde manniskor och miljo.

Tabell 15. Beréknad tillkommande risk for total kollision efter etablering av Najaderna. Index och
fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3. Observera att tabellen illustrerar tillkommande risk, alltsa
riskskillnaden mellan total kollision innan och efter etablering av Najaderna.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario
(FI) Manniska Miljo Manniska Miljo
Total kollision
(tillkommande
21 | efter etablering L7 2,7 2,5 4,4 4,2
av Najaderna)

6.2.2 Omkorningskollision

Nar Najaderna etableras kan trafikdndringarna medfora fler situationer dar
omkaorningskollision kan ske. Framforallt forvantas trafiken som idag passerar
genom Najadernas s6dra horn trangas ihop med trafiken som passerar séder om
Najaderna. Dessutom forvantas trafiken trangas ihop i straket direkt 6ster om
Najaderna eftersom mojligheterna for trafiken att sprida ut sig langre 6ster om
parken begrénsas av grundomraden. Detta medfor att mer trafik kommer att
fardas inom smalare passager. Pa grund av att det redan idag gar relativt lite
trafik i berérda strak blir dock hoptrangningen, och darmed &ven riskékningen for
omkdorningskollision, relativt liten.

Foéljande bedémning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for
omkdrningskollision:

Scenario 2.2 omkdérningskollision: Den tillkommande frekvensen for
omkorningskollision efter etablering av Najaderna uppgar till 7,5-10-6 per ar
(varav 9 % ar olyckor som intréaffar med oljetankers, 0 % med passagerarfartyg
och 91 % med Ovriga fartyg). Frekvensen motsvarar en aterkomsttid for olycka pa
133 797 ar.

| Tabell 16 nedan sammanstélls frekvens, konsekvens och risk enligt kriterierna i
avsnitt 1.2.3. Scenario 2.2 bedoms som acceptabel for bAde manniskor och miljo.
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Tabell 16. Beréknad tillkommande risk fér omkorningskollision efter etablering av Najaderna. Index
och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3. Observera att tabellen illustrerar tillkommande risk, allts&
riskskillnaden mellan omkérningskollision innan och efter etablering av Najaderna.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario
(FI) Manniska Miljo Manniska Miljo
2.2 | Omkdrningskollision 0,9 3,0 3,0 3,9 3,9

6.2.3 Frontalkollision

Vid etablering av Najaderna férvéntas viss hoptrangning dster och séder om
vindkraftsparken. Vid hoptrangning kan métande fartyg hamna narmare varandra
och risken for frontalkollision kan 6ka.

Foéljande beddmning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for
frontalkollision:

Scenario 2.3 Frontalkollision: Den tillkommande frekvensen for frontalkollision
efter etablering av Najaderna uppgar till 5,4-10-5 per ar (varav 4 % &r olyckor som
intraffar med oljetankers, 0 % med passagerarfartyg och 96 % med 6vriga fartyg).
Frekvensen motsvarar en aterkomsttid for olycka pa 18 647 ar.

| Tabell 17 nedan sammanstalls frekvens, konsekvens och risk enligt kriterierna i
avsnitt 1.2.3. Scenario 2.3 beddms som acceptabel for bade manniskor och miljo.

Tabell 17. Beréknad tillkommande risk for frontalkollision efter etablering av Najaderna. Index och
fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3. Observera att tabellen illustrerar tilkommande risk, alltsa
riskskillnaden mellan frontalkollision innan och efter etablering av Najaderna.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario ) N ] N
(FI) Manniska Miljo Manniska Miljo
2.3 | Frontalkollision 1,7 3,0 2,7 4,7 4,4

6.2.4 Korsningskollision

Foéljande beddmning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for
korsningskollision:

Scenario 2.4 Korsningskollision: For att risknivan for korsningskollision ska
foérandras efter etableringen av Najaderna kravs att nya situationer dar
korsningskollision kan intraffa uppstar. Som féljd av etablering av Najaderna
forvantas antalet strdk soder om Najaderna bli farre, samtidigt som fler fartyg
fardas inom de kvarvarande straken. Detta eftersom trafiken i de strdk som idag
gar genom projektomradet flyttas in i befintliga strak utanfor projektomradet. Inga
nya strék bildas och antalet korsningar mellan olika strak blir farre. Till foljd av
detta uppstar inte heller ndgra nya korsningar som skulle kunna paverka risken
for korsningskollisioner. Saledes beddms denna risk, enligt berakningar i IWRAP,
inte 6ka trots etablering av Najaderna.

Det kan dock tankas att risken for korsningskollisioner borde tka eftersom det blir
fler fartyg som féardas inom de kvarvarande korsningarna. Anledningen till att
risken for korsningskollision minskar trots hoptrangning i kvarvarande strak ar
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sannolikt att den riskreducerande effekt som farre korsningar medfor évervager
den riskokande effekt som kan uppsta vid trangre korsningar, framst eftersom
forflyttningen av fartyg inte beror sarskilt manga fartyg i det aktuella fallet.
Hoptrangningseffekten blir darmed ganska liten. Som exempel kan det
konstateras att om antalet fartyg i ett strak okar fran 500 fartyg per ar till 1 000
fartyg per ar s ar sannolikheten for méte mellan tva fartyg i samma korsning
fortfarande relativt 14g. 500 fartyg medfér ca 1,5 fartyg per dygn och 1 000 fartyg
medfor ca 3 fartyg per dygn. Pa ett helt dygn &r det sannolikt att de sprids ut
under olika tidpunkter oavsett om dar fardas 1,5 eller 3 fartyg varje dygn. Risken
for konflikter dem emellan forblir darmed Iag. Detta resonemang galler aven for
sammanvavningskollision och svéngkollision som beskrivs i avsnitt 6.2.5 och
6.2.6 nedan.

6.2.5 Sammanvavningskollision

Foéljande beddmning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for
sammanvavningskollision:

Scenario 2.5 Sammanvavningskollision: For att risknivan for
sammanvavningskollision ska férandras efter etableringen av Najaderna kravs att
nya situationer dar sammanvavningskollision kan intréffa uppstar. Som féljid av
etablering av Najaderna forvantas antalet strdk sdder om Najaderna bli farre,
samtidigt som fler fartyg fardas inom de kvarvarande straken. Detta eftersom
trafiken i de strdk som idag gar genom projektomradet flyttas in i befintliga strak
utanfor projektomradet. Inga nya strak bildas och antalet korsningar mellan nya
strak blir farre. Till foljd av detta uppstar inte heller nagra nya punkter som skulle
kunna paverka risken for sammanvavningskollisioner. Saledes forblir denna risk
oférandrad trots etablering av Najaderna.

6.2.6  Svangkollision

Foéljande bedémning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for
svangkollision:

Scenario 2.4 Svangkollision: For att risknivan for svangkollision ska férandras
efter etableringen av Najaderna kravs att nya situationer dar svangkollision kan
intraffa uppstar. Som féljd av etablering av Najaderna férvantas antalet strak
sdder om Najaderna bli farre, samtidigt som fler fartyg fardas inom de
kvarvarande stréken. Detta eftersom trafiken i de strédk som idag gar genom
projektomradet flyttas in i befintliga strék utanfor projektomradet. Inga nya strak
bildas och antalet korsningar mellan olika strak blir farre. Till foljd av detta uppstar
inte heller nagra nya punkter som skulle kunna paverka risken for svangkollision.
Saledes forblir denna risk oférandrad trots etablering av Najaderna.

Till féljd av att trafik som idag passerar genom Najadernas sédra hérn behéver
flyttas till soder om Najaderna skapas dock en ny girpunkt for fartyg norrifrdn och
Osterifran. Detta kan i realiteten medfora en nagot okad riskniva for dessa fartyg
som inte framgar av IWRAP-berdkningarna. Anledningen till att denna eventuella
riskokning inte framgéar av IWRAP-berakningarna ar att antalet vagpunkter
(waypoints) blir farre i IWRAP-modelleringen vilket automatiskt genererar lagre
risk for de olycksscenarier som intraffar vid vagpunkter (waypoints).

Trots en eventuell riskdkning for fartyg som tvingas till en ny gir séder om
Najaderna bedoms denna risk som mycket lag (acceptabel), framst pa grund av
att giren endast beror ett mindre antal fartyg arligen.
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6.2.7 Kaollision med arbetsfartyg under drift-, anlaggnings- och
avvecklingsfas

Under drifts-, anldggnings- och avvecklingsfasen kan arbets- och
servicetrafikfartyg kollidera med den reguljara fartygstrafiken nér de navigerar till
eller frin Najaderna (scenario 2.7). | Tabell 18 illustreras denna risk under
anlaggnings- och avvecklingsfasen.

Foéljande bedémning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for kollision med
arbetsfartyg under anlaggnings- och avvecklingsfasen:

Scenario 2.7, Kollision med arbetsfartyg under anladggnings- och
avvecklingsfasen: Under anlaggnings- och avvecklingsfasen har antalet
ytterligare fartygspassager uppskattats till cirka 1 500 passager arligen. Dessa
fartyg bestar till stor del av stora installationsfartyg for kablar, vindturbiner och
fundament samt transportfartyg. Installationsfartygen kan uppga till en langd pa
cirka 200 meter. Ett antal mindre servicefartyg behtvs ocksa i anlaggnings- och
avvecklingsfasen. Servicetrafikfartygen forvantas uppga till en langd pa cirka 50
meter. Konservativt bedéms 70 % av total arbetstrafik till och fran Najaderna
utgodras av storre installations- och transportfartyg. Resterande 30 % férvantas
utgdras av mindre servicefartyg.

| dagslaget ar det &nnu inte avgjort vilken hamn som kommer att anvandas som
installationshamn. Ett tAnkbart alternativ ar Gavle hamn. Riskberakningar med
arbetstrafik utgdende fran Gavle hamn har darfér genomforts. Arbetstrafiken fran
Gavle hamn har lagts till i befintliga strdk mellan hamnen och Najaderna. Detaljer
om hur trafiken fordelats i olika strédk kan ses i Appendix C.

Den av vindkraftsparken inducerade frekvensen for denna handelse under
etableringen av Najaderna uppskattas till 8,1-10~ per ar (varav 2 % &r olyckor
som intraffar med oljetankers, 98 % med 6vriga fartyg och 0 % med
passagerarfartyg).

Samma konsekvenser som for andra kollisionstyper antas. Risken som illustreras
i tabellen nedan representerar den tillkommande risken som ett resultat av
etableringen av Najaderna. Detta innebér att skillnaden mellan kollisionsrisken
idag (nollalternativet) och kollisionsrisken under etableringen/avveckling av
Najaderna illustreras. Observera att risker med konsekvenser som enbart
paverkar arbetsfartygen (inklusive kollisioner mellan enbart arbetsfartyg) ocksa
ingar i risksammanstaliningen i tabellen nedan. Dessa risker klassificeras som
arbetsmiljorisker. Darfor ar risknivan for scenario 2.7 sannolikt nagot 6verskattad
eftersom endast en mindre del av risken utgérs av utomstaende fartyg, d.v.s.
fartyg som inte ingér i arbetsflottan for Najaderna.

Den totala kollisionsrisken, inklusive frekvensindex och konsekvensindex, for
anlaggnings-/avvecklingsfasen ar sammanstalld i Tabell 18. Kollisionsrisken
uppskattas vara ALARP bade for manniska och miljo.
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Tabell 18. Beréknad tillkommande risk for kollision i anlaggnings- och avvecklingsskede av
Najaderna. Index och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3. Observera att tabellen illustrerar tillkommande
risk, alltsa riskskillnaden mellan kollisionsrisken i nollalternativet och kollisionsrisken i anlaggnings-
och avvecklingsfas.

Frekvens Konsekvens (Sl) Risk (RI)
Id. Scenario
(F1) Méanniska Miljo Ménniska Miljo
Kollision med arbetsfartyg
under anlaggnings- och
2.7 | avvecklingsfas — 2,9 3,0 2,4 59 583
arbetsfartyg utgar fran
Géavle

Foéljande beddmning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for kollision med
arbetsfartyg under driftsfasen:

Scenario 2.7, Kollision med arbetsfartyg under driftsfasen: Under
vindkraftsparkens driftperiod (en period pa cirka 40 ar) forvantas ungefar 10
servicetillfallen per vindkraftverk och ar. Vanligtvis finns det ett servicefartyg inne i
vindkraftsparken hela tiden som kontinuerligt arbetar med service, 6vervakning
och underhall av vindkraftverken. Till och fran vindkraftsparken gar fartyg
uppskattningsvis varje eller varannan vecka for att byta ut servicepersonalen inne
i vindkraftsparken. Detta innebar att trafiken till och fran vindkraftsparken, genom
befintliga sjotrafikstrak, blir relativt sparsam.

Servicetrafiken till och fran Najaderna kan forvantas utga fran Gavle hamn,
alternativt fran Skutskar strax dster om Gavle hamn. Detta medfor att
servicetrafiken sannolikt tar sig in i vindkraftsparken pa dess vastra sida. Darmed
undviks konflikter med Natura 2000-omradena norr och séder om Najaderna, se
Figur 20.
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Figur 20. Forvantad infartsvag till Najaderna for servicetrafiken i driftskedet.
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Servicetrafik inne i vindkraftsparken och servicetrafik till och fran vindkraftsparken
kan dock fardas via ovantade/ovanliga rutter och kan komma ut fran
projektomrédet in i befintliga sjotrafikstrak p& ovantade platser. Detta betyder att
fartygstrafiken nara projektomradet kan vara oférutsagbar vilket kan medfora en
mindre riskokning i omradet. Det ar dock troligt att endast f& konflikter mellan
servicefartyg och ovrig trafik uppstar, pa grund av lagt trafikflode bade Gster och
sdder om Najaderna.

Sammantaget gors bedomningen att den tillkommande risken pa grund av
service- och underhallstrafik till och frdn Najaderna klassificeras som ALARP,
framst for att undvika att underskatta risken (se Tabell 19).

Tabell 19. Uppskattad risk for kollision med arbetsfartyg under driftsfasen, scenario 2.7-drift. Index
och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario
(FI) Manniska Miljo Manniska Miljo
Kollision med
2.7-drift | arbetsfartyg under - - - ALARP
driftsfas

6.3 Grundstotning

Efter etablering av havsbaserad vindkraft kan forandrade trafikfloden medféra
forandringar av risken for grundstotning i omradet. | vissa fall 6kar
grundstétningsrisken och i andra fall kan den aven minska till foljd av
vindkraftsetablering.

Vid etablering av Najaderna forblir grundstétningsrisken enligt IWRAP-
berakningarna narmast oférandrad, vilket ocksa illustreras i Figur 21 nedan.
Vissa mycket sma skillnader forekommer mellan nollalternativet och
parkalternativet for drivande grundstotning vilket beskrivs vidare i avsnitt 6.3.2
nedan. Dessa skillnader ar for sma for att de ska vara mojliga att urskilja i
diagrammet nedan.

Frekvens for grundstotning

1E-2 1E-1 1E+0

3.1 Manoverdugligt fartyg gar pa grund (powered _ 1,2E:01,1 olycka pa 8 &r

grounding 1,2E-01,1 olycka pa 8 ar

3.2 Manéverodugligt fartyg gar pa grund (drifting _ 3,9E-02, 1 olycka pa 26 ar

grounding) 3,9E-02, 1 olycka pd 26 4r

M Ingen vindkraftspark Najaderna

Figur 21. lllustrerar frekvensen for grundstotning innan och efter etablering av Najaderna
(exempellayout). Observera att skalan ar logaritmisk.
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Enligt IWRAP-berdkningarna representerar grundstdtning den hégsta frekvensen
av alla olyckstyper i omradet. En stor del av frekvensen utgors av styrande
grundstétning (powered grounding) for fartyg som fardas nara svenska kusten.
Grundstotning intraffar ocksa vid Finngrunden norr om Najaderna.

Vid etablering av havsbaserad vindkraft tillkommer ytterligare fasta
referenspunkter for navigering till havs. Enligt kompletteringskrav frén
Lansstyrelsen beskrivs har hur detta kan medféra en viss reduktion av risk for
grundstétning som inte illustreras i de beréakningsresultat som IWRAP levererar.
Vindkraftverk till havs kan bidra med indikationer pa var saker framfart av fartyg
ar mojlig. D& dessa dessutom kompletteras med fysisk eller virtuell utmarkning av
projektomraden och trafikstrdk kan en mer ordnad och darmed sakrare sjofart
uppnés i omradet. | aktuellt fall kan Najaderna tillsammans med utmarkning av
projektomradet och/eller trafikstrak mojligtvis bidra med en reducerad risk for
grundstétning vid Finngrunden norr om Najaderna. For vidare information om
atgarder for forenklad navigering i omradet, se kapitel 7 och Appendix B.

For att Najaderna ska kunna etableras i sin helhet (enligt den fiktiva worst case
layout som anvants i denna analys) kravs att fartyg som idag passerar inom
Najadernas sodra horn lagger sin rutt langre sdderut, sdder om projektomradet.
Har &r Argos grund och Argos ytterbank belaget och anledningen till att vissa
fartyg idag valjer att passera genom Najadernas sodra horn ar sannolikt att de vill
undvika att kdra 6ver Argos grund/Argos ytterbank. Djupet inom Argos ytterbank,
soder om Najaderna, &r som minst 13,1 meter men uppgar till 16,1 meter nagot
narmare Najadernas stdra kant. Pa grund av relativt ansenligt djup finns det risk
for att IWRAP-berakningarna inte fangar upp eventuell grundstoétningsproblematik
vid Argos ytterbank och det finns darfor en liten risk for att
grundstétningsberdkningarna som presenteras nedan ar underskattade. Darfor
gors en fordjupad, kvalitativ analys av grundstétningsrisken vid Argos ytterbank.

For att understka mojligheterna for storre fartyg att fardas séder om Najadernas
projektomréde har sé kallade UKC-matt samt restriktioner om djupgaende i
Gavles hamn studerats. UKC star for Under Keel Clearence och ar ett matt pa
det vertikala avstandet mellan ett fartygs kol och sj6botten under fartyget, d.v.s.
hur langt det ar mellan fartygets undersida och havets botten (grund). For
passager in och ut i hamnar anges vanligen minimivarden fér UKC, for att
fartygen ska planera med marginal, antingen med fasta siffror (exempelvis 1,0
meter) eller som en andel av fartygets djupgéende (exempelvis 15% av aktuellt
djupgaende).

I tillagg till dessa statiska UKC-varden behdver fartygen aven beakta effekten av
squat (att fartygets djupgaende okar da det gor fart genom vattnet), speciellt vid
passage i tranga och grunda farvatten da effekten 6kar med minskat vattendjup.
Denna effekt kan i sammanhanget bendmnas ett dynamiskt tillagg till UKC-
vardet.

For den vidare sjoresan maste ytterligare dynamiska tillagg till UKC-
berakningarna beaktas. Dessa kommer av fartygens vertikala rérelser i vattnet
som uppkommer d& fartyget kranger fran sida till sida eller haver sig i sjon.
Minimivarden for UKC vid fartygens sjoresor (ute pa 6ppet hav eller mellan
angodringarna, lots till lots) bestdms vanligen av riktlinjer i fartygets systematiska
séakerhetssystem och kan exempelvis variera mellan 10-50% av fartygets
djupgdende, men i slutandan tas beslutet av befalhavaren vid varje ruttplanering.
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Fartygen med storst djupgdende in och ut ur Gavle hamn kan ha upp till maximalt
12,2 meters djupgéende vid passagen enligt begransningarna i farleden (Gavle
Hamn AB, 2024). Skulle fartyg med detta djupgdende passera tver det grundaste
omradet 2,4-3 M NNV om Argos Grund, igenom Argos Ytterbank (16,1 meters
djup enligt sjokortet) sa har de ett statiskt UKC-varde péa 3,9 meter vilket
motsvarar 32 % av djupgaendet. Men, hansyn behdver ocksa tas till fartygets
squateffekt och 6évriga dynamiska tillagg i form av vertikala rérelser som kommer
av att fartyget kranger fran sida till sida eller haver sig i sjon.

En kvalificerad bedémning &r att fartyg med 12,2 meters djupgaende skulle
kunna passera sakert éver grundomradet 2,4—-3 M NNV om Argos Grund,
benamnt Argos Ytterbank (16,1 meters djup enligt sjokortet) vid vader som inte
ger fartyget betydande sjohavning eller krangning. Storleken pa dessa fartyg gor
att det ska till en hogre signifikant vaghojd for att framkalla betydande havning
och krangning samtidigt som att nar detta val sker sa ar de dynamiska tillaggen
storre an for mindre fartyg. Forharskande vindriktning i omradet ar en
formildrande omstandighet d& vindar fran sydvast far en kort blasstracka (fetch).
Tillgangligt vattendjup och narheten till kusten bidrar aven de till att vagorna blir
kortare vilket minskar konsekvenserna av vagornas paverkan pa fartygens
vertikala rorelser i sjon.

Vid de tillfallen befalhavaren beddmer att det inte ar sékert att passera éver
grundomradet 2,4-3 M NNV om Argos Grund pa grund av exempelvis
vadersituationen eller egna riktlinjer far fartygen en relativt smal passage pa cirka
1 M mellan de bada grundomradena (13,1 meter och 16,1 meter djupa enligt
sjokortet) att passera genom. En riskreducerande atgard skulle kunna vara att
maérka ut grundomradet med en sjosakerhetsanordning (SSA) i samrad med
Sjofartsverket och enligt Transportstyrelsens riktlinjer. Detta underlattar
navigering forbi bade grund och vindkraftspark.

I avsnitt 6.3.1 och 6.3.2 nedan sammanstalls risknivaerna for styrande och
drivande grundstotning baserat pa berdkningarna genomférda i IWRAP.

6.3.1 Grundstotning navigerande fartyg (powered grounding)

Navigerande fartyg som passerar Najaderna kan pa grund av manskliga eller
tekniska faktorer oavsiktligt styra in i ett grundomrade och riskerar da en
grundstotning. Berékningarna av risken for powered grounding tyder pa en
reduktion av risken, om an mycket lite, vid etablering av Najaderna.

Det finns dock en risk for att IWRAP inte i sin helhet fangar upp eventuell
grundstétningsproblematik vid Argos grund (se kvalitativ analys av Argos grund i
avsnitt 6.3 ovan). Beddmningen &r dock att eventuell 6kning av risken for
powered grounding blir mycket liten, framst pa grund av att endast en mindre
mangd trafik berors.

Sammanfattningsvis beddms risken for powered grounding (scenario 3.1) som
ofdrandrad till féljd av etablering av Najaderna.

6.3.2 Grundstotning drivande fartyg (drifting grounding)

Fartyg som passerar Najaderna kan pa grund av tekniskt fel (till exempel
blackout/maskinhaveri) forlora manéverdugligheten och bérja driva. Beroende pa
vindriktning kan fartyget driva in i grundare omraden och riskera att ga pa grund.

Foéljande bedémning har gjorts av frekvenser och konsekvenser for fartyg som
driver pa grund:
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Scenario 3.2, Grundstdtning drivande fartyg (drifting grounding):

Den tillkommande frekvensen foér drivande grundstétning efter etablering av
Najaderna uppgar till 2,9-10-3 per ar (varav 4 % ar oljetankers, 0 % &r
passagerarfartyg och 96 % ar ovriga fartyg). Frekvensen motsvarar en
aterkomsttid for olycka pa 347 ar.

| Tabell 20 nedan sammanstalls frekvens, konsekvens och risk enligt kriterierna i
avsnitt 1.2.3. Scenario 3.2 beddms som ALARP for bade manniskor och miljo.

Av samma anledningar som for powered grounding kan frekvensberékningarna
for drivande grundst6tning vara nagot missvisande pa grund av de generella
batymetrilager som IWRAP-berakningarna baseras pa. Darfor kan risknivan i
realiteten vara nagot hdgre an vad som illustreras i tabellen nedan. Bedomningen
ar dock att risknivan fortsatt kommer ligga inom ALARP eftersom endast en
mindre mangd trafik paverkas av trafikforandringarna sdder om Najaderna.

Tabell 20. Beréknad tillkommande risk for drivande grundstotning efter etablering av Najaderna. Index
och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3. Observera att tabellen illustrerar tillkommande risk, alltsa
riskskillnaden mellan drivande grundstétning innan och efter etablering av Najaderna.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario
(FI) Manniska Miljo Manniska Miljo
Grundstétning
3. | drivande fartyg 35 2,0 2,1 55 5,6
(drifting
grounding)

6.4 Storning av fartygsradar och
navigationssystem

Storningar i radar- och navigeringssystem kan resultera i en svartolkad eller
missvisande situationsbild, vilket innebar en mer komplex och ibland felaktig
beslutsgrund nar man navigerar langs en vindkraftspark. Vindkraftverken i sig kan
orsaka storningar av fartygsradar och navigationssystem.
Satellitpositioneringssystem har ocksa visat sig vara utsatta pa andra satt,
exempelvis av antagonistiska hot. Det finns indikationer p& att denna typ av
storningar har 6kat i svenska och finska farvatten under senare tid. Darmed blir
det viktigare att sdkerstalla att forutsattningarna for att nyttja referenser for
navigation (sjoséakerhetsanordningar eller andra visuella referenspunkter till havs)
inte forsamras vid etablering av havsbaserad vindkraft.

Nagra av de viktiga begransningarna hos radar ar féljande:

e Sma fartyg, is och andra sma flytande objekt kanske inte upptéacks av
radarn.
Mal i radarns déda vinkel och skuggsektor visas inte.
Avstandsurskiljning — tvd sma mal p& samma baring och liten
avstandsskillnad kan visas som ett mal.

e Baringsurskiljning — tvd sma mal pa samma avstand och liten
baringsskillnad kan visas som ett mal.

e Falska ekon.
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Isens narvaro kan i vissa fall forsamra anvandningen av radar, dven snoéfall och
dimma kan férsamra radaranvandningen, vilket gor det svarare att se fartyg och
vindkraftverk. Till exempel kan isens narvaro leda till svarigheter att se en
kustlinje baserat pa radarinformation. Det finns fall dar det inte har varit mojligt att
skilja ekon fran isrannor eller iskanter med ekon fran radarreflektorer, vilket
forsamrar kvaliteten pa informationen pa radarskarmen for navigeringsandamal
(Finnish Maritime Administration & Swedish Maritime Administration, 2005). De
eventuella radarrelaterade riskerna orsakade av vindkraftsparker analyseras i
féljande avsnitt.

6.4.1 Storning av fartygsradar (target loss)

Vindkraftverken kan férsdmra mdjligheten att anvanda fartygsradar for att
upptécka fartyg i narheten av vindkraftsparken samt fartyg som befinner sig
framfor och bakom vindkraftsparken. Féljande bedémning har gjorts av risken for
att storningar i fartygsradarn (target loss) orsakar kollision mellan fartyg.

Scenario 4.1, Stérning av fartygsradar (target loss): For trafik som passerar
genom Najaderna eller pa ett avstand narmare vindkraftsparken &n 1,5 M kan
radarstorningar uppsta. Fartyg kan ha sin S-bandradar installd sa att target loss
intraffar. Handelsen beddms som frekvent (frekvensindex 6).

Dock forvantas inte stérningen leda till att fartyg kolliderar. Radarstdrningar ar ett
valkant fenomen i kommersiell trafik och sker regelbundet. Det finns rutinmassiga
atgarder for att minimera stérningar som en erfaren besattning ar medveten om.
Dessutom &r stora fartyg utrustade med flera olika informationssystem. X-
bandradar ger mer exakt information om narliggande mal. Fartyg navigerar
generellt med AIS som kompletterar radarbilden om sma fartyg i narheten faller
bort frAn radarskarmen. Darmed forvantas inte radarstorningar i sig orsaka en
kollision mellan fartyg som passerar genom eller nara parken. Dessutom har
studier som utfordes pa vindkraftsparken pa Kentish flats, England, visat att
sjoman kunnat observera och folja andra fartyg som befann sig bade inom och péa
andra sidan av vindkraftsparken med hjélp av radar, trots stérningar (BWEA,
2007). Konsekvensen bedéms som ingen allvarlig paverkan (konsekvensindex
1). For mer information om radarstorningar, se Appendix B.

| Tabell 21 nedan sammanstalls frekvens, konsekvens och risk enligt kriterierna i
avsnitt 1.2.3. Den sammanlagda risken beddms ligga inom ALARP.

Tabell 21. Uppskattad risk for méanniskors hélsa och miljé for scenario 4.1, Stérning av fartygsradar
(target loss). Index och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario
(FI) Manniska Miljo Manniska Miljo
Storning av
4.1 | fartygsradar 6 1 1 7 7
(target loss)

6.4.2 Storning av fartygsradar (navigationsstérning)

Foéljande bedémning av konsekvenserna och den resulterande risken har gjorts
for stérning av fartygsradar (navigationsstorning) (scenario 4.2). Scenariot
innebar att vindkraftsparken skapar sa stora storningar i fartygsradar, AlS, VHS,
GPS och andra navigations- och kommunikationssystem att trafiken navigerar
felaktigt och styr mot ett vindkraftverk. Det finns dock manga hinder innan en
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stdrning pa fartygsradar och annan navigationsutrustning far ett fartyg som
passerar vindkraftsparken att navigera in i ett vindkraftverk:

e Ett fartyg passerar pa ett avstand av <0,25 M och upplever stérningar av
fartygsradar och annan navigationsutrustning?2. Med tanke pa mangden
trafik i omradet och att majoriteten forvantas folja reglerna i COLREG, ar
bedomningen att stérningar kommer att paverka <10 passerande fartyg
per ar.

e Fartyget navigerar baserat pa felaktig information och styr mot
vindkraftsparken (felaktig kurs i en annan riktning leder till minskad
storning fran vindkraftsparken och informationsbilden atergar till att vara
entydig och korrekt). Fartyg ar utrustade med ett antal navigationssystem
baserade pa diversifierade tekniska lésningar som tillsammans ger
tillrackligt med data for att bestamma position, riktning och avstand till
hinder (vindkraftverk), &ven om ett eller flera system ger felaktig
information eller &r otillgangliga. Forekomsten att ett fartyg med
radarstorning tar fel kurs, mot vindkraftsparken, uppskattas till 1 gang pa
100 fartyg med radarstérningar.?®

e Misslyckad identifiering av att fartyget ar pa fel kurs och darmed férsenad
eller ingen atgéard. Vindkraftsparken ar en mycket tydlig navigationspunkt
och kommer att markeras enligt IALA:s rekommendationer. Under dagtid,
under normala férhallanden, kommer vindkraftsparken att vara synlig
visuellt fran fartyg som anvander omgivande sjovagar. Vindkraftverken
kommer aven att vara utrustade med fasadbelysning, vilket 6kar
synligheten och orienteringsmdéjligheten aven i mérker. Dessutom
kommer fartygstrafiken runt vindkraftsparken att Gvervakas och fartyg pa
fel kurs kommer att kunna markas over AlS. Att ett fartygsbefal
misslyckas med att uppméarksamma vindkraftverk och vidta atgarder
uppskattas intraffa 1 gang pa 100 tillfallen dar fartyg har kurs mot
vindkraftverket.?*

e Fartyget navigerar in i ett vindkraftverk. Fundamenten till vindkraftverken
kan vara upp till 30 meter i diameter och avstandet mellan tornen &r
minst cirka 1 000 meter. Vindkraftverkens fundament utgoér darmed
endast en mycket liten andel av den totala ytan for vindkraftsparken.
Sannolikheten att ett fartyg oavsiktligt navigerar in i vindkraftsparken och
darefter kolliderar med ett vindkraftverk uppskattas till <10%.

Sammanfattningsvis uppskattas storningar i fartygsradar som leder till att fartyget
navigerar in i ett vindkraftverk intraffa mer sallan an 1 gang vart 10 000:e ar.
Konsekvensen antas vara densamma som i scenario 1.1.

22 payerkan pa fartygsradar och annan navigationsutrustning bedéms inledningsvis vara begransad
for trafik som inte fardas direkt intill parken. For X-bandradar, AlS, GPS och VHS-radio sker
eventuella stérningar forst i omedelbar nérhet av vindkraftverken (inom 0,25 M). Stérningar med S-
bandradar kan forekomma och riskerna for detta beskrivs i avsnitt 6.4.1. Vindkraftverken forvantas
inte forsvinna fran radarn men kan ge upphov till falska ekon och klutter, vilket ger en mer komplex
informationsbas. Fenomen som multipath och radioskugga kan forekomma lokalt men har liten
inverkan pa trafiken i trafikstraken eftersom en stor majoritet av fartygen forvantas passera
vindkraftsparken pa ett avstand storre an 0,25 M.

23 1/100 ar ett relativt hogt HEP-varde (Human Error Probability) for rutinnavigering och en valkand
stérning dar manga alternativa informationskallor finns tillgangliga. Se kapitel 8, Osakerheter, for
vidare diskussion.

24 |pid.
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Bedomningen &r att sannolikheten att stérningar fran tornen pa detta avstand
(<0,25 M) ger s& missvisande information att det leder till felaktig navigering och
darefter kollision med ett vindkraftverk ar férsumbar, jamfoért med andra
orsakande faktorer. Scenariot som leder till en allision forutsatter dalig sikt samt
att alternativa navigationssystem inte anvands, vilket leder till att fartyget
oavsiktligt hamnar i vindkraftsparken och navigerar in i ett vindkraftverk.

Risken for att storningar i fartygsradar och annan navigationsutrustning orsakar
att fartyg i sjofartsomraden oavsiktligt navigerar in i vindkraftsparken och
kolliderar med ett vindkraftverk (scenario 4.2) bedéms darfér som acceptabel
bade med avseende pd manniskors halsa och miljon. Risknivan for miljo ligger
dock lagt inom ALARP, precis 6ver gransen for acceptabel niva (se dven
riskmatris i avsnitt 1.2.3). For mer information om radarstorningar, se Appendix B.

Tabell 22 sammanfattar frekvens, konsekvens och riskindex foér scenario 4.2.

Tabell 22. Uppskattad risk for tredje man och miljo for scenario 4.2, Stérning av fartygsradar
(navigationsstorning). Index och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (Sl) Risk (RI)
Id. Scenario
(F1) Mé&nniska Milje2° Mé&nniska Miljo
Stdérning av
4.2 | fartygsradar <2 3,0 1,5 <5 <4
(navigationsstorning)

6.4.3 Storning av fartygsradar inom vindkraftsparken

Trafik som fardas i direkt narhet till vindkraftverk (inom 0,25 M) kan uppleva
storningar pa fartygsradar, AlS, VHS och GPS. | detta scenario (scenario 4.3)
skapar vindkraftsparken sa stora stérningar pa radar och andra navigations- och
informationssystem att fartyg i vindkraftsparken navigerar in i ett vindkraftverk.

For auktoriserad trafik (arbets- och servicefartyg) inkluderas inte denna
konsekvens i omfattningen av den nautiska riskbedémningen.

Scenario 4.3 Radarstdrningar inom vindkraftsparken: Det antas att mindre
fartyg i viss man kan fortsatta passera genom projektomradet aven efter
etablering av Najaderna. Risken for att extern trafik som fardas genom
vindkraftsparken kolliderar med ett vindkraftverk bedéms i avsnitt 6.1.5. Om
storningar pa radar och andra system tas med i berékningen 6kar risken i olika
grad beroende pa fartygets storlek och utrustning2s:

e Fritidsbatar navigerar vanligtvis inte med radar. Lekman som anda
navigerar med radar genom vindkraftsparken kan missforsta radarns bild
(precis som i skargarden och pa andra platser dar radarstorningar
forekommer). Eftersom endast fa fritidsfartyg forvantas befinna sig i
omradet samtidigt, bidrar detta endast till en forsumbar risk. Dessutom

25 Konsekvenserna for miljo antas intraffa 1 gng p& 10 olyckor.

265r professionell sjéfart finns det krav p& navigationsutrustning som géller for alla fartyg éver en
viss storlek samt for alla passagerarfartyg och tankfartyg. Kraven specificeras i Kapitel V i SOLAS-
konventionen. Kort sagt innebéar kraven att majoriteten av fartygen som navigerar i svenska vatten ar
utrustade med bland annat en standardmagnetkompass, elektroniska sjokortsystem, GPS-
mottagare, AIS och radar (for storre fartyg pa redundanta frekvensband och med plotterfunktioner
sdsom ARPA) eller motsvarande (IMO, 2002).
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har mindre fritidsbatar relativt god mandéverférmaga och kan darmed pé
ett enklare satt styra bort fran ett vindkraftverk.

e For fartyg mindre &n 300 bruttoton finns inga krav pa redundanta
navigationssystem eller AIS och darmed riskerar de, i dalig sikt och pa
grund av radarstorningar, att navigera baserat pa felaktig information.

e Fartyg om 300 bruttoton och mer har krav p& AlS. Fér annu storre fartyg
finns ytterligare krav pa oberoende radar och malféljningssystem. Om
fartyg av denna storlek beslutar sig for att navigera genom
vindkraftsparken finns det goda forutséattningar for att fa tillracklig
information om omgivningen aven vid dalig sikt och stdrningar i nagot
system. Storningar pa AlS, VHS och GPS &r i allméanhet mycket lokala
och léses nar fartygen ror sig. Eftersom mycket fa stora fartyg forvéantas
navigera genom omradet och dessutom har flera oberoende
navigationssystem, bidrar detta till en férsumbar risk som inte beaktas
ytterligare. Stora fartyg som navigerar genom vindkraftsparken utgor en
risk pa grund av det begransade mandverutrymmet, men denna risk drivs
inte av vilseledande radarinformation.

Sammanfattningsvis bestar risken enbart av fartyg i vindkraftsparken (som inte ar
arbetsfartyg) med bruttotonnage pa cirka 20-300 ton som navigerar i dalig sikt
med endast radar som verktyg, eftersom évriga fartygstyper (storre fartyg och
fritidsfartyg) har medel eller andra férutsattningar for att inte drabbas av denna
héndelse. Att ett fartyg drabbas av radarstérningar som leder till felaktiga beslut
antas konservativt ske 10 ganger om aret (vilket motsvarar en handelse under
ett ovader per manad och ett fartyg per ovader). Liksom med scenario 4.2 (avsnitt
6.4.2) satts sannolikheten for att ett fartyg navigerar in i ett vindkraftverk till <10 %
(vindkraftverken och dess fundament upptar en mycket liten del (<10 %) av den
totala ytan for vindkraftsparken). Nar fartyget narmar sig ett vindkraftverk antas
felet kunna identifieras, men sannolikheten att en undanmandver inte kommer att
vara framgangsrik nar den kravs séatts fortfarande till 1,6-10-* (Engberg, 2019).
Konsekvensindex sétts till 2 for manniskors sékerhet och 1 for miljé (eftersom
endast var tionde olycka forvantas leda till utslapp) baserat pa erfarenheter fran
liknande olyckor, se avsnitt 2.4.1.

Totalt sett uppskattas det att ett fartyg i vindkraftsparken som upplever sa stora
storningar pa fartygsradarn att det navigerar in i ett vindkraftverk intraffar mindre
an en gang per 1 000 &r?’. Risken for detta scenario bedoms vara acceptabel
med avseende pa manniskors sakerhet och miljon, se Tabell 23.

Tabell 23. Uppskattad risk for scenario 4.3, Stérning av fartygsradar inom vindkraftsparken. Index och
fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario
(FD) Manniska Milj28 Manniska Miljo
Stdrning av
fartygsradar
4.3 inom <3 2 1 <5 <4
vindkraftsparken

27 <10 fartyg/ar 1,6:10* -10% = <107 (eller en g&ng pa 1 000 &r)
28 Endast var tionde olycka bedéms leda till utslapp
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6.4.4 Vindkraftsparken komplicerar s6k- och raddningsinsatser

Havsbaserad vindkraft kan, delvis pa grund av strningar i radar och
kommunikation och delvis eftersom vindkraftverken utgor fysiska hinder, ha en
negativ paverkan pa raddningsinsatser. Nodanrop riskerar att forsvaras fran
platser som befinner sig i radarskugga pa grund av vindkraftverken.
Radarstorningar, paverkan pa positionsrapportering inklusive AlS-rapportering
och alternativa navigationsverktyg kombinerat med dalig sikt kan leda till en
stressig beslutssituation ombord pa ett raddningsfartyg vid en sok- eller
raddningsinsats. Aven radiolokalisering kan férsvaras, se dven Appendix B.

Foéljande bedémning har gjorts av hur vindkraftsparken komplicerar sok- och
raddningsinsatser. Scenariot i sig &r inte en initial handelse, men en faktor som
kan komplicera sok- och réaddningsinsatser.

Scenario 4.4 Vindkraftsparken komplicerar sék- och raddningsinsatser: Det
globala nédradiosystemet for sjofarten, GMDSS, ar sedan 1999 obligatoriskt for
all yrkessjofart. Utrustningskraven &r beroende av vilka farvatten som ska
trafikeras. Det aktuella projektomradet ligger inom VHF-tackning fran en
kuststation med kontinuerlig passning av digitala nddanrop via VHF-systemet
(6ver sa kallat DSC) (Kommunikationsverket, 2012). Sj6- och
flygraddningscentraler kan utéver VHF-radio aven larmas via mobiltelefon eller
satellittelefon (Sjofartsverket, 2022).

Vid en olycka i eller nara vindkraftsparken kan navigationen forsvaras, bade for
raddningsfartyg och helikoptrar. Detta innebéar ocksa att sékningen efter
olycksoffer begrénsas eftersom delar av rdddningspersonalen behdver fokusera
pa att ta sig mellan vindkraftverken snarare &n att soka efter personer och/eller
fartyg i nod. Besattningen pa fartyget i nod behover ocksa fokusera mer pa sin
omgivning for att inte riskera att kollidera med ett vindkraftverk. Trots detta
forvantas inte vindkraftverken vara ett stort hinder for sék- och raddningsinsatser
med fartyg eftersom avstandet mellan vindkraftverken och avstandet mellan
havsytan och den lagsta bladspetsen (>30 meter) ger utrymme for
raddningsbatar att navigera mellan vindkraftverken. Vindkraftverken kan ocksa i
vissa fall forenkla en sok- och raddningsinsats eftersom vindkraftverken ar tydliga
referenspunkter. For helikoptrar ar dock rotorbladen pa vindkraftverken ett storre
hinder som &ven begréansar utrymmet for att navigera inuti vindkraftsparken.

Enligt PIANC (2018) bor vindkraftsparker, dar det & mojligt, anlaggas i ett
regelbundet rutnatsmonster for att underlatta sok- och raddningsinsatser. Detta ar
inte alltid mojligt av ingenjors- och anlaggningsskal, till exempel
bottenférhallanden och vattendjup, eftersom dessa faktorer kan forhindra att
turbiner placeras i ett regelbundet ménster.

Réaddningsaktioner inne i vindkraftsparken kan forsvaras ytterligare da
isforhallanden rader eftersom is inne i vindkraftsparken kan hindra
raddningsfartyg fran att na olycksplatsen. Detta kan bland annat leda till att
forolyckade inte hinner raddas i tid eller att ett utslapp inte kan saneras. Service-
och underhallsfartyg kommer dock att behéva ha majlighet att fardas inom
parkomradet hela aret, aven under isférhallanden. Av den anledningen kan vissa
fardvagar in och ut ur vindkraftsparken hallas 6ppna. Dessutom kommer
parkomradet att bli ett havsomrade under standig bevakning och vara bemannat
under stora delar av aret. Detta kan medféra att raddningsaktioner inne i
vindkraftsparken kan underlattas eftersom service- och underhallsfartyg inne i
parkomradet till viss del kan bista sj6- och miljéraddningen vid behov.
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Beddmning av sannolikheten ar beroende av behovet av sék- och
raddningsinsatser. Konsekvensen kan forandras till en nagot svarare sok- och
raddningsoperation om ett annat olycksscenario skulle intraffa. Det finns stora
osakerheter kring dessa forhallanden. Darfor kan varken sannolikhet eller
konsekvens uppskattas kvantitativt med tillracklig noggrannhet fér att kunna dra
slutsatser for detta scenario

Sammanfattningsvis betraktas risken som en forsvarande omstandighet for nagra
av de andra olycksscenarier som tas upp i denna rapport. Den kan inte latt
utvarderas pa samma skala som andra risker men klassificeras som riskniva
ALARP for att hanteras vidare, se Tabell 24.

Tabell 24. Uppskattad risk for scenario 4.4, Vindkraftsparken forsvarar sok- och raddningsinsatser.
Index och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario
(FI) Manniska Miljo Manniska Miljo
Vindkraftsparken
4.4 | komplicerar sék- och - - - ALARP
raddningsinsatser

6.5 Vinterforhallanden

6.5.1 Forandrad isbelaggning till foljd av vindkraftsetablering

Vid etablering av havsbaserad vindkraft kan isbildningen i omradet forandras. Det
ar inte kant i detalj hur férandringen av isbildning och istackning kan se ut. Inga
studier om hur vindkraftsparker kan foréandra bildandet av havsis finns tillgangliga
i nulaget. | detta avsnitt beskrivs och diskuteras téankbara scenarier av forandrad
ishildning.

Scenario 5.1 Forandrad isbelaggning: Nar en vindkraftspark etableras leder
det till fler fasta punkter dér is kan byggas upp. Samtidigt kan etableringen av
vindkraftverk leda till att is bryts upp mot vindkraftverkens fundament.
Vindkraftverk till havs kan darmed péaverka isforhallandena genom att bygga upp
is (Asar och barriarer), bryta upp is och stoppa isrorelser (isstabilisering).

Vindkraftsparkers paverkan pa isen kan ocksa sprida sig langre utanfor
vindkraftsomradet pa grund av strémmar och vind. Detta medfor att sjéfarten kan
paverkas bade i vindkraftsparkens direkta narhet och langre fran
vindkraftsparken.

Beroende pa isforhallandena tillampas storleks- och isklassbegransningar for
fartyg som ar berattigade till isbrytarassistans. Vintertrafikrestriktioner ar till for att
sakerstalla saker sjofart i isforhallanden. Isbrytarna ger assistans till fartygen
genom o6vervakning, dirigering, ledning och bogsering (Traficom &
Transportstyrelsen, 2019).

Sammanfattningsvis kan vindkraftverk ha bade positiv och negativ paverkan pa
isforhallandena. P& grund av otillracklig kunskap om hur vindkraftverk till havs
paverkar uppbyggnad och uppdelning av is, antas det konservativt att
vindkraftsparken kommer att orsaka mer utmanande isférhallanden. Hur
vindkraftsparken paverkar isen kan inte latt utvarderas men klassificeras som
risknivd ALARP for att hanteras vidare, se Tabell 25.
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Tabell 25. Uppskattad risk for scenario 5.1, Férandrad isbelaggning till féljd av vindkraftsetablering.
Index och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario
(FI) Manniska Miljo Manniska Miljo
Forandrad
51 gyelaggnlng till foljd ALARP
vindkraftsetablering

6.5.2 Vindkraftsparken blockerar vinternavigationsrutter

Det faktum att delar av Ostersjon och Bottenhavet fryser varje ar paverkar
sjofarten. Detta leder till att fartyg ibland blir beroende av isbrytarassistans. Déar
ishinder forekommer, tvingas trafiken under de isbelagda manaderna till havs ofta
att ta andra rutter an under manaderna utan havsis. Olika typer av is kan ocksa
paverka sjotrafiken pa olika satt.

Foéljande bedémning har gjorts om hur vindkraftsparker hindrar
vinternavigationsrutter.

Scenario 5.2 Vindkraftsparken blockerar vinternavigationsrutter: Om
vindkraftsparken blockerar de snabbaste och enklaste vinternavigationsrutterna,
kan isbrytare eller andra bogserbatar behova ta en annan rutt, vilket potentiellt
kan forsena eller komplicera assistansen till fartyg. Denna risk &ar framst en risk
med administrativa och ekonomiska konsekvenser. Det finns dock &ven
potentiella konsekvenser for manniskors sékerhet och miljon.

Fartyg som maste resa langre strackor under vinterférhallanden kan vara mer
utsatta for riskerna med grundstétning, kollision och allision eftersom strackan att
fardas ar langre. Sannolikheten att méta ishinder blir stérre och fartyg som vantar
pa assistans utsatts for krafter i isen och risken for skrovskador ckar.

De AlS-data som analyserats i denna riskbeddémning indikerar att
isbrytarverksamheten i omradet &r begransad. Isférhallandena i omradet ar de
flesta ar relativt okomplicerade. Under svara vintrar kan dock isférhallandena
vara sadana att en mer omfattande isbrytarverksamhet ar nodvandig. Under
sadana ar kan vindkraftsparken medfora ett hinder for isbrytarna, framfor allt
sdder om Najaderna dar mandévreringsutrymmet redan vid dppet vatten
begransas nagot av Najadernas etablering. Detta beror dels p& begransat
avstand mellan Najaderna och fastlandet i soder, dels pa att det i omradet séder
om Najaderna férekommer grund, bland annat Argos grund. Under riktigt
ogynnsamma forhallanden, vid svar isvinter och ispress fran nordost, kan det
vara svart att utfora isassistans séder om Najaderna. Vid saddana forhallanden
kan trafik séderifran som ska in i Gavle hamn behdva ta en betydligt langre
fardvag 6ster om Finngruden och sedan vidare ned till Eggegrund (alltsa runt
hela Najaderna). Under dessa forhallanden kan det ocksa uppsta behov av
vinternavigationsrutter genom Najadernas projektomrade.

Beddmningen &r dock att mer omfattande isférhallanden &r, och fortsattningsvis
kommer vara, relativt sallsynta i omraden kring Najaderna. Darfor ar det sannolikt
att Najadernas etablering endast séllan blir ett hinder under isnavigering.
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Pa grund av osakerheterna kring isnavigering och isbrytares behov i omradet,
eftersom detta inte gar att studera i tillganglig AlS-data, hanteras denna risk som
ALARP for vidare hantering. Férebyggande atgarder for att underlatta navigering
under svara vintrar samt mildra eventuella konsekvenser fran olyckor under
vinterférhallanden boér dvervagas. Aven om isférhallanden som ger upphov till
omstandigheterna beskrivna ovan endast uppstar vid stranga isvintrar i det
aktuella omradet sé behover behovet och omfattningen av vantplatser och isrutter
utredas, helst i samrad med representanter fran Sjofartsverkets isbrytartjanst.
Forslag pa atgarder sammanstalls i kapitel 7.

Isskador har intraffat ganska ofta pa fartyg for vinternavigation. De typiska
isskador som uppstéar fran exponering bedoms dock som icke allvarliga enligt
Winter Navigation Research Board (2005). Risken fér att vindkraftsparken
blockerar vinternavigationsrutter och medfér exponering for krafter i isen bedéms
i detta avseende vara acceptabel, se Tabell 26.

Tabell 26. Uppskattad risk for scenario 5.2, Vindkraftsparken blockerar vinternavigationsrutter. Index
och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)

Id. Scenario
(FI) Manniska Miljo Manniska Miljo

Vindkraftsparken
blockerar
vinternavigationsrutter
5.2 | (langre rutter ger - - - ALARP
upphov till hégre risk
for allision, kollision
och grundstétning)

Vindkraftsparken
blockerar Inga konsekvenser for Ingen signifikant risk for
5.2 | vinternavigationsrutter 6 manniskors sékerhet eller | ménniskors sékerhet eller
(storre exponering for miljon miljé

krafter i isen)

6.6 Nedfallande foremal eller iskast fran
vindkraftverk

Nedfall av smadelar eller iskast fran vindkraftverk kan skada fartyg som passerar
genom eller forbi Najaderna. | rapporten Wind Turbine Tower Collapse Cases: A
Historical Overview (Ma, Martinez-Vazquez, & Baniotopoulos, 2018), identifieras
skada/fel pa rotorblad som det vanligaste felet pa vindkraftverk (18 %).
Strukturellt fel, vilket inkluderar tornhaveri och fel pa vindkraftverk, star for 9 %.
Iskast fran rotorblad star for 2 %. Kraftig vind i kombination med manskligt eller
mekaniskt fel rapporteras som de vanligaste underliggande orsakerna.

Aven om iskast kan forvantas utgora en storre andel &n 2 % i regioner dér is ar
ett problem, ar incidenter med iskast mycket ovanliga. Avstandet mellan
sjofartsrutter och vindkraftverk ar betydande, vilket resulterar i att endast ett litet
antal kast kan n& omraden dar fartyg passerar.

Scenario 6 Nedfallande foremal eller iskast fran ett vindkraftverk: Detta
scenario innebar att turbindelar eller is trillar ned eller kastas fran vindkraftverk
och traffar ett passerande fartyg.
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Det finns ingen évergripande olycksrapportering for vindkraft inom
sjofartsindustrin. Ofta anvands en hollandsk sammanstélining av statistik éver

43 000 vindkraftsar fran Tyskland, Danmark och Nederlanderna for att bestimma
felsannolikheter (Braam, van Mulekom, & Smit, 2005). Totalt erhalls en
genomsnittlig felsannolikhet for vindkraftverk pa 2,2-10-3 per vindkraftverk och ar.

Delar frén vindkraftverk kastas generellt inte sarskilt langa strackor. Passerande
fartyg behéver darfér passera mycket nara ett vindkraftverk foér att det ska kunna
riskera att traffas av is eller en del fran vindkraftverket som kastas i vag. Inga
obehdriga fartyg bor befinna sig inom sékerhetszonen fér ett vindkraftverk (en
sakerhetszon tillampas kring varje vindkraftverk i syfte att skydda vindkraftverket
och uppgar till maximalt 500 meter). Dessutom &ar den tid som fartyg tillbringar i
omradet dar kast kan traffa begransad.

Sannolikheten for att iskast eller kast av andra objekt skulle orsaka en allvarlig
olycka pa passerande fartyg anses darfor vara sa lag att risken bedéms som
acceptabel aven om de allvarligaste konsekvenserna konservativt antas (se
Tabell 27).

Tabell 27. Uppskattad risk for scenario 6, Nedfallande féremal eller iskast fran vindkraftverk. Index
och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Id. Scenario
(FI) Manniska Miljo Manniska Miljo
Nedfallande
6 | foremal eller iskast <1 4 4 <5 <5
fran vindkraftverk

6.7 Kablar

6.7.1 Skador pa offshore-kablar

Foljande bedomning har gjorts av risken for skador pa offshore-kablar, vilket
inkluderar matarkablar, anslutningskablar, férbindelsekablar och eventuellt
befintliga kablar.

Scenario 7.1 Skada pé offshore-kablar: Vid ankring eller nédankring kan
ankaret fastna och riva upp eller skada offshore-kablar eller andra kablar pa
havsbotten. Oberattigad ankring eller nddankring kan orsaka ett avbrott i
vindkraftsparkens drift och krava omfattande reparationer. Konsekvenser for
halsa och miljon bedéms dock vara uteslutna av féljande anledningar?®:

e Vid kabelbrott bryts kraftéverforingen och paverkar darmed inte fartyget.

e Vid skadad kabelisolering finns det en mdjlighet att strom leds 6ver till
ankaret. Eftersom den elektriska strommen soker den vag med lagst
motstand for att atervanda till jorden, férvantas den inte folja en vag som
leder upp genom ankaret till fartyget och sedan ner igen.

e Om ett fartyg slapper ankare och drar med sig den skadade kabeln i nara
anslutning till fartygets undersida kan det uppsta en kortslutning som pa
fartyget kan upplevas som en st6ét. Handelsen anses inte vara tillréckligt

29 simon Lindroth, civilingenjor och teknologie doktor i teknisk fysik med inriktning mot
elektricitetslara, och Torsten Bjorn, ingenjor i elektroteknik, bada anstallda pa Sweco Sverige AB,
2022-01-27.
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kraftfull for att orsaka skador pa storre fartyg, sdsom tankfartyg eller
lastfartyg. Mindre fartyg, sdsom fiskebatar, forvantas inte kunna dra upp
tunga kablar hela vagen upp till fartyget.

Risken for skador pa kablar som paverkar fartyg bedoms som forsumbar fran ett
nautiskt perspektiv. Ingen ytterligare riskanalys ar darfér ndédvandig.

6.7.2 Kablar forhindrar nédankring

Foéljande bedémning har gjorts av konsekvenserna och den resulterande risken
for kablar som férhindrar nédankring:

Scenario 7.2 Kablar forhindrar nédankring: Scenariot omfattar att nérvaron av
overforingskablar kan paverka besattningens vilja att vid behov anvanda
nodankring, vilket gor det svarare att stoppa fartyg fran att driva. Det finns dock
flera motiv som tyder pa att risken for att kablar forhindrar nédankring ar mycket
lag.

For det forsta &r det, enligt Det Norske Veritas [DNV] (2021), mycket osannolikt
att ett fartyg behdver ankra direkt ovanfor en dverféringskabel eftersom dessa
endast upptar en mycket liten yta. For det andra ar beddémningen att om en
nodsituation trots allt uppstar precis inom platser dar kablar finns kommer
nodankring att genomféras anda eftersom olyckan som nodankringen syftar till att
forhindra troligtvis kan komma att resultera i varre konsekvenser (for manniska
och miljé) an vad ankring i kablar medfér. Fartyg som driver &r ocksa en langsam
handelse, vilket innebér att det ofta finns gott om tid for att vidta atgarder och
utrymme for ankring efter att ha passerat kabelomradena.

Sammanfattningsvis ar bedémningen att om ett fartyg driver mot en
vindkraftspark i ett nodlage sa kommer nodankring att genomforas trots kablarna,
sa lange det inte bedéms vara sakert nog att invanta ankring tills fartyget
passerat kabelomradet. Ingen ytterligare riskanalys bedéms darfér motiverad for
detta scenario.

6.8 Kumulativa effekter

Kumulativa effekter syftar till eventuella effekter pa risken som kan uppsta vid
etablering av fler vindkraftsparker i omradet. Ett flertal andra vindkraftsparker
forutom Najaderna &r under utredning i naromradet. Dessa illustreras i Figur 22
tilsammans med Natura 2000-omraden i ndromradet.
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Figur 22. Samtliga vindkraftsparker under utredning i narheten av Najaderna.
De vindkraftsparker som ligger inom cirka 50 km fran Najaderna ar foljande:
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Den vindkraftspark som medfor storst kumulativ effekt pa Najaderna med hansyn
till navigationsrisker bedéms vara Olof Skétkonung som delvis ar planerad inom
samma omrade som Najaderna, se Figur 23. Idag passerar fartyg direkt 6ster om
Najaderna och darmed inom projektomradet for Olof Skotkonung. Olof
Skétkonung planerar dock for att etablera en korridor for fartygstrafik genom sitt
projektomradet vilket i sa fall medfor att trafiken inte behover ta ndgra omvagar

for att passera Najaderna och Olof Skétkonung.

Om trafiken daremot inte kommer kunna passera genom Olof Skétkonung efter
etablering av vindkraft kan den istéllet vélja att passera soder om Najaderna for
att sedan vika av norrut mot S6derhamn och Hudiksvall. Detta scenario medfor
en mindre trafikbkning séder om Najaderna jamfért med dagens trafiksituation.

Ett annat scenario &r att trafiken som idag passerar genom Olof Skétkonung
valjer att lagga sig 0ster om parken istéllet. Eftersom det dar dock planeras for
flera andra vindkraftsparker, samt att grundomradet och Natura 2000-omradet
Ostra banken begransar genomfart av stora fartyg, kommer i sa fall trafiken
tvingas passera oster om Fyrskeppet, Gavle Ost Havsvindpark, Bothnia offshore
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Lambda och Sylen. Detta medfér en stor omvag for fartygstrafiken vilken dock
inte paverkas direkt av Najadernas lokalisering, utan snarare av att Olof
Skoétkonung och Fyrskeppet planeras pa varsin sida om Ostra banken och
darmed forhindrar genomfart dar. Etablering av Najaderna, Olof Skétkonung och
Fyrskeppet m. fl. medfér att fartygstrafiken i narheten av Natura 2000-omradena
vid Finngrunden begransas. Detta bér darmed aven reducera risken for olyckor
med konsekvenser p& Natura 2000-omradena. Trafiken som detta beror
paverkas dock inte av Najadernas etablering i sarskilt stor utstrackning. Det &ar
istallet framst Fyrskeppet, Sylen, Gavle Ost Havsvindpark och Bothnia Offshore
Lambda som medfor en forflyttning av trafiken bort fran Finngrunden (se
illustration av dagens trafikflode genom dessa parker i Figur 23 nedan). Darfor
analyseras inte denna kumulativa effekt vidare i denna nautiska riskanalys.

Ovriga parker &n de som namns har beddoms inte medféra nagon kumulativ effekt
pa riskerna frAn Najaderna. Detta beror framst pa langt avstand mellan dessa
parker och Najaderna. | scenario 8 nedan analyseras kumulativa effekter till féljd
av etablering av Najaderna och Olof Skdtkonung.

Teckenforklaring
7 Najaderna projektomrade

Batymetri
. Diup (m)

. 95
. >100
Varmekarta AIS-data
Trafikdensitet
m
e [ Svenska vindkraftsprojekt
"1 Finska vindkraftsprojekt
joon

Figur 23. Najaderna med narliggande vindkraftsparker. | figuren illustreras ocksad en varmekarta 6ver
fartygstrafiken i omradet mellan maj 2023 och april 2024 samt batymetri baserad pa 6ppna data.

Scenario 8 Kumulativa effekter: Eftersom Olof Skdtkonung planeras inom
delvis samma omrade som Najaderna kan inte bada vindkraftsparkerna fa
tillstand till etablering av fullstandiga vindkraftsparker. Det &r daremot tankbart att
en av dessa vindkraftsparker etableras i sin helhet och den andra etableras
delvis, inom det omrade som ligger utanfor den andra vindkraftsparkens granser.
Ett tankbart scenario dar hela Najaderna och delar av Olof Skétkonung etableras
kan se ut enligt Figur 24. Detta scenario medfor att trafiken i straket direkt 6ster
om Najaderna kan tvingas till ytterligare hoptréangning eftersom vindkraftverk
etableras dven 6ster om detta strak. Okad hoptrangning kan medféra 6kad risk
for frontalkollision och/eller omkérningskollision, likval som styrande och/eller
drivande allision.
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Ett alternativt scenario ar att fartygstrafiken som idag gar genom Olof
Skotkonungs projektomrade istallet valjer att ga séder om Najaderna for att
sedan vika av norrut pa Najadernas vastra sida.
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Figur 24. Najaderna med fiktiv worst case-layout pa 128 vindkraftverk samt Olof Skétkonung med
totalt 53 vindkraftverk. Parklayouten for Olof Skétkonung ar baserad pa den parklayout som
exemplifierats i samradsunderlaget for Olof Skétkonung vindkraftspark (Deep Wind Offshore, 2022).

Beraknade olycksfrekvenser for grundstétning, allision och fartygskollision med
och utan Najaderna och Olof Skétkonung sammanstalls i Figur 25. | figuren
sammanstalls frekvenserna da ingen vindkraftspark etableras, d& enbart
Najaderna etableras samt om bade Olof Skétkonung och Najaderna etableras
med tva olika trafikscenarion; trafik 6ster om Najaderna och genom Olof
Skdtkonung (1) och trafik enbart sdder om Najaderna (2). Som illustrerats i Figur
25 finns det inga signifikanta skillnader mellan etableringen av enbart Najaderna
eller bade Najaderna och Olof Skétkonung, oavsett trafikscenario. En liten 6kning
av allision sker vid etableringen av bada vindkraftsparkerna jamfort med vid
etablering av endast Najaderna. Dock ar okningen av allisionsfrekvensen I1ag i
forhallande till antalet tillagda vindkraftverk.

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 30046108
Datum 2024-09-27 Ver1.1

71/132



Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Frekvens for allision, kollision och grundstotning, kumulativa effekter

1E-5 1E-4 1E-3 1E-2 1E-1

1.1 Fartyg styrin i ett vindkraftverk (powered allision) moss %_E’_'H_E’kal gfvgfaaggf{! 207 ar
8,0E-05, 1 olycka pa 12 486 ar

1.2 Manoverodugligt fartyg driver in i ett vindkraftverk (drifting allision) _”Ei(’??’é}ugl‘fﬁvgﬁagggégs ar

3,8
2.1 Total kollision g.g
8

1 olycka pa 265 ar
3,1 olycka pa 262 ar
3,1 olycka pa 262 ar
3, 1 olycka pa 260 ar

1,
51 Mantverdugie farye g 4 grun (owered grouncin) |
1

1E+0

» 1 olycka pa 8 ar
, 1 olycka pa 8 ar
, 1 olycka pa 8 ar
,1olycka pa 8 ar

3,6E-02, 1 olycka pa 28 ar
3.2 Mandverodugligt fartyg gar pa grund (drifting grounding) %‘gﬁioﬁ'lfsﬁﬁ;’ﬁézgég,
SE02,

0
-02,1 olycka pa 25 ar

M Ingen vindkraftspark MW Najaderna M Najaderna och Olof Skétkonung trafiksceanrio 1 Najaderna och Olof Skétkonung trafikscenario 2

Figur 25. Beréknade frekvenser for allision, kollision och grundstétning utan vindkraftspark, med
Najaderna samt med bade Najaderna och Olof Skotkonung.

Den kumulativa paverkan fran Olof Skotkonung pa den navigationsrelaterade
riskprofilen for olika kombinationer av vindparker kan saledes sammanfattas som
i Tabell 28 till Tabell 32 nedan. Tabellerna visar den risk6kning som induceras av
att etablera en eller flera vindkraftsparker.

Tabell 28. Resulterande risk fér styrande allision (powered) med beaktande av kumulativa effekter om
Najaderna och Olof Skétkonung anléggs, eller om de anlaggs separat. Index och fargkoder
beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Vindpark | Scenario Manniskors Manniskors
(F1) halsa och Miljon30 halsa och Milj6n
sakerhet sakerhet
. Styrande
Najaderna allision 1,6 3,0 15 4,6 3,1
Najaderna
och Olof | Styrande
Skotkonung | allision 19 3,0 1.4 4,9 33
)
Najaderna
och Olof | Styrande 1,9 3,0 1,4 49 el
Skoétkonung | allision
2

30 Konsekvenserna for miljo bedéms intraffa 1 gang p& 10 olyckor.
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Tabell 29. Resulterande risk for drivande allision (drifting) med beaktande av kumulativa effekter om

Najaderna och Olof Skétkonung anléggs, eller om de anldggs separat. Index och fargkoder
beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (Sl) Risk (RI)
Vindpark | Scenario Manniskors Manniskors
(F1) halsa och Miljon3t halsa och Miljn
sakerhet sakerhet
Najaderna | Drivande 31 2,0 1,0 5.1 41
allision
Najaderna
0_(;h Olof Dr]vgnde 3.2 2.0 11 52 43
Skétkonung | allision
(€]
Najaderna
och Olof | Drivande 32 2,0 1.1 52 43
Skétkonung | allision
2

Tabell 30. Beréknad risk inducerad av vindpark for fartygskollisioner med beaktande av de kumulativa

effekterna om Najaderna och Olof Skétkonung anlaggs, eller om de anlaggs separat. Frekvensen

representerar hur ofta handelsen férvantas intréaffa, utdver fartygskollisioner som forvantas handa utan

etablering av ndgon vindpark. Index och fargkoder beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Vindpark Scenario Manniskors Manniskors
(FI) halsa och Miljén halsa och Miljén
sékerhet sékerhet
Najaderna | |otla 1,7 2.7 2,5 44 42
kollisioner
Najaderna
och Olof Totala
Skotkonung | kollisioner L7 3.0 2.8 47 )
€]
Najaderna
och Olof Totala
Skotkonung | kollisioner 19 3.0 2,6 G 45
2

31 Konsekvenserna fér beddms antas intraffa 1 gdng pa 10 olyckor.

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 30046108

Datum 2024-09-27

Ver1l.1

73/132



Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Tabell 31. Resulterande risk for styrande grundstdtning (powered) med beaktande av kumulativa
effekter om Najaderna och Olof Skétkonung anlaggs, eller om de anlaggs separat. Index och fargkoder
beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens | Konsekvens (Sl) Risk (RI)
Vindpark Scenario Manniskors Manniskors
(FI) halsaoch Miljén halsa och Miljén
sakerhet sakerhet
Najaderna Styrande - - - Ingen vindparksinducerad risk

grundstoétning

Najaderna
och Olof | Styrande
Skétkonung | grundstétning
(€]
Najaderna
och Olof | Styrande
Skoétkonung | grundstétning
2

- - - Ingen vindparksinducerad risk

34 3,0 2,0 6,4 5,4

Tabell 32. Resulterande risk for drivande grundstdtning (drifting) med beaktande av kumulativa
effekter om Najaderna och Olof Skétkonung anlaggs, eller om de anléaggs separat. Index och fargkoder
beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Frekvens Konsekvens (SI) Risk (RI)
Vindpark Scenario Manniskors Manniskors
(FI) hélsa och Miljon hélsa och Miljon
sékerhet sékerhet
Najaderna | Drivande 35 2,0 2.1 5,5 5,6
grundstétning
Najaderna
och Olof | Drivande
Skétkonung | grundstétning 35 2,0 2.1 5’5 e
1)
Najaderna
och Olof | Drivande
Skoétkonung | grundstétning 3.5 2.0 21 a2 a8
2

For att bade Olof Skdtkonung och Najaderna ska kunna etableras kravs dels den
trafikdndring som Najaderna medfor, dels en tillkommande hoptrangning av trafik
i strdket som gar direkt dster om Najaderna (trafikscenario 1) eftersom nagra av
Najadernas vindkraftverk &r placerade inom detta strak (se Figur 24 ovan).
Darmed finns en liten kumulativ effekt i trafikscenario 1 om bade Najaderna och
Olof Skétkonung etableras. Trots denna effekt ar dock total tillkommande
kollisionsrisk acceptabel utan atgarder eftersom trafikférandringarna inte bedéms
generera forhojda risker av sadan betydelse att risken gar upp till ALARP eller
oacceptabla nivaer | trafikscenario 2 om bade Najaderna och Olof Skotkonung
etableras ar kollisionsrisknivaerna snarlika som i trafikscenario 1. Endast en liten
okning av kollisionsrisken med konsekvenser for manniskors sakerhet uppstar i
trafikscenario 2 (déar risken alltsa kvarstar p& acceptabla nivaer p& grund av att
endast f& och sma trafikforandringar férvantas). Vad avser risken for styrande
och drivande allision sa okar bada dessa da bade Najaderna och Olof
Skotkonung (oavsett trafikscenario) etableras men kombinationen av de tva
vindkraftsparkerna medfér ingen, eller endast en mycket liten, kumulativ effekt.
Okningen av allisionsrisk kommer istéllet fran att det helt enkelt finns fler fasta
objekt till havs som fartyg kan kollidera med. De tillkommande vindkraftverken for
Olof Skotkonung bidrar dock inte till att risken for allision med Najadernas
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vindkraftverk blir hdgre, vilket ar vad som menas med kumulativ effekt. En mycket
liten kumulativ effekt av etablering av bade Olof Skétkonung och Najaderna
uppstar for styrande (powered) allision med konsekvenser for manniskors
sakerhet. For drivande allision eller styrande allision med konsekvenser fér miljon
uppstar dock ingen kumulativ effekt.

Trots tillkommande antal vindkraftverk till foljd av etablering av bada
vindkraftsparkerna forblir dessutom riskvarderingen for allision densamma som
om enbart en av parkerna skulle etableras (om det for Najaderna ar ALARP sd ar
den kumulativa effekten med bada parkerna ocksd ALARP. Detsamma galler om
riskvarderingen ar acceptabel).

Den enda egentliga skillnaden i riskniva forekommer for styrande grundstotning
som okar om bade Najaderna och Olof Skdtkonung etableras och trafikscenario 2
antas. Riskokningen for styrande grundstétning okar pa vissa platser langs med
svenska kusten (framst utanfor Soderhamn) eftersom trafikflodet i trafikstrak
langs med kusten okar. Risken for styrande allision gar fran acceptabla nivaer till
att ligga inom ALARP vilket kan tyckas vara en stor riskdkning. Anledningen till att
risknivan andras pa det viset ar emellertid att grundstotningsrisken ar hog redan
innan etablering av havsbaserad vindkraft. Sma andringar av sannolikheten for
grundstétning resulterar darfor i en mer markbar 6kning av
grundstétningshéndelser. Observera dock att frekvensdkningen for styrande
grundstotning endast gar fran 1,20E-01 (frekvens for styrande grundstotning utan
Najaderna och Olof Skotkonung) till 1,23E-01 efter etablering av bade Najaderna
och Olof Skotkonung (trafikscenario 2).

Risken for drivande grundstotning 4r densamma da enbart Najaderna etableras
och da bade Najaderna och Olof Skitkonung etableras, oavsett trafikscenario.

Sammanfattningsvis gar det att konstatera att de kumulativa effekterna av
etablering av bade Olof Skétkonung och Najaderna ar sma. Daremot okar
riskbilden totalt sett i omradet till foljd av att fler fasta objekt etableras. Detta
forandrar riskbilden for fartygstrafiken och paverkar mojligheterna till fri navigering
i omradet. Risknivaerna kvarstar dock pa acceptabla nivaer, alternativt ligger de
inom ALARP, trots etablering av bade Najaderna och Olof Skétkonung.

Viktigt att poangtera ar ocksa att trots att den totala riskbilden 6kar i omradet vid
etablering av fler vindkraftverk (Najaderna och Olof Skétkonung) s& okar nyttan
med vindkraftsetablering mer an vad risken okar. Risken per vindkraftverk
minskar for samtliga olycksscenarion forutom for styrande allision da Olof
Skotkonung inkluderas i berékningarna. For styrande allision 6kar frekvensen
(totalt sett) med 1,24E-05 (trafikscenario 1) och 1,11E-05 (trafikscenario 2) vilket
motsvarar en aterkomsttid for olycka p& 81 000 respektive 90 000 ar.

6.9 Riskmatris

Storleken pa de kvantifierade riskerna som presenteras i kapitel 6 sammanfattas i
riskmatrisen i Figur 26. De scenarier som efter etableringen av Najaderna
resulterar i en ofdrandrad eller minskad risk illustreras inte i denna matris. Detta
galler ocksa for de scenarier dar det inte har varit mgjligt att berakna frekvens-
och konsekvensindex. Dessutom illustreras endast riskerna som uppstar vid
enbart etablering av Najaderna (inga kumulativa effekter). Beskrivning av
scenarionumren som illustreras i Figur 26 aterfinns i Tabell 33 nedan.
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Den totala summeringen av samtliga risker aterfinns i kapitel 7.

Frequency Index (Fl)

2 3
Consequence - Severity Index (Sl)

4 Risk Index health and safety +Risk Index environment

Figur 26. Riskmatris som illustrerar beraknade riskindex fér bade miljé och manniskors sakerhet,
baserat pa olycksfrekvens och konsekvens (se Tabell 33 fér beskrivning av scenarierna som finns

med i riskmatrisen).

Risker inom den gréna zonen &r klassificerade som acceptabla. Risker inom gul
zon ar klassificerade som ALARP (As Low As Reasonably Practicable, vilket
innebar att rimliga riskreducerande atgarder ska vidtas). Risker inom rod zon
klassas som oacceptabla och nagra sadana risker har inte identifierats for

Najaderna vindkraftspark.
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Tabell 33. Nautiska risker identifierade for Najaderna som presenteras i riskmatrisen i Figur 26.

ID Scenario

11 Fartyg styr in i vindkraftverk (powered allision)

1.2 Fartyg driver in i vindkraftverk (drifting allision)

1.3 Fartyg navigerar eller driver néra ett vindkraftverk och
tréffas av ett rotorblad

1.4 Fartygs fastnar i is och driver med isen in i ett
vindkraftverk (drifting allision)

15 Fartyg som passerar genom vindkraftsparken kolliderar
med ett vindkraftverk (allision)

2.1 Total kollision (tillkommande risk efter etablering av
Najaderna)

2.2 Omkadrningskollision (tillkommande risk efter etablering av
Najaderna)

2.3 Frontalkollision (tillkommande risk efter etablering av
Najaderna)

2.7 Kollision med arbetsfartyg under drift-, anlaggnings- och
avvecklingsfas — arbetsfartyg fran Gavle (tillkommande
risk till féljd av etablering av Najaderna)

3.2 Grundstétning drivande fartyg (drifting grounding)

4.1 Storning av fartygsradar (target loss)

4.2 Storning av fartygsradar (navigationsstorning)

4.3 Stdrning av fartygsradar inom vindkraftsparken

6 Nedfallande foremal eller kast fran vindkraftverk

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Uppdragsnummer 30046108

Datum 2024-09-27

Ver1l.1

77/132



Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

Tabell 34 listar de risker som identifierats fér Najaderna tillsammans med en
sammanfattning av riskindex (RI) uppskattat eller beréknat for varje scenario. For
de scenarier dar risken klassificeras som ALARP listas ocksa rekommenderade
riskreducerande atgarder. Atgarder kan vidtas for att reducera oacceptabla risker
till en acceptabel niva eller for att ytterligare minska redan acceptabla risker om
det till exempel anses rimligt med hansyn till atgardernas omfattning (ALARP).
Atgarderna i tabellen beskrivs langre ner i detta avsnitt.

Figur 3 pa sidan 12 illustrerar vad som ar en acceptabel niva av riskindex.

Tabell 34. Nautiska risker identifierade for Najaderna tillsammans med en sammanfattning av

uppskattat eller beraknat riskindex for varje risk fér méanniskors hélsa och miljon. Index och fargkoder

beskrivs i avsnitt 1.2.3.

Id. Scenario )
Manniska

Risk (RI)

Miljo

Rekommenderade riskreducerande atgarder

(for oacceptabla risker eller ALARP-risker)

Allision (fartygskollision med fasta objekt)

Fartyg styrin i

1.1 | vindkraftverk 4,6 3,1
(powered allision)
A. Nodstoppsrutiner fér vindkraftverk
Fartyg driverin i C. Beredskaps- och raddningsplan
1.2 | vindkraftverk 51 4,1 D. Dialog med sjofartsaktorer
(drifting allision) E. Marine coordinator/évervakning
K. Nédstoppfunktion for vindkraftverk
Fartyg navigerar
eller driverinien
diameter om 100
1.3 | meter kring ett <4 <3
vindkraftverk och
traffas av ett
rotorblad
A. Nodstoppsrutiner for vindkraftverk
B. Rutiner vid miljdolycka
Fartyg fastnar i is C. Beredskaps- och raddningsplan
14 och driver med isen 6.5 55 D. Dialog med sjofartsaktérer
"7 | ini ett vindkraftverk ’ ' E. Marine coordinator/évervakning
(drifting allision) K. Nédstoppsfunktion for vindkraftverk
P. ID-mérkning
R. Layout
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d Scenario Risk (R Rekommenderade riskreducerande atgarder
' Manniska Miljé (for oacceptabla risker eller ALARP-risker)
A. Nddstoppsrutiner for vindkraftverk
Fartyg som C. Bgredskaps- _och raddningsplan
passerar genom D. Dlalpg med s!()'fartsaktijrer _
vindkraftsparken E. Marine coordinator/6vervakning
15 Kolli 5,8 4,8 K. Nodstoppsfunktion for vindkraftverk
olliderar med ett M. Visuell markni
vindkraftverk - visuellmarkning
(allision) N. Radlq_- oqh radarmarkning
P. ID-markning
R. Layout
J. Utredning av paverkan pa
sjosakerhetsanordningar
M. Visuell markning
N. Radio- och radarmérkning
Pasegling (allision) . : 0. M'Sthr .
p& grund av B|draﬂgande fa}(tor vid anqlra“ P. ID-nJarknlr?_g ) o
bears ) olycksférlopp. Risken kan darfor | Q. Atgarder fér att begransa radarstérningar
egransad sikt eller . . 2
1.6 inte varderas enkelt pa samma | (lost target)
skymda
sjosakerhetsanordni skala men klassas som ALARP |R. Layout_
ngar for vidare hantering. S. Etablering av nya/kompletterande
sjosakerhetsanordningar
Betydelsen av radarstérningar kan inte utredas
detaljerat i detta skede utan behover
analyseras nér slutlig layout ar faststalld.
Fartygskollision
21 Totgl_kollision (alla 44 42
kollisionstyper)
2.2 | Omkorningskollision 39 S0
2.3 | Frontalkollision 4,7 4,4 -
. . Ingen vindkraftsinducerad risk for
2.4 | Korsningskollision manniska eller miljo -
25 Sammanvéavningsko | Ingen vindkraftsinducerad risk for |
| llision manniska eller miljo
2.6 | Svangkollision Ingen vindkraﬁsinducera_q_risk for |
manniska eller miljo
B. Rutiner vid miljéolycka
C. Beredskaps- och raddningsplan
Kollision med D. Dialog med sjofartsaktorer
27 arbetsfartyg under 59 53 E. Marine coordinator/évervakning
" | drift- anlaggnings- ’ ' F. Riskanalys anlaggnings- och driftsskede
och avvecklingsfas - G. Rutin arbetsfartyg
H. Information
L. Utrustning vid utslapp
B. Rutiner vid miljéolycka
C. Beredskaps- och raddningsplan
Kollision med D. Dialpg med sj‘dfartsgktbrer .
2.7 | arbetsfartyg under ALARP E. Marine coordmgtor/pvervaknmg
driftsfasen F. Rlsk_analys anlaggnings- och driftsskede
G. Rutin arbetsfartyg
H. Information
L. Utrustning vid utslapp
Grundstotning
Grundstétning
31 navigerande fartyg Ingen vindkraftsinducerad risk for |
= | (powered ménniska eller miljo
grounding)
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Risk (RI
d Scenario (RD) Rekommenderade riskreducerande atgarder
' Manniska Miljé (for oacceptabla risker eller ALARP-risker)
B. Rutiner vid miljdolycka
— C. Beredskaps- och raddningsplan
Gr_undstotmng D. Dialog med sjofartsaktérer
3.2 | drivande fartyg 515 5,6 . di 16 kni
(drifting grounding) E. Marlne_coor inator/6vervakning
S. Etablering av nya/kompletterande
sjosakerhetsanordningar
Stdrning av radar och navigationssystem
Q. Atgéarder for att begransa radarstérningar
(lost target)
. S. Etablering av nya’kompletterande
Storning av sjosakerhetsanordningar
4.1 | fartygsradar (target 7,0 7,0
loss) Betydelsen av radarstérningar kan inte utredas
detaljerat i detta skede utan behover
analyseras nér slutlig layout ar faststalld.
Stdrning av
4.0 |fartygsradar <5 < )
(navigationsstérning
)
Stérning av
4.3 | fartygsradar i <5 <4 -
vindkraftsparken
A. Nodstoppsrutiner for vindkraftverk
Forsvarande omstandighet vid B. Rutiner vid miljdolycka
Vindkraftsparken dra olveksforl R'gk K C. Beredskaps- och raddningsplan
komplicerar sok- EMALeE) SIS EA b [MELEN e | PR Nodstoppsfunktion for vindkraftverk
4.4 darfor inte varderas enkelt pa s o
och M. Visuell mérkning
i . . samma skala men klassas som ) R
raddningsaktioner - . N. Radio- och radarmérkning
ALARP for vidare hantering. o
P. ID-mérkning
R. Layout
Vinterforhallanden

Forandrad Risken ar foremal for pagaende
51 isbelaggning till foljd forskning och kan inte I. Forbéattra samarbete, samordning och
T lav kvantifieras. Klassificerad som | reglering av vintertrafik.
vindkraftsetablering ALARP for vidare hantering.
Vindkraftsparken Fdrsvérande”omstancjighet vid
blockerar an(_j_ra__olycksfgrlopp. R k?n |. Forbattra samarbete, samordning och
, g
52 vinternavigationsrutt BT TS WETGEES GG o) reglering av vintertrafik
er samma skala men klassas som '
ALARP for vidare hantering.
Nedfallande foremal
6 | eller iskast fran <5 <5 -
vindkraftverk
Kablar
- 1 | Kabelskada Forsumbar for méanniskor och |
"~ | paverkar fartyg miljo
79 Kablar forhindrar Forsumbar for ménniskor och |
"~ | nédankring miljé

Kumulativa effekter

Fartyg navigerar in i
vindkraftverk
(powered allision) —
Olof Skotkonung
och Najaderna

4,9

3.9

Fartyg driver inii
vindkraftverk
(drifting allision) —
Olof Skétkonung
och Najaderna

5,2

4,3

. Nodstoppstrutiner for vindkraftverk
. Beredskaps- och raddningsplan

. Dialog med sjofartsaktorer

. Marine coordinator/évervakning

. Nddstoppfunktion for vindkraftverk

AmMoOO>»

Total kollision — Olof
Skétkonung och
Najaderna

4,7

4,5
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Risk (RI)
Scenario

Rekommenderade riskreducerande atgarder
Manniska Miljé (for oacceptabla risker eller ALARP-risker)

Fartyg styr pa grund
(powered
grounding) - Olof
Skoétkonung och
Najaderna

Ingen vindkraftsinducerad risk for
manniska eller miljo

Fartyg driver pa
grund (drifting

B. Rutiner vid miljdolycka
C. Beredskaps- och raddningsplan

gf&ﬂg:}nugg ) c?clﬁf s i D. Dialog med sjdfartsaktorer
Najadernag E. Marine coordinator/6vervakning

Nedan redovisas en mer detaljerad beskrivning av atgarderna som
rekommenderas, de ar har indelade i kategorierna organisatoriska atgarder och
fysiska atgarder.

Organisatoriska atgarder:

A.

B.

Nodstoppsrutiner for vindkraftverk. Nodstoppsrutiner ska tas fram och
finnas lokalt samt p& distans, exempelvis vid driftcentralen.

Rutiner vid miljdolycka. Konsekvenslindrande atgarder och rutiner for
miljoolycka och utslapp ska utarbetas.

Beredskaps- och raddningsplan. En beredskaps- och raddningsplan ska
utarbetas och regelbundet uppdateras for att férbereda
driftorganisationen infor eventuella nddsituationer som kan uppsta,
exempelvis pasegling (allision).

Dialog med sjofartsaktdrer. Dialog kring risker bor foras med relevanta
sjofartsaktorer, exempelvis rederier som trafikerar omradet regelbundet
eller star for stora trafikvolymer.

Marine coordinator/évervakning. Vindkraftsparken kommer under
anlaggningsfasen att ha en sarskild Marine coordinator som kontrollerar
och samordnar alla marina operationer. Under anlaggning, drift och
avveckling kommer dvervakning av fartygstrafik i vindkraftsparken och i
naromradet att ske, med hjalp av bland annat radar och AIS.
Overvakningsfunktionen ansvarar dven for alarmering till SOS Alarm och
JRCC?2,

Riskanalys anlaggnings- och driftsskede. Riskanalys tas fram infor
anlaggning och drift. Resultatet inarbetas i driftrutiner och beredskaps-
och raddningsplan.

Rutin arbetsfartyg. Infor konstruktion tas en rutin fram for hur arbetsfartyg
ska navigera sékert. Denna tas fram i dialog med berérda intressenter.
Information. Information om anlaggningsarbeten ska annonseras och
kommuniceras i god tid till berérda parter innan anlaggning/avveckling av
vindkraftsparken pabdrjas.

Forbattra samarbete, samordning och reglering av vintertrafik.
Myndigheter och andra berdrda intressenter bér delta i dialog om
strategier for adekvat ishantering i Ostersjon, t.ex. forbéattrat
isbrytarsamarbete mellan Finland/Sverige, férberedda rutiner for
isbrytare, samordning av fartyg och isbrytare, ankar-/vantplatser langre ut
i havsomradet dar det inte finns risk att driva mot vindkraftsparken,
planering av sjévagar och forbattring av regler och férordningar om hur
man hanterar fartyg i isiga forhallanden.

32 gjsfartsverkets nationella Sjo- och flygraddningscentral, Joint Rescue Co-ordination Centre
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J. Utredning av paverkan pa sjosakerhetsanordningar. Nar
turbinpositionerna faststalls utreds paverkan pa befintliga
sjosakerhetsanordningar for att sakerstalla att sjosakerheten i omradet
uppratthalls.

Fysiska atgéarder:

K. Nodstoppsfunktion for vindkraftverk. Nédstoppsfunktion ska finnas lokalt
samt p& distans, exempelvis i driftcentral.

L. Utrustning vid utslapp. P& underhalls- och servicefartyg ska det finnas
utrustning for att férdréja och begransa ett miljéfarligt utslapp.

M. Visuell utmarkning. Sakerstall utmarkning av vindkraftverk och
plattformar i enlighet med gallande lagstiftning alternativt i enlighet med
branschstandard.

N. Radio- och radarutmarkning. For att 6ka synligheten av vindkraftsparken
ska AlS- och Raconmarkning?? ske av utvalda vindkraftverk.

O. Mistlur. Installation av mistlur pa samtliga vindkraftverk eller utvalda
vindkraftverk.

P. ID-markning. Vindkraftverken férses och méarks ut med en unik ID-
beteckning for att underlatta arbete vid raddningsinsatser.

Q. Atgéarder for att begrénsa radarstérningar (lost target). Installation av
referensbojar3? i fartygsstradk och andra atgarder for att minska risken for
lost target 6vervags och beslutas efter den slutgiltiga utformningen av
vindkraftsparken.

R. Layout. Mdjligheter for raddningsaktioner och navigation i
vindkraftsparken ska beaktas vid slutgiltig utformning av parken.
Raddningsaktioner i vindkraftsparken kan underlattas om vindkraftverken
placeras i rader.

S. Etablering av nya/kompletterande sjosakerhetsanordningar inom
vindkraftsparken. Detta kan gdras om befintliga sjésakerhetsanordningar
skyms av vindkraftsparken och kompletterande sjosédkerhetsanordningar
behovs for att uppratthalla sjosakerheten i omradet. Kan exempelvis
goras i form av radarreflektorer, radartransponders (Racon) och
ljussignaler.

Eftersom inga handelser (scenarier) klassats som oacceptabelt hoga foreslas
inga atgarder som &r tvingande ur ett riskperspektiv. Daremot har scenario 1.2,
14,15,1.6,2.7,3.2,4.1,4.4,5.1, 5.2 och 8 funnits vara i ALARP. Inom ALARP
ska atgarder som kan anses tekniskt och ekonomiskt rimliga vidtas. . Vilka
atgarder som kommer kravas, samt omfattningen och den exakta utformningen
av dessa beslutas i samband med den slutgiltiga utformningen av parken.
Undantaget ar atgard Q dar en studie av eventuella radarstérningar kommer att
genomféras nar vindkraftsparken ar anlagd, for att avgdra om det finns ett behov
av att vidta atgarder for att motverka radarstérningar. Potentiella atgarder som
kan vidtas om det visar sig att radarstérningar fran parken ar sa pass omfattande
att stérningsreducerande atgarder kravs listas och beskrivs i Appendix B.

33 Racon (Radar beacon) ar en transponder som anvands for identifiering och navigationshjalpmedel
och som installeras exempelvis pa ett vindkraftverk eller en fyr alternativt som bojar.
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Nedan redovisas de storsta kallorna till osakerheter som har identifierats for
analysen. Slutsatsen &r att &ven om det finns osékerheter sa ar de dvergripande
resultaten robusta och de framréknade frekvenserna bedéms hamna i ratt
intervall &ven om siffrorna pa decimalen far tolkas med viss forsiktighet.

Oséakerhetsanalysfall har tagits fram med slutsatsen att de flesta antaganden har
liten resultatpaverkan. Undantaget ar antaganden om olycksfrekvensen under
isforhallanden dar detta scenario visar sig ha storre betydelse for sannolikheten
for att ett manéverodugligt fartyg driver in i ett vindkraftverk (drifting allision).
Vidare resonemang kring denna risk fors i avsnitt 9.6 nedan.

De flesta osakerheterna ar kanda i branschen och hanteras pa liknande satt i
nautiska riskanalyser genomférda av andra aktorer (exempelvis genom
osakerhetsanalysfall) vilket garanterar en jamférbarhet mellan olika
vindkraftsparker och analyser.

8.1 Parklayout

Riskanalysens resultat kan variera nagot beroende pa vilken parklayout som
slutligt antas. Vindkraftsparker dar vindkraftverken placeras i symmetriska rader
samt glesare langs parkens kanter och hérn medfor vanligtvis lagre risker for
sjofarten, med avseende pé bland annat allision. Aven raddningsinsatser kan
underlattas med en symmetrisk parklayout.

Den parklayout som analyserats i denna riskanalys &r emellertid en fiktiv worst
case-layout. | denna layout har vindkraftverk placerats i samtliga hérn och tatare
rader av vindkraftverk star langs projektomradenas kanter. Dessutom har nastan
dubbelt s& manga turbinpositioner anvants. Detta medfor hdgre risknivaer an
med andra layouter och resultaten ar darfor konservativa.

8.2 Frekvenser

| frekvensuppskattningen har osékerheter identifierats kopplade till féljande:
parametrar, AlS-data, IWRAP-modellen, framtida trafikvolymer, forflyttning av
trafik, vintertrafik och is. Osékerheter kring frekvensuppskattningen diskuteras
mer i detalj i Appendix C. Betydelsen for den beréknade risken summeras
kortfattat nedan.

8.2.1 Parametrar

For att minska betydelsen av parametriska osakerheter sa har forvalda
parametervarden anvants i IWRAP, bland annat sannolikheter fér manskligt
felhnandlande och funktionsfel pa fartyg liksom forutsattningar for nédankring och
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reparation. Dessa parametrar har validerats av experter och féljer
branschstandard, vilket minskar osékerhetsmarginalen och dkar tillférlitligheten i
resultatet.

8.2.2 AlS-data

AlS-data som anvands i analysen har hég tidsupplésning och bedéms vara
tillférlitlig gallande fartygens positioner. Dock saknas uppgifter om mindre, icke-
kommersiell trafik. Eftersom trafiken varierar ar for ar finns en viss osakerhet i
prognoserna som utgar fran historisk AlS-data.

8.2.3 IWRAP-modellen

Den noggranna definitionen av legs (definierad seglingsvag i IWRAP, se aven
Forkortningar och begrepp i bérjan av rapporten) och férdelningsfunktioner bidrar
till att minska osékerhetsmarginalen varfor paverkan bedéms vara liten.

8.2.4 Framtida trafikvolymer

Osékerhetsanalyser har genomforts (se Appendix C) med slutsatsen att
resultatet paverkas mycket lite av antagandet om framtida trafikvolymer och
fartygsstorlekar. Med storre trafikvolym erhalls fler fartygskollisioner men
riskbkningen sker oavsett om det byggs en vindkraftspark eller ej. Frekvensen for
allision okar proportionellt mot trafikvolymen, men eftersom risken beréknas
logaritmiskt (det vill s&ga att en 6kning av riskindex med ett steg forutsatter en
tiofaldig 6kning av frekvensen) sa ar paverkan pa den beraknade risken liten.
Osakerheten om framtida antal fartyg har liten paverkan pa de numeriska
riskresultaten och ingen paverkan pa riskernas kategorisering. Okningen av
framtida fraktvolymer kan potentiellt resultera i storre fartyg i stéllet for en 6kning
av antalet fartyg. Genom att vara konservativ vid uppskattning av konsekvenser
beaktas denna osékerhet i riskbedémningen.

8.2.5 Forflyttning av trafik

Hur trafikmonstret kommer att forandras med etableringen av vindkraftsparken &r
ett antagande med inverkan pa resultaten. Det &r osékert pa vilket avstand
fartygen kommer att passera vindkraftverken. En genomgang av brittiska
vindkraftsparker visar exempel dar sjofartens lokalisering inte paverkas alls, samt
fall dar sjofarten paverkas upp till 1,5 nautiska mil fran vindkraftsparken (Anatec,
2016).

De antaganden som gjorts i denna analys angaende férandringar i rutter och
laterala fordelningar paverkar resultaten, framst den beréknade risken for
powered allision (vilken utgdr en liten del av det totala resultatet for allision). |
IWRAP-modelleringen antas det att ndgra fartyg varje ar kommer att véalja en rutt
genom (vid kanten av) projektomradet. Detta ar ett mycket konservativt
antagande men risken for allision forblir trots det acceptabel eller ALARP. Vid
kanslighetsanalyser av trafikforflyttningen (mer hoptrangd trafik eller mer utspridd
trafik) framgar det att frekvensen for drifting allision paverkas mycket lite
(sammanstallning av kanslighetsanalyserna gors i Appendix C). Daremot
forandras frekvensen for powered allision betydligt mer, som dock utgér en
mindre del av den totala allisionsfrekvensen. Den totala allisionsrisken paverkas
darfor endast i liten grad.

Vid kénslighetsanalysen med mer utspridd trafik 6kar risken for drifting allision till
att ligga lagt inom ALARP (riskindex 5.0 och 5.1 for manniska respektive miljo),
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se Appendix C. Detta kan motivera riskreducerande atgarder. Scenariot innebar
dock att flera stora fartyg varje ar valjer att lagga sin rutt inom projektomradet.
Detta beddms vara ett mindre troligt scenario. De allra flesta fartyg kommer att
vilja passera Najaderna med en viss sakerhetsmarginal just fér att undvika
olyckor.

Nar trafiken trangs ihop forandras aven risken for kollision nagot (mer
hoptrangning ger hogre kollisionsrisk), men skillnaderna ar mycket sméa. Se
vidare resonemang i Appendix C.

Aven den totala risken for grundstétning paverkas mycket lite av
trafikforandringar. Aterkomsttiden for drivande grundstétning &ndras med ett fatal
ar bade da mer hoptrangd trafik och mer utspridd trafik antas. Risken for styrande
grundstotning 6kar nagot da trafiken antas vara mer utspridd an i
standardanalysfallen. Risknivan ligger dock fortfarande pa acceptabla nivaer.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att olika modelleringar av trafiken efter
parketablering inte paverkar den 6vergripande riskvarderingen markant och inga
risker bedéms g& upp pa oacceptabla nivaer.

Hur trafiken forvantas forandras efter etablering av Najaderna illustreras och
beskrivs i Appendix C. Inga omfattande trafikférandringar ar att vanta till féljd av
etableringen av Najaderna. Hur flera vindkraftsetableringar kan paverka trafiken i
omradet beskrivs i kapitel 6.8.

Nar sjofart tvingas andra planerad rutt pa grund av vindkraftsetableringar i eller i
narheten av befintliga trafikstrak kan rutterna bli langre, kostnaderna hégre och
utslappen fran fartygen oka. Trafikférandringar till foljd av etablering av Najaderna
ar framst att vénta soder och 6ster om projektomradet. S6der om projektomradet
tvingas trafiken till hoptréngning och viss forflyttning i sydlig riktning. Denna
trafikforandring forvantas inte paverka ruttens langd, kostnad eller utslapp
markbart. Oster om Najaderna kan trafiken tvingas till en forflyttning dsterut runt
Najadernas sydostra hérn. Denna forflyttning kan medféra en forlangd rutt pa upp
till cirka 1 000 meter (ca 0,5 M). Endast sma kostnads- och utslappsokningar ar
att vanta till foljd av denna ruttforskjutning, framférallt eftersom endast fa
fartygspassager berors.

8.2.6 Vintertrafik

For analys av vinternavigation och associerade risker har analysen anvéant AlS-
data fran 2023-2024. Vintertrafikmonstret varierar varje ar, och darfor ar
resultaten for vinternavigation ett exempel pa hur risker kan paverkas. Den
uppskattade risken for fartyg som fastnar i isen och driver med isen in i ett
vindkraftverk (scenario 1.4) antas dock vara representativt, eftersom
antagandena for maojliga rutter efter etablering av vindkraftsparken ar lattare att
forutse (fartyg forvantas ta vagar utanfor Najadernas projektomrade).

For att, i berakningarna av vinterrisker, kunna ge en sa representativ bild av
olycksrisker i vinterforhallanden som méjligt justeras visa parametrar i
berékningsprogrammet IWRAP. Parametrarna som justeras ar bland annat,
drifthastighet hos drivande fartyg, sannolikheten for lyckad nédankring och
forvantad frekvens fér maskinhaveri. Drifthastigheten for mandverodugligt fartyg
och frekvensen for maskinhaveri fordubblas medan sannolikheten fér lyckad
nddankring justeras ned till 0. Detta & mycket konservativa antaganden som gors
eftersom det ar svart att forutse hur isforhallandena faktiskt kommer att paverka
riskbilden i omradet. Darfor ar det rimligt att anta att risken for drivande allision
under isférhallanden ar dverskattad.
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8.2.7 Is

Det finns begransat med kunskap om hur vindkraftverk bidrar till uppkomst av
isvallar (scenario 5.1. En mer omfattande studie behdvs for att fullt ut forsta
paverkan. Det ar ocksa vart att notera att det finns manga andra faktorer som kan
paverka bildandet av isvallar och andra isforhallanden, inklusive
klimatférandringar och naturlig variabilitet i vAdermoénster. Osékerheterna medfor
att risken kommer att behandlas som ALARP. Det &r dock troligt att denna risk
Overskattas eftersom Najaderna ar relativt sydligt lokaliserad och svéra isvintrar
séllan forekommer pa dessa breddgrader. Frekvensen for vinterrisker ar darfor
sannolikt betydligt lagre an vad resultatet fran berakningarna tyder pa. Det ar
ocksa troligt att antalet svara isvintrar blir farre i framtiden till foljd av
klimatférandringarna.

8.3 Manskliga fel

Vid beddémningen av vissa risker, inklusive hantering av radarstdérningar, har
sannolikheter for manskligt felhandlande, human error probability (HEP),
uppskattats pa ett forenklat satt. Detta ar i enlighet med FSA-metoden (Maritime
Safety Committee, 2018), som anger:

“Where a fully-quantified FSA approach is required, HRA (Human Reliability
Assessment) can be used to develop a set of HEPs for incorporation into
probabilistic risk assessment. However, this aspect of HRA can be over-
emphasized. Experienced practitioners admit that greater benefit is derived from
the early, qualitative stages of task analysis and human error identification. Effort
expended in these areas pays dividends because an HRA exercise (like an FSA
study) is successful only if the correct areas of concern have been chosen for
investigation. "

HEP-varden har valts konservativt pa grund av brist pa detaljerad information, for
att undvika att de analyserade riskerna underskattas.

8.4 Konsekvenser

Konsekvensuppskattningarna bygger pa bedomningar i vilka fartyg av olika
storlekar och langd bedéms gemensamt. Antaganden om framtida
fartygsstorlekar bygger pa osékra prognoser. For att ta hojd for den osékerhet
som foljer med konsekvensuppskattningen har konsekvenserna av de
identifierade olyckshandelserna valts konservativt. Exempelvis har ingen av de
paseglingar av vindkraftverk som intraffat historiskt resulterat i vare sig dodsfall
eller utslapp enligt vad som studerats i denna analys (se avsnitt 2.4.1), men
dessa konsekvenser antas anda i riskanalysen.

Vid allision har det antagits att endast var tionde allision med vindkraftverk
resulterar i utslapp. Detta innebar att konsekvensen for miljon vid en
allisionsolycka nio av tio ganger blir obefintlig, medan den en av tio ganger
resulterar i ett utslapp enligt storleken definierad i kapitel 5, Tabell 8 sidan 39. For
att illustrera korrekt risktal i riskanalysen for allision (tabellerna i avsnitt 6.1) har
konsekvenssiffran for miljoolyckor reducerats med en tiopotens. Om detta inte
gors blir summeringen av frekvens och konsekvens fér miljdolyckor hégre an vad
den berédknats vara. Att konsekvensen for miljo i dessa tabeller &r 18g innebéar
dock inte att utslappen, nar de val intraffar, ar sd sma. Ett lagre konsekvenstal
syftar istallet till att illustrera att frekvensen for ett allvarligt utslapp ar lagre.
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Konsekvenstalet for miljo i tabellerna i avsnitt 6.1 kan darfor ses som en
genomsnittlig siffra for alla allisioner, aven de da inget utslapp intraffar.
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Totalt har 25 nautiska risker identifierats, analyserats och utvarderats. De flesta
risker klassades som férsumbara eller kategoriserades som acceptabla. Inga
oacceptabla risker identifierades. Risker som i vissa avseenden har klassificerats
som ALARP, vilket betyder att riskerna kan tolereras om rimliga atgarder vidtas,
har patraffats. Rekommenderade atgarder for att minska riskerna ges i denna
rapport.

Resultaten bedéms vara robusta, och osakerheter elimineras genom att anvanda
konservativa antaganden i analysen.

Aspekter som behdver ytterligare diskussion relaterade till tidsskala, allision och
vinterrelaterade risker tas upp i kommande avsnitt.

9.1 Tidsskala

Riskerna kvantifieras pa arsbasis men representerar ibland en risk for
forhallanden som inte finns hela aret. De beraknade riskerna speglar saledes
risknivan om risken finns under hela aret (det vill sdga den beraknade risknivan
for att fartyg ska fastna i isen och sedan driva med isen representerar risken om
vinterforhallanden skulle rada aret runt). Vardena bor inte anvandas for att
uppskatta ackumulerad risk, savida inte riskerna skalas ner med en faktor som
motsvarar den period som riskerna existerar. Detta innebar att beréknad risk for
drivande allision i isforhallanden &r 6verskattad (minst férdubblad eftersom
vinterforhallanden inte forekommer under langre period 4n maximalt halva aret).
Framfor allt eftersom Najadernas lokalisering innebar att svara isforhallanden
sallan intraffar och/eller under mycket korta perioder.

9.2 Risk per omrade

Risk i foreliggande rapport bedéms som den tillkommande risken efter etablering
av vindkraftspark gentemot risknivan i nulaget (utan parketablering). Anledningen
till att risken illustreras pa detta satt &r att den faktiska risknivan annars ar helt
beroende av hur stort analysomradet ar. Ju stérre omrade som analyseras, desto
hogre blir den faktiska risken.

Som exempel s& ar den grundlaggande risken for grundstotning och kollision ar
relativt hdg i Bottniska viken (mellan 6vre ALARP och oacceptabel enligt kriterier i
avsnitt 1.2.3) aven utan etablering av Najaderna. Darfor &r det mer relevant att
titta pa den tillkommande risk som induceras av vindkraftsparken.
Riskvarderingskriterierna som anvénds i denna riskanalys &r darfor framtagna
just i syfte att beskriva tillkommande risk efter etablering av vindkraft och inte fér
att vardera den faktiska risken i ett omrade.
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9.3 Allision

Risken for allision, bade drivande och styrande (drifting och powered allision) &r
framst klassad som acceptabel, tills viss del Iagt inom ALARP. Den laga risknivan
beror framst pa Iagt trafikflode i narheten av projektomradet.

For att kontrollera resultatets robusthet har olycksfrekvensen beraknats bade om
fartygstrafiken sprider ut sig mer eller trénger ihop sig mer jaAmfort med vad som
antagits i standardberakningen (analysfall 1.1). Sammanstélining av
kanslighetsanalyserna gors i Appendix C. N&r mer utspridd trafik antas okar
frekvensen for styrande allision (powered allision) till en olycksfrekvens pa
7,7-10*vilket ger en aterkomsttid for powered allision pa 1 295 ar. |
standardberakningarna for parkalternativet ar aterkomsttiden for powered allision
24 881 ar. Frekvensokningen for powered allision i denna kanslighetsanalys ar
darmed relativt stor och risknivan gar upp till ALARP for manniskors sakerhet
vilket innebar att atgarder kan vara motiverade. Miljorisken kvarstar dock pa
acceptabla nivaer. Scenariot med sa utspridd trafik som antagits i detta
kanslighetsanalysfall &r dock mindre troligt. Trafikspridningen innebér att flera
fartyg varje ar aktivt kommer att valja en rutt genom Najadernas yttre omraden
alternativt precis utanfor projektomradet. De allra flesta fartyg kommer att vilja
passera Najaderna med en viss sakerhetsmarginal just for att undvika olyckor.
Dessutom forvantas inte stora fartyg vélja en rutt genom projektomradet. Risken
for powered allision foérvantas darmed i realiteten bli Iagre &n vad denna
kanslighetsanalys (mer utspridd trafik) tyder pa.

Frekvensen for drivande allision (drifting allision) i detta kénslighetsanalysfall
(mer utspridd trafik) forandras mycket lite (fran en olycka pa 886 ar till 1 olycka pa
911 ar). Den totala aterkomsttiden for allision (bade powered och drifting) gar fran
en olycka pa cirka 840 ar (standardberakning, analysfall 1.1) till en olycka pa
cirka 540 ar. Detsamma, fast tvartom, galler da trafiken antas trangas ihop mer. |
detta fall minskar frekvensen for styrande allision kraftigt (till en olycka pa drygt
19 miljoner ar) medan frekvensen for drivande allision endast reduceras till 1
olycka pa 837 ar. Frekvensen for total allision i kanslighetsanalysen for mer
hoptrangning av trafiken landar ocksa pa 1 olycka pa 837 ar eftersom drivande
allision utgdr nastan hela allisionsbidraget.

Detta innebar att trots att foréandringen for styrande allision ar mycket kénslig for
olika antaganden om trafiken sa férandras den totala allisionsfrekvensen mycket
lite av olika antaganden om trafikforandringar.

Vad som kan konstateras utifrdn dessa kanslighetsanalyser &r att det endast ar
frekvensen for powered allision som paverkas i méarkbar utstrackning av hur
trafiken modelleras. Darmed kan resultatet fran standardberakningarna anses
vara robusta, och riskerna sammanfattningsvis acceptabla eller inom ALARP.

9.4 Kollision

Risken for total kollision skiljer sig mycket lite mellan nollalternativet och
parkalternativet. Den vindkraftsinducerade kollisionsrisken &r acceptabel for
samtliga kollisionstyper. Tre av dem, korsningskollision,
sammanvavningskollision och svangkollision dkar inte alls vid etablering av
Najaderna. Detta beror framst pa att de trafikforandringar som kravs endast beror
en mindre mangd trafik (cirka 3-5 fartyg per dygn) och manga ganger kravs
endast en mindre justering av rutten for att passera Najaderna pa ett sakert sétt.
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De fartyg som idag ror sig igenom projektomradet ar relativt fa vilket endast
medfor en liten trafikokning i trafikstraken utanfor projektomradet.

Den storsta paverkan pa kollisionsrisken sker séder om Najaderna eftersom flera
befintliga strak kommer behova gé ihop till endast ett strdk. Detta innebar att
trafiken tvingas trangas ihop pa en mindre yta vilket 6kar risken nagot for
frontalkollision och omkdérningskollision. Frekvensokningen ar dock som namnts
fortfarande acceptabel enligt de berékningar som genomférts.

Forutom en liten trafikokning i straken séder om Najadernas projektomrade
skapas ocksa en ny girpunkt for fartyg norrifran pa Najadernas vastra sida samt
for fartyg osterifran. En tillkommande gir kan 6ka risken for svéangkollision vilket
inte illustreras i de kollisionsberakningar som gjorts for Najaderna. Anledningen
till att denna eventuella tillkommande risk inte illustreras i de berakningar som
genomférts ar att antalet vagpunkter (waypoints) blir farre i IWRAP-modellen for
parkalternativet jamfért med i IWRAP-modellen for nollalternativet. Farre
vagpunkter medfor, enligt berakningarna, lagre risk for sddana kollisionstyper
som kan uppsta vid vagpunkter (korsnings- sammanvavnings- och
svangkollisioner). Riskvarderingen for svangkollisioner (och for total kollisionsrisk)
bedoéms dock kunna kvarsta aven om en liten frekvensokning av svangkollisioner
skulle tillkomma till f6ljd av ny girpunkt. Detta eftersom endast en mindre mangd
trafik berdrs av denna trafikforandring.

For att studera resultatens robusthet genomfors ocksa kanslighetsanalyser pa
hoptrangning av trafik (se Appendix C). Sambanden mellan hur tatt trafiken
forvantas fardas och hur risknivan for kollision férandras &ar tydliga. Vid mer
hoptrangning okar risken nagot och vid mer utspridd trafik minskar risken for
kollision. | bada kanslighetsanalysfallen forblir dock den totala riskvarderingen for
kollision inom acceptabla nivaer.

Sammanfattningsvis galler att endast sma riskokningar av kollision forvantas efter
etablering av Najaderna.

9.5 Grundstétning

Risken for grundstotning ckar nagot vid etablering av Najaderna. Riskokningen
beror enbart pa att risken for drivande grundstétning 6kar. Den tillkommande
risken for drivande grundstétning kommer framst fran ékad risk vid grundet Ostra
banken norddst om Najaderna. Anledningen till denna 6kning &r sannolikt att
trafiken tvingas fardas nagot narmare detta grund efter att Najaderna etableras.

Risken for styrande (powered) grundstdtning okar inte till féljd av etablering av
Najaderna, enligt de berdkningar som genomforts. Det finns dock en risk for att
IWRAP inte i sin helhet fangar upp eventuell grundstétningsproblematik vid Argos
grund, sbéder om Najaderna. Den batymetri som anvands i berékningarna ar
baserad pa 6ppna data och darfor inte exakt. Havsdjupet kan darfor skilja ett
antal meter mellan batymetrilagret i IWRAP och verkligheten, vilket kan paverka
grundstotningsrisken lokalt. Till foljd av etablering av Najaderna kan trafik tvingas
passera narmare Argos grund, alternativt narmare andra grundomraden langs
kusten. Detta kan medféra en riskbkning av powered grounding trots att IWRAP-
berakningen tyder p& motsatsen. En fordjupad analys av grundstotningsrisken vid
Argos grund ar genomfdrd och beskrivs i avsnitt 6.3. Beddmningen &r att
eventuell 6kning av risken for powered grounding troligtvis blir mycket liten,
framst pa grund av att endast en mindre mangd trafik berérs. Dessutom finns ofta
forutsattningar aven for storre fartyg att fardas genom Argos yttrebank eftersom
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fartyg som passerar har inte har ett storre djupgaende &an cirka 13 meter pa grund
av begransningarna i Gavle hamn.

Ovan resonemang géaller aven for drivande grundstoétning. Risken for drivande
grundstotning kan vara nagot hogre, framfor allt soder om Najaderna, én vad
IWRAP-berakningarna tyder p&, men den generella risken for drivande
grundstétning beddms trots detta som ALARP.

9.6 Is-relaterade risker

Is-relaterade risker &r framst ett problem i mer nordliga vatten. Vid svara isvintrar
kan dock aven omradet kring Najaderna paverkas av komplicerad isbildning och
forsvarade trafiksituationer. | detta avsnitt diskuteras darfor is-relaterade risker
och dess osakerheter. Det ar dock troligt att svara isforhallanden kommer att
intraffa relativt séllan kring Najaderna i framtiden. Detta beror dels pa Najadernas
sydliga lokalisering och dels pa att varmare vintrar sannolikt &ar att vanta till féljd
av klimatférandringarna.

9.6.1 Vindkraftsparkens paverkan pa isbildning

N&r Najaderna etableras kan fundamenten ha paverkan pa ishildningen i
omradet. Havsbaserade vindkraftsparker kan bidra till att bygga upp isvallar vilket
representeras av risken som beddms i avsnitt 6.5.1. Isvallar kan orsaka problem
for bade fartyg och isbrytare. Vallarna ar svara att bryta igenom, sarskilt pa grund
av det konsoliderade lagret av is, som normalt ar tjockare &n det omgivande faltet
av plan is. Isvallarna utgor det storsta hindret for vinternavigation. Mer kunskap
om hur vindkraftsparker till havs bidrar till uppbyggnaden av isvallar behévs. Det
ar ocksa vart att notera att det finns manga andra faktorer som kan paverka
bildandet av isvallar och andra isforhallanden i det arktiska klimatet, inklusive
klimatférandringar och naturliga variationer i vddermonster. Risken klassificeras
som ALARP och boér behandlas ytterligare.

9.6.2 Fartyg fastnar i isen och driver med isen in i ett
vindkraftverk

Varje ar fastnar fartyg i isen och driver med isflak. Isens drivhastigheten kan ligga
inom intervallet cirka 2—3 % av vindhastigheten. Frekvensen paverkas inte av
etableringen av en vindkraftspark, men konsekvenserna ar allvarligare. Denna
risk studeras i avsnitt 6.1.4 och klassificeras som ALARP.

Vad som dock ar noterbart vid berdkningar av denna risk ar att fartygens
drivhastighet med is hdjs till 2 knop for fartyg som fastnar och driver med isflak.
For att fartyg i is ska driva i 2 knop kravs en vindhastighet éver 30 m/s34. Den
genomsnittliga vindhastigheten i omradet ar cirka 9 m/s, och vindhastigheten &ar
ofta lagre under harda vintrar.

9.6.3 Vindkraftsparken blockerar vanliga vinternavigeringsrutter

Denna risk &r framst en risk med administrativa och ekonomiska konsekvenser.
Det finns dock &ven konsekvenser relaterade till manniskors héalsa och sékerhet
samt miljon. Fartyg som méste fardas langre strackor under vinterférhallanden
kan vara mer utsatta for riskerna med grundstétning, kollision och allision
eftersom den tillryggalagda stréackan ar langre. Denna risk studeras i avsnitt 6.5.2

34 2 knop = 1 m/s
Vindhastighet = (2 knop) / (3%) = (1 m/s) / (0.03) = 33.33 m/s

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 30046108
Datum 2024-09-27 Ver1.1

91/132



Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark

och klassificeras som ALARP. Sannolikheten for att stéta p& massiva isvallar blir
storre. Det kan forekomma foérseningar i assistans vid nédsituationer och
stillastdende fartyg som vantar pa assistans utsatts da for krafter i isen och risken
for skrovskador okar. Denna risk studeras ocksa i avsnitt 6.5.2 och bedéms vara
en férsumbar risk for manniskor och miljén.

9.6.4 Isskador pa fartygsskrov

Fartyg som navigerar i ett kompressivt isfalt kan fastna och f& skador pa skrovet
som en foljd av kontakt med is. Isskador intraffar ganska ofta hos fartyg under
vinternavigation. Alla fartyg som navigerar i isbelagda vatten maste vara
isklassade enligt finsk-svenska isklassregler. Dessutom maste de folja aktuella
trafikrestriktioner, annars far de inte navigera i regionen och har inte ratt till
isbrytarassistans. Konsekvenserna av typiska isskador ar inte allvarliga, men
sprickor i skrovet kan orsaka ett lackage av vatten in i fartyget. Denna
konsekvens anses inte vara ett hot mot manniskor eller miljon (Winter Navigation
Research Board, 2005).

9.6.5 Grundstotning

Vid vinternavigation kan en drivande grundstotning orsakas av is om den
forhindrar att de avsedda och nédvandiga mandvrarna gors for att halla fartyget
pa ratt kurs. Drivande grundstotning ar en konsekvens nar fartyg fastnar i, och
driver med isen. Konsekvensen av en sadan olycka férvantas dock inte bli mer
allvarlig till foljd av vindkraftsetablering.

9.6.6 Kollision

Kollisionsrisken i avsnitt 6.2 antas konservativt representera ocksa
kollisionsrisken under vinterforhallanden dar fartygstransiterna ar farre,
hastigheterna &r ofta laga och konsekvenserna av incidenterna vanligtvis inte sa
allvarliga. Denna kollisionsrisk kategoriseras som acceptabel.

Kollisionsrisken under anlaggnings- avvecklings- och driftsfasen klassas som
ALARP pé grund av relativt stora mangder tillkommande trafik jamfort med
befintlig trafik i befintliga trafikstrak. Det &r dock tankbart att arbete med
anlaggnings- och avvecklingsskede av parken anpassas till vaderforhallanden i
mojligaste man. Detta innebar att mindre arbete och farre passager med
arbetsfartyg gors under de delar av aret d& omradet ar isbelagt.

9.6.7 Fartygsradar

Nar fartygsradarn justeras for att undvika stérningar, kan &ven is bli mindre synlig
eller osynlig pa radarskarmen. Riskbedémningen av stérningar i fartygsradarn i
avsnitt 6.4 berdr inte vinterrisker specifikt. Denna risk kommer att bedémas mer i
detalj i radarsstudien som foreslas efter vindkraftsetablering (se kapitel 7).

9.6.8 Sammanfattning av is-relaterade risker

Sammanfattningsvis kan vindkraftsparker paverka isforhallandena i omradet,
vilket paverkar navigationsforhallandena for vintertrafik. Najaderna kan blockera
vinternavigationsrutter, vilket tvingar fartyg att ta langre rutter dar de &r mer
utsatta for faror. Nagra av de vinterrelaterade riskerna klassificeras som ALARP
och atgarder for att mildra riskerna listas i kapitel 7.

Pa grund av Najadernas lokalisering ar det dock sannolikt att isrelaterade risker
uppstar sallan. Isbelaggningen vid Najaderna ar ofta kortvarig och mindre
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omfattande. Darmed &r det sannolikt sa att manga av de isrelaterade riskerna
bedémts mycket konservativt och att de i sjélva verket kan anses vara
acceptabla. P& grund av osakerheterna kring vindkraftsetablering och
isbelaggning far dock bedémningen av de isrelaterade riskerna kvarstd som
ALARP.

9.7 Séakerhetsavstand

I avsnitt 2.2 beskrivs befintliga rekommendationer, bade nationella och
internationella, om sakerhetsavstand mellan fartygstrafik och vindkraftverk till
havs. Ett sakerhetsavstand mellan fartygstrafik och vindkraftverk syftar till att ge
utrymme for séker undanmanéver om behov av detta uppstar. | avsnitt 2.2.3
sammanstalls dimensionerat trafikutrymme samt de sékerhetsavstand som
bedoms nodvandiga enligt rekommendationer fran PIANC. | denna
sammanstallning framgar det att dimensionerat trafikutrymme och
sakerhetsavstand overlappar med Najaderna bade 6ster och séder om
projektomrédet. Atminstone da dimensionerat trafikutrymme utgar fran
medelpunkten i de riksintressen for sjofart som ar etablerade dster och sdder om
Najaderna.

Pa grund av att Najaderna omges av flera grundomraden blir trafikens mdéjligheter
till férandrad rutt begransad. Oster om Najaderna finns det begransat med
utrymme for trafiken att forflyttas i dstlig riktning pa grund av Finngrunden norddst
om projektomradet. Detta innebar att trafiken kommer behova passera Najaderna
relativt centrerat i det redan etablerade riksintresset for sjofart och vid behov av
undanmandver med 360-graders gir riskerar storre fartyg att komma in i
projektomradet. Mangden fartyg som passerar direkt 6ster om Najaderna ar dock
mycket fa (farre &n ett fartyg per dygn enligt statistik fran maj 2023-april 2024)
och sannolikheten fér behov av undanmandver med 360-graders gir blir darfor
mycket lIag. Dessutom kan fartyg, for att halla ett sakert avstand bade till
Najaderna och till grundet Ostra banken, justera rutten nagot runt Najadernas
Ostra hérn. Fartygen kan ta ut en mindre gir runt detta horn for att sedan félja
Najadernas 6stra kant och till sist passera dven Ostra banken pé ett sakert
avstand. Detta medfor en marginellt forlangd rutt, men antal fartyg som berérs ar
fa.

Soder om Najaderna finns dels en del grundare omraden, dels kust inom ett inte
alltfor langt avstand fran Najadernas sodra hérn. Vid etablering av Najaderna
kravs en viss hoptrangning av trafik i straken som gér in och ut ur Gavle hamn.
Dimensionerat trafikutrymme och sakerhetsavstand enligt PIANCs metodik,
utifran medelpunkten i riksintresset for sjofart soder om Najaderna, tar upp en sa
pass stor yta att delar av sakerhetsavstandet dverlappar med Najaderna. Detta
innebér att vid behov av undanmandver i form av en 360 graders-gir riskerar
fartyg att komma in i projektomradet. Men detta beror pa var passerande fartyg
valjer att lagga sin rutt i relation till Najaderna, vilket ockséa galler for passerande
fartyg dster om Najaderna.

Den genomfdrda nautiska riskanalysen har dock visat pa relativt Iaga risknivaer
efter etablering av Najaderna. Risken for allision (pasegling av vindkraftverk,
powered allision och drifting allision) har bedémts som nastan enbart acceptabel
(ALARP for drivande allision med konsekvenser for manniskor) vilket betyder att
den parklayout (antal vindkraftverk samt placering av dessa) som analyserats inte
skapar sa hoga risknivaer for sjofarten att justeringar bedéms nodvandiga.
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Sjofartsverket och Transportstyrelsen (2023) rekommenderar att
sakerhetsavstand mats fran gransen av befintliga riksintressen for sjofart. En
sadan metod medfor att sakerhetsavstandet upptar en stor yta av Najadernas
projektomrade. Detta innebar att stora delar av den energiproduktion som
Najaderna kan bidra med gar till spillo. Med tanke pa de l&ga risknivéer som
Najaderna medfor bedoms ett sakerhetsavstand som ligger i linje med
Sjofartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer inte vara motiverat.
De risker som analyserats ligger alla pa acceptabla nivaer, alternativt inom
ALARP. Enligt ALARP-principen ska risker inom ALARP reduceras i den man det
kan anses tekniskt och ekonomiskt rimligt. Genom att anta sakerhetsavstand
enligt Sjofartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer férsvinner cirka
30 vindkraftverk fran den layout som analyserats i denna riskanalys. Detta medfor
en forlust pa minst 450 MW energiproduktion vilket bedéms vara en mycket hog
kostnad for en riskreducerande atgard som avser att reducera risker som redan
ligger pa relativt laga nivaer. Beddomningen ar darfor att detta inte kan anses vara
en tekniskt och ekonomiskt rimlig atgard enligt ALARP-principen.
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| denna nautiska riskanalys har 25 nautiska risker identifierats, analyserats och
utvarderats. Konservativa analysantaganden har tillampats avsiktligt. Najaderna
paverkar riskprofilen for sjotrafiken i omradet enligt foljande:

Allision: Najaderna introducerar risken for allision med vindkraftverk. Denna risk
ar narvarande aven under vinterférhallanden, nar fartyg kan fastna i isen och
driva med isen. Allisionsrisken har dock bedémts som acceptabel fér samtliga
scenarion, forutom for drivande allision med paverkan pa manniskors sakerhet da
risken bedomts ligga lagt inom ALARP.

Kollision: Risken for kollision 6kar nagot, framst eftersom Najaderna kommer att
orsaka hoptrangning av fartygstrafiken dster och séder om Najaderna. Dock ar
Okningen av kollisionsfrekvensen mycket liten och har bedémts som acceptabel.
Under anlaggningsfasen finns ocksa risk for kollision med arbetsfartyg pa vag
till/fran hamn. Risken med tillkommande arbetsfartyg frdn Gavle hamn har
analyserats och bedémts hamna inom ALARP.

Grundstétning: Najaderna medfor att risken for styrande (powered)
grundstétning inte 6kar medan risken for drivande (drifting) grundstétning dkar
nagot. Den tillkommande risken for drivande grundstotning har bedémts ligga
inom ALARP.

Fartygsradar: Vindkraftsparker till havs kan orsaka storningar pa fartygsradar.
Inga detaljerade radaranalyser kan genomfdras i detta skede.

Vinterforhallanden: Vindkraftsparker till havs kan paverka isférhallandena i
omradet, vilket paverkar navigationsférhallandena for vintertrafik. Najaderna kan
ocksa blockera vinternavigationsrutter, vilket tvingar fartyg att ta langre rutter dar
de ar mer utsatta for faror. Bedémningen av is-relaterade risker till havs omfattas
av en del osdkerheter men klassas konservativt som ALARP for att inte riskera
att underskatta risken. P& grund av Najadernas relativt sydliga lokalisering i
Bottniska Viken &r det dock sannolikt att is-relaterade risker drabbar trafiken kring
Najaderna relativt sallan.

De flesta risker bedémdes vara férsumbara eller kategoriserades som
acceptabla. Inga oacceptabla risker hittades. Risker som i vissa avseenden har
klassificerats som ALARP har identifierats, vilket innebar att riskerna kan
tolereras om rimliga riskreducerande atgarder vidtas. Risker som klassats som
ALARP &r foljande:

e 1.2 Fartyg borjar driva och kolliderar med vindkraftverk, konsekvenser for
manniskors sékerhet (drivande allision)

e 1.4 Fartyg fast i isen och driver med isen in i ett vindkraftverk (drivande
allision)
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e 1.5 Ett fartyg som passerar genom vindkraftsparken kolliderar med ett

vindkraftverk

1.6 Begransad sikt orsakar att ett fartyg navigerar in i ett vindkraftverk

2.7 Kollision med arbetsfartyg pa vag till/fran hamn — Gavle

2.7 Kollision med arbetsfartyg under driftsfasen pa vég till fran hamn

3.2 Fartyg driver pa grund (drivande grundstotning)

4.1 Storning av fartygsradar (target loss)

4.4 Paverkan pa sok- och raddningsinsatser

5.1 Vindkraftsparken paverkar isbildning

5.2 Vindkraftsparken blockerar vinternavigationsrutter (langre rutter som

resulterar i grundstétning, kollision och allision)

e 7.1 Kumulativa effekter av flera vindkraftsetableringar i naromradet
(galler framst risken for kollision)

Rekommendationer om atgarder for att reducera riskerna ges i denna rapport och
sammanfattas i Tabell 35 nedan. Atgéarderna utgér exempel pa riskreducerande
atgarder och dess omfattning och utbredning bor arbetas fram tillsammans med
berérda myndigheter i ett senare skede nar projektets slutliga layout ar faststalld.

Tabell 35. Summering av riskreducerande atgarder.

Organisatoriska atgarder Fysiska atgarder

A. Nodstoppsrutiner for vindkraftverk. K. Nodstoppsfunktion fér vindkraftverk.

B. Rutiner fér miljgolycka. L. Utrustning vid utslapp.

C. Beredskaps- och raddningsplan. M. Visuell mérkning.

D. Dialog med sj6fartsaktorer. N. Radio- och radarutmérkning.

E. Marine coordinator/évervakning. O. Mistlur.

F. Riskanalys anlaggnings- och P.  ID-mérkning.
avvecklingsskede. Q. Atgarder for att begransa

G. Rutin arbetsfartyg. radarstorningar (lost target).

H. Information. R. Layout.

|.  Forbattra samarbete, samordning och S. Etablering av nya/kompletterande
reglering av vintertrafik. sjosakerhetsanordningar.

J. Utredning av péverkan p&
sjosékerhetsanordningar.

Den 6vergripande slutsatsen ar att risken som orsakas av Najaderna ar
acceptabel, under forutsattning att rimliga atgarder for att mildra vissa av riskerna
vidtas. Risker relaterade till vinternavigation och is antas inte ha allvarliga
konsekvenser for manniskors hélsa och sakerhet eller for miljon, men
klassificeras som ALARP for att forsékra att osadkerheterna inte leder till en
underskattning av riskerna.
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Appendix A — Berékning av riskindex

| riskanalys ar det vedertaget att berdakna risk som en produkt av sannolikhet
och konsekvens:

Risk = sannolikhet x konsekvens

Ekvation 1

Enligt FSA-metodiken (Maritime Safety Committee, 2018) &r det lampligt att
definiera konsekvensindex (SI) och frekvensindex (FI) pa en logaritmisk skala.
Ett riskindex (RI) etableras genom att addera frekvens- och konsekvensindex:

RI=FI+ Sl

Ekvation 2
Riskindex for en handelse som rankats som sallsynt (FI=3) och med

allvarlighetsgraden signifikant (S1=2) far da riskindex RI=5 (se riskmatrisen i
Figur 3 i den nautiska riskanalysen).

Forhallandet mellan risk och riskindex kan uttryckas enligt féljande:

logio(Risk) = logio(sannolikhet) + logio(konsekvens)

Ekvation 3

For en del handelser forvantas olika konsekvenser beroende pa vilket eller vilka
fartyg som ar involverade (kollision med ett passagerarfartyg kan leda till fler
dodsfall medan kollision med en oljetanker kan leda till mer oljespill). For
sadana handelser beraknas riskindex som summan av riskbidragen fran varje
typ av handelse:

RI = logio(fic1 + ... + faCn) + K

Ekvation 4

dar RI ar riskindex enligt vardering ovan, fi ar frekvensen (per ar) for handelsen
i, ci ar konsekvensen (uttryckt i sdkerhetsindex) for handelsen i, och K &r ett
konstant heltal for att beraknat riskindex ska motsvara korrekt riskniva i
matrisen i Figur 3 i den nautiska riskanalysen.

Exempel

Antag att en viss olyckstyp intraffar med en frekvens pa f = 5-10°5 per ar. Detta
motsvarar en aterkomsttid 20 000 ar (det vill sdga att en olycka forvantas
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intraffa i genomsnitt en gang pa 20 000 &r). Frekvensen omfattar alla olyckor av
en viss typ, oavsett fartygskategori. | detta exempel antas att oljetankers star for
10 % av alla olyckor, passagerarfartyg star for 1 % och lastfartyg for 89 % av
denna typ av olyckor.

Beroende pa fartygstyp leder olyckan till olika konsekvenser. En olycka med en
oljetanker antas leda till ett oljeutslapp pa 1 000 ton olja medan olycka med
ovriga fartygstyper antas leda till ett utslapp pa 10 ton olja.

Miljorisken for de enskilda fartygskategorierna beraknas da till féljande:

Riskolie = folie - Coe = 10 % 5-105 1 000 = 5,0-103 [ton olja per ar]
Riskpass = fpass * Cpass =1 % 5-10° 10 =5,0-106 [ton olja per é.r]
Riskiast = fiast - Clast = 89 % 5-10° 10 = 4,45-10 [ton olja per ar]

For att Oversatta miljorisken till att passa in i riskmatrisen i Figur 3 i den nautiska
riskutredningen antas Kmijs=7 och med hjalp av uttrycket i Ekvation 4 berdknas
riskindex avseende miljo enligt foljande:

RI = logio(Riskolje + Riskpass + Riskiast) + Kmijs = log10(5,45-103%) + 7 = 4,7

Den beréknade risken i detta exempel, RI=4,7, & mindre &n 5 och skulle
saledes placera sig nagot under ALARP-nivan i riskmatrisen i Figur 3 i den
nautiska riskutredningen.

Vid plottning av risken i riskmatrisen antas f = 5-105 per ar vilket pa
frekvensaxeln ar mindre an 1 gang pa 10 000 ar men mer &n 1 gang pa

100 000 &r. Exakt raknat ar intraffandeindex Fl=logi0(5-10) + 6 = 1,7. Den
"typiska” konsekvensen foér en olycka kan uttryckas som ett férhallande mellan
risk och frekvens, Sl = RI-FI = 4,7-1,7 = 3,0 vilket pa konsekvensaxeln skulle
placeras ratt efter konsekvensen "Allvarlig paverkan” motsvarande ett utslapp
pa strax éver 100 ton olja. Typfrekvensen representerar sdledes inte nagot
enskilt fall utan ar ett genomsnitt av flera delscenarier, viktat efter hur stor andel
olika fartygstyper utgor av den totala olycksfrekvensen.
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Moderna fartyg ar utdver radar i regel utrustade med navigationssystem dar
radiosignaler, satellitnavigationssystem och signaler frén andra sensorer ombord
kopplas ihop med radarbilden pa ARPA eller separat pa en elektronisk
sjokortsdisplay (ECS eller ECDIS). Vindkraftsparker kan ha paverkan pa saval
dessa navigationssystem som pa visuell sikt.

Fartygsradar

Fartygsradar &r ett viktigt verktyg for sjofartsséakerhet och navigering pa sjon. Det
finns tv& huvudtyper av fartygsradar: X-bandradar och S-bandradar. Dessa tva
radarsystem kompletterar varandra.

X-bandradar ar en hégfrekvent radar (9 GHz) som vanligtvis anvéands for
kortdistansdetektion av foremal och for att hjalpa till med navigering och
positionering av fartyget.

S-bandradar (3 GHz) ar effektiv pa langre avstand och kan anvandas for att
upptacka bade foremal som &r néra fartyget och féremal pa langre avstand.

Fartygsradar ar, tillsammans med AIS, ett av de viktigaste verktygen ombord for
saval navigation som for att undvika kollision, sarskilt vid dalig sikt.

Vindkraftverk kan reflektera radarsignaler och kan darmed interferera med
radarsystem i naromradet. Det &r valkant att havsbaserad vindkraft har paverkan
pa fartygsradar vilket kan paverka majligheten till lokalisering, upptéckt och
identifiering av radarmal i narheten av vindkraftverk. Vidare kan blinda omraden
uppsta i skuggan av ett vindkraftverk.

Den vanligaste paverkan ar en 6kning av signaler som reflekteras och orsakar
kraftiga ekon pa radarns display, vilket komplicerar beslutsunderlaget for
navigationen (Committee on Wind Turbine Generator Impacts to Marine Vessel
Radar, 2022). Inom 1,5 M fran vindkraftverk finns risk for att fenomen sdsom
multipeleko, indirekta ekon och sidolobekon kan uppsta (MCA, 2008).
Multipelekon uppstar nar radarsignalen studsar mellan vindkraftverk och fartyget
nagra ganger innan den fangas upp av radarantennen. Multipeleko kan ockséa vara
eko fran manga olika mal i samma riktning som fartygets huvudmal. Indirekta
ekon uppstar nar radarpulsen reflekteras pa flera foremal innan den nar tillbaka till
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radarantennen. Sidolobsekon &r ekon som finns utanfér radarantennens
huvudlob, alltsd ekon fran radarmal som befinner sig i antennens sidlober.

Radarutrustningen justeras av den som navigerar fartyget for att minimera
stérningarna. Ekon kan reduceras genom att justera instéllningarna (gain, range
eller anticlutter sea). Detta kan antingen goras automatiskt eller manuellt. Eftersom
atgarden samtidigt minskar mojligheten att upptécka svaga ekon som till exempel
mindre batar och bojar blir det en avvagning att gora mellan for mycket och for lite
ekon (Snéberg, 2002).

Nyare fartyg ar utrustade med navigationsstéd sdsom ARPA (Automatic Radar
Plotting Aid) eller radarplotter som ger information om rérelseriktning hos andra
objekt sdsom fartyg. En modern ARPA innehaller en uppsattning funktioner for att
avgora risken for kollision, bland annat med information om CPA (closest point of
approach) och TCPA (time to closest point of approach). Systemet kan exempelvis
larma nar TCPA faller under ett troskelvérde som satts av anvandaren. Nar ARPA
anvands for att folja radarmal nara en vindkraftspark s& kan ARPA:n, p& grund av
ovan namnda radarstorningar, tappa sitt mal (lost target) eller hoppa till ett annat
mal (target swap).

Studier som utférdes pa vindkraftsparken pa Kentish flats, England, visar att
sjoman kunnat observera och folja andra fartyg som befann sig bade inom och pa
andra sidan av vindkraftsparken med hjalp av radar trots ovanstaende effekter
(BWEA, 2007).

PIANC anger att det ar hog sannolikhet for spokekon pa X-bandsradar pa avstand
kortare &n 0,25 M (500 meter). Sannolikheten for target loss (sma mal) beaktas
ocksa som hdg pa avstand kortare @an 1,5 M (2 778 meter). Sakerhetsavstand for
att undvika interferens har av sjobefal satts till 0,8 NM. PIANC rekommenderar
sammantaget ett minimiavstand pa 1,5 M mellan fartygstrafik och vindkraftsparker
for att minimera storningar pa fartygsradar och ARPA (Maritime Safety Committee,
2018). Rapporten betonar att den som navigerar fartyget ska justera sin
radarutrustning for att f4 exakta resultat vid anvandning av ARPA. Vid felaktig
instéllning pa radarn sa kan ekon och lost target forekomma oavsett avstand fran
vindkraftsparken enligt PIANC.

Satellitnavigation

Reflektioner frAn byggnader och andra stora, massiva foremal kan leda till
precisionsproblem med GPS (Sjofartsverket, 2022). Fenomenet nar GPS-signalen
fran satelliten reflekteras i en hog byggnad innan den nar mottagaren kallas
multipath, och forekommer p& handelsfartyg aven utan vindkraftverk i narheten.
Storningar som harror frAn multipath genereras av kranar och master pa fartygen
havs. Det &r mojligt att minimera stérningarna pa mottagaren genom specifika
instaliningar (Maritime Safety Committee, 2018).

For att fa en béattre positionsnoggrannhet gar det att installera en DGPS-mottagare,
vilket ar standard pa de allra flesta moderna handelsfartyg. Sjofartsverket har i
samarbete med grannlanderna och efter IALA:s rekommendationer etablerat ett
referensstationsnat for GPS (Sjofartsverket, 2021). Enligt PIANC behdvs ett
sakerhetsavstand mellan saval vindkraftverk och fartyg som mellan vindkraftverk
och DGPS-referensstation for att DGPS:ens noggrannhet ska uppratthallas. For
160 meter hdga vindkraftverk anges avstandet till 1,2 km. Detta avstand ar
beraknat pa forutsattningar gallande vinklar och tornhojder som kan avvika lite fran
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det aktuella projektomradet och far darfor ses som en fingervisning.
Sakerhetsavstandet galler endast storning av signalen fran referensstationen vilket
innebar att positionsnoggrannheten med GPS forvantas uppratthallas aven inom
detta avstand.

Radiokommunikation

VHF &r radiofrekvenser som i sjofarten nyttjas for kommunikation inklusive
nédanrop.

AIS anvander tva kanaler pa VHF-bandet for 6verforing av digital information. AIS
ar ett autonomt system som gor det mojligt att fran ett fartyg och fran land
identifiera och folja fartygsrorelser. Position, kurs och fart hamtas frAn samma
system som anvands for fartygets navigation, normalt en GPS- eller DGPS-
mottagare (Sjofartsverket, 2022).

Det globala nédradiosystemet for sjéfarten, GMDSS, ar sedan 1999 obligatoriskt
for all yrkessjofart. Utrustningskraven &r beroende av vilka farvatten som ska
trafikeras. Det aktuella projektomradet ligger inom VHF-tackning fran en kuststation
med kontinuerlig passning av digitala nédanrop via VHF-systemet (Gver sa kallat
DSC) (Kommunikationsverket, 2012). Sj6- och flygraddningscentraler kan utéver
VHF-radio aven larmas via mobiltelefon eller satellittelefon (Sjofartsverket, 2022).

Enligt PIANC (2018) paverkar etableringen av vindkraftsparker tackningsomradet
for VHF nar fartyg befinner sig bortom en vindkraftspark. Det finns studier som
bekraftar interferens med VHF, som under vissa omstandigheter kan paverka inte
bara analog réstkommunikation men dven DSC- och AlS-signaler. Betydelsen av
storningarna pa VHF-kommunikation inklusive AlS bedéms dock vara obetydlig
enligt studier som gjorts. Erfarenheter fran bland annat North Hoyle visar att
kommunikationen fungerar bra éver VHF och mobiltelefon inne i parken. Problem
med radiopejling av VHF-signalen intraffade emellertid nar pejlande fartyg var
narmare &n 50 meter till ett vindkraftverk som skuggade radiosandaren (Howard,
2004).

Terrester navigation

Uppforandet av en vindkraftspark innebar att den visuella informationen férandras.
Vindkraftverk fungerar som tydliga navigationsméarken till havs vilket underléattar
navigering i allmanhet samt vid sjoraddningsaktioner. Vindkraftverken kommer att
utrustas med fasadbelysning enligt IALA:s rekommendationer.

Vidare kan vindkraftverken skymma befintliga navigationsmarken. Parken skulle
teoretiskt kunna skymma sjomarken pé ett avstand upp till 16 nautiska mil och da
riskerar Najaderna att skymma fyrarna Finngrundet och Vastra banken for
fartygstrafiken. For att avhjalpa konsekvenserna av detta kan paverkan utredas da
parkens slutliga layout beslutats och lampliga atgarder tas fram i samrad med till
exempel Sjofartsverket. Exempel pa atgarder kan vara etablering av nya
sjosékerhetsanordningar.

Kompasser forvantas inte paverkas namnvart av vindkraftsparken. Enligt PIANC
(2018) &ar det osannolikt att vindkraftverken och kraftledningarna skulle kunna
paverka magnetiska kompasser. Stérre fartyg har i allmanhet gyrokompasser som
inte paverkas av magnetiska storningar, i tillagg till magnetkompass.
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Atgarder radar- och radiostorningar

Nar vindkraftsparken &r anlagd rekommenderas att en studie av eventuella
radarstorningar genomfors, for att avgéra om det finns ett behov av att vidta
atgarder for att motverka radarstorningar samt eventuell 6vrig paverkan pa andra
radiosignaler. Om sadana behov uppstar finns potentiella atgarder for att minska
dessa storningar beskrivna nedan:

Installation av referensbojar i etablerade trafikstrak och/eller for att avgransa
projektomradet — referensbojar kan ocksa utrustas med radarreflektorer eller
Racon?® for extra synbarhet.

Ny radarstation - Om ett byggt vindkraftverk eller en anlagd vindkraftpark hindrar
eller forsvarar ordnandet av fartygstrafikservice i omradet kan en ny radarstation
etableras. En ny radarstation kan técka upp en eventuell férsdmring av den
paverkade radarns prestanda som orsakas av en vindkraftpark som byggs i
omradet.

Repeaters i vindkraftsparken — Repeaters kan forstarka, forlanga eller
aterutsénda radiosignaler. Vid installation av repeaters i vindkraftsparken kan
tackningen i parken forbattras.

Installation av mobilmaster i vindkraftsparken — syftar till att 6ka
mobiltackningen till havs om storningar till foljd av parketableringen uppstar.

Overvakningskameror och 6vervakningsradar for islaget - Om vindkraftparken

inverkar pa vintersjofarten i omradet, forbattras dvervakningen av helhetshilden av

islaget och isarnas rorelser samt behovet av isbrytningsassistans i ratt tid i omradet
genom att kameror och/eller radar laggs till i vindkraftverkens konstruktioner.

Virtuella AtoNs (Aids to Navigation) - Ett virtuellt navigeringshjalpmedel (AtoN)
kan anvandas i situationer da det inte ar praktiskt majligt att etablera ett fysiskt
navigeringshjalp sdsom en boj eller en fyr. | det har fallet kan virtuellt hjalpmedel
for navigering anvandas Overallt dar en AlS-kuststation kan konfigureras for att
skicka information for att markera sin plats och darmed hjalpa §beséttningen pa ett
fartyg att f& den nédvandiga informationen i realtid. Virtuella
navigationshjalpmedel ar anpassningsbara da exempelvis vader eller arstider
forandrar navigationsforhallandena.

Ny VHF-kuststation — VHF anvands for kommunikation till havs mellan fartyg och
mellan fartyg och landbaserade VHF-stationer. Installation av kompletterande VHF-
kuststation kan behovas om stérningar pa befintliga VHF-stationer uppstar till foljd
av parketableringen.

35 Racon (Radar beacon) &r en transponder som anvands for identifiering och navigationshjalpmedel.
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| denna bilaga redovisas de frekvensberdkningar (sannolikhet) som ligger till
grund for riskutredningen for Najaderna avseende kollisionsrisk, grundstétning
samt risk for fartyg att navigera eller driva in i vindkraftsparken och kollidera
med ett vindkraftverk (i bilagan anvands begreppet pasegling om nar fartyg
kolliderar med vindkraftverk och andra fasta strukturer).

Syfte

Foéljande sannolikheter berdknas:

- Sannolikheten att fartyg navigerar eller driver in i ett vindkraftverk
- Sannolikheten att fartyg driver med is in i ett vindkraftverk

- Sannolikheten for kollision mellan fartyg

- Sannolikheten fér grundstétning

Berakningarna gors for en parklayout med total 128 vindkraftverk.

Metod

Kvantitativa uppskattningar av frekvenser for navigationsrisker gors i enlighet
med tillampbara delar av Revised Guidelines for Formal Safety Assessment
(FSA) for use in the IMO rule-making process (Maritime Safety Committee,
2018). Till beréakningarna anvands IWRAP som &r ett verktyg for att tillampa
FSA-metodik. | IWRAP berdknas frekvenser for kollisioner, grundstdtningar och
paseglingar for fartyg som fardas langs definierade strék. Indata bygger pa
historisk statistik samt expertskattningar dar data saknas.

Berakningarna gors med en probabilistisk modell som tas fram fér
fartygstrafiken i det aktuella omradet. Modellen bygger dels pa sannolikheten att
fartyg tappar styrningen eller haller en kurs och fart som kan resultera i en
olycka om ingenting gors, dels p& sannolikheten att alla atgarder for att undvika
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en olycka misslyckas nar fartyget befinner sig i ett sddant lage3¢. Med hjalp av
modellen beraknas sannolikheten for kollision och pasegling med och utan
vindkraftverk.

IWRAP-modell

Frekvenserna berdknas med den kommersiella versionen av programvaran
IWRAP Mk2.

I IWRAP modelleras fartygsstrak i form av delstrackor som kallas legs. For
trafiken l&ngs varje leg berdknas sannolikheten for kollisioner mellan fartyg av
typen frontalkollision samt omkérningskollision.

Punkter dar fartygsstraken andrar riktning, gar samman eller korsas modelleras
i IWRAP med en waypoint. For trafiken genom en waypoint beréknas
sannolikheten fér en svangkollision, sammanvavningskollision respektive
korsningskollision.

Endast den trafik som representeras i legs ingar i berékningen av olycksrisker i
IWRAP. For Najaderna definieras legs for fartygsstrak och déar olycksrisken kan
paverkas av vindkraftsetableringen genom exempelvis forandrat trafikmonster
eller risk for pasegling.

| instruktionerna for programvaran IWRAP Mk2 (Engberg, 2019) ges en utforlig
beskrivning av teori och arbetssatt for IWRAP.

Trafikdata

AlS-data under ar fran 1 maj 2023 till och med 31 april 2024 (ink&pt fran
Sjofartsverket) anvands som indata for att skapa modellen av trafikens
utstrackning och monster. | dataunderlaget ingar uppgifter om cirka 2 000 fartyg
och sammanlagt cirka 15 000 fartygspassager i omradet, se Figur 27.

Analysen gors helarsvis. Inga méarkbara skillnader finns under vintern (endast
cirka tvd manader var isbelagda under vintern 2023—-2024). Darfér anvands
samma trafikmonster i samtliga berakningar (bade for sommar- och
vinterforhallanden, med och utan isbelaggning). Detta ar ocksa konservativt vid
berakningar under vinterforhallanden eftersom det gar mer trafik i omradet
under sommarhalvaret.

36 sannolikheten att fartyg forlorar manéverforméga eller bibehaller kurs och fart som kan leda till
en olycka modelleras med laterala fordelningar som representerar trafik och som baseras pa
statistik i form av AlS-data om position, storlek och andra relevanta parametrar. Mgjligheten att
undvika en olycka baseras pa antaganden om chanserna att lyckas med undanmanévrar dar det
kravs eller att lyckas aterstélla fartygets maskin- och styrféormaga samt att lyckas med ndédankring
for drivande fartyg. Dessa antaganden ar instéllningar i IWRAP och presenteras i slutet av denna
bilaga.
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Figur 27. Fartygsdensitet runt Najaderna baserat pa AlS-data.

Fartygstrafiken beskrivs del i trafikanalysen for Najaderna (SSPA, 2022b) samt i
kapitel 2 i huvudrapporten.

Validering

IWRAP Mk2 ar en validerad programvara. Att den specifika modellen for
Najaderna ar korrekt sékerstalls genom noggrann modell- och
resultatgranskning. AlS-data kontrolleras aven i GIS.

Modellering

En modell av trafiken inklusive laterala fordelningar for fartygen och
sannolikheten for situationer dar fartyg riskerar att kollidera alternativt styra in i
vindkraftsparken skattas i IWRAP utifran trafikdata.

Najaderna planeras relativt nara svenska kusten och i narheten av ett flertal
grundomraden. Vattendjupet inom projektomréadet uppgar till mellan cirka 30
och 70 meter. Utanfor projektomradet, i narheten av Najaderna forekommer
omraden dar djupet inte &r mer &n ett par meter (bland annat inom
grundomradet Finngrunden som ligger strax norr om Najaderna).

Forutom djupets betydelse for sannolikheten for grundstétning s& paverkar
djupet aven mgjligheten att nédankra ett mandverodugligt fartyg. Vattendjupet
modelleras med hjalp av polygoner baserade pa dppen batymetridata fran
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NOAA National Oceanic for Atmospheric Administration (NOAA, 2022), se Figur
28.

Figur 28. Representation av batymetri i IWRAP (NOAA, 2022). Najaderna ar belaget cirka 45
kilometer 6ster om Gavles kust och illustreras i grétt i figuren.

Trafiken modelleras i IWRAP genom att definiera legs som representerar de
fartygsstrak som identifierats i dataunderlaget. De enstaka fartyg (de fartyg som
inte utgor strak) som idag tar genvagen 6ver Najaderna modelleras inte i
IWRAP. Skalet ar att méjligheterna ar begransade i IWRAP att modellera trafik
som inte foljer etablerade fartygsstrak. Genom Najadernas sydligaste horn
passerar ett storre antal fartyg som tillsammans bildar ett definierat fartygsstrak.
Detta strak inkluderas i trafikmodellen och flyttas ut ur Najaderna vid
modellering av det fiktiva parkalternativet. Detta strak inkluderas da i andra
befintliga strak soder om Najaderna vilket medfor en hoptrangning av trafik
s6der om Najaderna.

Modellen i IWRAP av trafiken kring Najaderna visas i Figur 29. Denna modell
illustrerar trafiken s som den sag ut under referensaret (1 maj 2023 till och
med 31 april 2024).
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Figur 29. IWRAP-modell dver trafiken kring Najaderna. Representation i IWRAP-modell av fartygstrafik i omradet (nulage,
referensar). Trafiken modelleras i IWRAP genom att definiera legs som representerar samtliga fartygsstrak kring Najaderna.
Hur IWRAP-modellen forhaller sig till trafikmonstret framgar av figuren till hdger som visar en varmekarta baserad pa AlS-data
tillsammans med IWRAP-modellens legs och waypoints.

| Figur 30 nedan illustreras forvantat trafikmonster efter etablering av
Najaderna. Den mest markanta skillnaden fran grundmodellen (modellering av
dagens fartygstrafik i Figur 29 ovan) ar forflyttning av den trafik som idag
passerar genom Najadernas sodra horn. Dessa fartygspassager flyttas ned for
att istallet passera Najaderna séder om projektomradet. Detta resulterar i en
hoptrangning av trafiken sder om projektomradet.

Forutom denna trafikflytt forvantas ocksa en viss flytt och hoptrangning av
trafiken i straket direkt Gster om Najaderna. Trafiken i samtliga strak dar
hoptrangning antagits (6ster, séder och till viss del vaster om Najaderna) har
antagits trangas ihop i en sddan omfattning att 99,7 % (tre standardavvikelser)
av trafiken positionerar sig utanfor projektomradet. Detta innebar att ett fatal
fartyg arligen forvantas fardas inom (i kanten av) projektomradet vilket ar ett

konservativt antagande.

Inga nya strak forvantas uppkomma och inga befintliga strak férvantas forsvinna
efter etablering av Najaderna. Trafiken som idag gar i befintliga strdk behover
inte ta nya, langre fardvagar i sarskilt stor omfattning och klimatavtrycket fran
sjofarten forblir darfor narmast densamma aven efter etablering av Najaderna.
Endast ett fatal fartyg som idag ror sig rakt igenom projektomradet behover
lagga om sin rutt (galler framst storre fartyg) och detta kan medfora ett storre
klimatavtryck till féljd av langre fardvag.
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Figur 30. IWRAP-modell éver trafiken kring Najaderna. Forvantat trafikmonster efter etablering av
Najaderna. Den storsta skillnaden jamfort med nuldgesmodellen (modell Gver referensaret i Figur
29) ar forflyttning av fartygsstraket som idag passerar genom Najadernas sddra horn. Dessa
fartygspassager flyttas in i befintliga fartygsstrak stéder om Najaderna istéllet. Utéver detta férvantas
viss hoptrangning av trafiken i straket direkt 6ster om Najaderna. Mer detaljerad illustration av
denna trafikférandring illustreras i Figur 31, Figur 32 och Figur 33 nedan.

De storsta trafikdndringarna illustreras i Figur 31, Figur 32 och Figur 33.

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 25008228
Datum 2024-09-27 Ver 1.1
111/132



Appendix C - IWRAP-berékning av olycksfrekvenser

Figur 31. Trafikmonster (laterala fordelningar) av trafiken innan etablering av Najaderna (figur till vénster) och
forvantat trafikmonster efter etablering av Najaderna (figur till h6ger) s6der om Najaderna/i Najadernas sddra
horn. Leg 16 soder om Najaderna har flyttats in i Leg 20 och Leg 14 och bada dessa strdk har sedan flyttats sa
att de istéllet passerar séder om Najaderna. Aven leg 19 och leg 22 flyttas tillsammans med leg 20 och leg 14
och placeras s att de passerar soder om projektomradet. Dessutom har trafiken i flera legs séder om
Najaderna trangts ihop s att 99,7 % av samtliga fartyg véljer en rutt utanfor projektomradet. Detta illustreras av
normalfordelningarna i figurerna, dar gron kurva representerar fartygstrafik som ror sig i vastlig riktning och bla
kurva representerar fartygstrafik som rér sig i dstlig riktning.

Figur 32. Trafikmonster (laterala fordelningar) av trafiken innan etablering av Najaderna (figur till
véanster) och forvantat trafikmonster efter etablering av Najaderna (figur till hoger) i leg 19 som
passerar vaster om Najaderna. Leg 19 har flyttats s att straket istallet passerar utanfor
projektomradet. Dessutom har hoptrangning genomforts sa att 99,7 % av samtliga fartyg passerar
utanfor projektomradet.
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Figur 33. Trafikmonster (laterala fordelningar) av trafiken innan etablering av Najaderna (figur till
vanster) och forvantat trafikmonster efter etablering av Najaderna (figur till hdger) i leg 21 som

passerar dster om Najaderna. Leg 21 har flyttats ndgot langre Osterut sa att det passerar utanfor
projektomradet. Dessutom har fartygstrafiken trangts inop for att ymmas utanfér Najaderna men

samtidigt inte passera rakt éver grundet Ostra Banken (del av Finngrundet) nordost om Najaderna.

Analysfall

En sammanstallning av de analysfall som korts i IWRAP aterfinns tillsammans
med en beskrivning i Tabell 36.

| analysfallen representeras vindkraftsparken av enskilda vindkraftverk med en
fundamentsdiameter pa 30 meter vilket representerar ett worst case-scenario
av bredd pa vindkraftverkens fundament.

Osikerhetsanalys gors for att kvantifiera hur osakerheter paverkar resultatet:

e Antagande om framtida trafikfléden (oférandrat respektive +35 %) i
enlighet med avsnitt 2.3 i den nautiska riskanalysen
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Tabell 36. Analysfall och beskrivning av modellering.

ID Beskrivning Kommentar Trafikmodell
0.1 Nollalternativ Ingen park ZERO
0.2 Nollalternativ med is Ingen park, ZERO
isforhallanden3”
11 Parkalternativ Antal vindkraftverk: 128 st| EXPC
1.2 Parkalternativ med is Antal vindkraftverk: 128 st| EXPC
2.1 Anlaggnings- och Ingen park, alla EXPC-con
avvecklingsskede arbetsfartyg férvantas
komma fr&n hamnen i
Gavle
3.1 Narliggande parker, Olof Hela Najaderna samt EXPC_NP1
Skoétkonung och Najaderna,| delar av Olof Skdtkonung
trafikscenario 1 etableras. Antal

vindkraftverk: 128+53 st

3.3 Nérliggande parker, Olof Hela Najaderna samt EXPC_NP3
Skétkonung och Najaderna,| delar av Olof Skétkonung
trafikscenario 2 etableras. Antal

vindkraftverk: 128+53 st

4.1 Nollalternativ, framtida trafik| Ingen park, trafikbkning | ZERO+35 %
med 35 %

4.2 Parkalternativ, framtida Antal vindkraftverk: 128 | EXPC+35 %
trafik st, trafikékning med 35 %

5.1 Parkalternativ, mer Antal vindkraftverk: 128 | EXPC_tat
hoptrangd trafik st, tatare trafikflode

5.2 Parkalternativ, mer utspridd| Antal vindkraftverk: 128 | EXPC_spridd
trafik st, glesare trafikflode

Beskrivning av analysfall

Analysfall utférs for olika modelleringar som motsvarar olika representationer av
vindkraftsparken. For varje analysfall berdknas sannolikheten for kollision,
grundst6tning samt pasegling (géller endast parkalternativen) utifran aktuell
modellering.

Nollalternativet

Nollalternativet, det vill saga omradet utan vindkraftspark, representeras av
analysfall 0.1 som inte innehaller nagon modellerad struktur som fartyg kan
driva/styra in i. Aven analysfall 0.2 och 4.1 baseras pd samma modell (ingen
park, trafikmodell ZERO).

Parkalternativ

Parkalternativet innebar en vindkraftspark med vindkraftverk inom en cirka
350 km? stor area, se Figur 34. 128 vindkraftverk modelleras som en worst case
fiktiv layout.

37 Hur isforhallanden modelleras i IWRAP beskrivs i avsnittet langst ned i bilagan: Antaganden och
parametrar i IWRAP.

Sweco | Nautisk riskanalys Najaderna vindkraftspark
Uppdragsnummer 25008228
Datum 2024-09-27 Ver1.1
114/132



Appendix C - IWRAP-berékning av olycksfrekvenser

Teckenforklaring
: Projektomrade Najaderna
. Najaderna Worst Case S 250 5 10
Layout 128 vindkraftverk — ’
Bris-Sume © OpenStreetMap

Laccin

Figur 34. Parkalternativ, layout for analysfall 1.1, 1.2 och 3.2.

Trafikvolymen antas i parkalternativet vara nastan densamma som idag.
Etablering av vindkraftspark Najaderna antas medfdra viss forflyttning av trafik
som idag passerar genom Najadernas projektomrade samt hoptrangning av
trafiken i de fartygsstrdk som passerar nara Najaderna.

Anlaggnings- och avvecklingsskede

Anlaggnings- och avvecklingsskedet representeras av analysfall 2.1. | nulaget
ar det inte kant vilken hamn som kommer anvandas i anlaggnings- och
avvecklingsskedet. Gavle hamn ar en tankbar anlaggnings/avvecklingshamn.
Darfor beraknas risker i anlaggnings- och avvecklingsskede som om
arbetsfartygen utgar fran Gavle. Eftersom detta scenario tvingar arbetsfartyg att
passera i straken till/frAn Gavle hamn samt soder om Najaderna, dar det ocksa
forekommer manga grunda omraden och navigeringsytorna ar relativt sma,
forvantas ocksd Gavle hamn utgéra en anlaggnings/avvecklingshamn med
relativt komplicerade trafiksituationer under anlaggnings- och
avvecklingsskedet. Trafikmodellen &r densamma som for parkalternativet
forutom att méangden trafik i vissa strdk mellan Gavle hamn och Najaderna okar.

Anlaggnings- och avvecklingsskedet forvantas generera totalt cirka 1 400 tur-
och-retur-resor till och fran projektomradet. Cirka 70 % av dessa resor férvantas
besta av storre installations- och transportfartyg. Dessa fartyg kan vara upp till
200 meter langa. Resterande 30 % av trafiken forvantas besta av mindre
servicefartyg med en langd pa cirka 50 meter. De stora installations- och
transportfartygen modelleras som en 6kning av antalet General Cargo-fartyg
och de mindre fartygen modelleras som en 6kning av Support ship i IWRAP.

I vilka legs trafikdkningen forvantas i de bada fallen illustreras i Figur 35.
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Figur 35. lllustration av vilka strak som forvantas belastas av arbetsfartyg under anlaggnings- och
avvecklingsskede av Najaderna.

Osakerhetsanalys framtida trafik

Osékerhetsanalysen for framtida trafik bygger pa analysfall 0.1 (nollalternativet)
och analysfall 1.1 (128 vindkraftverk). Oséakerhetsanalysen utférs genom en
uppskalning av framtida trafikfléden.

Nollalternativet i osékerhetsanalysen for framtida trafik representeras av
analysfall 4.1 med ett trafikflode som skalats upp fran trafikmodell ZERO med
en faktor 1,35 jamfort med dagens trafik. Faktorn representerar en 6kning med
35 % i transportarbete for sjéfarten som konservativt i detta analysfall far
representeras av en motsvarande ¢kning i antal fartyg.

Parkalternativet i osdkerhetsanalysen representeras av analysfall 4.2 med ett
trafikflode som likasa skalats upp med en faktor 1,35 jamfort med forvantat
trafikflode (trafikmodell EXPC) efter etablering av Najaderna.

Observera att i den senaste prognosen som Trafikverket tagit fram for sjofart
forvantas sjofarten snarare minska i framtiden. Darfor ar en 6kning med 35 %
av trafiken ett mycket konservativt scenario.

Kéanslighetsanalys trafikfordelning

Tva kanslighetsanalyser genomfors i syfte att kunna studera trafikférdelningens
paverkan pa resultatet. De tva genomfdérda kanslighetsanalyserna ar foljande:

Kanslighetsanalys mer hoptrangd trafik: | de strak som passerar nara
Najaderna reduceras spridningen kring trafikens forvantade medelpunkt med
50 %. Detta gbrs genom att reducera standardavvikelsen for trafikférdelningen.
Om standardavvikelsen i grundberdkningarna antagits vara 500 meter antas
den i kanslighetsanalysen till 250 meter.

Kéanslighetsanalys mer utspridd trafik: | de strak som passerar nara Najaderna
okas spridningen kring trafikens férvantade medelpunkt med 50 %. Detta gérs
genom att 6ka standardavvikelsen for trafikférdelningen. Om
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standardavvikelsen i grundberdkningarna antagits vara 500 meter antas den i
kanslighetsanalysen till 750 meter.

Resultat

| féljande avsnitt redovisas sannolikheten for kollision, grundstétning och
pasegling av vindkraftverk. Berakningarna gors baserat pa modelleringen i
IWRAP. En resultatsammanfattning aterfinns i Tabell 37.

Tabell 37. Resultat fér grundstétning, kollision och pasegling. Beraknad sannolikhet per ar for
nollalternativet (omradet utan park) och for parkalternativ for Najaderna (analysfall 1.1), totalt 128
vindkraftverk.

Nollalternativet Najaderna fiktivt
Ingen park parkalternativ, 128
vindkraftverk
0.1 1.1
Grundstotning [per ar] 1,6E-01 1,6E-01
- varav grundstétning med 1,2E-01 1,2E-01
manoverdugligt fartyg,
powered grounding
- varav grundstotning med drivande 3,6E-02 3,9E-02
fartyg,
drifting grounding
Pasegling [per ar] 1,2E-03
- varav pasegling med mandverdugligt 4,0E-05
fartyg,
powered allision
- varav pasegling med drivande fartyg, 1,2E-03
drifting allision
Kollision [per &r] 3,8E-03 3,8E-03
- varav omkérningskollision 9,2E-04 9,2E-04
(overtaking collision)
- varav frontalkollision (head-on) 4,4E-04 4,9E-04
- varav korsningskollision (crossing 6,0E-04 6,0E-04
collision)
- varav sammanvavningskollision 8,0E-04 7,9E-04
(merging collision)
- varav svangkollision (bend collision) 1,0E-03 1,0E-03

Figurerna som illustrerar frekvenser for allision och kollision langre ner i denna
bilaga representeras av en fargskala som definieras enligt Figur 36. Fargskalan
visar det relativa bidraget till den beréknade frekvensen for allision fran
vindkraftverk och andra modellerade strukturer. Samma fargskala anvands for
att visa det relativa bidraget till den beraknade frekvensen for kollision fran olika
legs och waypoints.
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Figurerna som illustrerar frekvenser fér grundstétning langre ner i denna bilaga
representeras av en fargskala som definieras enligt Figur 37.

Observera att fargskalan inte kan relateras till riskbeddémningskriterierna i den
nautiska riskanalysen. Fargerna ar endast ett satt att jamféra den relativa
frekvensen fran olika delar i modellen, till exempel for att se vilka vindkraftverk
som ar mer eller mindre exponerade for pasegling av fartyg.
Fargerna/graderingen &r inte heller kopplade till exakt frekvens fér den
analyserade olyckstypen, utan illustrerar den relativa olycksfrekvensen.
Fargerna illustrerar en viss procentandel av olika frekvensnivaer. Till exempel
illustrerar orange farg (for allisions- och kollisionshandelser) de fem hdgsta
procentandelarna av olycksfrekvenserss,
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Figur 36. Fargskala som representerar frekvensen Figur 37. Féargskala som representerar frekvensen
for allision och kollision. for grundstétning.
Allision

Som framgér av Tabell 38 och Tabell 39 &r sannolikheten att ett fartyg styr eller
driver in i vindkraftsparken 4,0-10°5 respektive 1,2-103 per ar motsvarande en
aterkomsttid pa cirka 24 881ar (powered allision) och 866 ar (drifting allision).
Drifting allision star fér 97 % av det totala riskbidraget for allision.

De tre storsta bidragen fran fartyg som styr in i vindkraftsparken (powered
allision) harror fran foljande fartygsstrék (Tabell 38):

Tabell 38. Bidrag for styrande allision (powered allision) fran olika fartygsstrak nara Najaderna.

Gavle — Grundkallen 53 %
Strak vaster om Najaderna (ej namngett,

leg 19 i IWRAP-modell) 37 %
Sdderhamn/Hudiksvall - Grundkallen 9 %
Summa powered allision (per ar) 4,0E-5

De tre stérsta bidragen fran fartyg som drabbas av blackout och driver in i
vindkraftsparken (drifting allision) harrér fran foljande fartygsstrak (Tabell 39):

38 Exempel: Om man har totalt 100 olycksfrekvenser illustrerade pa kartan, kommer de fem hogsta
olycksfrekvenserna att illustreras i orange, den femte till den tjugofemte stérsta
olycksfrekvenserna kommer att illustreras i gult, osv. Olycksfrekvenserna jamfors darfér endast
med andra olycksfrekvenser inom samma analys (som illustreras pa samma karta). Orange
illustrerar hoga olyckstal och grént illustrerar Iaga olyckstal.
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Tabell 39. Bidrag for drivande allision (drifting allision) fran olika fartygsstrak nara Najaderna.

Gévle — Grundkallen 19 %
Strék vaster om Najaderna (ej namngett,

leg 19 i IWRAP-modell) 14 %
Sdderhamn/Hudiksvall - Grundkallen 13 %
Summa drifting allision (per ar) 1,2E-3

De vindkraftverk som &r mest exponerade for allision i analysfall 1.1

(parkalternativ) illustreras i Figur 38 och Figur 39 nedan. | figurerna framgar det
att stora delar av allisionsbidragen kommer fran trafik dster om projektomradet
(framst for drivande allision). For styrande allision (powered allision) kommer de
storsta riskbidragen fran trafik séder om Najaderna. De vindkraftverk som inte
illustreras i dessa figurer bidrar inte med nagon allisionsrisk alls (galler enbart

powered allision).

- \

1.1 parkalternativ.

~]

Figur 38. Vindkraftverk exponerade for powered allision, analysfall

Figur 39. Vindraftverk exponerade for driftng allision, analysfall 1.1

parkalternativ.

Resultatet for powered allision ar kansligt for olika antaganden om

trafikmonster. Kanslighetsanalyser for bade mer utspridd och mer hoptrangd
trafik har genomférts (sammanstélining av kanslighetsanalyserna goérs langre
ned i denna bilaga). Resultatet fran kanslighetsanalyserna visar att frekvensen
for powered allision paverkas markbart vid de olika hoptrangningsscenarierna.
Frekvensen for powered allision ¢kar eller minskar med minst en till tva
tiopotenser i de olika kénslighetsanalysfallen. Frekvensen for drifting allision
paverkas dock mycket lite och eftersom drifting allision star for de allra storsta
delarna av den totala allisionsfrekvensen (cirka 97 %) paverkas den totala
allisionsfrekvensen relativt lite vid olika antaganden om trafikférdelningar.

| tillagg har frekvenser for allision for fartyg som driver med isen analyserats

under vinterforhallanden nar omradet kring Najaderna ar tackt av is.

Antagandena i IWRAP fér denna analys beskrivs langre ned i detta appendix
(Antaganden och parametrar i IWRAP). IWRAP é&r inte ett adekvat verktyg for
modellering av powered allision eller kollision mellan fartyg i vinterforhallanden,
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men kan anvandas for att studera frekvensen for drivande allision under
vinterférhallanden. Frekvensen for drivande allision under vinterférhallanden
(med isbelaggning) 6kar markbart i jamforelse med drivande allision i ppet
vatten. Drivande allision under isférhallanden berdknas intraffa en gang vart
34:e &r medan drivande allision i 6ppet vatten endast forvantas intraffa cirka en
gang pa 866 ar. Antagandena som gors for att modellera vinternavigering ar
dock mycket konservativa. Dessutom beréaknas frekvenserna som om
isforhallandena skulle vara i ett helt ar, vilket aldrig &r fallet. Darmed kan
olycksfrekvensen for drivande allision under isforhallanden minst halveras nar
ackumulerad risk éver tid studeras. Dessutom ar Najaderna lokaliserat relativt
lAngt soderut vilket medfor att svara isvintrar eller langvarig isbelaggning sallan
intraffar och vinternavigationsriskerna forvantas darfér endast intraffa ett fatal
ganger under vindkraftparkens livstid.

Kollision

Sannolikheten att tva fartyg kolliderar i omradet ar i nollalternativet 3,8-10-3 per
ar motsvarande en aterkomsttid p& 265 ar (se Tabell 40). Endast en liten
frekvensskillnad uppstar vid etablering av Najaderna. Den totala
kollisionsfrekvensen efter etablering av Najaderna uppgar till 1,2-10-3 vilket ger
en aterkomsttid pa 262 ar.

Den storsta forandringen uppstar for frontalkollision. Efter etablering av
Najaderna ckar frekvensen for frontalkollision fran 4,4:10 (en olycka pa 2 269
ar) till 4,9-10 (en olycka pa 2 023 ar). Bidraget kommer framst fran
fartygskategori 6vriga fartyg.

Forandringen av frekvens for frontalkollision har dock liten paverkan pa den
totala frekvensdkningen for kollision. Anledningen till detta &r att risken for
svangkollision star for en betydligt storre andel av riskbidraget och frekvensen
for svangkollision dkar inte, enligt IWRAP-berékningarna, mellan nollalternativet
och parkalternativet. Risken for svangkollisioner &r storst i korsningspunkten
mellan leg 1 och alla de strdk som mynnar ut fran denna. Leg 1 gar genom TSS
North Aland. Frekvensen fér svangkollision kommer framst fran fartygstyp
dvriga fartyg bade innan och efter etablering av Najaderna.

Frekvensen for korsningskollisioner, sammanvéavningskollision och
svangkollisioner dkar inte till foljd av etablering av Najaderna. Detta beror pa att
fartygstrafiken séder om Najaderna tvingas till hoptrangning i farre antal strak
an idag (utan parketablering). De strdk som passerar genom sodra delen av
Najadernas projektomrade idag flyttas in i ett befintligt strak soder om
projektomradet. Detta innebéar att en vagpunkt (waypoint) forsvinner. Eftersom
korsningskollisioner, sammanvéavningskollision och svéangkollisioner endast
intraffar vid vagpunkter minskar alltsa frekvensen for dessa typer av kollisioner
enligt berakningarna i IWRAP. Reduktionen ar dock sa liten att den knappt
marks och i realiteten gar det inte att rakna med nagon forbattrad
kollisionssituation séder om Najaderna. Framforallt inte eftersom en ny girpunkt
skapas for viss trafik soder om Najaderna. Denna tillkommande gir kan medféra
en Okad risk for svangkollisioner, som dock inte framgar av IWRAP-
berékningarna. Darfor ar det mer representativt att studera den totala
kollisionsfrekvensen som tyder pa en liten 6kning av kollisionsrisk. Okningen &ar
dock s& pass liten att den klassas som acceptabel. Denna riskvardering
bedoms kunna kvarstd aven om en liten frekvensokning av svangkollisioner
skulle tillkomma till f6ljd av ny girpunkt. Detta eftersom endast en mindre méangd
trafik berdrs av denna trafikférandring.
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Stréket genom TSS North Aland (leg 1 i Figur 40) bidrar med stérst
kollisionsrisk (total kollision) bade innan och efter etablering av Najaderna.
Detta beror pa att detta strak innehaller flest antal fartygspassager.

Hur olika fartygsstrak (legs) och vagpunkter (waypoints) bidrar till resultatet
indikeras i Figur 40 dar orange illustrerar hégre frekvens for kollision och grént
illustrerar lagre frekvens for kollision.

Tabell 40. Resultat kollision. Den beraknade sannolikheten per ar ar oférandrad mellan
nollalternativet (omradet utan park) och for grundfallet med etablering av Najaderna

(parkalternativet)
Nollalternativ (ingen park)| Parkalternativ (etablering
av Najaderna)

Total kollision 3,8E-03 1,2E-03

- varav omkorningskollision (overtaking 9,2E-04 9,2E-04
collision)

- varav frontalkollision (head-on) 4,4E-04 4,9E-04

- varav korsningskollision (crossing 6,0E-04 6,0E-04
collision)

- varav sammanvavningskollision 8,0E-04 7,9E-04
(merging collision)

- varav svangkollision (bend collision) 1,0E-03 1,0E-03
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Figur 40. lllustration av beréknad sannolikhet for kollision mellan fartyg dar varmare toner indikerar
hogre sannolikhet for kollision. Figuren representerar kollisionsfrekvensen for parkalternativet (med
etablering av Najaderna).

For att ta reda pa hur kollisionsfrekvensen beror pa olika antagande om trafik
studeras detta i tvd genomférda kanslighetsanalysfall (sammanstéllning av
kanslighetsanalyserna goérs langre ned i denna bilaga). Sambandet mellan hur
trafiken trangs ihop och hur risken for kollision andras ar tydligt stringent. Vid
Okad hoptrangning av trafiken dkar ocksa risken for kollision nagot och nar
trafiken sprids ut mer minskar risken for kollision. Det &r framst risken for
frontalkollision som foérandras. Skillnaderna mellan de bada
kanslighetsanalysfallen och standardanalysfallet &r dock mycket sma.
Kollisionsrisken i bada kanslighetsanalyserna forblir inom acceptabel riskniva.

Grundstotning

Som framgér av Tabell 37 (samtliga analysfall) &r sannolikheten att ett fartyg
gér pa grund 1,6-101 per ar motsvarande en aterkomsttid pa cirka 6 ar.
Resultatet bestar till 75 % av sannolikheten att ett manoverdugligt fartyg kor pa
grund (powered grounding) och till 25 % av sannolikheten att ett fartyg med
blackout driver pa grund (drifting grounding). Frekvensen paverkas mycket lite
av etableringen av Najaderna.
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Etablering av Najaderna medfér en nagot okad frekvens for drivande
grundstétning. Aterkomsttiden fér drivande grundstétning gér fran en olycka pa
28 ar (nollalternativet) till en olycka pa 26 ar (parkalternativet). Frekvensen for
styrande grundstétning ar oférandrad innan och efter etablering av Najaderna.

Var fartyg gar pa grund framgar av Figur 41 och Figur 42 nedan. Bidraget fran
mandverdugliga fartyg som gér pa grund (powered grounding) utgors framst av

fartyg langs med kusten samt mellan Grasé och fastlandet séder om Najaderna.

Viss del av bidraget till powered allision kommer ocksa fran grundstétningar vid
Finngrunden norr om Najaderna.

Fartyg som driver p& grund (drifting grounding) utgors forutom av kustnara trafik
ocksa av fartyg norr om Aland samt langs med stréket genom TSS North Aland.
Drivande grundstotning intraffar ocksa vid Finngrunden norr om Najaderna.
Storst bidrag till risken for drivande grundstétning kommer fran omradena
mellan Aland och fastlandet, langs med strket genom TSS North Aland, vilket
med stor sannolikhet beror pa hogt trafikflode. En liten 6kning av risken for
drivande grundstotning intréaffar vid grundomradet Ostra Banken nordést om
Najaderna efter etablering av vindkraftsparken. Detta beror troligtvis pa att
vindkraftverken tvingar fartygen éster om Najaderna lagga sin rutt nagot langre
Osterut vilket leder till att de hamnar narmare detta grund. Trafikférandringen ror
dock endast fa fartyg och nagon markant riskokning uppstar inte.

Vid etablering av Najaderna kan ocksa risken for grundstétning soder om
Najaderna paverkas. Detta beror pa att fler fartyg tvingas ta en rutt narmare
fastlandet samt i narheten av de grundomraden som férekommer séder om
parken (bland annat Argos grund). Det gar inte att vara helt saker p& hur
grundstotningsrisken i detta omrade kommer att paverkas efter etablering av
Najaderna. P& grund av att batymetrilagret som anvands i berakningarna ar
relativt grovt finns det dock en risk for att vissa omraden ar grundare &n vad
detta lager lyckas fanga upp. Darmed kan &ven risken for grundstotning i detta
omrade vara nagot hdgre an vad berdkningarna tyder pa.

En fordjupad, kvalitativ analys av navigering 6ver Argos ytterbank (mellan fyren
vid Argos grund och Najadernas sddra kant) har genomforts och beskrivs i
avsnitt 6.3 i den nautiska riskanalysen. Slutsatsen fran denna analys &ar att de
fartyg som ska in till Gavle hamn har en begransning pa 12,2 meter djupgaende
vilket i de allra flesta fall betyder att dessa fartyg &ven kan passera over
grundomradet med ett djup pa 16,1 meter (enligt sjokortet) i Argos ytterbank.
Svara vaderforhallanden som bland annat medfor kraftiga krangningar kan dock
forsvéra passagen.

Bedodmningen ar dock att eventuell 6kning av risken for grundstétning blir
mycket liten, framst p& grund av att endast en mindre mangd trafik berors.
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Figur 41. Powered grounding efter etablering av Najaderna, Figur 42. Drifting grounding efter
trafikmodell EXPC. trafikmodell EXPC

Grundstotningsrisken beraknas dven under vinterforhallanden med
isbelaggning i omradet. Den tillkommande frekvensen for drivande
grundstétning 6kar med exakt en tiopotens da isférhallanden rader. Frekvensen
for styrande grundstotning forblir oférandrad trots isbelaggning.

Oséakerhetsanalys framtida trafik

Transportstyrelsens tidigare prognoser indikerar att godstransport till sjoss
forvantas 6ka med cirka +1,7 % per ar fram till 2040 (Trafikverket, 2023)
avseende antal tonkilometer per ar. Detta innebar att godstransporten (matt i
antal tonkilometer) ar 2040 kommer att 6ka med cirka 33,2 % jamfort med 2023.
Enligt nya prognoser som tagits fram ar 2024 férvantas dock att godstransport
till sjoss minskar med cirka 0,6 % per ar fram till 2045 (Trafikverket, 2024)
avseende antal tonkilometer per ar. Detta innebar att godstransporter till sjoss
(matt i antal tonkilometer) enligt prognos for ar 2045 kommer att ha minskat
med 13,6 % jamfort med ar 2019.

For att ta hojd for framtida osékerheter och har en osékerhetsanalys for
framtida trafik gjorts baserat pa den tidigare prognosen som férvantade en
okning av sjotrafiken fram till &r 2040. | denna analys har trafiken i narheten av
Najaderna forvantats 6ka med 35 % fram till &r 2040. Berékningar har
genomforts med detta framtida trafikflode. Det &r dock troligt att en del av
okningen i stallet kommer besta av storre fartyg med tyngre last. Darmed &r det
inte sdkert att 6kningen av antalet fartyg foljer det antagande som gjorts i denna
analys utan i realiteten i stéllet blir lagre.

Osékerheten i antagandet om framtida trafikfléden undersdks genom
osakerhetsanalysfall dar risktillskottet fér vindkraftsparken vid dagens trafikflode
jamfors med risktillskottet vid 35 % mer trafik.

Resultatet presenteras i Tabell 41 och kan sammanfattas enligt féljande:

¢ Sannolikheten for pasegling och grundstotning 6kar med cirka 35 % néar
trafiken 6kar med 35 %.
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e Sannolikheten for kollision 6kar med cirka 82 % nar trafiken 6kar med
35 %.

Resultatet ar intuitivt eftersom grundstétning och pasegling ar handelser som
drabbar fartyg individuellt. Frekvensen férvantas vara proportionell mot
mangden trafik vilket resultatet ocksa indikerar. Sannolikheten for kollision
involverar daremot tva fartyg. Frekvensen forvantas darfor 6ka proportionellt
mot kvadraten av 6kningen i trafik vilket resultatet likasa indikerar.

Tabell 41. Resultat osékerhetsanalys framtida trafikfléden. Dagens trafik och 35 % tkade trafikfloden.
Sannolikhet per &r med vindkraftspark respektive nollalternativet, representerade av analysfall 4.1 (utan
Najaderna, med trafikokning 35 %) och analysfall 4.2 (med Najaderna och trafikdkning 35 %).
Resultaten jamfors med nollalternativ och parkalternativ utan trafikékning (analysfall 0.1 och 1.1).
Procenttalen inom parentes visar resultatskillnaden for en konfiguration nér trafiken 6kar med 35 %.

Dagens trafik 35 % o6kad trafik
Utan Najaderna | Med Najaderna | Utan Najaderna | Med Najaderna
0.1 1.1 4.1 4.2
Kollision [per ar] 3,8E-03 3,8E-03 6,9E-03 (+82 %) | 7,0E-03 (+82 %)
Grundstétning [per ar] 1,6E-01 1,6E-01 2,1E-01 (+35 %) | 2,2E-01 (+35 %)
Allision [per &r] 1,2E-03 1,6E-03 (+35 %)

Slutsatsen &r att 6kningen av antalet kollisioner till foljd av 6kade trafikfloden &r
att vanta oberoende av om vindkraftsparken anlaggs eller ej. Antalet
paseglingar beror p& antagandet om framtida trafikvolym dar frekvensen ar
direkt proportionell mot mangden trafik. Sammantaget vantas en 6ékning med
4,2-10 paseglingshandelser per ar (total allision) om trafiken 6kar med 35 %
jamfort med vad som ar att vanta med dagens trafik.

Kanslighetsanalys trafikfordelning

Resultatet fran kanslighetsanalyserna sammanstalls i Tabell 42 och jamfors
med resultatet fran analysfall 1.1 (parkalternativ med standard trafikférdelning).
Den storsta skillnaden mellan analysfallen uppstar for powered allision. Total
allisionsrisk andras dock betydligt mindre eftersom driftring allision upptar
nastan hela riskbidraget for allision och darmed blir styrande for den totala
allisionsrisken.

Frekvensen for kollision forandras ocksa nagot. Dar ar dock skillnaderna
mycket sma. Frekvensen for grundstotning andras ocksa mycket lite.
Skillnaderna ar dock sa sma att de inte illustreras i sammanstaliningen i Tabell
42 nedan.

Sammanfattningsvis gar det att konstatera att trafikens fordelning i straken
endast medfor en liten paverkan p& den sammanlagda risken for parken.
Riskvarderingarna for samtliga risker forutom drivande allision forblir desamma
for bada kanslighetsanalyserna (acceptabla risker i standardberakningen forblir
acceptabla och risker inom ALARP i standardberakningen forblir inom ALARP
aven i kanslighetsanalyserna). Vid kanslighetsanalysen med mer utspridd trafik
okar risken for drivande allision till att ligga lagt inom ALARP (riskindex 5.0 och
5.1 for manniska respektive miljo).
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Tabell 42. Resultat for grundstétning, kollision och pasegling. Beraknad sannolikhet per ar for
nollalternativet (omradet utan park) och for fiktivt parkalternativ for Najaderna (analysfall 1.1), totalt 128
vindkraftverk.

Najaderna fiktivt Najaderna fiktivt Najaderna fiktivt
parkalternativ, 128 parkalternativ, 128 parkalternativ, 128
vindkraftverk vindkraftverk, mer vindkraftverk, mer
hoptrangd trafik utspridd trafik
11 5.1 5.2
Grundstotning [per ar] 1,6E-01 1,6E-01 1,6E-01
- varav grundstdtning med 1,2E-01 1,2E-01 1,2E-01
mandverdugligt fartyg,
powered grounding
- varav grundstotning med drivande 3,9E-02 3,9E-02 3,9E-02
fartyg,
drifting grounding
Pasegling [per ar] 1,2E-03 1,2E-03 1,9E-03
- varav pasegling med 4,0E-05 5,1E-08 7,7E-04
mandverdugligt fartyg,
powered allision
- varav pasegling med drivande 1,2E-03 1,2E-03 1,1E-03
fartyg,
drifting allision
Kollision [per &r] 3,8E-03 3,9E-03 3,8E-03
- varav omkdrningskollision 9,2E-04 9,3E-04 9,2E-04
(overtaking collision)
- varav frontalkollision (head-on) 4,9E-04 5,1E-04 4,7E-04
- varav korsningskollision (crossing 6,0E-04 6,0E-04 6,0E-04
collision)
- varav sammanvavningskollision 7,9E-04 7,9E-04 7,9E-04
(merging collision)
- varav svangkollision (bend collision) 1,0E-03 1,0E-03 1,0E-03

Osakerheter

Ber&kningarna rymmer osakerheter i saval modell som data. | féljande avsnitt
redovisas de Kallor till osdkerhet avseende data, parametrar, program och
modell som har identifierats kopplat till analysen.

De flesta osakerheterna ar kanda i branschen och hanteras pa liknande satt
(exempelvis genom osékerhetsanalysfall) vilket garanterar en jamforbarhet
mellan olika vindkraftsparker och analyser.

Slutsatsen ar att aven om det finns manga osakerheter sa ar de dvergripande
resultaten robusta och de framréknade frekvenserna beddms hamna i ratt
intervall aven om siffrorna pa decimalen far tolkas med viss forsiktighet. For
nagra val vid modellering har osékerhetsanalysfall tagits fram med slutsatsen
att betydelsen av de flesta antagandena ar liten.

Risknivaerna framraknade i denna nautiska riskanalys galler dock fér den
parklayout som analysen utgatt ifran, det vill saga en fiktiv layout med 128
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vindkraftverk relativt tatt placerade inom projektomradet. Najaderna avser
endast att innehalla drygt halften av dessa vindkraftverk vilket darmed férvantas
medfdra lagre riskniva for sjofarten i naromradet, &n den som raknats fram i
denna analys. Resultaten i denna nautiska riskanalys ska darfér ses som
konservativa i relation till den parklayout som tillstandsansokan beror.

Parametrar

I IWRAP gors manga antaganden, bland annat om sannolikheter for manskligt
felhandlande och funktionsfel pa fartyg liksom forutsattningar for nédankring
och reparation. Ett urval av gjorda antaganden redovisas sist i detta dokument
tillsammans med korta motiveringar till varfér de har valts.

For de flesta vardena har de forvalda instéllningarna i IWRAP anvants. Saledes
ligger IALA expertbeddmningar bakom flera gjorda val vilket borgar for att ratt
kompetens ligger bakom besluten och darmed minskad osékerhetsmarginal. Att
anvanda de forvalda instéllningarna innebar ocksa att branschstandard foljs
vilket tillser att det finns en jamforbarhet mellan olika studier. Déar de forvalda
instéallningarna har frangatts ar detta redovisat och motiverat.

Tester har gjorts for att studera betydelsen av osékerheten hos olika
antaganden i IWRAP. Flera av parametrarna star i direkt proportion till
analysresultatet vilket innebér att osékerhet kring parametrarna leder till lika stor
osédkerhet i resultatet. Slutsatsen ar att for de parametrar som har stor
betydelse for resultatet (sdsom blackout frequency) sa slar paverkan
proportionellt pa alla layouter. Det innebar att &ven om den beraknade absoluta
risken ar férbunden med viss osékerhet sa ar det relativa resultatet desto mer
tillforlitligt. For de parametrar som har liten betydelse for resultatet ar
osakerheten ocksa av liten betydelse for resultatet.

AlS-data

Informationen om fartygstrafiken som analysen bygger pa, AlS-datan, har hdg
tidsupplosning (sekundskala) och bygger pa saval satellit- som terrester
information. Osékerheten i uppgifterna om fartyg och deras positioner bedéms
darfor vara mycket liten. Den osdkerhet som foreligger ar i stéllet att AlS-datan
saknar uppgifter om mindre, icke-kommersiell trafik. | huvudsak analyseras
olycksrisken for och av handelsfartyg och andra storre fartyg och i mindre
omfattning studeras olycksrisker avseende fiske- och fritidsbatar. Fiske- och
fritidsbatars rutter &ar svara att bedéma och forutsaga. Fritidsbatar och lokala
fiskebatar kan emellertid stéra den kommersiella trafiken och darmed utgéra en
indirekt risk och kan paverka mojligheten for ett storre fartyg att géra en
undanmandver. Ju fler fartyg, desto fler risker helt enkelt. Betydelsen av bristen
pa data om den privata trafiken bedéms vara liten eftersom det ar den tunga
trafiken som utgor det priméara hotet i navigationsomradet.

En annan osékerhet i AlS-data ar att beroende pa den metod som anvands nar
man bearbetar datan, kan resultatet av antalet passager variera. Nar man
bearbetar AlS-data antas forutsattningar for hur Iang en passage &r. Beroende
pa detta antagande kan olika antal passager illustreras i det modellerade
materialet. For de berékningar som genomférts i denna analys har
installningarna som bestdmmer en passagelangd i Figur 43 anvants.
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Minimum duration

4k

10 min

Min speed:
0,2 kn s

Minimum time below speed limit before stop:

£00 min =

Min distance:
100 m

4k

Timeout:

600 min

4k

Deadzone timeout:

300 min

4k

[ ] calculate speed Reset...

Figur 43. Installningar i IWRAP f6r import av AlS-data.

Batymetri

Sannolikheten for grundstotning har beraknats baserat pa djupdata fran dppna
kallor, som har bearbetats och férenklats fér anvédndning som batymetriska
lager i IWRAP-modellen (NOAA, 2022). Baserat pa denna information har aven
sannolikheten for att framgangsrikt ankra ett drivande fartyg beréknats. Datan
saknar den detaljnivd som behovs for att dra slutsatser om hur grundstétningar
sker pa enskilda platser och bér endast ses som en kunskapsbas for att forsta
den dvergripande riskprofilen.

IWRAP-modellen

Resultaten i IWRAP ar kansliga for definitionen av legs. Sma variationer i
antaganden kan ge stor resultatpaverkan. Darfor har stor noggrannhet lagts vid
att definiera legs sa att deras bredd matchar trafikunderlaget.

Resultaten for omkorningskollision och frontalkollision &r kansliga for
kurvanpassning av de laterala férdelningarna. Noggrann granskning av
fordelningsfunktionerna gors darfor. Summan av de bada kollisionstyperna &r
dock mer robust.

Trafik som inte foljer etablerade fartygsstrak exkluderas fran modellen. Denna
trafik utgér en mycket liten del av den totala trafiken i omradet och
begransningen bedéms ha liten paverkan pa det totala resultatet.

Fartyg som passerar genom projektomradet for Najaderna i nollalternativet, och
inte foljer ett strak dar flera passager fardas arligen (strak som kan urskiljas ur
varmekarta), omfattar en liten del av den totala trafiken men kan anda tankas
bidra till olycksrisken eftersom den inte féljer etablerade fartygsstrak utan korsar
eller ansluter till dessa pa ovantade stallen. Nar vindkraftsparken anlaggs
forvantas denna trafik flytta in i de etablerade fartygsstraken vilket leder till en
hogre olycksfrekvens i fartygsstrakens etablerade korsningar, men en lagre
olycksfrekvens vid de korsningspunkter som utgar.

Osékerheternas paverkan pa resultatet medfér mindre riskférandringar for
kollision, allision och grundstotning. Riskférandringarna ar dock sma och
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resultatet av kanslighetsanalyserna faller inom samma riskvardering som for
standardberakningarna. Att det foljer en stor osakerhet med varje berédknat
varde har darfor en liten betydelse for slutsatserna.

Antaganden och parametrar i IWRAP

Driftparametrar

| analysen anvénds IWRAP:s forvalda parametrar for sannolikheten att ett fartyg
far blackout respektive aterfar mandéverférmagan3®, se Figur 44.

Blackout Frequency Drift Speed Anchoring

RoR.o and Passenger Drift Speed Anchor probability: |U,]"D e |

Other vessels Max anchor depth: |}",D % design draught > |
E?t:asggf%m |3,D % ship lengths > |
ground:

Repair Time

(® Distribution () Function

Distribution:
Weibull o 1.0
Input Method: 0.9
[Delta/Beta Lower Bound w 0.8
Value 0.7
Defta 0.90 o
0.5
Beta 0,45 0.4
Lower Bound 0,23 0.3
0.2
0.1
0.0
0.0 3.0 6.0 9.0 12.0
From to 1200 [+ = Mean 3,38 StdDev. 8,15

Figur 44. Driftparametrar i IWRAP. Vardet p& parametrarna paverkar sannolikheten att fartyg borjar
driva och hur langt det driver.

Drifthastigheten bestams i verkligheten av manga parametrar sdsom strommar
och vindhastighet men ansatts i enlighet med IWRAP:s férvalda
parametervarden att halla en konstant drifthastighet pa 1 knop.

IWRAP &r avsett for att berakna frekvenser pa 6ppet vatten, inte for
isforhallanden. For att kunna uppskatta frekvensen for allision for fartyg som
driver med isen har parametrar och installningar i IWRAP justerats baserat p&
tillgangliga data for att aterspegla vinterforhallanden, och avviker darmed fran
de officiella parametrarna. Sannolikheten for maskinhaveri har justerats upp
med en faktor 2, vilket representerar sannolikheten for att ett fartyg fastnar i
isen. Drifthastigheten for fartyg som fastnat i is &r installd p& 2 knop, se Figur
45. Sannolikheten for lyckad reparation eller nédankring sétts till 0.

39 vardena grundas pa expertbedémningar vilka antas vara hamtade fran metodstudien vid
Kriegers flak (SSPA Sweden AB, 2008).
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Drift Parameters Drift Direction

Blackout Frequency Drift Speed Anchoring
RoRo and Passenger |0,20 per year's Drift Speed (2,00 knot |5 Anchor probability:
Other vessels 1,50 per year Max anchor depth: |7,0 x design draught |5

Min. anchor 3,0 x ship lengths S

distance from

ground:
Repair Time
(@ bistribution () Function
Distribution:
Weibull w
Input Method:
/Delta/Beta/Lower Bound w~
Value
Delta 0,90
Beta 0,45
Lower Bound 12,00
“0.0 3.0 6.0 9.0 12.0
From to [12,00 3 Reset... Mean 15,13 StdDev. 8,16

« ! Drift Parameter Settings ? X

Figur 45. Driftparametrar i IWRAP under vintern (vid isbelaggning). Vardena pa parametrarna
paverkar sannolikheten att fartyg borjar driva med is samt hur snabbt och Iangt det driver.

Driftriktning

I den nautiska riskanalysen redovisas vinddata for Najaderna. Enligt datan ar
medelvindhastigheten i omradet cirka 9 m/s p& 150 meters hojd och den
forharskande vindriktning kommer frén sydvast. Den mest sannolika
driftriktningen for fartyg som forlorar styrningen ar foljaktligen at nordost. | Figur
46 visas den driftriktning som ansatts i IWRAP. Varje driftriktning har dels en
sannolikhet som baseras pa hur ofta den driftriktningen observerats i vinddatan,
dels en maximal driftstracka som ar viktad mot den genomsnittliga vindstyrkan i
aktuell driftriktning.

Den maximala driftstrackan ar i genomsnitt 50 km vilket bedéms vara mycket
konservativt. Detta kompenseras dock av att drifthastigheten i IWRAP kan vara
nagot lagt satt. Enligt en studie atergiven i PIANC (2018) driver 90 % av
fartygen i en timme vilket resulterar i en genomsnittlig driftstracka pa 1,7 M
(drygt 3 km).
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1395 2] N 53,3m 2

10,05 = 44.6km ¥ NW | NE 19,28 & 59,0km ¥

12,85 % 51,%km ‘%

9,90 ¥ 43,2km '3 SW | SE 12,68 (w1 49,7km %

13,68 % § a3,0km /2

Figur 46. Driftriktning med viktning av sannolikhet utifrdn observationsutfall och maximal
driftstracka. Notera att figuren inte representerar en vindros utan en "driftros” dar driftriktningen ar
den omvéanda mot vindriktningen. Vardena till vanster anger andelen av gdngerna som ett fartyg
driver i respektive riktning.

Causation factors

I IWRAP anvands de férvalda parametervardena for samtliga causation factors,

det vill sdga sannolikheten att en undanmandver misslyckas. Vardena

redovisas i Figur 47. Storleken pa faktorerna ar harledda av IALA, bland annat

med stéd av expertbedémningar. Se Engberg (2019) for en narmare
beskrivning av harledningen.
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Status: |Using IALA definitions

Default Causation Factors

Merging: 1,300 E-4 s | Powered Grounding, on route | 1,600 E-4 =
Crossing: 1,300 E-4 = | Powered Grounding, no turn | 1,600 E-4 =
Bend: 1,300 E-4 = | Drifting, grounding 1,000 =
Headon: 0,500 E-4 = | Powered Allision, on route 1,600 E-4 =
Overtaking: 1,100 E-4 = | Powered Allision, no turn 1,600 E-4 =
Area moving: 0,500 E-4 s | Drifting, allision
Area stationary: [0,500 E-4 = |

Default Causation Reduction Factors

Mean Time Btw, Checks:

Passenager Ship: Fast Ferry:

Figur 47. Forvalda varden p& Causation Factors i IWRAP.
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