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Forkortningar och begrepp

AIS
ALARP

Allision

Orsaksfaktor

Kollision

Konceptdesign

Detaljerad design

EEZ

Farled

Fl

FSA
Bruttodréktighet (BRT)
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Automatiskt identifieringssystem

As Low As Reasonably Practicable (omrade dar risker kan
tolereras om alla rimliga &tgarder har vidtagits)

IWRAP skilier mellan kollision (dar tva rorliga fartyg kolliderar) och
allision dar ett rorligt fartyg stéter in i ett stillastdende objekt — en
bro, pir, docka eller oljeplattform. Tva typer av allision tacks av
IWRAP:

. Powered allision (mandvrerbart fartyg stoéter mot ett
stillastdende objekt). Uppstar antingen i franvaro av ett
fartygs mandver nar farleden svanger, eller for fartyg
som styr utanfor farleden.

e  Drifting allision (drivande fartyg stéter emot ett
stillastadende objekt).

Antagande i IWRAP om sannolikheten for att kausalitet faller ut.
En orsaksfaktor ar den villkorade sannolikheten for ett manskligt
fel eller tekniskt fel i en olycka som annars kunde ha forhindrat
olyckan

Med kollision avses i denna rapport kollisioner mellan fartyg om
inte annat anges.

IWRAP skilier mellan kollision (dar tva rorliga fartyg kolliderar) och
allision dar ett rorligt fartyg stéter in i ett stillastdende objekt — en
bro, pir, docka eller oljeplattform. Fem typer av kollision tacks av
IWRAP:

Kollision stav mot stav
Omkaérningskollision
Skarande kollision
Samgéende kollision
Kollision i krék

Inkluderar preliminar utformning av vindkraftsparks- och
sjofartsomradenas layout med hjélp av data och formler som ges i
designriktlinjer tilsammans med annan relevant data relaterad till
fartyg och miljo. | det allra forsta konstruktionsstadiet gérs endast
grova uppskattningar av sakerhetsavstandet. Processen ar
avsedd att vara snabb i utférande och inte kréva éverdriven
indata, sa att alternativ (fér avvagningsstudier) kan utvarderas
snabbt (PIANC, 2018)

Ar en mer rigords process avsedd att validera, utveckla och forfina
konceptdesignen. Metoderna som anvéands i detaljdesign bygger
pé& numerisk analys (till exempel simulering) och kraver darfor mer
omfattande och detaljerad input, sdval som ordentlig bedomning
och erfarenhet av tolkningen av deras utdata. Utdata fran den
detaljerade designen kan bli foremal for ytterligare kontroll av
acceptans genom marin trafikanalys, riskanalys och kostnads-
Inyttouppskattningar. Resultaten av dessa kontroller kan leda till
justeringar och en ytterligare cykel av detaljdesign (PIANC, 2018)

Exklusiv ekonomisk zon

Sjovag i inre vatten, inlandet eller nara kusten, markerad med
sjosakerhetsanordningar eller markerad pa sjokort eller i en
nautisk publikation

Frekvensindex, ett tal som representerar olycksfrekvensen
(Maritime Safety Committee, 2018)

Formal Safety Assessment (Formell sékerhetsbeddémning)

Matt pa fartygsstorleken (fartygets totala inre volym)
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gigawatt
Human Error Probability (Sannolikhet for manskliga fel)

Human Reliability Assessment (Bedémning av méansklig
tillforlitlighet)

International Association of Marine Aids to Navigation and
Lighthouse Authorities

Internationella sjofartsorganisationen

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

kilovolt

Seglingssegment mellan tva waypoints
nautisk mil (1 852 meter)

megawatt

Havsbaserad vindkraftspark

Station for insamling och omvandling av den el som genereras av
vindkraftverken. Det rymmer vanligtvis transformatorer, stallverk
och, om tillampligt, vatgas och nédvéndig infrastruktur.

Riskindex, ett tal som representerar riskens storlek (Maritime
Safety Committee, 2018)

Allvarlighetsindex; ett tal som representerar svarighetsgraden av
foliden av en olycka (Maritime Safety Committee, 2018)

Den maritima fysiska planeringen identifierar omraden med
betydande trafik som sjéfartsomraden. Sjéfartsomraden spelar en
avgorande roll fér den nuvarande och framtida anvéandningen av
havsomraden (Maritime Spatial Plan 2030). | denna rapport

anvands begreppet sjofartsomrade synonymt med fartygsomrade.

Trafiksepareringssystem — ett omrade dar motande trafik
separeras i olika trafikleder

En trafikled &r ett avgransat omrade dar trafiken ar enkelriktad.
Naturliga hinder, inklusive de som bildar separationszoner, kan
utgora en grans (IMO, n.d.)

Referenspunkt i navigering; nodpunkt i IWRAP
Vindkraftverk
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OX2 planerar att ansoka om tillstdnd for byggandet av Laine vindkraftspark,
som ligger cirka 32 km utanfor kusten, vaster om Jakobstad i Osterbotten i
Finland. Vindkraftsparksomradet ar ca 450 km? och planeras for 113-150
vindkraftverk med en maxhojd p& 370 meter éver havet.

Riskanalys och bedémning for tva alternativa layouter, 113 vindkraftverk och
150 vindkraftverk, har genomférts. | denna rapport gérs en jamforelse av
risknivan mellan de tva layouterna. Layouten med 113 vindkraftverk bestar av
endast monopilefundament med en diameter pa 16 meter. Layouten med 150
vindkraftverk bestar av 57 vindkraftverk med fackverksfundament med en bredd
pa 25 meter som anvands dar vattnet ar djupare an 50 meter, och 93
vindkraftverk med monopilefundament med en diameter p& 16 meter dar vattnet
ar mindre an 50 meter djupt.

Layouten med 113 vindkraftverk illustreras i Figur 1 och layouten med 150
vindkraftverk illustreras i Figur 2.
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Figur 1. Laine projektomrade, layout med 113 vindkraftverk.
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Figur 2. Laine projektomrade, layout med 150 vindkraftverk.

Bada layouterna ligger inom samma projektomrade och upptar darmed samma
area. | layouten med 150 vindkraftverk ar kraftverken tétare placerade inne i
projektomradet. Langs kanterna star dock kraftverken nagot glesare an vad de
gor i layouten med 113 vindkraftverk. Aven kraftverken i layouten med 113
vindkraftverk ligger pa sina stallen narmare gransen for projektomradet, till
exempel langs omradets stdra kant.

Ingen av layouterna ar upplagd i ett regelbundet rutménster men i layouten med
113 vindkraftverk ar kraftverken ordnade pa ett mer radliknande satt medan de i
layouten med 150 vindkraftverk & mer oregelbundet placerade inom
projektomradet.
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| detta kapitel gors en jamforelse mellan de tva layouterna for Laine, med 113
respektive 150 vindkraftverk. Endast signifikanta resultat och skillnader mellan
layouterna jamfors vad galler allision, kollision, grundstétning och
vinternavigering.

Berakningarna i IWRAP av de nautiska riskerna har gjorts for fartygstrafik under
manader med och utan havsis. Endast scenariot med den hogsta risknivan
presenteras i denna rapport.

2.1 Allision

Nar vindkraftsparken Laine etableras finns det en 6kning av sannolikheten for
olika typer av allision. Allision innebér att ett fartyg seglar eller driver in i ett
stillastdende objekt. Stationara objekt associerade till Laine vindkraftspark
inkluderar plattformar, vindkraftverk och de roterande bladen.

Risken for allision med vatgasplattformar analyseras vidare i Seveso-
beddmningen och presenteras darfor inte i detta dokument. Risken att kollidera
med ett rotorblad har bedomts som acceptabel for bada layouterna, 113 och
150 vindkraftverk, framst pa grund av att handelsen anses vara extremt
sallsynt. Darfor presenteras endast riskerna for powered och drifting allision
med sjalva vindkraftverken har.

Forandringen av risknivd mellan Laine med 113 vindkraftverk och Laine med
150 vindkraftverk illustreras i Tabell 1, Tabell 2 och Tabell 3 nedan.

Risken for powered allision (Tabell 1) minskar med etableringen av 150
vindkraftverk jamfort med etableringen av 113 vindkraftverk. Detta beror med
storsta sannolikhet p& att kraftverken i 113 vindkraftverkslayouten ar tatare
placerade langs kanten av projektomradet. P& vissa stallen, till exempel langs
sOdra kanten av projektomradet, placeras kraftverken dven narmare kanten av
projektomradet. For powered allision bidrar oftast kraftverken langs
projektomradets kanter (kraftverken narmast fartygstrafiken) mest till risken.

Risken for drifting allision (Tabell 2) 6kar nagot med 150 vindkraftverkslayouten.
Det beror helt enkelt pa att det finns fler fasta punkter for drivande fartyg att
kollidera med. Vid narmare studier av risken for drivande kollision framgar att
det inte bara ar kraftverken narmast kanten av projektomradet som utgér en
risk. Aven kraftverk langre in i projektomradet bidrar till risknivan. Darfor ar
placeringen av kraftverk nara projektomradets granser inte lika viktig for drifting
allision som for powered allision.
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Risken for drifting allision mellan Laine med 113 vindkraftverk och Laine med
150 vindkraftverk okar pa liknande satt med och utan is (jamfor Tabell 2 och
Tabell 3).

For powered och drifting allision (utan is) har risken aven beréknats foér
scenarier med etablering av vindkraftsparkerna Aurum och Kappa.
Allisionsrisken (bade powered och drifting allision) 6kar om fler vindkraftsparker
etableras i omradet, eftersom det resulterar i etablering av fler fasta objekt som
fartyg riskerar att kollidera med. Risknivan vid etablering av &ven Aurum och
Kappa ar dock oférandrad mellan de tva layouterna, 113 och 150 vindkraftverk.
Detta beror sannolikt pa den relativt sett stora andelen av trafiken i omradet
som passerar vaster om Kappa vindkraftspark och éster om Aurum
vindkraftspark. Detta gor att en relativt liten andel av trafiken passerar i
narheten av Laine och att antalet vindkraftverk inom Laines projektomrade
darfor har mindre effekt pa den totala allisionsrisken.

Tabell 1. Berdknade risker for powered allision med vindkraftverk (fartyg navigerar in i ett
vindkraftverk) for Laine med 113 vindkraftverk och Laine med 150 vindkraftverk.

SWECO ﬁ

Frekvens Allvarlighet (SI) Risk (RI)

Sakerhet Sakerhet
(FI) for Miljo for Miljo
manniskor manniskor

Antal
vind- Scenario Fara
kraft-
verk

Fartyg seglar
iniett

Laine vindkraftverk 1,6 3,0 3,0 4,6 3,6
(powered
allision)

113

Fartyg seglar
iniett

Laine vindkraftverk 1,3 3,0 3,0 4,3 383
(powered
allision)

150

Fartyg seglar
Laine, iniett
Kappa och | vindkraftverk 2,5 3 3,2 55 4.7
Aurum (powered
allision)

113

Fartyg seglar
Laine, iniett
Kappa och | vindkraftverk 2,5 3 3,2 55 4,7
Aurum (powered
allision)

150
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Tabell 2. Beraknade risker for drifting allision med vindkraftverk (manéverodugligt fartyg driver in i
ett vindkraftverk) for Laine med 113 vindkraftverk och Laine med 150 vindkraftverk.

SWECO ﬁ

Antal
vind-
kraft-
verk

Scenario

Fara

Frekvens

(Fn

Allvarlighet (SI)

Sakerhet
for

manniskor

Milj6

Risk (RI)
Sakerhet
for
manniskor

Miljé

113

Laine

Mandverodug
ligt fartyg
som driver in
iett
vindkraftverk
(drifting
allision)

3,1

2,0

2,3

51

4,4

150

Laine

Mandverodug
ligt fartyg
som driver in
iett
vindkraftverk
(drifting
allision)

3,2

2,0

2,3

52

4,5

113

Laine,
Kappa och
Aurum

Mandverodug
ligt fartyg
driver ini ett
vindkraftverk
(drifting
allision)

3,3

2,4

5,3

4,7

150

Laine,
Kappa och
Aurum

Mandverodug
ligt fartyg
driver ini ett
vindkraftverk
(drifting
allision)

3,4

2,4

5,4

4,8

Tabell 3. Beraknade risker for drifting allision med vindkraftverk under isforhallanden (fartyg fangas i
is och driver med isféltet in i ett vindkraftverk) for Laine med 113 vindkraftverks och Laine med 150

vindkraftverks.

Antal
vindkraftverk

Scenario

Fara

Frekvens

(F1

Sakerhet
for
manniskor

Allvarlighet (SI)

Miljo

Sakerhet
for
manniskor

Risk (RI)

Miljo

113

Laine

Fartyg
fangas i isen
och driver
med isfaltet
iniett
vindkraftverk
(drifting
allision)

4,5

2,0

2,3

6,5

5,8

150

Laine

Fartyg
fangas i isen
och driver
med isfaltet
iniett
vindkraftverk
(drifting
allision)

4,6

2,0

2,3

6,6

5,9

| berédkningarna som gjorts for allision ger Laine med 150 vindkraftverk en hdgre
total allisionsfrekvens jamfért med Laine med 113 vindkraftverks. Detta
eftersom drifting allision utgér den storsta delen av det totala riskbidraget for
allision. Frekvensen for allision totalt &r 1 olycka under cirka 805 ar for Laine
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med 113 vindkraftverk och 1 olycka under cirka 625 &r fér Laine med 150
vindkraftverk.

Sammanfattningsvis klassas risknivan for bada layouterna, i samsta fallet, som
ALARP.

2.2 Kollision

Kollisionsfrekvenser har beréknats for fartyg i farleder runt vindkraftsparken
Laine baserat pa tillgangliga AlS-data. Frekvenser for olika kollisionskategorier
beréknas och jamfors for tva olika simuleringsscenarier: 1) Laine vindkraftspark
och 2) Laine, Kappa och Aurum vindkraftspark (omgivande vindkraftsparker)

Den totala kollisionsrisken for Laine med 113 vindkraftverk och Laine med 150
vindkraftverk saval som for Laine inklusive narliggande vindkraftsparker,
illustreras i Tabell 4. Eftersom bada layouterna med enbart Laine ligger inom
samma projektomrade forvéntas ingen skillnad i hur trafiken placerar sig efter
vindkraftsparksetableringen mellan de tva layouterna. Detta lamnar ocksa
risken for kollision oférandrad. Om alla vindkraftsparker ar etablerade beréaknas
risken minska i jamforelse med om ingen vindkraftspark etableras alls. Detta
kan verka ganska ointuitivt, men beroende pa vilken vindkraftspark som ar
etablerad &ndras trafikmonstret (se bilaga C i huvudrapporten). Om alla
vindkraftsparker ar etablerade &r farre farleder (val) mojliga eftersom
vindkraftsparker tacker ett storre omrade. Stav mot stav- och
omkorningskollision bedéms sedan 6ka men skarande, samgaende och girande
kollision bedéms minska. Den totala kollisionsrisken beréknas dock minska
nagot.

Tabell 4. Beraknad risk for effekter pA manniskors sakerhet och miljo for kollision totalt (alla
kollisionstyper). Index och fargkoder beskrivs i huvudrapporten. Tabellen jamfor risknivaer fér Laine
med 113 vindkraftverk och Laine med 150 vindkraftverk.

Antal Frekvens Allvarlighet (SI) Risk (RI)
Z:fg?t Scenario Fara Sakerhet - Sakerhet for .
(F1) for Miljo snnisk Miljo
verk ménniskor manniskor
Kollisioner
totalt,
113 | Laine orsakade av 3,2 3,0 3,2 6,2 6,4
vindkrafts-
parken
Kollisioner
totalt,
150 | Laine orsakade av 3,2 3,0 3,2 6,2 6,4
vindkrafts-
parken
‘ E)ct)g:tsmner ‘ Risken ‘ Risken
113 Laine, Kappa orsak’ade av ) ) ) minskar med | minskar med
och Aurum vindkrafts- vindkrafts- vindkrafts-
parken parken parken
. E)ct)g:tsmner . Risken . Risken
150 Laine, Kappa orsak’ade av ) ) ) ml_nskar med ml_nskar med
och Aurum vindkrafts- vindkrafts- vindkrafts-
parken parken parken
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2.3 Grundstotning

Risken for grundstétning paverkas generellt sett inte s& mycket av etableringen
av Laine. Enligt berékningarna &r det till och med sa att risken for grundstotning
minskar nagot. Anledningen till detta ar inte sa intuitiv, men en teori ar att
vindkraftverken har en dampande effekt pa risken for grundstotning da vissa
fartyg kommer att kollidera med vindkraftverk istallet for att ga pa grund.

Etablering av bade Laine med 113 vindkraftverk och Laine med 150
vindkraftverk innebar en minskad risk fér grundstétning under fard (powered
allision). En liten 6kning av drifting grounding kan noteras, men med tanke pa
minskningen av frekvensen for powered grounding finns det en liten total
minskning (<1 %) i den totala grundst&tningsfrekvensen for bade Laine 113 och
Laine 150.

Sammanfattningsvis finns det inga skillnader i grundstétning mellan de tva
layouterna, Laine 113 och Laine 150.

2.4 Vintersjofart

Laines projektomrade och dess omgivningar ar tackta av is varje vinter. |
allmanhet ar isforhallandena sadana att drivis ar vanlig och packis forekommer
da och da. Fartyg blir ofta beroende av isbrytarassistans. Islaggning och -
tackning under vinter- och varmanaderna tvingar ofta fartyg att ta andra vagar
an under manader utan havsis. Olika typer av istacke kan ocksa paverka
fartygstrafiken pa olika satt. | tuffa vaderforhallanden blir ishanteringens roll
viktig for att sdkerstalla sjofartssdkerheten och ett smidigt fléde av trafik som
anléper hamnar.

Fysisk ishantering med isbrytare gor att verksamheten kan bedrivas sékert
under hela issasongen. Isdvervakning och utvardering av lokala isférhallanden
ger avgorande beslutsstod for isbrytarverksamheten?. Isbrytare som verkar i
omradet ar darfor en forutsattning for sjofartens kontinuitet och sakerhet i
omradet.

Vid etablering av havsbaserad vindkraft kan isbildningen i omradet forandras.
Det ar dock @annu inte kant hur férandringen i isbildning och istéackning kan se
ut. Inga studier av hur havsbaserad vindkraft kan férandra bildandet av havsis
har identifierats.

Foéljande beddmning har gjorts av konsekvenserna och risken for att
vindkraftsparken férandrar isbildningen:

e Vindkraftsparken paverkar isuppbyggnaden: Nar en vindkraftspark
etableras leder det till fler fasta punkter i havet dar is kan byggas upp
pa vindkraftverkens yta. Samtidigt kan etablering av vindkraftverk leda
till att drivis bryter upp mot vindkraftverkens fundament.

Transportstyrelsen (2023) listar féljande scenario angdende havsis och
etableringen av en vindkraftspark, som potentiellt kan férekomma:

! Isbrytare har 6vervakningsverktyg for att analysera radande isférhallanden och prognoser for
kommande issituationer baserat pa satellitbilder, vaderprognoser och sjofartsforutsagelser. Det
finns en mangd olika séatt att bryta eller avleda is, dar det optimala beror pa detaljerna for den
operation som stods och de tillgangliga fartygen.
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e Isen kan brytas av vindkraftverkens fundament och drivis kan
fastna i omradet. Isvallar kan bildas vid ispress och annan
rorelse i isfaltet mot landfast is eller mot langsammare drivande
is och pressar ihop isen.

¢ Isen kan brytas av vindkraftverkens fundament och passera
vindkraftsparken, vilket leder till att isen packas och bildar stora
omraden med vallar.

e Is kan driva fram och tillbaka i vindkraftparkens omrade, vilket
leder till att is bryts och pressas ihop vid flera tillfallen och bildar
en tjock isvall som fastnar i omradet.

Dessutom kan is som har paverkats av vindkraftsparken driva och hindra
fartygstrafiken pa andra platser. Detta kan leda till forvarrade isférhallanden pa
andra hall och innebéara begransningar i sjéfarten och anlépning av hamnar i
Bottenviken. Utan lindrande atgarder kan detta leda till svarare isforhallanden i
Bottenviken.

Sammanfattningsvis betraktas risken som en forsvarande omstandighet for
nagra av de andra olycksscenarierna som tas upp av de nationella
regleringsmyndigheterna. Det kan inte enkelt utvarderas i samma skala som
andra risker men klassificeras som risknivd ALARP for vidare hantering. Detta
galler for bade Laine med 113 vindkraftverk och Laine med 150 vindkraftverk.
Det har inte varit mojligt att identifiera nagra storre skillnader i denna risk mellan
de tva layouterna. Men eftersom Laine med 150 vindkraftverk innebar
etablering av fler fasta objekt till havs finns det fler punkter for isen att bryta mot.
Detta kan ha storre inverkan pa isforhallandena i omradet jamfort med Laine
med 113 vindkraftverk. Skillnaderna mellan de tva layouterna forvantas dock
vara minimala och bada layouterna anses fortfarande ligga inom kriterierna for
ALARP.

Tabell 5. Beraknad risk for hur vindkraftsparken paverkar isuppbyggnad, Laine med 113
vindkraftverk och Laine med 150 vindkraftverk.

Frekvens | Allvarlighet (SI) Risk (RI)
. dAkntfaI K Scenario Fara Sakerhet Sakerhet
vindkraftver (F1) for Milj6 for Miljé
manniskor manniskor
Vindkraftsparken
113 Laine | paverkar - ALARP
isuppbyggnaden
Vindkraftsparken
113 Laine | paverkar - ALARP
isuppbyggnaden

Etablering av havsbaserad vindkraft kan ocksa& paverka mojligheten for fartyg
att navigera under vintern, eftersom parken kan blockera vanliga strak for
vintersjofart. Om vindkraftsparken blockerar de snabbaste och enklaste rutterna
for vintersjofart, maste isbrytare eller andra bogserbatar ta en annan vag, vilket
kan forsena eller komplicera assistansen till fartyg. Denna risk ar primart en risk
med administrativa och ekonomiska konsekvenser, som inte ingar i denna
nautiska riskbedémning. Observera att risken for att ett fartyg fastnar i isen och
driver in i ett vindkraftverk beréknas och klassificeras som ALARP, se avsnitt
2.1, Tabell 3.
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Men det finns ocksa potentiella konsekvenser for manniskors sakerhet och
miljon. Fartyg som maste fardas langre strackor under vinterforhallanden kan
vara mer utsatta for risker med grundstétning, kollision och allision eftersom den
tillryggalagda strackan ar langre. Sannolikheten att stéta pd massiva isvallar blir
stdrre och stillastaende fartyg som vantar pa assistans utsatts for krafter i isen
och risk for skrovskador. Hur mycket blockerade rutter bidrar till de totala
vinterriskerna kan inte enkelt kvantifieras, men risken klassificeras konservativt
som ALARP for att undersdkas ytterligare.

Tabell 6. Uppskattad risk pa grund av att vindkraftsparken blockerar vinternavigeringsvagar, for
Laine med 113 vindkraftverk och Laine med 150 vindkraftverk.

Frekvens | Allvarlighet (SI) Risk (RI)
. dAknt?I K Scenario Fara Sakerhet Sakerhet
vindkraftver (F1) for Miljo for Miljo
manniskor manniskor
Vindkraftsparken

blockerar rutter
for vintersjofart
113 Laine | (angre rutter - ALARP
som resulterar i
grundstoétning,
kollision och

allision)

Vindkraftsparken
blockerar rutter
for vintersjofart

. (langre rutter
150 Laine | som resulterar i ) AT
grundstoétning,
kollision och
allision)

Eftersom projektomradena, och darmed dven de omraden som upptas av
vindkraftverk, ar lika stora for bade Laine med 113 vindkraftverk och Laine med
150 vindkraftverk, beddms det inte foreligga nadgon signifikant skillnad i riskniva
mellan de tva layouterna.

Vad som dock kan namnas ar att eftersom upplagget med 150 vindkraftverk
innebar fler fasta punkter inne i vindkraftsparken kan detta méjligen orsaka mer
komplicerad navigering inom projektomradet om det maste goras, till exempel
vid sok- och raddningsinsatser i parken.

2.5 SOkning och raddning

Endast mindre fartyg och arbetsfartyg ar tillatna inom vindkraftsparksomradet,
men det betyder inte att stora fartyg inte av misstag kan komma in i
vindkraftsparksomradet. Antingen genom att navigera fel eller driva in i
vindkraftsparksomradet. Raddningsinsatser vid en olycka inom
vindkraftsparksomradet kan bli nagot mer komplicerade och svarmanévrerade
om 150 vindkraftverk etableras istallet for 113. Detta beror pa att
vindkraftverken ar tatare placerade i scenariot med 150 vindkraftverk.
Navigering i en vindkraftspark kan vara svar och ingen av layouterna &r upplagd
i ett regelbundet rutmonster vilket skulle underlatta navigering och sdkning och
raddning. | layouten med 113 vindkraftverk &r kraftverken mer upplinjerade,
jamfort med layouten med 150 vindkraftverk, vilket gor det lattare for fartyg och
helikoptrar att navigera.
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Ingen av layouterna har optimala férutsattningar for sék- och raddningsfartyg
och andra fartyg att navigera inom vindkraftsparksomradet. For att maximera
energiproduktionen kan vindkraftverk inte placeras i raka linjer. Det skulle 6ka
vackningseffekten anmarkningsvart och minska den arliga energiproduktionen
samt forkorta vindkraftverkens livslangd. Det rekommenderas fortfarande att
undersoka mojligheten att f& vindkraftverken mer upplinjerade och diskutera
saken med sok- och raddningsaktérer innan man bestammer sig fér den
slutgiltiga layouten.

Sweco | av Laine vindkraftspark

Uppdragsnummer N/A
Datum 14-11-2023 Ver © Laine Offshore Wind Oy.

Dokumentreferens Laine Nautisk riskbeddmning Jamférelse av 113 och 150 WTG 20231219 13/19



| jamférelsen mellan Laine med 113 vindkraftverk och Laine med 150
vindkraftverk finns det inga storre skillnader i riskniva. Eftersom projektomradet
ar samma for de tva layouterna ar det ingen skillnad i vare sig grundstétning
eller kollision. Det beror pé att trafiken inte férvantas forandras i nAgon markbar
utstrackning beroende pé vilken layout som etableras.

Den enda risken som forandras i ndgon man &r risken for allision. Skillnaden i
risk for allision mellan de tva vindkraftverkslayouterna ar dock liten och den
hogsta risken for powered allision ar storre for layouten med 113 vindkraftverk.
Det kan tyckas konstigt eftersom Laine med 150 vindkraftverk bestar av fler
vindkraftverk och darmed innebar fler fasta punkter for ett fartyg att kollidera
med. Den mest sannolika anledningen till att risken for powered allision ar
hogre for Laine med 113 vindkraftverk ar att det finns fler vindkraftverk nara
kanterna av projektomrédet i layouten med 113 vindkraftverk. | Laine med 113
vindkraftverk ar vindkraftverken ocksé placerade narmare varandra nara
kanterna och langre bort fr&n varandra mitt i projektomréadet. Det gor att det
finns fler vindkraftverk inom kortare avstdnd som de fartyg som passerar utanfor
projektomrédet kan kollidera med. | Laine med 150 vindkraftverk ar
vindkraftverken mer utspridda langs kanterna. Darfér ar risken for powered
allision ndgot lagre for Laine med 150 vindkraftverk, trots att fler vindkraftverk
har etablerats. Slutsatsen av detta ar att placeringen av vindkraftverken har
storre betydelse for risknivan an antalet vindkraftverk. Frekvensen for drifting
allision saval som den totala allisionsfrekvensen (bade powered och drifting
allision) ar nagot hogre for Laine med 150 vindkraftverk. Drifting allision &r inte
lika beroende av antalet vindkraftverk nara kanterna av projektomréadet
eftersom fartyg kan driva forbi de yttre raderna av vindkraftverk och kollidera
med kraftverk langre in i parken.

Fler vindkraftverk kan ocksa ha storre inverkan pa vissa risker under
vinterhalvaret, da havet ar tackt av is. Fler vindkraftverk innebér fler punkter for
isen att bryta mot vilket kan ha storre inverkan pa isférhallandena i omradet.
Fler kraftverk i samma omrade kan ocksé komplicera eventuella nddsituationer
inne i projektomradet eftersom det finns fler fasta punkter runt vilka assistans-
och sakerhetsfartyg behdver navigera. Dessutom ar ingen av layouterna
upplagd i ett regelbundet rutmonster vilket skulle underlatta navigering och sék
och raddning. | layouten med 113 vindkraftverk ar kraftverken mer upplinjerade,
jamfort med layouten med 150 vindkraftverk, vilket gor det lattare for fartyg och
helikoptrar att navigera. Det rekommenderas att undersoka mojligheten att fa
vindkraftverken mer upplinjerade och diskutera saken med s6k- och
raddningsaktorer innan man bestdmmer sig for den slutgiltiga layouten.

Ingen risk klassificeras som oacceptabel for vare sig Laine med 113
vindkraftverk eller 150 vindkraftverk. Det finns dock flera risker som har
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klassificerats som ALARP for bada layouterna (se kapitel 7 i huvudrapporten).
De mildrande &tgarderna for dessa risker bedoms vara av sadan karaktar att de
ar motiverade att genomféra. Omfattningen och den exakta utformningen av de
tekniska och fysiska atgarderna (K, L, M, N, O, P, Q, R, S och T) specificeras
nar den slutliga utformningen av parken beslutas. Undantaget ar den mildrande
atgarden Q dar en studie av mojlig radarstorning kommer att genomféras nar
parken etableras for att avgora om det finns behov av att vidta atgarder for att
motverka radarstérningar.

De tekniska och fysiska riskreducerande atgarderna ar féljande:

K. Nodavstangningsfunktion for vindkraftverk. Nédavstangningsfunktioner
bor finnas tillgangliga lokalt och p& distans, till exempel i en
kontrollcentral.

L. Utrustning for utslapp. Underhalls- och servicefartyg bor vara utrustade
med redskap for att férdréja och begransa miljofarliga utslapp.

M. Visuell markering. Sakerstall markningen av vindkraftverk och
plattformar i enlighet med tillamplig lagstiftning eller industristandarder.

N. Radio- och radarmarkering. For att forbattra synligheten for
vindkraftsparken ska AIS- och Racon2-markning utféras pa utvalda
vindkraftverk.

O. Mistlur. Installation av mistlurar pa alla vindkraftverk eller utvalda
vindkraftverk.

P. ID-taggning. Vindkraftverk bér markas med en unik ID-beteckning for
att underlatta raddningsinsatser.

Q. Atgarder mot radarstérningar (férlorat mal). Installation av referensbojar
i etablerade farleder och andra atgarder for att minska risken for
forlorade mal 6vervags och beslutas innan den slutliga utformningen av
vindkraftsparken.

R. Navigationsljus. Ytterligare navigationsljus inom vindkraftsparken.

S. Virtuell farled. Fordefinierad rutt nara vindkraftsparken, dar fartyg ska
navigera nar de narmar sig vindkraftsparken, for att motverka
forsamrad sikt pa grund av dimma.

T. Layout. Ett mer regelbundet rutmonster med vindkraftverk i rakare linjer
skulle underlatta sok- och raddningsinsatser och navigering i allménhet
inom vindkraftsparken. Sék- och raddningsaktorer bér ingé i dialog om
layout.

2 En Racon (Radar Beacon) &r en transponder som anvands for identifiering och navigeringshjalp,
vanligtvis installerad pa strukturer som vindkraftverk eller fyrar.
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