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Sammanfattning

Fyrskeppet Offshore AB avser att anscka om tillstand for uppférande och drift av en
vindkraftpark inom ett geografiskt avgransat omrade i Bottenhavet, utanfér Sveriges
territorialvatten och inom svensk ekonomisk zon. Undersékningsomradet i ansdkan for
Fyrskeppet vindkraftpark ar ca 488 km? stort och kommer maximalt att bestd av 187
vindkraftverk med en berdaknad total installerad effekt pa upp till ca 2 800 MW. Ett
ursprungligt undersékningsomrade, i riskanalysen benamnt fall B, om 534 km? och maximalt
215 vindkraftverk, lag till grund for riskidentifieringsworkshopen (haziden) och initiala
IWRAP-berikningar. Ett alternativt undersékningsomrade med reducerad utbredning (fall C)
har tillkommit under arbetets gang, efter genomford riskidentifieringsworkshop. | rapporten
redovisad hazid omfattar sdledes endast fall B. Bada alternativen omfattas dock av
riskbeddmning inklusive kvantitativa berdakningar samt riskvardering. Nar den nautiska
riskanalysen var gjord justerades (reducerades) omradet pa 534 km? nagot, till 488 km? mot
Ostra Banken. Detta beddms inte ha ndgon paverkan pa de nautiska riskerna utan
slutsatserna vad géller Fyrskeppet vindkraftpark star fast.

| omradet forkommer sjofart och genom samt utanfor den planerade vindkraftparkens Gstra
och sddra sida gar fartygsstrak. Trafikintensiteten pa dessa strak ar mycket Iag till l1dg. Med
anledning av férekommande sjotrafik analyseras eventuell paverkan pa sjofarten och de
nautiska riskerna som vindkraftparken kan innebara. Vid bedémning av riskerna beaktas i
forsta hand risker dar de slutliga konsekvenserna antas vara grundsttning, kollision mellan
fartyg eller att fartyg seglar eller driver in i omradet for vindkraftparken, sa kallad allision.

Straket genom omradet for den planerade vindkraftparken 6verensstimmer med ett géllande
riksintresse for sjofart-farled och trafikeras arligen av ca 1 400 fartyg, som vid en etablering
kommer att behova vilja en rutt 6ster om vindkraftparken. Ruttférlangningen for dessa fartyg
blir vid den st6rre vindparksutbredningen mellan 5 - 16 M, och fér den mindre utbredningen
mellan 2 - 8 M, beroende pa destination.

Det ursprungliga undersékningsomradet ar primart mer utbrett i nordlig riktning vilket
foranleder en skarp gir vid den nordliga spetsen av vindkraftparken och medfor ett bedomt
avstand mellan vindkraftpark och fartygsstrak pa ca 0,5 M. Det alternativa
undersékningsomradet med reducerad utbredning, fall C, medfér ett minsta bedémt
passageavstand pa 0,7 M, ocksa vid den nordliga delen av vindkraftparken, och en mindre
skarp gir.

Genomfdrda berakningar visar att en allision i fall B kan férvantas ske en gang pa ca 58 ar med
dagens trafikintensitet. For fall C &r motsvarande returperiod 63 ar. | de flesta fall kommer en
allision med vindkraftparken inte innebéra en allision med nagot av vindkraftverken eftersom
dessa bara upptar en liten andel av omradets yta och konsekvenserna for ett sddant scenario
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beddéms som mindre allvarliga. En allision med ett av vindkraftverken kan dock fa allvarliga
konsekvenser.

Omdirigeringarna som uppstar pa grund av vindkraftparken, savél i fall B som C, innebar att
trafikintensiteten pa den 6stra sida av vindkraftparken okar, vilket bidrar till att den beraknade
sannolikheten for head-on och overtaking collisions 6kar i bade fall B och C.

Paverkan pa trafikmoénstret i det modellerade omradet i form av omdirigeringar innebar ocksa
att en befintlig girpunkt dar flera fartygsstrak sammanstralar (precis norr om Sédra Kvarken)
ratas ut vilket i berdkningsverktygen IWRAP ger en positiv effekt pa den berdknade
kollisionssannolikheten fér bend och merging collisions. De tillkommade girpunkter som
uppstar vid omdirigeringen vager inte upp for detta utan den beraknade totala
kollsionssannolikheten minskar vid vindkraftparkens etablering (fall B och C).

Trafikintensiteten i det modellerade omradet ar lag, vilket gbr att sannolikheten fér en
kollision i omradet i dagslaget ar 1ag. | berdkningarna innebar det férandrade trafikmonstret
med vindkraftparken och de reducerade sannolikheterna fér bend och merging collision att
den sammanlagda kollisionssannolikheten minskar i fall B och C, med vindkraftpark, jamfort
med fall A, utan vindkraftpark Fyrskeppet.

Sannolikheten for grundstotning paverkas endast i liten grad och i praktiken forvantas
vindkraftparken inte paverka sannolikheten for grundstotning i nagon betydande omfattning.

Under anldaggningsfasen uppstar risker kopplade till den 6kade trafikintensiteten. For
anlaggningstrafiken till vindkraftpark Fyrskeppet utgdr Gavle hamn fér narvarande ett mojligt
alternativ, och for uppskattning av sannolikhet for ett scenario dar anlaggningsfartyg och
fartyg pa korsande fartygsstrak har korsande kurser antas all anldggningstrafik utga fran
Gavle. Anlaggningstrafiken kommer da att korsa det mindre fartygstraket som stracker sig
sydvast om vindkraftparken och den arliga sannolikheten for att ett anlaggningsfartyg och
fartyg pa fartygstraket ska ha korsande kurser uppskattas till mycket lag, ca tva ganger per ar.
En faktisk kollision kommer sannolikt att undvikas, eftersom det vajningsskyldiga fartyget
kommer att justera kurs eller fart sa att en narsituation mellan fartygen undviks. Risken for
kollision forvantas ocksa kunna begransas genom riskreducerande atgarder i form av tydlig
och frekvent information via Ufs/NtMs om att anlaggningsarbete pagar.

Tillgangligt vatten runt det aktuella projektomradet mojliggor for fartyg som passerar forbi
vindkraftparken att géra en undanmanover i form en 360-gradersgir och avstanden ar darmed
i linje med generella riktlinjer avseende sikerhetsavstand mellan vindkraftparker och
fartygsstrak. Vid passage av den nordliga spetsen av vindkraftpark Fyrskeppet bedéms det
troligt att fartyg kommer att passera pa ett mindre avstand, ca 0,5 M for fall B och ca 0,7 M
for fall C, beroende pa vald rutt till destination. | fall B bedéms risken lokalt som medelhog vid
passage av den nordliga spetsen och i fall C som lag. Oavsett utredningsalternativ ar strackan
forbi den nordliga spetsen kort och trafikintensiteten dr mycket lag fér det strdk som kommer
att gd narmast vindkraftparkens nordliga spets, med farre passager an ett fartyg per dag. Dock
ar giren mindre skarp for fall C vilket ar ytterligare ett skal till att risken bedoms som lagre for
fall C.

Vindkraftparken kommer innebéara att de nautiska riskerna i omradet 6kar, dock fran en
mycket lag niva. Sammantaget beddms dock risknivan i omradet, dven efter en etablering,
som acceptabel fér bada de alternativa utbredningarna av vindkraftpark Fyrskeppet.
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Forklaring

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

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

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

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

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

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

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

Fartyg konstruerat for att transportera containrar.

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

Lastfartyg konstruerat for transport av gods i l0svikt, t.ex. kol, malm
etc.

Tankfartyg konstruerat med lasttankar for transport av flytande gods
eller gas.

Kryssningsfartyg

Roll on-roll off, fartyg foér transport av gods pa rullande lastbarare, t.ex.
trailers.

Roll-on/roll-off passenger vessel, farja som transporterar bade frakt
och passagerare.

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

Hastighetsenhet som anvands for fartyg; 1 knop = 1 M/h =0,514 m/s
kollision mellan métande fartyg
kollision vid omkoérning i samma fartygsstrak

kollision vid korsande fartygsstrak

SSPA - Your Maritime Solution Partner
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kollision i nodpunkter dar fartygsstrak sammanstralar
kollision i nodpunkter dér fartygsstrak kroker

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

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

Linje definierad i trafikanalysen foér kvantitativ och kvalitativ
karaktarisering av

trafikflodet som passerar linjen och trafikerar omradet. Baseras pa
registrerad AlS-data och presenteras statistiskt vanligen pa arsbasis.

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

Anges i incidenter/ar och aterger beraknad eller uppskattad
sannolikhet fér en odnskad handelse, incident eller olycka.
Incidentsannolikheten ar vanligtvis mindre dn 1 incident/ar och aterges
darfor i tiopotensform dar E anger tiopotensfaktor, exempelvis E-04 =
104,

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

Sammanvagning av sannolikhet foér odnskad handelse samt dess
potentiella konsekvenser.

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

Ett fartygs vagval till destinationen via ett antal girpunkter (waypoints).
SjoSakerhetsAnordning, exempelvis fyrar, bojar, prickar och enslinjer.

Avstand mellan ytterkant av fartygsstrak och vindkraftparkens
ytterkant.

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

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

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

Fyrskeppet Offshore AB har for avsikt att anséka om tillstdnd for uppforande och drift av en
vindkraftpark inom ett geografiskt avgransat omrade, belaget i Bottenhavet ca 70 km nordost
om Gavle. Omradet ligger i sin helhet utanfor Sveriges territorialvatten och inom svensk
ekonomisk zon. Tillstand for uppférande och drift prévas enligt SEZ och tillstand meddelas av
regeringen. For att uppfora vindkraftpark Fyrskeppet med tillhérande nedlaggning av kablar
och anslutning till elndtet kravs tillstand enligt miljobalken, kontinentalsockellagen och
ellagen.

11 Bakgrund

Undersokningsomradet for vindkraftpark Fyrskeppet ligger inom svenskt ekonomisk zon, se
Figur 1.1.

Created by: Skyborn Sea fBothnia
Renewables Sweden AB
Reviewed by: Abel Gonzalez -

Datum: 2023-03-07 Hudiksvall 7
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Figur 1.1 Undersc')‘km:ngsomrdde # 1 vindkraftpark Fyrskeppet, 488 km? stort, justerat fér att erhdlla en buffer pd 2 km
mot grundomrddet Ostra Banken.

Undersokningsomradet for Fyrskeppet vindkraftpark som ligger till grund fér inom
riskanalysen genomfoérd riskidentifieringsworkshop samt IWRAP-berdkningar for det omrade
som i foreliggande rapport benamns som fall B Med vindkraftpark Fyrskeppet enligt
undersékningsomrdde # 1, 4r ca 534 km? stort. | slutfasen av den nautiska riskanalysen och
efter genomforda IWRAP-berikningar reducerades omradet for undersékningsomrade #1
nagot till 488 km? Justeringen &r gjord i syfte att erhalla en 2 km bufferzon till Natura2000-
omradet Ostra Banken och justeringen har ingen paverkan pa den nautiska riskanalysen. |
rapporten ingdende kartbilder, bortsett fran Figur 1.1, visar det stérre omradet. Fyrskeppet
vindkraftpark kommer maximalt att besta av 187 vindkraftverk med en berdknad total
installerad effekt pa upp till ca 2 800 MW. Vindkraftparkens exakta utformning, inklusive
placering av vindkraftsverk och kablar, har inte faststallts annu. Detta beslutas i ett senare
skede. Tabell 1.1 redovisar preliminadra uppgifter gallande vindkraftparkens utformning.
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Tabell 1.1 Prelimindra data om vindkraftpark fyrskeppet

Matt/kvantitet, preliminira uppgifter

Vindkraftverkens totala hojd 6ver havsytan Max 350 m

Antal vindkraftverk Max 187

Vindkraftparkens yta 488 km? (Justerad yta mot Ostra banken)
Avstand fran land Ca 70 km

Avstand mellan enskilda verk ca2-3km

Arlig elproduktion 8-11TWh

Typ av grundldggning Bottenférankrade

Total installerad effekt 2000 - 2800 MW

Forvantad drifttid Ca30-40ar

| omradet forkommer sjofart och utmed den sydvastra och 6stra sidan gar strak med
fartygstrafik. Det gar dven fartygstrafik genom undersokningsomradet. Med anledning av
detta behover eventuell paverkan pa sj6farten och de nautiska riskerna som vindkraftparken
kan innebara analyseras.

12 Syfte

Foreliggande studie syftar till att utreda eventuell paverkan pa sjofarten till féljd av en
etablering av vindkraftpark Fyrskeppet. Primart analyseras de nautiska riskerna genom
berakning av sannolikhet for grundstotning, kollision mellan fartyg samt sannolikhet for att
fartyg seglar, eller driver, in i vindkraftparken, sa kallad allision.

Rapporten avses kunna utgoéra en bilaga till miljiokonsekvensbeskrivningen vilken ar en del av
tillstAndsansokan.

13 Omfattning

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

1341 Avgrdnsningar

Studien ar begransad till att analysera eventuella risker for sjéfarten i omradet och behandlar i
huvudsak risker dar de slutliga konsekvenserna antas vara grundst6tning, kollision mellan
fartyg eller att fartyg seglar eller driver in i vindkraftparken. Sannolikheten for kollisioner med
fiskefartyg eller fritidsbatar som saknar AlS-transponder av typ A? omfattas inte av de
kvantitativa berdkningarna. Kvantitativa beradkningar av konsekvenser i form av

L IWRAP: IALA Waterway Risk Assessment Program, ett maritimt modelleringsverktyg fér berdkning av
kollisions-, allisions- och grundstétningsfrekvens.

2 Fartyg 6ver 300 ton, samt fiskebdtar éver 15 m och alla passagerarfartyg pd internationella resa, mdste
enligt gdllande krav vara utrustade med AlS-transponder av typ A. Aven mdnga mindre fiskebdtar samt en del
fritidsbdtar har dock ocksd AlS-transponder av sdkerhetsskail.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA - Your Maritime Solution Partner

8 (64) RISE Rapport: RE20221560-01-00-C



(/23]

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

14 Metod

Metodiken for aktuell studie baseras pa etablerad metodik fér maritima riskanalyser i form av
ISO standard 31000 och 31010, liksom den av IMO rekommenderade FSA-metodiken dar sa
bedoéms vara mojligt. | det aktuella fallet kan alla risker inte kvantifieras och for aktuell studie
foreslas en nagot forenklad metodik men dar de huvudsakliga komponenterna ingar, se

Figur 1.2

Bakgrund, syfte, avgrinsningar, metod

Riskidentifiering
HAZID-workshop Tidigare erfarenheter

A 4

Riskbedomning
Sannolikhet Konsekvenser

A 4

Riskvardering
Sammanvagning risk

A 4

Sakerhetshojande atgarder
Olycksreducerande Konsekvensreducerande

A 4

Osadkerhets- och kanslighetsbedomning

Rekommendationer

Figur 1.2 Ingdende komponenter i riskanalys

144 Ldsanvisning
Arbetet med en nautisk riskanalys ar uppdelad i tva huvudsakliga komponenter:

e Riskidentifiering: Inledning, trafikanalys, hazid (riskidentifieringsworkshop) och redovisning
av identifierade risker.

e Riskanalys: Riskbedémning (inkluderande berakningar av olyckssannolikhet), riskvardering,
riskreducerande atgarder och osdkerhets-& kanslighetsbedéomning.

Dartill kommer slutsatser (sist i rapporten) och sammanfattning (forst i rapporten).
Rapportens uppbyggnad féljer sdledes metodiken i Figur 1.2.

Nedan foljer vidare forklaring till respektive dels omfattning.

1444  Riskidentifieringsdel

Efter inledningen (kap 1) redovisas i kapitel 2 den trafikanalys som har gjorts for att kunna
analysera den fartygstrafik som gar i omradet runt undersékningsomradet. Trafikanalysen
ligger till grund for en den riskidentifiering som gors i kapitel 3, dar en viktig del &r en hazid. |
haziden ar syftet att lyfta samtliga nautiska faror och paverkan pa sjoéfarten som kan komma
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att uppsta vid en etablering av en vindkraftpark. | detta steg gors ingen vardering av
identifierade faror. Riskidentifieringen tjanar som underlag for efterféljande riskbedémning
och riskvardering.

14.1.2 Riskanalysdel

Innan riskbedémning och riskvardering gors for vindkraftparkens driftsfas, genomfors i kapitel
4 en uppskattning av risker kopplade till anlaggningsfasen.

Kapitel 5 omfattar riskbedomning av vindkraftparkens driftsfas. Detta kapitel redovisar
resultat fran genomférda berakningar av grundstdtnings-, kollisions- samt allisionssannolikhet
(med IWRAP). Kapitel 5 redovisar ocksa uppskattning av sannolikhet av faror som inte kan
kvantifieras med berakningar, samt en uppskattning av konsekvenser.

Kapitel 6 omfattar tolkningen av berdkningsresultaten, dvs det ar i kapitel 6 som
riskvarderingen sker.

Kapitel 7 omfattar forslag pa riskreducerande atgarder.
Kapitel 8 omfattar en osidkerhets- och kanslighetsanalys.
Slutligen féljer slutsatser i kapitel 9.

Sammanfattningen av riskanalysen ligger forst i rapporten.

14.2 Riktlinjer for bedé6mning av nautiska risker i relation till havsbaserad
vindkraft

Det saknas idag styrande regler gallande sidkerhetsavstand mellan sjétrafik och
vindkraftparker samt bedémning av nautiska risker fér vindkraft till havs i Sverige. Det finns
dock riktlinjer, saval internationella som nationella i andra lander, gallande sakerhetsavstand
vid etablering av vindkraftparker. Sdkerhetsavstandet ar det minsta avstand som
vindkraftverken bor ligga fran etablerade fartygsstrak. Enligt svenska myndigheter med ansvar
for fragor som ror sjofart och sjosakerhet (Sjofartsverket och Transportstyrelsen) bér de
internationella riktlinjerna fran PIANC; MarCom WG Report n°® 161 - 2018, Interaction between
offshore wind farms and maritime navigation (PIANC, 2018) beaktas nar sakerhetsavstand
mellan vindkraftpark och fartygsstrak utvarderas. Figur 1.3 visar en tabell med allménna
riktlinjer for sdkerhetsavstand samt aspekter som bor beaktas vid planering av vindkraftparker
enligt PIANC.

Distance in miles of the

first wind generator row Factors for consideration risk Tolerability for SOLAS

from the shipping route ships
< 0.25 NM (500 m) Inter-turbine spacing only recommended for small craft VERY HIGH I
ntolerable
. ) — Unless for very small craft
0.5 NM (926 m) Distance between a high traffic navigation route, used by VERY HIGH {small leisure craft)

ships covered by the SOLAS Convention and a wind farm

Distance between a high traffic navigation route, used by

1NM (1,852 m) ships covered by the SOLAS Convention and a wind farm HIGH
2 NM (3,704 m) Compliance with COLREGs becomes less challenging MEDIUM
5 NM (9,260 m) Distance between shipping route and a wind farm in LOW
' restricted waters Acceptable
10 NM {18,520 m) Ideal distance between a TSS and a wind farm VERY LOW

Figur 1.3 Tabell med allmdnna riktlinjer fér planering av sdkerhetsavstdnd mellan ett fartygsstrdk och vindkraftpark
(PIANC,2018)
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Enligt riktlinjerna fran brittiska MCA (Maritime & Coastgurd Agenncy, 2021), kravs ett avstand
pa minst 2 M mellan vindkraftspark och fartygsstrak for att riskerna ska betraktas som laga. |
flera lander, bl.a. Nederlanderna och Danmark, baseras riktlinjerna kring sdkerhetsavstand pa
att fartyg ska kunna uppfylla COLREG? och det ska dirmed vara méjligt foér fartygen som
passerar vindkraftsparken att géra en undanmandéver for att undvika en kollision, i yttersta fall
i form av en 360-gradersgir at styrbord. Aven riktlinjerna fran PIANC beaktar méjligheterna
for en 360-gradersgir.

Erforderligt avstand for en 360-gradersgir berdknas enligt Figur 1.4 som 0,3 M plus

6 fartyglangder plus 500 m fran fartygsstrakets yttre grans (PIANC, 2018; NorthSEE Project,
2018). Baserat pa detta behovs for en fartygslangd pa exempelvis 200 m, ett avstand pa

1,2 M (2 256 m) mellan vindkraftverken och fartygsstrakets ytterkant. Vilken fartygslangd
berakningen bor baseras pa ar inte tydligt definierat i PIANC. Enligt nederlandska riktlinjer
definieras den dimensionerande fartygslangden for ett fartygsstrak baserat pa 98,5-
percentilen for fartygen pa straket, dvs. 98,5% av fartygen har en langd som inte 6verskrider
den dimensionerande fartygslangden (Government of the Netherlands, 2014).

0,3M 6 FARTYGSLANGDER 500m

FARTYGSSTRAK
VINDPARK

Figur 1.4 Schematisk skiss for illustration av erforderligt avstdnd mellan fartygsstrak och vindkraftpark for att méjliggéra
en 360-gradersgir (NorthSEE Project, 2018; PIANC, 2018).

Ett sdkerhetsavstand som mojliggér en 360-gradersgir enligt ovan utgér en generell
rekommendation, men vid utvardering och faststillande ska dven lokala forutsattningar
beaktas. | manga fall gors en riskanalys dar trafikintensiteten i omradet samt andra nautiska
forhallanden beaktas och analyseras for att faststalla [ampligt sdkerhetsavstand. Baserat pa
detta har for flera vindkraftsparker i exempelvis Storbritannien och Nederlanderna ett mindre
avstand bedomts som tillrackligt.

Transportstyrelsen och Sjofartsverket har i samarbete dven tagit fram en handledning,
Vagledning vid projektering och riskanalys av vindkraftsetableringar utmed svenska kusten
(Sjofartsverket, Transportstyrelsen, 2009). | viagledningen redogors for faktorer som bor
beaktas vid lokalisering av kustnara och havsbaserade vindkraftparker. Dessa faktorer
omfattar bland annat hansyn till sjofartens etablerade fartygsstrak, eventuell miljépaverkan till
foljd av ruttforlangningar for fartygstrafiken nar vindkraftsparker etableras samt att ett
sakerhetsavstand mellan de yttersta vindkraftverken i en vindkraftspark och fartygsstrak bor
skapas, och detta avstand bor anpassas till lokala férhallanden. Vagledningen anger ocksa att

3 COLREG: Convention on the International Regulations for Preventing Collisions at Sea, internationella
sjovdgsregler for att forhindra kollisioner till sjoss.
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en riskanalys i syfte att analysera hur sdkerheten for fartygstrafiken férandras om en
vindkraftspark byggs ska tas fram. Riskanalysen ska omfatta stegen:

Bakgrundsbeskrivning
Riskidentifiering
Riskkvantifiering
Riskreducerande atgarder
Osidkerhetsanalys
Slutsatser

Dessa steg stammer val 6verens med de ingdende komponenterna i saval FSA-metodiken
samt ISO-standarderna.
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2 Sjétrafikanalys

Sjotrafiken i omradet analyseras baserat pa AlS-data fran primart 2021. Trafikmoénstret
analyseras och statistik avseende antal fartygspassager forbi omradet redovisas i diagram.
Analysen for 2021 jamfors med trafikstatistik for aren 2016 - 2020.

21 Passagestatistik

For att analysera fartygstrafiken och passagefrekvensen i och kring omradet for den
planerade vindkraftparken definieras passagelinjer dver fartygsstrak som kan komma att
paverkas av vindkraftsetableringen. For vindkraftpark Fyrskeppet definieras fem passagelinjer,

se Figur 2.1.
Skamrse b3
Agdngy
Langvinds bruk
Skirsd
Soderhamn
Sandarna '
/4
VI';-'“ i

Lévrunds rabbarna

Gardskar
Fartygsspar — AlS-data 2021
[T] Undersékningsomréde vindkraftpark Fyrskeppet

> Passagel er
Hogkallaren
o4

Figur 2.1 Projektomrdde fér vindkraftpark Fyrskeppet och etablerade passagelinjer 1 till 5.

Trafikintensiteten pa fartygsstrak kan klassificeras pa en femgradigskala utifran antal passager
per ar enligt Tabell 2.1. Klassificeringen ar framtagen av SSPA for att vara applicerbar pa
fartygstrafiken i svenskt vatten dar trafikintensiteten endast pa ett fatal fartygsstrak
overstiger 20 000 passager/ar.
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Tabell 2.1 Klassificering for bedémning av fartygstrdks trafikintensitet baserat pa antal fartygspassager drligen.

Klassificering

Trafikintensitet fartygsstrak  Passager per ar

Mycket lag 0-2 000
2 lag 2 000-5 000
3 Medel 5 000-10 000
4 Hog 10 000-20 000
5 Mycket hog 6ver 20 000

Trafikintensiteten pa fartygstraken i och kring vindkraftpark Fyrskeppet ar i de flesta fall
mycket lag (1) enligt klassificeringen. Endast for fartygstraket 6ver linje 3 klassificeras
trafikintensiteten som lag (2), se Tabell 2.2 f6r sammanstéllning per passagelinje.

Tabell 2.2 Sammanstdillning dver klassificering av trafikintensitet per passagelinje

Passagelinje

1

a b~ WON

2141

1396
884
3696
263
244

Trafikintensitet (passager/ar) Klassificering trafikintensitet

1/ Mycket lag
1/ Mycket lag
2/ Lag

1/ Mycket lag
1/ Mycket lag

Passagelinje 1 - trafik genom undersékningsomradet

Passagelinje 1 registrerar passager som passerar inom omradet fér den planerade
vindkraftparken och féretradesvis inom det riksintresse sjofart - farled som gar i
nordnordvastlig - sydsydostlig riktning. Under 2021 skedde totalt 1 396 passager 6ver linje 1.
Av dessa hade ca 15 % en girpunkt vid Finngrundet och gick darifran i nordvastlig - sydostlig
riktning (se passagelinje 5). Figur 2.2 visar férdelningen av trafiken éver linje 1 utifran
fartygstyp och fartygslangd.

Antal fartygspassger

(o]
(@]
o

u o N
o
o

L<50

m Container

H Kryssning

50<L<100 100=<L<150150<L<200200=<L<250250<L<300 L=300
Fartygslangd L (m)

General cargo Bulk Tanker Passagerare

B Ro-Ro Ro-Pax B Fiske m Ovriga

Figur 2.2 Antalet fartygspassager 6ver linje 1 under 2021, férdelat utifrdn fartygstyp och fartygsldingd
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Det fartygssegment som star for den stoérsta andelen passager ar general cargo-fartyg med en
langd under 150 m. Ovrig trafik férdelar sig primart i lingdsegment upp till 200 m och bestar
bl.a. av Ro-Ro- och tankfartyg. Fyra passager gjordes av fartyg langre an sa: Ro-Pax-fartyg
Silja Symphony pa 203 m registrerades tre ganger och ett bulkfartyg pa 260 m, Rex
Oldendorff, passerade vid ett tillfille, se Figur 2.3

© Gerd Frick
MarineTraffic.com

Figur 2.3 De tvd stérsta fartygen som registrerades éver passagelinje 1 under 2021, Silia Symphony och Rex Oldendorff

212 Passagelinje 2 - trafik dster om undersékningsomradet

Trafiken som passerar 6ver linje 2 passerar omradet for planerad vindkraftpark Fyrskeppet pa
ett avstand om ca 4 M, fran vindkraftparkens ostligaste spets till ytterkant fartygsstrak, vilket
har likstalls med ytterkant definierat riksintresse. Totalt registrerades 884 passager under
2021, varav merparten general cargo-fartyg mellan 100 - 150 m langd, se Figur 2.4. De
storsta fartygen som passerade under 2021 var dels passagerarfartyget Artania med
dimensionerna (L x B) 230 m x 32 m, dels bulkfartyget Georg Oldendorff pd 81 000 DWT och
med dimensionerna

(L x B) 230 m x 32 m, se Figur 2.5. Totalt registrerades sju olika fartyg med en fartygslangd
o6ver 200 m, fér sammanlagt 11 passager 6ver passagelinje 2.

600
500
400
300
200
100 ] .
o == — —
L<50 50<L<100 100=L<150150<L<200200=<L<250250<L<300 L=300
Fartygslangd L (m)

Antal fartygspassger

m Container General cargo Bulk Tanker Passagerare

m Kryssning H Ro-Ro B Ro-Pax H Fiske m Ovriga

Figur 2.4 Antalet fartygspassager 6ver linje 2 under 2021, férdelat utifran fartygstyp och fartygsldngd
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Figur 2.5 De tvd stérsta fartygen som registrerades éver passagelinje 1 under 2021 Artania och Georg Oldendorff

2.1.3 Passagelinje 3 - trafik mot Bottenviken

Ca 11 M o6ster om vindkraftpark Fyrskeppet finns annu ett fartygsstrak, 6verensstimmande
med utpekat riksintresse for trafik till och fran Bottenviken, dar det 6ver passagelinje 3 totalt
registrerades 3 696 passager under 2021. Aven har dr general cargo-fartyg den mest
frekventa fartygstypen och fartyg inom langdintervallet 100 - 150 m de vanligast
forekommande, se Figur 2.6.

2500
& 2000 T
a
©
2 1500
oD
P
E 1000
T“ I
S 500 -
<
O I
L<50 50<L<100 100<L<150150<L<200200<L<250250<L<300 L=300
Fartygslangd L (m)
m Container General cargo Bulk Tanker Passagerare
m Kryssning ®Ro-Ro B Ro-Pax | Fiske m Ovriga

Figur 2.6 Antalet fartygspassager éver linje 3 under 2021, férdelat utifrdn fartygstyp och fartygsldngd

Totalt registrerades 98 passager av fartyg med en langd 6ver 200 m 6ver passagelinje 3. Av
de totalt 49 fartygen med en langd 6ver 200 m var bulkfartyget Lake Despina storst pa
182 000 DWT och dimensionerna (L x B) 282 x 45 m, se Figur 2.7.
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Figur 2.7 Bulkfartyget Lake Despina, 292 * 45 m, det stérsta fartyget 6ver linje 3.

21.4 Passagelinje 4 - trafik sydvést om Finngrundet

Sydvast om Finngrundet, och som narmast ca 5 M fran vindkraftpark Fyrskeppet, gar idag ett
fartygstrak med ett mindre antal fartyg. Totalt registrerades 263 passager 6ver passagelinje 4
under 2021, se Figur 2.8. Trafiken utgjordes till stérsta delen av mindre fartyg med en langd
pa 50 - 100 m foljt av fartyg mellan 100 - 150 m. | kategorin fartyg mellan 150 - 200 m
aterfinns fem fartyg, varav det storsta ar St. Peter pa (L x B) 180 x 28 m, se Figur 2.9.

120
100
80
60
40

Antal fartygspassger

20

0
L<50  50<L<100 100<L<150150<L<200200<L<250250<L<300 L>300

Fartygslangd L (m)

® Container General cargo Bulk Tanker Passagerare

B Kryssning B Ro-Ro B Ro-Pax B Fiske m Ovriga

Figur 2.8 Antalet fartygspassager éver passagelinje 4 under 2021, férdelat utifrdn fartygstyp och fartygsldngd
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Figur 2.9 St. Peter, det stérsta fartyget som passerade Gver passagelinje 4 under 2021.

215 Passagelinje 5 - traflk nordvdst om Finngrundet

Genom vindkraftpark Fyrskeppets vastligaste del gar det, i likhet med for passagelinje 4, ocksa
ett trafikstrak med ett mindre antal (244 stycken) fartygspassager registrerade under 2021, se
Figur 2.10. Dessa fartyg aterfinns dven i statistiken for linje 1, men kommer att paverkas mer
av en omdirigering an fartygen som gar i riktning med riksintressetraket som forekommer
inom omradet.

140

@ 120
x
@ 100
Q
&% 80
£ 60
E ||
w 40 —
€
< 20

, R

L<50 50<L<100 100<L<150150<L<200200<L<250250<L<300 L2300
Fartygslangd L (m)
m Container General cargo Bulk Tanker Passagerare
m Kryssning ®Ro-Ro H Ro-Pax | Fiske m Ovriga

Figur 2.10 Antalet fartygspassager éver linje 5 under 2021, férdelat utifran fartygstyp och fartygsldngd

SCAs Ro-Ro-fartyg om (L x B) 170 x 24 m trafikerar omradet f6r den planerade
vindkraftparken pa sin vag till och fran lggesund och utgor en stor del, 112 av 244, av
fartygen som passerar over passagelinje 5. Flertalet av de dvriga fartygen ar general cargo-
fartyg med en langd upp till 150 m. Det langsta fartyget 6ver linje 5 ar Jutlandia Sea pa 188 x
27 m, se Figur 2.11. Ett fatal, fyra stycken, passager registrerades ocksa av bulkfartyg pa 180
x 30 m. Totalt aterfinns 126 fartyg i den for linjen storsta fartygskategorin pa 150 - 200 m.
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Figur 2.11 Jutlandia Sea, det Idngsta fartyget dver linje 5 under 2021.

2.1.6 Variationer mellan ar

Globalt sett uppskattas sjofarten under 2020 ha minskat med ca 4,1 % pa grund av Covid-19
(UNCTAD, 2020). Jamforelse av trafikstatistik vid linje 1 for aren 2017 - 2021 visar dock inte
pa nagon minskning av antalet passager 2020 jamfort med tidigare ar och inte heller i
jamforelse med ar 2021, se Tabell 2.3.

Tabell 2.3 Trafikstatistik for passagelinje 1, tvdrs vindkraftpark Fyrskeppet, dren 2017 - 2021, fordelat i lingdsegment

2017 2018 2019 2020 2021
L<50 119 67 67 60 87
50<L<100 290 350 366 338 286
100<L<150 567 634 691 637 698
150<L<200 363 352 396 367 321
200<L<250 0 2 0 14 3
250<L<300 1 0 0 0 1
L>300 0 0 1 1 0
Totalt 1263 1389 1521 1417 1396

2.2 Framtida trafikscenario

Inga kdnda numeréra trafikokningar finns fér omradet, men storre fartyg ar dock att vanta,
exempelvis med anledning av ny containerterminal i Sundsvall dar fartyg med en langd pa
240 m kommer att trafikera hamnen. Inte heller f6r narliggande industrier, Holmen och SCA,
forvantas antalet fartygsanlop att oka under de kommande aren®.

| ett vidare perspektiv kan, enligt Trafikverkets trafikprognoser, godstransporterna
(tonkm/ar®) med sjofart antas 6ka med ca 2,16 % arligen mellan 2017 och 2040 (Trafikverket,
2020). Underlaget till prognoserna baseras dels pa scenarier for den svenska ekonomins

4 Information om detta framkom under den Hazid workshop som genomférdes 10 nov 2022
5> Tonkm/dr: matt pa transportarbete for gods. Méattet berdknas genom att multiplicera godsets vikt i ton
med transportstrackan i kilometer.
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utveckling dels, bland andra, pa en utrikeshandelsprognos for hur framtida export-och
importvolymer fordelar sig pa de lander Sverige som handlar med. Det planerade omradet for
vindkraftpark Fyrskeppet ligger inom svensk ekonomisk zon och stor del av den passerande
sjofarten anléper svenska hamnar. For aktuell analys antas godstransportékningen vara
likvardig for narliggande lander varfér angivna framtida godstransportscenario antas vara
applicerbar for det aktuella omradet.

Okningen kan antas innebara en 6kad fartygsfrekvens, dock kommer troligen en del av
okningen ske genom att fartygen i framtiden kommer att vara stérre och darmed kan
transportera mer gods. Flera prognoser tyder pa att nar gamla och mindre fartyg tas ur
operation ersatts de av nya storre fartyg. Darmed finns det en trend som pekar pa farre antal
fartyg i de sma segmenten och att det sker en forskjutning till storre fartygssegment. For
aktuellt omrade bedéms dock inte dagens maximala storlek pa fartyg 6ka namnvart, delvis pa
grund av djupgaendebegransningar i de narliggande hamnarna. Den del av trafiken som
passerar vindkraftpark Fyrskeppet begransas ocksa av att det maximala djupgaendet for att
passera in i Ostersjon ar 15 m. Den eventuella framtida storleksékningen beddms framst
paverka det nagot mindre tonnaget.
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3 Riskidentifiering

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

Fartygstrafiken i det aktuella omradet bestar av handelssjofart och fiskefartygstrafik, dar
handelssjofarten bade passerar genom vindkraftsparken och gar i anslutning till densamma.
Baserat pa detta och utifran tidigare riskanalyser i samband med vindkraftsetableringar till
havs identifieras potentiella faror. | huvudsak avses faror som kan innebéra en 6kad risk for
kollision och grundstotning for sjofarten samt risk for interaktion med omradet for
vindkraftparken och diarmed eventuell risk for kollision med vindkraftverken. Aven indirekta
faror, exempelvis majligheterna till sj6- och miljoraddning samt eventuell paverkan pa
moijligheterna till n6dankring, identifieras.

34 Hazid

Riskidentifieringen genomfordes som en Hazid-workshop (HAZard IDentification workshop)
den 10 november 2022. Vid métet deltog representanter fran Sjofartsverkets isbrytarledning
samt infrastrukturavdelning och representanter fran narbeldgna hamnar och rederier som
trafikerar omradet. Aven representanter fran Fyrskeppet Offshore AB, konsulter ansvariga for
projektets miljokonsekvensbeskrivning samt saval riskanalytiker som nautiker fran SSPA
medverkade under moétet. Efter genomférandet av workshopen har dokumentation fran
workshopen distribueras till samtliga inbjudna som da ocksa har erbjudits maéjlighet att [amna
synpunkter och inkomma med kompletteringar.

Identifierade faror har strukturerats genom uppdelning i nio olika delar. Fyra av dessa delar ar
kopplade till fartygsstrak: Fartygsstrak genom vindkraftparken, fartygstraken dster om
vindkraftparken, fartygsstraket sydvast om omradet, samt 6vrig fartygstrafik runt omradet for
vindkraftparken. Vidare omfattar riskidentifikationen forutsattningar for raddningsinsatser,
mojliga kumulativa effekter och vintersjéfart. De sista tva delarna géller identifikation av
generella faror som inte ar direkt kopplade till ett visst geografiskt omrade samt faror
kopplade till anlaggningsfasen. Samtliga identifierade potentiella faror, dess primara orsak,
mojliga preventiva sdkerhetsatgarder samt omedelbara och slutliga konsekvenser
dokumenterades i ett Hazid-protokoll, se bilaga 1.

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

341 Trafik genom vindkraftparken

Inom omradet for vindkraftparken forekommer det fartygstrafik. Trafiken overlappar eller gar
utanfor, men i samma riktning, som ett riksintressestrak som stracker sig mellan Sédra
Kvarken och Sundsvall. Dartill ses ett strak i riktning mellan Finngrundet och inseglingen vid
Agon.

Vid en etablering av vindkraftparken kommer trafiken att behdva vilja en annan rutt, 6ver
passagelinje tva och norr om vindkraftparken. Detta innebér ett tillskott av trafik pa de
trafikstrak som I6per pa vindkraftparkens 6stra sida vilket antas 6ka sannolikheten for
kollision, se Figur 3.1.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA - Your Maritime Solution Partner

21 (64) RISE Rapport: RE20221560-01-00-C



(/23]

Fartygsspar— AlS-data 2021
[T] Undersckningsomrade vindkraftpark Fyrskeppet

Figur 3.1 Fartygstrafik som idag trafikerar genom utredningsomrddet (svart pil) kommer efter en etablering troligen att
vdlja en rutt éster om utredningsomrddet (svart streckad pil).

Eventuellt gér nAmnda ruttjustering ocksa att ett nytt fartygsstrak bildas mellan riksintresset
narmast 6ster om vindkraftparken och sjalva vindkraftparken och att utrymmet for
undanmandver for motande trafik minskar, vilket ocksad 6kar sannolikheten for kollision.

Trafik som efter ruttomlaggning passerar norr om vindkraftparken far en ny girpunkt vid
norddstra spetsen och passerar nara vindkraftparkens horn vilket, sarskilt pa sydgaende, kan
innebara begransat utrymme fér undanmandver och darmed risk for allision. En tillkommande
girpunkt innebér i sig generellt dven en 6kad sannolikhet for kollision.

Trafik som efter ruttomlaggning passerar sydvast om vindkraftparken och séder om
Finngrundet, 6ver passagelinje 4, kommer att passera ndra grundomraden med 6kad
sannolikhet for grundstotning som foljd. Men tillkommande trafik dver linje 4 6kar
trafikintensiteten pa en stracka med begransat utrymme for undanmanéver och dven
kollisionssannolikheten dkar for primart head-on collisions® och overtaking collisions’.

3.1.2 Trafik 6ster om vindkraftparken

Trafiken 6ster om omradet for den planerade vindkraftparken fordelar sig i dagslaget pa tva
huvudsakliga strak, 4 M respektive 11 M fran vindkraftparkens 6stra grans. Den trafik som
tillkommer fran dagens fartygsstrak inom vindkraftparken ger en 6kad trafikintensitet och
okad sannolikhet for kollision. Primart bedoms trafiktillskottet att landa pa det strak, och inom
det riksintresse, som |6per narmast, dvs ca 4 M 6ster om, det planerade omradet for
vindkraftparken.

Aven allisionssannolikheten gér upp vid en 6kad trafikintensitet. Skulle ett fartyg fa blackout?®
pa strackan utmed vindkraftparkens 6stra sida och vinden ar ostlig riskerar fartyget att driva

6 Head-On: kollsion mellan métande fartyg
7 Overtaking: kollision vid omkdrning i samma fartygsstrak
8 Blackout: Stromavbrott, dvs fartyget blir kraftlost
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in i vindkraftparken. Vattendjupet i detta omrade &r ca 60 m och vid ett vattendjup 6éver 50 m
ar mojligheterna att lyckas med en nédankring sma.

Norrgaende trafik pa straket som girar nordvast vid det norddstra hérnet av omradet for
vindkraftparken bidrar till en fortatning kring hérnet med 6kad allisionssannolikhet som foljd
och dven en 6kad kollisionssannolikhet om de korsar sydgaende trafik inom
riskintressestraket.

Vidare identifieras en fara i att radarstorningar kan uppsta vid passage nara vindkraftparken,
sarskilt vid giren vid nordéstra hérnet dar radarstorningar kan leda till en 6kad
kollisionssannolikhet.

Av AlS-data framgar att det under 2021 bedrevs fiske vid vindkraftpark Fyrskeppets sydostra
horn. Vid en fortatning av trafiken pa straket 6ster om och ndrmast sydost om
vindkraftparken 6kar sannolikheten for kollision mellan fiskebatstrafik och 6vriga fartyg i
denna punkt. Enligt trafikdata ror sig fiskefartygen bade séder och sydost om det planerade
omradet vindkraftparken, lokaliseringen for fisket varierar dock stort mellan olika ar,

343 Trafik sydvdst om vindkraftparken, sydvdst Finngrundet.

Pa trafikstraket sydvast om Finngrundet gar det i dagsldget ca ett fartyg per dag. Straket ar
smalt och férutom sjélva Finngrundet férekommer dven andra mindre grundomraden pa bada
sidor om straket.

Ett tillskott av trafik till detta strak, i storleksordningen fran ett till tva fartyg per dag, 6kar
sannolikheten for kollision men ocksa fér grundstotning, pa grund av det begransade
utrymmet fér undanmanodver i kombination med mer trafik.

Aven sannolikheten for blackout, och till féljd av det allision, 6kar med 6kad trafikintensitet. |
sydvastlig vind, vilket ar vanligast férekommande i omradet, driver fartyg mot vindkraftparken
forutsatt att de inte grundstéter innan.

344 Ovrig fartygstrafik

Sydost och séder om vindkraftpark Fyrskeppet minskar utrymmet fér undanmandver, primart
for fartyg i sydvastlig riktning som exempelvis ska till Gavle, vilket kan 6ka sannolikheten fér
kollision och allision. Sett till dagens trafikmonster passerar dock denna trafik pa en distans
om drygt 4 M fran vindkraftparken.

3.45 Forutsdattningar for rdddningsinsatser

Forutsattningarna for hur effektivt raddningsinsatser kan bedrivas kan paverkas inom eller i

narheten av en vindkraftpark. Flygande raddningsenheter opererar ogirna i en vindkraftpark
och i synnerhet i dalig sikt och vid behov av radarinflygning, kan méjligheterna fér en lyckad

SAR-operation? begrinsas.

Miljoskyddsfartyg kan ocksa begransas i sin méjlighet att utféra effektiv miljoraddning. Skulle
det ske ett utslapp inom eller i ndrheten av vindkraftparken, kan omhandertagning av olja eller
andra skadliga amnen forsvaras.

Vid forekomst av is i det aktuella omradet &r det isbrytarna som utfor sjoraddning. Isbrytarna
undviker att kora in i vindkraftparken nar vindkraftverken ar i drift pga sikerhetsskal, enligt
uppgift fran SjoV under genomférd hazid, och férseningar i raddningsinsatsen kan uppsta.

3.4.6 Vintersjofart

? SAR: Search and Rescue, bendmning fér eftersokning och raddning av personer i sjonéd / i vattnet
RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA - Your Maritime Solution Partner

23 (64) RISE Rapport: RE20221560-01-00-C



(/23]

Omradet for vindkraftpark Fyrskeppet kan vintertid tidvis vara isbelagt och férekomsten av
vindkraftverk kan paverka maéjligheten att utféra isbrytning for att fa fram fartyg till
narliggande hamnar. En normal isvinter ar inte omradet for vindkraftpark Fyrskeppet sarskilt
utsatt for is men det kan forekomma. Vid en sadan situation kan transittiderna for isbrytarna
paverkas och saledes fartygens majlighet till isbrytarassistans utan avsevard férdréjning. Hur
en vindkraftpark paverkar majligheterna for en effektiv isbrytning beror pa isens karaktar, om
isen driver igenom vindkraftparken eller om den bidar vallar. Om isbrytarnas méjlighet att fa
loss ett fartyg som har fastnat begrénsas eller om assistansen forsenas kan skador pa fartyget
uppsta.

Vid kallare vader kan atmosfarisk nedisning uppsta pa rotorblad och en risk for iskast uppstar.
Detta skulle kunna orsaka skador om ett fartyg traffas av iskast.

Vid forekomst av havsis kan utméarkning for sjofarten sdisom RACON-bojar dras in och
ersattas av enklare utmarkning, vilket kan leda till en 6kad sannolikhet for felnavigering och en
O0kad sannolikhet for allision.

3.4.7 Mdjliga kumulativa effekter av ndrliggande vindkraftparker

Etableras flera vindkraftparker i narheten av varandra kan deras sammanlagda paverkan vara
storre an vid etablering av en vindkraftpark. Trafiken kan behéva géra andra ruttval, och det
kan dven uppsta nya girpunkter och hoptrangning av fartygstrafiken.

| omradet kring vindkraftpark Fyrskeppet finns andra vindkraftparker planerade, det ar dock
endast vindkraftpark Storgrundet som &r tillstandsgiven. For bedémning av kumulativa
effekter se kapitel 5.2.5.

3.1.8 Ovrig sj6trafik / allmént
Ett antal 6vriga faror identifierades ocksa och listas nedan:

e Vindkraftpark Fyrskeppets layout har en form med fa rata kanter och stracker sig ut i tre
riktningar. Detta kan eventuellt ge upphov till missbedémning om hur vindkraftverken star
och bidra till 6kad sannolikhet for powered allision.

e Fritidsbatstrafik kan missbedéma narheten till vindkraftverk och andra fartyg, vilket kan
Oka sannolikheten for allision eller kollision. Fritidsbatstrafiken i omradet ar ringa.

e Radarstorningar kan uppsta pa fartygsradar for de fartyg som passerar nara
vindkraftparken och fartyg som passerar genom vindkraftparken kan i férekommande fall
vara svara att uppticka, vilket 6kar sannolikheten for kollision. Aven vid gir runt horn,
foretradesvis da det nordostra hoérnet av vindkraftpark Fyrskeppet, kan det uppsta
radarstorningar med 6kad kollisionssannolikhet som foljd vad galler métande trafik.

e Manskliga fel, exempelvis genom att befil av nagot skal haller fel kurs, missar en girpunkt
eller inte har uppdaterade sjokort och styr mot vindkraftparken, innebar risk for allision.

e Mindre fartyg véljer att passera genom vindkraftparken och fartyg pa etablerade strak
utanfor vindkraftparkomradet &r inte beredda pa att fartyg dyker upp pa korsande kurser
fran vindkraftparkomradet. Detta kan leda till en 6kad kollisionssannolikhet eller
allisionsannolikhet pa grund av vindkraftparken och begriansat manéverutrymme.

e Tornen kommer att belysas och nya ljuskéllor kan forsvara identifiering av SSA-ljus och
positionsljus fran fartyg, vilket kan leda till en férsvarad navigering och med 6kad
sannolikhet for grundstotning eller allision.
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e Allision som medfér haveri av vindkraftverk kan leda till ett oljeutslapp inom
vindkraftparken, vilket kan medféra svarigheter fér Kustbevakningen att kunna
omhanderta oljan, vilket i sin tur kan leda till miljoskador.

e Fiske i och runt omradet kan komma att paverkas. Med ett begransat mandverutrymme
Okar sannolikheten for kollision. Méjligen kan forutsattningarna for fisk komma att
forbattras inom vindkraftparken, och darmed kan majligen fisket inom utredningsomradet
Oka.

e Under driftsfasen kommer servicetrafik att ga till och fran vindkraftparken, vilket 6kar
trafikintensiteten. Dessa fartyg / batar avviker fran etablerade rutter och med ett
begransat utrymme fér undanmandver kan detta innebara en 6kad sannolikhet for
kollision att uppsta.

3.1.9 Anldggningsfasen

Under anlaggningsfasen, och tillika avvecklingsfasen, 6kar fartygstrafiken i och runt omradet
for vindkraftparken. Bade storre anlaggningsfartyg eller fartyg for transporter till omradet
kommer att vara narvarande och majligen korsa fartygsstrak och avvika fran etablerade rutter.
Detta leder till en 6kad sannolikhet fér kollision. Aven mindre och snabbare batar och fartyg
for exempelvis persontransporter kommer att férekomma och ge en 6kning i antalet
fartygsrorelser.

Vid arbete i direkta narheten av vindkraftparkens grans blir utrymmet for undanmandéver for
fartyg pa strak utanfér omradet ytterligare begransat med en 6kad allisions- och
kollisionssannolikhet som féljd.

Under kabelforlaggning forkommer langsamtgadende arbetsbatar dver straken eller nagot strak
runt vindkraftparken. Stillaliggande fartyg / langsamtgaende fartyg med avvikande kurs kan
leda till en 6kad kollisionssannolikhet.

For anlaggningsfasen gors en sarskild riskbedémning i kapitel 4.

3.1.10 Sammanstdilining av identifierade risker

Under haziden identifierades totalt 45 faror, vilka alla dokumenterades i hazid-protokollet i
Bilaga 1. For respektive identifierad fara har sannolikheten samt konsekvensen bedémts pa en
femgradig skala, dar fem innebar hégst sannolikhet respektive svarast konsekvenser.
Konsekvensen for faror som kan leda till kollision har genomgaende beddémts till 5, for faror
som kan leda till grundstotning har konsekvensen bedémts till 4 och for faror som kan leda till
en allision har konsekvensen bedémts till 3. Bedémningarna ar gjorda pa en jamforande basis,
dvs. farorna stills i proportion till varandra, mellan de olika identifierade farorna i syfte att
identifiera de mest kritiska. Bedémningarna avser scenarier da riskreducerande atgarder inte
har implementerats. For faror i anlaggningsfasen har dock atgarder i form av information om
pagaende arbete via Underrattelser for sjofarande (Ufs)/ Notice to Mariners (NtMs) forutsatts.

Genom att vdga samman den skattade sannolikheten och konsekvensen for respektive fara
kan risken varderas i en sa kallad riskmatris, se Figur 3.2. Siffrorna i matrisen refererar till ID-
nummer for respektive fara som framgar av Hazid-protokollet, se Bilaga 1. Den forsta siffran
refererar till for vilket av de nio olika delomraden faran har identifierats, dvs. exempelvis ID-
nummer med 1 som forsta siffra harror till en fara identifierad for trafik genom omradet och
ID-nummer med 2 som forsta siffra harror till en fara for trafik 6ster om vindkraftparken.

Generellt for riskmatriser brukar en indelning i rétt, gult och gront representera risknivaer,
men i foreliggande bedémning har ytterligare indelning gjorts och en femgradig skala i gront,
gult, orange, ljusrétt och morkrétt anvands. De morkréda omradena i matrisen representerar
risknivaer som inte kan accepteras och dar atgarder kravs for att minska riskerna. De gréna
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omradena representerar |ag riskniva och risker i dessa omraden accepteras. De tre omradena
diremellan representerar tre nivaer av en betydande riskniva men som kan tolereras. Atgirder
som minskar risken ska dock 6vervagas och implementeras dar minskningen av risken star i
rimlig proportion till kostnad.

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

11,13,15,2.1,2.4,
25,26,3.1,4.1,54,
8.6,8.9,8.10,8.17,
9.1,94

(%)

8.3,8.12,8.13,9.5

12,2.2,23,5.1,81,
8.8

Konsekvens

1 2 3 4 5
Sannolikhet

Figur 3.2 Riskmatris efter skattning av sannolikhet och konsekvens fér faror identifierade under hazid workshop. Siffrorna
i matrisen refererar till ID-nummer fér identifierade faror, se bilaga 1 Hazid-protokoll. Skattningarna av sannolikhet och
konsekvens i matrisen avser scenarier da riskreducerande dtgdrder inte har vidtagits och dr gjorda pad en jimférande
basis, dvs. farorna stdills i proportion till varandra.
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3.2 Alternativt omréade for vindkraftpark Fyrskeppet med minskad
utbredning

Efter det att riskidentifieringen hade genomforts tillkom ytterligare ett undersékningsomrade
kallat Unders6kningsomrdde # 2 - Alternativ utformning med minskad utbredning, se Figur 3.3.
Sk ﬁ

Fartygsspar — AlS-data 2021
Aoy [C] Undersokningsomrade #1
O Undersokningsomrade #2

lagon

L&vqrunds rabbarna

Gardskar

Figur 3.3 Vindkraftpark Fyrskeppet med undersékningsomrdde # 1 markerat med bld linje och undersékningsomradde # 2
med reducerad utbredning i cerise fdrg.

Alternativet med det reducerade omradet ar saledes inte avhandlat inom genomford Hazid,
men foljande kvalitativa riskidentifiering redovisas nedan.

Det reducerade undersékningsomradet medfor i stort samma risker som det ursprungliga
alternativet och det som skiljer ar att omradet med sin mindre utbredning framfér allt minskar
distansen for de omdirigeringar som kravs. Primart galler detta trafiken som passerar langs
Ostra och norra sidan av vindkraftpark Fyrskeppet pa sin vag till och fran exempelvis Iggesund.

Den gir som gors runt vindkraftpark Fyrskeppets norra spets/kant blir mindre skarp med den
mindre utbredningen och den norra spetsen/kanten har ocksa en riktning som ligger ganska
val i linje med passerande fartygs kurs. Det sistndmnda bidrar sannolikt till en mindre risk for
allision vid vindkraftparkens spets och méjligen blir dven sannolikheten fér nagot typ av
tekniskt fel (pa roder eller maskin) i samband med giren lagre i och med den mindre skarpa
giren.

Aven trafiken som passerar vindkraftpark Fyrskeppet pa vig till och fran Sundsvall far en
nagot mindre distansmassig ruttpaverkan.

Vid kraftiga isvintrar, da isbrytare vid assistans av fartyg till och fran Gavle kan behdva ta
vagen norr om vindkraftpark Fyrskeppet, blir omdirigeringen mindre.

Bade alternativ # 1, dvs undersdkningsomradet som legat till grund for riskidentifieringen, och
alternativ # 2, undersékningsomradet med mindre utbredning, bedéms kvantitativt i
beradkningsfall B och berdkningsfall C, se kapitel 5.
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4 Identifiering och uppskattning av risker under anldggningsfas

Anlaggningsfasen for den planerade vindparken ar relativt kort jamfoért med vindkraftparkens
driftsfas. Etableringen innebar dock en 6kad trafik i omradet och sj6farten i omradet kan
komma att paverkas i hégre grad under denna fas.

Etableringen kommer troligen att ske under ca tva ar / tva sasonger, dar antalet arbetsdagar
beror pa vadret. For analysen berdknas arbetet att paga under 7 manader per ar under april till
och med oktober, vilket innebar sammanlagt 426 dagar.

Tillkommande trafik utgors av fartyg av varierande storlek, exempelvis batar for besattning
och bevakning, pramekipage for fundamenttransporter, mudderverk, kabellaggningsfartyg,
stodbensfartyg och andra typer av offshore supply-fartyg. Dessa enheter ror sig med olika
frekvens och eventuellt pa olika rutter till omradet for vindkraftparken och har saledes olika
stor paverkan pa 6vrig sjotrafik. Aven storleksmassigt och mandvermassigt skiljer sig fartygen
at. En besattningsbat ar en liten enhet, langd ca 15-25 m, med god mandverférmaga medan
exempelvis ett pramekipage for transport av fundament och turbiner kan ha en totalldngd pa
ca 250 m och vara relativt langsam och mandvermaéssigt trog.

Enligt uppgift fran Skyborn Renewables AB kommer ca 50 transporter ut till omradet behovas
for 187 turbiner och detsamma giller fo6r fundamenttransporterna, dvs sammanlagt sker 200
resor tur och retur for dessa komponenter. Till detta kommer andra fartyg att behovas,
exempelvis heavy lift crane, multi purpose support vessel, pramar, bogserbatar och
arbetsbatar. Hur manga fartygsrorelser som etableringen sammanlagt medfér ar osakert.

Av de identifierade riskerna for anlaggningsfasen beddéms riskerna kopplade till den 6kade
trafikintensiteten och korsandet av etablerade fartygsstrak som mest kritisk, se avsnitt 4.1
nedan.

Sannolikheten for ovriga identifierade faror i anlaggningsfasen, sasom allision med strukturer
under konstruktion samt kollision med stillaliggande installationsfartyg inom
vindkraftparkomradet, beddéms som ligre. Aven konsekvenserna beddms i de flesta fall vara
mindre allvarliga.

Riskreducerande atgarder i form av tydlig och frekvent information via Ufs och NtMs om att
anlaggningsarbete pagar forutsatts vidtas. Detta antas ha effekt pa merparten av de
identifierade farorna. Aven atgarder sdsom att omradet markeras visuellt med bojar utrustade
med racon?® eller radarreflektorer samt att omradet tydligt definieras och markeras i sjokort,
beddms vara effektiva riskreducerande atgarder med effekt pa de flesta av den identifierade
riskerna.

For att begransa paverkan fran blandande belysning fran plattformar i nirheten av
kringliggande fartygsstrak, bor arbetsbelysning pa arbetsfartyg och plattformar i mojligaste
man skdrmas av mot passerande trafik.

441 Korsande trafik under anlaggningsfas

Fartygen involverade i etableringen av vindkraftparken ror sig till och fran tillverkningshamn
eller utskeppningshamn, hamn for lager av material och till och fran installationshamn.
Installationshamnen dr den hamn varifran persontransporter samt transport av mindre
komponenter sker och det ar till och fran denna hamn som resor sker mest frekvent, med
dagliga resor tur och retur. Till stérsta del utgors denna trafik av besattningsbatar. Vilka
hamnar som kommer att anvandas ar inte fastslaget annu, dock utgér Gavle hamn och
Orrskars hamn maijliga alternativ. For uppskattning av sannolikhet for ett scenario dar

10 Racon: RAdar beaCON, radarfyr, transponder installerad pa SSA for hjalp med identifiering.
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anlaggningsfartyg och fartyg pa korsande fartygsstrak har korsande kurser antas all
anlaggningstrafik utga fran Gavle da detta avser scenariot med hogst risk, genom att detta
scenario sannolikt innebar fler girpunkter for anlaggningstrafiken an fallet Orrskar.
Anlaggningstrafiken kommer oavsett Orrskar eller Gavle att korsa det mindre fartygstraket
som stracker sig sydvast om vindkraftparken. Pa detta strak passerar knappt ett fartyg per
dygn (trafikdata fran 2021). Ytterligare ett mindre trafikstrdk kommer att korsas nagot langre
at sydvast, pa detta strak gar ca ett fartyg var tredje dag.

Baserat pa antal transporter for anlaggningstrafiken och med trafikstatistik for de tva
fartygsstraken sydvast om vindkraftpark Fyrskeppet kan sannolikheten f6r ett scenario dar
anlaggningsfartyg och fartyg pa fartygsstraket har korsande kurser uppskattas, se Tabell 4.1.
Ett sddant scenario skulle kunna leda till en kollision om inga atgarder vidtas av fartygen.

Da faktiska siffror pa anlaggningstrafiken i dagslaget bara ar delvis kdnda antas 1 000
passager ske 6ver straket per ar.

Tabell 4.1 Sammanstillning av uppskattande berdkningar fér korsande kurser mellan anldggningsfartyg och fartyg pa
strdket sydvdst om vindkraftpark Fyrskeppet.

A: Anlaggningsfartyg som korsar fartygsstrak soder om B: Fartyg pa strak s6der om

vindkraftpark Fyrskeppet vindkraftpark Fyrskeppet

Langd (m) 200 Liangd (m) 150
Hastighet (knop) 7 Hastighet (knop) 12
Antal passager per ar 1000 Antal passager per ar 400
A exponerar sig for att bli paseglad av B under sammanlagt (min/ar) 926
B exponerar sig for att bli paseglad av A under sammanlagt (min/ar) 162
Sannolikhet att B haller korsande kurs mot A (tillfallen/ar) 0,7
Sannolikhet att A haller korsande kurs mot B (tillfallen/ar) 0,3
Sammanlagd sannolikhet for korsande kurser mellan A och B (tillfallen/ar) 1

Den arliga sannolikheten, baserat pa ovan antaganden, for att ett anlaggningsfartyg och fartyg
pa fartygstraket ska ha korsande kurser uppskattas till ca en gdng. Antaget att
anlaggningsfasen pagar i tva ar kan scenarier dar fartyg har korsande kurser férvantas uppsta
totalt ca tva ganger under anldaggningsfasen.

Skulle anlaggningstrafiken istéllet innebara 2 000 passager per ar fordubblas den arliga
sannolikheten for korsande kurser och skulle 500 passager ske per ar halveras den arliga
sannolikheten i jamforelse med den uppskattande berdkningen.

Vid tillfallen med korsande kurser kommer dock en faktisk kollision sannolikt att undvikas,
eftersom det vajningsskyldiga fartyget kommer att justera kurs eller fart sa att en narsituation
mellan fartygen undviks.
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5 Riskbedémning driftsfas

Riskerna beddéms dels baserat pa sannolikheten for att ett olycksscenario ska uppsta, dels
baserat pa hur allvarliga konsekvenser respektive olycksscenario kan antas medfora.
Sannolikheten for identifierade faror och olyckshandelser beraknas och kvantifieras dar sa ar
moijligt. Hur allvarliga mojliga konsekvenser av respektive olycksscenarier kan antas bli
uppskattas och beddmts kvalitativt. | samband med detta har beaktanden avseende
sakerhetsavstand for undanmandver och méjligheter till nédankring gjorts.

5.4 Berdkning av sannolikhet for grundstétning, kollision samt allision

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

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

| programmet anvands AlS-data for att berdakna sannolikheten for kollisioner langs respektive
leg och vid definierade waypoints. Sannolikheten fér grundstétningar i fartygsstrakens
naromrade beraknas ocksa langs definierade djupkurvor och landkonturer. Modellen
kompletteras ocksa med en vindkraftpark (tva alternativ vad géller vindkraftpark Fyrskeppet)
for att berdkna sannolikheten for allisioner med vindkraftparken. Figur 5.1 visar IWRAP-
modellen som berdkningarna utan vindkraftpark baseras pa.
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Figur 5.1 IWRAP-modell fér berdkningar utan vindkraftpark Fyrskeppet

| IWRAP definieras en férdelning av sannolikhet for olika driftriktningar for fartyg som
drabbats av blackout och driver. Vilken riktning ett fartyg kommer att driva i bestams av
vindriktning samt, i omraden med mycket strom, av stromriktning. | det aktuella omradet
beddms inte stromférhallanden vara sadana att de kommer att paverka driftriktning i nagon
betydande omfattning, driftriktning antas darfor i forsta hand bestammas av vindriktning. |
modellen har darfér fordelning av driftriktning baserats pa vindrosen i Figur 5.2. Den
forharskande vindriktningen fran sydvast gor att fartyg som driver i manga fall kommer att
driva at nordost.
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.~:..~'*:..‘, .--ﬂ:‘.“:..‘, 22.5 to0 24.75 m/s

Figur 5.2 Vindros baserad pa vindstatistik i aktuellt omrdde

5.144 Fordndrat trafikmonster pa grund av vindkraftpark Fyrskeppet

Efter en etablering av vindkraftpark Fyrskeppet antas handelsfartyg som tidigare passerat pa
rutter genom omradet att trafikera andra rutter, vilket antas innebéra ett nagot forandrat
trafikmonster med nya fartygsstrak. En del mindre fartyg, sdsom fiskebatar, mindre arbets-
och servicebatar samt fritidsbatar, kommer troligen passera mellan vindkraftverken i
vindkraftparken. | de aktuella IWRAP-modellerna modelleras dock vindkraftparken som ett
stangt omrade vilket gor att inga fartyg kan passera genom omradet. For berakningar av
incident- och olyckssannolikhet antas darfor all trafik ga pa strak utanfor vindkraftparken, se
Figur 5.3 for antagen omdirigering vid de tva olika utbredningarna av undersokningsomradet.
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Figur 5.3 Antagen omdirigering av trafiken som idag gdr genom omrddet for stérre (i vinstra bilden, markerat med bld
grdnslinje) och mindre (orange omrdde i hogra bilden) utbredning av undersékningsomrddet.

For konsekvenser vad géller langre seglad stracka och dartill 6kad bransleforbrukning se 5.3.3.

5.4.2 Matematisk modell

Den matematiska modellen baseras pa en probabilistisk modell dir geometriska villkor
definierar ett antal s.k. kollisions-/grundstotningskandidater, dvs. en modell f6r berdkning av
sannolikheten for att fartyg ska ga pa grund vid en viss position om en ingen atgard vidtas
respektive sannolikheten for att tva fartyg kolliderar med varandra i en viss waypoint eller
langs med nagot av "legsen” om ingen atgard vidtas av fartygen. Antalet kandidater
multipliceras med empiriskt bestdmda s.k. causation factors som representerar sannolikheten
att en farlig kurs, orsakad av tekniska eller manskliga fel, inte skall korrigeras i tid och darmed
leda till kollision eller grundstotning. Olika causation factors anvands for olika typer av
kollisions- och grundstétningsscenarion vilka karaktariseras enligt nedan:

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

head-on - kollision mellan métande fartyg

overtaking - kollision vid omkoérning i samma fartygsstrak
crossing - kollision vid korsande fartygsstrak

merging - kollisioner i nodpunkter dar fartygsstrak sammanstralar
bend - kollisioner i nodpunkter dar farleden kroker.

Grundstotning karaktariseras som antingen:

Powered grounding - da fartyget pga manskligt fel grundstéter under framdrivning eller
Drifting grounding - da fartyget pga tekniskt fel typ blackout driver pa grund utan att
framdrivningsmaskineriet ar igang.
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Allisioner karaktariseras pa motsvarande satt som grundstotning:

Powered allision - da fartyget pga manskligt fel seglar in i vindkraftparken under framdrivning
eller

Drifting allision - da fartyget pga tekniskt fel typ blackout driver in i vindkraftparken utan att
framdrivningsmaskineriet ar igang.

De redovisade numeriska vardena for kollisions-, grundstétnings- och allisionssannolikheter ar
beraknade med de standardviarden (default) som finns for de olika causation factors (se avsnitt
8.3). | brist pa omfattande registrerad incidentstatistik fran det aktuella omradet har
standardvardena inte justerats for att korrelera med de beridknade resultaten. Detta innebar
att redovisade varden inte skall tolkas som absoluta tal, utan endast bér analyseras ur ett
jamforande perspektiv for att identifiera eventuella signifikanta skillnader mellan
nulagesbildens incidentsannolikheter och de som kan férvantas uppsta nar vindkraftparken
har etablerats.

Berakningar genomfors for tva olika trafikscenarier:

e Scenario 1 - "nulagesscenario”
Trafikmonster samt trafikintensitet baserat pa AlS-data fran 2021 och representerar
dagens trafikintensitet.

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

For respektive trafikscenarion gors berakningar for tre olika fall, se Figur 5.4:

e A: Utan vindkraftpark Fyrskeppet
Utgor ett nollalternativ och berdknas for att kunna jamfora hur olyckssannolikheter
paverkas av en etablering. Modellen avser avspegla aktuellt trafikmonster i omradet.

e B: Med vindkraftpark Fyrskeppet enligt undersékningsomrade # 1 och justerat
trafikmonster
Avser fallet ndr en vindkraftpark har etablerats enligt mittenutbredningen i Figur 5.4.
Jamfort med fall A har trafikmonstret justerats sa att inga fartygsstrak gar igenom
vindkraftparken.

e C: Med vindkraftpark Fyrskeppet enligt undersékningsomrdde # 2 - Alternativ utformning
med minskad utbredning - och justerat trafikmonster
Avser fallet ndr en vindkraftpark har etablerats enligt hogra utbredningen i Figur 5.4.
Jamfort med fall A har trafikmonstret justerats sa att inga fartygsstrak gar igenom
vindkraftparken.
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Figur 5.4 IWRAP-modeller for fall A: Utan vindkraftpark, fall B: Med vindkraftpark enligt undersékningsomrdde # 1 och
justerat trafikménster, och fall C: Med vindkraftpark Fyrskeppet enligt undersokningsomrdde # 2 - Alternativ utformning
med minskad utbredning av vindkraftpark Fyrskeppet - och justerat trafikménster

54.3 Resultat

For varje berdkning presenteras sannolikhet for grundstoétningar, kollisioner och allisioner med
vindkraftparken (dvs. sannolikheten for att ett fartyg kommer in i vindkraftparkomradet) i
tabellform, se Tabell 5.1 och Tabell 5.2.

Tabell 5.1 Berdknade sannolikheter (incidenter/dr) fér trafikscenario 1. E anger tiopotensfaktor, exempelvis E-04 = 10-4.

SCENARIO 1 A B. C.

("base case” - Utan vindkraftpark Med vindkraftpark Med vindkraftpark
nuvarande trafik) Fyrskeppet Fyrskeppet Alt # 1 Fyrskeppet Alt # 2
Powered Grounding 4,17E-06 4,15E-06 4,15E-06

Drifting Grounding 2,46E-04 1,46E-04 1,58E-04

Total Groundings 2,50E-04 1,50E-04 1,62E-04

Powered Allision --- 5,08E-04 1,90E-04

Drifting Allision --- 1,55E-02 1,48E-02

Total Allisions --- 1,60E-02 1,49E-02

Overtaking 2,37E-04 3,51E-04 2,74E-04

HeadOn 1,85E-04 3,21E-04 2,60E-04

Crossing 1,75E-04 1,79E-04 1,73E-04

Merging 1,10E-04 2,49E-05 4,20E-05

Bend 5,79E-04 8,46E-05 2,05E-05

Total Collisions 1,29E-03 9,60E-04 7,69E-04
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Tabell 5.2 Berdknade sannolikheter (incidenter/dr) fér trafikscenario 2. E anger tiopotensfaktor, exempelvis E-04 = 10-4

SCENARIO 2 Utan vinf:l\l.(raftpark Med vinciBl;raftpark Med vinccl:l.(raftpark
(20 % trafikokning) Fyrskeppet Fyrskeppet Alt # 1 Fyrskeppet Alt # 2
Powered Grounding 5,01E-06 4 98E-06 4 98E-06
Drifting Grounding 2,96E-04 1,75E-04 1,89E-04
Total Groundings 3,01E-04 1,80E-04 1,94E-04
Powered Allision --- 6,09E-04 2,28E-04
Drifting Allision --- 1,86E-02 1,77E-02
Total Allisions --- 1,92E-02 1,79E-02
Overtaking 3,42E-04 5,05E-04 3,95E-04
HeadOn 2,66E-04 4,63E-04 3,74E-04
Crossing 2,52E-04 2,57E-04 2,49E-04
Merging 1,58E-04 3,59E-05 6,04E-05
Bend 8,34E-04 1,22E-04 2,96E-05
Total Collisions 1,85E-03 1,38E-03 1,11E-03

For trafikscenario 1 ar den berdknade sannolikheten fér merging collision lagre i fallen med
vindkraftpark (B och C) an i fallet utan (A). Detta gor ocksa att den sammanlagda
sannolikheten for ndgon typ av kollision (total collision) minskar, bade for fall B och fall C,
jamfort med fall A. Den beraknade kollisionssannolikheten i omradet ar dock lag dven utan
vindkraftpark och den beriknade returperioden®?! fér en kollision gar fran 1 gang per 775 &r
utan vindkraftpark till 1 gang per ca 1 000 ar i fall B och 1 gang per ca 1 300 ari fall C. For
trafikscenario 2 ar den berdknade returperioden 1 gang per ca 540 ar, 1 gang per ca 720 ar
och 1 gang per 900 ar for respektive fall A, B och C.

Den berdknade sannolikheten fér grundstotning ar lagre i fallet med vindkraftpark (B) och
fallet med en mindre utbredning av vindkraftpark (C) dn i fallet utan vindkraftpark (A). Detta
dels eftersom en del fartyg som driver langt i modellen kommer att allidera med
vindkraftparken istallet for att grundstota nar vindkraftparken introduceras. Att
grundstotningarna minskar i fallen med vindkraftpark beror ocksa pa att fartygstrafiken
passerar langre ifran grundomraden néar vindkraftparken ar etablerad. Skillnaden ar i
olyckssannolikhet &r stor vad galler grundst6tning, dock med utgangspunkt fran ett valdigt
lagt varde. | trafikscenario 1 och fallet utan vindkraftpark (A) berdknas en grundstétning ske
en gang pa ca 4 000 ar, medan det vindkraftpark beraknas ske en grundstotning pa 6 700 ar
for fall B och en gang pa 6 200 ar for fall C.

Berakningarna for trafikscenario 1, fall B, visar att en allision med vindkraftparken kan
forvantas ske en gang pa ca 62 ar. For fall C ar returperioden for allision ca 67 ar.

Figur 5.5 och Figur 5.6 visar IWRAP-illustrationer som indikerar vid vilka leg och waypoints
som sannolikheten for kollision dr som hogst samt utmed vilken del av vindkraftsparken som
sannolikheten for en allision ar hogst. | fargskalan, bla-réd-gul, som anvands i illustrationerna

11 Returperiod: returperiod = 1/incidentsannolikhet
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representerar morkbla det omrade som ar mest utsatt, darefter rétt och slutligen gul det som
ar minst. Fargskalan ar relativ inom varje IWRAP-berékning, dvs en viss farg kan vara kopplad
till olika absolutbelopp pa frekvenser i olika kérningar. | illustrationerna syns ocksa
grundomraden med olyckssannolikheten indikerad i samma fargskala.

Figur 5.5 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet fér scenario 1, fall A. Férgskalan dr relativ ddr det leg (fdrgade
streck i gult, orange, rétt och bldtt), den waypoint (ifylld cirkel, fdrgad eller svart) respektive det grundomrdde med hégst
sannolikhet for kollision markeras i bldtt.

Figur 5.6 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet f6r scenario 1, fall B till véinster och fall C till héger. Férgskalan
dr relativ ddr det leg (fdrgade streck i gult, orange, rétt och bldtt), den waypoint (ifylld cirkel, fdrgad eller svart), den del
(yttre grdns) av vindkraftparken med hdgst sannolikhet fér kollision/allision, respektive det grundomrdde med hogst
sannolikhet f6r grundstétning, markeras i blatt.
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Hogst sannolikhet for allision ar det vid den nordliga spetsen/kanten, bade i fall B och fall C.
Sannolikheten for kollision i ndromradet ar storst syd-sydvast om vindkraftparken dar trafiken
gar ihop i Sodra Kvarken och dar trafikintensiteten ar som hogst, i en position som inte
paverkas av etableringen av vindkraftparken. Nordost om norra spetsen 6kar sannolikheten
for kollision nagot i fall C jamfort med fall B, eftersom det i fall C endast finns en antagen
girpunkt bade for trafiken som gar till fran Iggesund och till och fran Sundsvall.

5.2 Uppskattning av sannolikhet for évriga identifierade faror

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

5.21 Stérningar pa marin radar

Fartyg som passerar nara vindkraftparken riskerar att fa radarstorningar. Tva olika radartyper
anvands; S-band, som har en vaglangd pa 10 cm, och X-band som en kortare vaglangd, 3 cm.
For navigering i tatt trafikerade och begriansade omraden anvands X-band mestadels, for
battre upptackt av det som ror sig i ndromradet. S-band ar mer av en dversiktsradar, men
nodvandig for en tidig upptackt.

Nar ARPA (Automatic Radar Plotting Systems) anvands for att f6lja radarmal i narheten av en
vindkraftpark, exempelvis ett mindre fartyg som passerar genom vindkraftparken, kan ARPAn
tappa sin plot och i stillet hoppa till ett annat mal, s.k. "target swop”. Aven méjligheten att
folja ett radarmal och fa viktiga data om CPA'? och TCPA?®® gar d& férlorad. Studier har visat
att sarskild forsiktighet bor iakttas vad galler pulslangd, val av rackvidd och forstarkning upp
till 1,5 M fran vindkraftparken for att minimera radarstorningar. Interaktion mellan turbiner
och fartygsradar kan generera falska ekon och radarklutter kan da uppsta pa samma avstand
fran fartyget som vindkraftverket. (PIANC, 2018).

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

Exakt vilka och hur mycket stérningseffekter som uppstar beror pa flera saker. Troligtvis ger
ett 6kat avstand mellan turbiner en mindre paverkan, medan storre vindkraftverk troligtvis ger
en viss 0kning i storningseffekt. Hur mycket stérningar som uppstar beror ocksa pa var det
enskilda fartyget har sin radar placerad (L.S.Rashid, 2007). Vad den faktiska
radarstorningseffekten blir i en vindkraftpark med stora vindkraftverk, men med ett storre
avstand mellan varje vindkraftverk, behéver modelleras och studeras for varje enskild
vindkraftpark for att kunna faststallas.

Det kan inte med sikerhet sdgas hur fartygen kommer att réra sig runt vindkraftpark
Fyrskeppet, men de flesta fartygen forutsatts att passera pa ett tillrdckligt avstand fran
vindkraftsparken for att storningar pa X-band inte ska uppsta. Dock kan stoérningar pa S-band
uppsta, vilket enligt PIANC bedéms som en medelhég risk. Eventuella radarstérningseffekter
blir mest kritiska i samband med girpunkter och precis vid vindkraftpark Fyrskeppet
nordostligaste spets kan trafiken komma att passera nara. Detta skulle kunna leda till
svarigheter att exempelvis uppticka nordgaende fartyg pa straket 6ster om vindkraftparken

12 CPA: Closet Point of Approach. Berdknat minsta passageavstand, fran radar till mal.
13 TCPA: Time to Closet Point of Approach: Tiden till minsta passageavstand, om ingen &tgard vidtas.
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for fartyg som kommer vasterifran norr om vindkraftparken, vilket skulle kunna medféra ett
scenario med risk for kollision.

5.2.2 Svdrigheter att bekdmpa ett eventuellt utsiGpp

Vindkraftverken kan férsvara framkomligheten och begransa tillgéngligheten inom
etableringsomradet. Skulle ett utslapp av olja ske i ndrheten av vindkraftsparken kan
begriansning och upptagning av samma utslapp férsvaras genom att Kustbevakningens fartyg
inte kan agera fritt i omradet.

| narheten av vindkraftpark Fyrskeppet finns ett antal trafikerade fartygsstrak, dar flera olika
fartygstyper ar representerade. Tankfartyg ar vanligt forekommande, men dven andra fartyg
har olja ombord i form av bunker och konsekvensen vid ett utslapp fran ett fartyg sydvast om
vindkraftpark Fyrskeppet ar att oljan sannolikt, pa grund av de férharskande véstliga /
sydvastliga vindarna, driver mot och genom vindkraftsparken. Fartygsstraket narmast sydvast
om vindkraftpark Fyrskeppet har dock mycket lag trafikintensitet.

Vid ett utslapp pa Ostra eller norra sidan av vindkraftpark Fyrskeppet skulle oljan i de flesta
fall driva langre ut till havs i stillet f6r mot vindkraftsparken och sannolikheten for att
vindkraftpark Fyrskeppet paverkar méjligheterna for en bekdmpning av utslappet ar da lagre.

Sannolikheten for att ett storre utslapp sker inom vindkraftsparken bedéms vara mycket liten,
eftersom vindkraftparken forutsatts trafikeras framst av service- och underhallsfartyg.
Komponenter i vindkraftverken som innehaller olja/kemikalier kommer att vara utrustade
med uppsamlingskarl eller liknande konstruktioner for att sdkerstalla att inget kan komma ut i
havet vid exempelvis underhall eller vid en skada pa strukturen.

5.2.3 Service- och underhdlistrafik

Under driftsfasen kommer vindkraftparken medféra tillkommande trafik i form av service- och
underhallsfartyg till och fran vindkraftparken. Vilken hamn dessa fartyg kommer att utga ifran
ar inte fastslaget, men for analysen antas Gavle hamn utgéra servicehamn. Service- och
underhallsfartygen kommer da att korsa det mindre fartygstraket som stracker sig sydvast om
vindkraftparken for att ta sig till och fran omradet, vilket innebar risk for kollisioner mellan
dessa fartyg och trafiken pa fartygstraket. Pa det aktuella trafikstraket gar, baserat pa AlS-
data fran 2021, 263 fartyg per ar.

Baserat pa uppgifter fran Fyrskeppet Offshore AB kommer servicetrafik att ga ut till
vindkraftparken for avhjalpande service 128 ganger per ar och alltsa korsa ovan ndmnda
fartygsstrak 256 ganger per ar.

Tabell 5.3 visar sammanstallning av antaganden och berdkningar for uppskattning av
sannolikheten for ett scenario dér service- och underhallsfartyg och fartyg pa fartygsstraket ar
pa korsande kurs med varandra.
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Tabell 5.3 Sammanstdllning av uppskattande berdkningar fér korsande kurser mellan service- och underhdllsfartyg och
fartyg pd strdket sydvdst om vindkraftpark Fyrskeppet.

A: Servicefartyg som korsar fartygsstrak sydvast om B: Fartyg pa strak sydvast om
vindkraftpark Fyrskeppet vindkraftpark Fyrskeppet

Langd (m) 50 Langd (m) 200
Hastighet (knop) 15 Hastighet (knop) 12
Antal passager per ar 256 Antal passager per ar 263
A exponerar sig for att bli paseglad av B under sammanlagt (min/ar) 28
B exponerar sig for att bli paseglad av A under sammanlagt (min/ar) 142
Sannolikhet att B haller korsande kurs mot A (tillfallen/ar) 0,014
Sannolikhet att A haller korsande kurs mot B (tillfallen/ar) 0,069
Sammanlagd sannolikhet for korsande kurser mellan A och B (tillfallen/ar) 0,083

Pa grund av den laga trafikintensiteten ar kollisionssannolikheten mycket lag aven med
tillkommande servicefartyg. Baserat pa berdkningarna i Tabell 5.3 kan en situation dar ett
service- och underhallsfartyg ar pa kollisionskurs med fartyg pa straket sydvast om
vindkraftpark Fyrskeppet férvantas uppsta ca 1 gang per 12 ar. Denna sannolikhet skall dock
ej forvaxlas med sannolikheten for kollision, eftersom fartygen i en plats av korsande
trafikfloden forutsatts iaktta gallande sjovagsregler och att det vajningsskyldiga fartyget
justerar kurs eller fart sa att en narsituation undviks. Service- och underhallsfartygen antas
vara relativt snabbgaende och ha god mandverformaga, vilket gor att de antas ha goda
forutsattningar att kunna undvika en potentiell kollision med ett fartyg pa fartygsstraket.

5.2.4 Sjotrafik vid isvinter och paverkan pé isbrytning

Omradet for vindkraftparken kan vintertid tidvis vara isbelagt. En normal isvinter kan
isutbredningen se ut enligt Figur 5.7 (maximal isutbredning 2018) och vindkraftpark
Fyrskeppet paverkar i ett sddant scenario sannolikt inte moéjligheterna till effektiv isbrytning.

Ice type Concentration
Istyp Koncentration
Jaa i Peittivyys

SODERHAMN

Blomma4

INEE | CmEE

Figur 5.7 Maximal isutbredning en normal isvinter (5 mars 2018) (SMHI, 2018). Vindkraftpark Fyrskeppet dr lokaliserad
strax nordost om Finngrundet.
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Dock finns det osdkerhetsfaktorer i hur is beter sig runt och inom en vindkraftpark samt hur
en eventuell isdrift paverkas av vindkraftparken. En svar isvinter, som senast intraffade 2011 i
det aktuella omradet, kan isutbredningen se ut som i Figur 5.8.
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Figur 5.8 Maximal isutbredning en svadr isvinter (25 februari 2011) (SMHI, 2011). Vindkraftpark Fyrskeppet dr lokaliserad
strax nordost om Finngrundet.

En svar isvinter skulle isbrytarna behova, vid assistans av fartyg in till exempelvis Gavle,
behdva ta en rutt norr om vindkraftpark Fyrskeppet. Detta innebar att transittiderna fér
isbrytarna paverkas och saledes fartygens mojlighet till isbrytarassistans utan avsevard
fordrojning. En sadan fordréjning ar primart en kommersiell risk och inte en risk for olycka.

Vid tillfallen med havsis runt och inom omradet kan fartyg som har fatt blackout och driver
med isen fastna inom vindkraftparken. Isbrytare kommer inte att ga in i vindkraftparken sa
lange rotorbladen snurrar, dessa kan dock stoppas med kort varsel. Huruvida isbrytarna
kommer att kunna assistera ett fartyg som ligger fast inne i omradet for vindkraftparken ar
idag inte sdkerstallt, men avstandet mellan vindkraftverken ar relativt stort,ca 1,1 - 1,6 M
(2 - 3 km). Om assistansen forsenas kan dock skador pa fartygen uppsta.

Atmosfarisk nedisning kan uppsta pa rotorblad. Sannolikheten for att ett fartygs ska traffas av
eventuellt iskast fran rotorbladen bedéms dock som mycket lag. Fartygen passerar i
normalfallet pa ett tillrdckligt avstand fran vindkraftparken for att ligga utanfér iskastets
moijliga rackvidd.

Paverkan pa utmarkning for sjofarten pga havsis, sasom RACON-bojar som dras in och
ersattas av enklare utmarkning, kan leda till en 6kad sannolikhet for felnavigering och en 6kad
sannolikhet for allision. Sannolikheten bedéms som mycket 1ag da vindkraftverken i sig ocksa
syns tydligt.

5.25 Kumulativa effekter

| omradet kring vindkraftpark Fyrskeppet finns andra vindkraftparker planerade, det ar dock
endast vindkraftpark Storgrundet som &r tillstdndsgiven, se Figur 5.9.
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Figur 5.9 Planerade vindkraftparker Storgrundet och Fyrskeppet.

Trafik som trafikerar vaster om Storgrundet, exempelvis Vallvik, och som idag passerar genom
utredningsomradet for vindkraftpark Fyrskeppet kommer att behdva vélja en ny rutt. Denna
rutt kommer med storsta sannolikhet att g norr om Fyrskeppet, da rutten sdder om
Fyrskeppet och Finngrundet inte heller viljs idag da den endast nyttjas av sma fartyg (upp till
150 m langa, men merparten med en langd pa omkring 100 m). Fartygen som idag passerar
genom utredningsomradet pa sin vag till/fran Vallvik paverkas genom en ruttforlangning pa ca
20 M, vid ny rutt norr om vindkraftpark Fyrskeppet. Trafiken som omfattas ar mycket ringa,
ca 1 fartyg varannan dag.

Kumulativa effekter som eventuellt uppstar om andra vindkraftparker byggs i narheten av
vindkraftpark Fyrskeppet bér bedémas separat om ett sddant scenario uppstar. Av planerade
men ej tillstAndgivna narbeldgna vindkraftparker utvecklas dven vindkraftpark Eystrasalt av
Skyborn Renewables och skulle kumulativa effekter uppsta pga vindkraftpark Fyrskeppet i
kombination med Eystrasalt finns mojligheter till anpassning for att minska effekten.
Eystrasalt ligger dock ca 15 M nordnordost om vindkraftpark Fyrskeppet och bedéms inte
paverka trafiken som paverkas av vindkraftpark Fyrskeppet.

5.3 Uppskattning av konsekvenser

Konsekvenserna vid en kollision mellan fartyg bedoms kunna bli allvarligare an vid en
grundstotning eftersom en kollision kan ske med hogre relativ hastighet och orsaka storre
skador pa de fartyg som ar inblandade, jamfort med grundstotning som i de flesta fall kommer
att ske i 13g fart. En kollision kan dven bland annat leda till ett brandscenario, detta ar mindre
troligt vid en grundstotning. Fartyget kan ocksa fa stora stabilitetsproblem med forlisning som
foljd. Eventuell bargning av fartyg som har forlist forsvaras avsevart om detta ska goras pa
djupt vatten jamfért med om detta behdver ske till féljd av en grundstétning. Aven eventuella
utslapp av last eller fartygsbransle riskerar att bli storre vid en kollision jamfért med vid en
grundstotning. Storst konsekvenser kan férvantas uppsta vid en kollision dar ett fartyg kor in i
sidan av ett annat, vilket kan ske vid s.k. crossing-, merging- och bend collision.
Konsekvenserna vid en allision med vindkraftparken, dvs. interaktion med parkomradet,
kommer i de flesta fall inte bli allvarlig, endast i de fall interaktionen med vindkraftparken
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leder till en faktisk allision med ett av vindkraftverken. En powered allision, dvs. nar ett fartyg
seglar in i vindkraftparken, bedéms medféra allvarligare konsekvenser an drifting allision
eftersom drifting allision sker med en |ag hastighet, ca 1 knop, medan en powered allision kan
antas ske med en hastighet pa ca 10 - 15 knop.

Konsekvenserna for respektive fara kan inte uppskattas kvantitativt, i stallet har
konsekvenserna for respektive fara endast bedémts kvalitativt dar olika typer av
konsekvenser jamfors med varandra. Dessa bedémningar omfattas av Hazid-protokollet i
bilaga 1. Bedémningarna ar gjorda pa en femgradig skala dar konsekvenser i form av kollision
har bedomts till 5, fartyg seglar in i vindkraftparken (powered allision) till 4 och fartyg driver in i
vindkraftparken (drifting allision) till 3. Avsnitt 5.3.1 - 5.3.2 beskriver aspekter som beaktats
vid bedémning av konsekvenser.

5.34 Sdkerhetsavstdnd fér undanmandver

For fartygstraken runt vindkraftpark Fyrskeppet utgor en fartygslangd pa 200 m 98,5-
percentilen, dvs. endast ca 1,5 % av fartygen som passerar har en langd stérre an 200 m. Om
200 m langa fartyg antas vara dimensionerande for straket norr och 6ster om vindkraftparken
kravs ett avstand pa 1,2 M mellan vindkraftparken och trafiken fér att mojliggéra en 360-
gradersgir.

Utmed stora delar av vindkraftparken antas avstandet till ndrmaste fartygsstrak bli storre an
1,2 M. Fartyg kan dock passera vindkraftpark Fyrskeppet pa ett avstand mindre dn 1,2 M. |
forsta hand antas detta kunna ske vid passage av vindkraftpark Fyrskeppets nordéstra spets
dar en ny girpunkt uppstar. Vilket avstand som fartyg valjer att halla fran vindkraftparken ar
upp till varje enskild befilhavare, men det bedéms rimligt att anta att ett avstand pa ca 0,5 -
1 M kommer att planeras for i fartygens ruttplanering. Det finns dock utrymme norr om
spetsen for att kunna passera pa ett stérre avstand.

En 360-gradersgir at styrbord antas i forsta hand kunna utgéra en undanmandver for att
undvika en head-on collision, alternativt for att undvika en crossing eller merging collision, om
ingen annan atgard, som kursandring eller fartminskning, har avhjalpt situationen.
Konsekvensen av ett mindre avstand an vad som ar tillrackligt for en 360-gradersgir kan
eventuellt leda till en kollision om ett fartyg véljer att inte gbra en undanmandéver i en
situation dar tva fartyg befinner sig pa kollisionskurs. Alternativt kan det leda till att mandvern
misslyckas och att en kollision darmed inte undviks, eller att en allision med vindkraftparken
sker.

Trafikintensiteten i omradet ar lag och dven om all trafik som gar inom omradet for planerad
vindkraftpark Fyrskeppet idag skulle ga pa ett samlat strak 6ster om omradet ror det sig om ca
sju fartyg per dag och sannolikheten fér behov for undanmanéver i form av en 360-gradersgir
beddms som mycket lag. Strackan dar ett avstand mindre dn 1,2 M till vindkraftparken
mojligen kan uppsta dr ocksa mycket kort.

Genom en sammanvagning och olika kriterier for sdkerhetsavstand samt flera generella
guidelines, exempelvis PIANC:s riktlinjer (PIANC, 2018) och brittiska riktlinjer (Maritime &
Coastguard Agency, 2021), har SSPA/RISE tagit fram en klassificering for att bedéma
sakerhetsavstand och jamfora sikerhetsavstand mellan olika vindkraftparker, se Tabell 5.4.
Klassificeringen i tabellen utgdr grund fér bedémning av sdkerhetsavstand men for slutlig
beddmning av sdkerhetsavstand for den specifika vindkraftparken vags dven lokala
forutsattningar in, exempelvis eventuella girpunkter i narhet till vindkraftparken dar "peka-pa-
kurser” uppstar, narhet till omrade med korsande fartygsstrak, vindkraftparkens storlek och
utmed hur lang stracka fartyg passerar nara parken, forhiarskande vindriktning och darigenom
trolig driftriktning samt vattendjup och férutsattningar for nodankring.
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Tabell 5.4 Klassificering fér bedémning av sdkerhetsavstdnd.

Sakerhetsavstand (M) Beddmning
0-0,5M Oacceptabelt, eventuellt undantag for strak med extremt lIag trafikintensitet
(mindre 300 passager/ar)
0,5M-1M Litet/Mycket litet - eventuellt acceptabelt fér strak med mycket lag
trafikintensitet (mindre dn 2 000 passager/ar)
1M-1,5M Acceptabelt beroende pa trafikintensitet samt fartygsstorlek
1,5M-2 M Tillrdckligt/acceptabelt, i linje med PIANC
Oover 2 M Stort sdkerhetsavstand

Baserat pa tabellen kan avstanden mellan omradet for planerad vindkraftpark Fyrskeppet och
kringliggande fartygsstrak anses vara acceptabla. Trafiken har utrymme att passera pa
avsevart storre avstand an 1 M (dar de inte begransas av grundomraden, vilket de gor sydvast
om vindkraftpark Finngrundet oaktat vindkraftpark) och det finns heller ingen anledning for
fartygen att passera avsevart mycket narmare med tanke pa vilka rutter och hamnar fartygen i
omradet trafikerar. Det finns inte heller nagra korsande fartygsstrak i direkt narhet, vilket
ocksa bidrar till att begransa sannolikheten foér en kollisionsavvarjande mandéver dar
vindkraftparken kan utgéra ett hinder. For ett fartyg sydvast om vindkraftparken som fatt
blackout och driver, dr vinden missgynnsam pga den férharskande vindriktningen fran
vastsydvast - vast, och innebar att fartyget skulle driva mot vindkraftparken. Dock upptar
Finngrundet till stora delar ytan mellan fartygsstraket och vindkraftparken, vilket gor att
sannolikheten for en allision bedéms som lag, pga att ett drivande fartyg i stallet gar pa grund.

5.3.2 Nodankring

Nodankring utgor ofta den sista atgarden for att forsdka stoppa upp fartyget och férhindra att
fartyget driver pa grund, alternativt driver in i vindkraftparken. Innan forsok till nédankring
sker kommer forsok att aterstarta maskin att goras. De flesta fartyg som drabbas av blackout
aterfar manoéverférmagan relativt snabbt, uppskattningsvis kan ca 50 % antas lyckas aterfa
mandverférmagan inom 15 min (Rasmussen , o.a., 2012). Foérutsatt hard vind kan fartyget
antas driva med hastighet av 1,5 knop vilket innebar att 50 % av fartygen kommer att hinna
aterfa manoéverformagan innan de har drivit 700 m (0,4 M).

Om mandéverférmagan inte aterfas tillrackligt fort och fartyget driver mot vindkraftparken
kommer troligen forsok till nédankring att ske. Mojligheterna till en lyckad nédankring
paverkas av vattendjupet och pa djup stdrre 3n 50 m ar mojligheterna sma. Oster om
vindkraftpark Fyrskeppet ar vattendjupet mellan vindkraftparken och det niarmaste
fartygsstraket ca 40 - 80 m, vilket innebar att det kan vara svart att lyckas nédankra innan ett
drivande fartyg nar vindkraftparken. Rddande vindar skulle dock i de flesta fall driva fartyg i
riktning bort fran vindkraftparken. Sydvast om vindkraftpark Fyrskeppet ar forutsattningarna
for nodankring goda i och med ett mindre vattendjup. Mellan fartygstraket och djupkurvan
runt Finngrundet som indikerar vattendjup mindre dn 20 m ar avstandet ca 1 M. Med ett
avstand pa ca 1 M mellan fartygsstraket och Finngrundet kan fartygen i en situation med
ogynnsamma vindférhallanden och en drifthastighet pa 1,5 knop antas ha ca 40 min pa sig att
hinna aterfa manéverférmagan alternativt hinna nédankra innan fartyget driver pa grund.
Nodankring innebar en snabb och i manga fall en relativt okontrollerad procedur med stora
krafter. Detta kan goéra att problem uppstar, exempelvis med kattingwinschen eller bromsen
pa ankarspelet, och att kattingen lossnar, vilket dd omintetgdr chanserna att fa stopp pa
fartyget. Risken for grundstotning finns dock redan idag och paverkas inte av etableringen av
vindkraftpark Fyrskeppet.
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5.3.3 Ruttfériangningar for fartygstrafik

Vindkraftpark Fyrskeppet kommer att innebéara att fartygstrafiken som idag gar pa rutter
genom det planerade projektomradet kommer att behéva ga pa nya rutter, utanfér
vindkraftparken. For trafik pa straket mellan S6dra Kvarken och Agon samt trafik pa straket
mellan S6dra Kvarken och Sundsvall kommer detta innebara langre rutter och darmed en 6kad
bransleforbrukning samt 6kade utslapp av CO,. En 6kad bransleférbrukning innebar ocksa
okade branslekostnader for de berorda fartygen.

For fartygstrafiken mellan S6dra Kvarken och hamnarna innanfér Agoén innebar en
vindkraftpark enligt alternativ 1 en ruttférlangning pa 16 M, och med en vindkraftsetablering
enligt alternativ 2 en ruttférlangning pa 8 M, se Figur 5.10.
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Figur 5.10 Dagens trafikménster med nuvarande rutt mellan Sédra Kvarken och Agén samt férvéntade rutter med
vindkraftpark enligt alternativ 1 och 2.

Baserat pa passagestatistiken for passagelinje 5 (se Figur 2.2) trafikerades strackan av totalt
237 handelsfartyg under 2021 (fiskebatar, 19 passager, och 6vriga fartyg, 7 passager,
exkluderade). Tabell 5.5 visar uppskattad arlig 6kning av bransleforbrukning samt den 6kning
av utslapp av CO; som den 6kade bransleforbrukningen motsvarar. Fér berdkningarna har for
respektive fartygskategori ett typfartyg identifierats baserat pa passagestatistiken for linje 5.
Berdkningarna baseras pa data for genomsnittlig bransleforbrukning (kg bransle/M) samt
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arsgenomsnitt for CO2-utslapp (kg CO2/M) som rapporterats enligt MRV-direktivet4 for
respektive typfartyg.

Tabell 5.5 Uppskattning av ékad brdnsleférbrukning samt ékade CO2-utsldpp till félid av ruttforldngningar mellan Sddra
Kvarken och Agén med vindkraftpark Fyrskeppet for utbredning enligt alternativ #1 samt alternativ #2.

Antal Typfartyg Branslefor- Emissioner Okning bransle- Okning CO,-utsldpp

resor brukning (kg CO2/M) forbrukning (kg /ar) (kg CO,/ar)

per ar (kg/M) #1(16M) #2(8M) #1(16M) #2(8 M)
General 74  Americaborg 70,22 223,56 83140 41570 264 695 132 348
cargo
Bulk 7  Ishizuchi Star 73,86 233,86 8272 4136 26 192 13 096
Tanker 21 Caroline 50,88 163,12 17 096 3548 54 808 27 404

Essberger

Ro-Ro 116  SCA Ostrand 78,26 243,99 145 251 72 625 452 845 226423
Totalt 218 252 528 126 264 794662 397331

Den 6kade bransleférbrukningen innebar ocksa 6kade kostnader for bransle, Tabell 5.6
redovisar uppskattning av 6kade branslekostnader for respektive typfartyg per resa mellan
Sodra Kvarken och Agon pa grund av vindkraftpark Fyrskeppet. Uppskattningarna baseras pa
ett branslepris av 7,18 SEK/kg vilket motsvarar ett ungefarligt genomsnittligt pris fér MGO
samt ULSFO i Rotterdam under de senaste aren tre aren (Ship & Bunker, 2023).

Tabell 5.6 Uppskattad dkning av brdnslekostnad for fartyg mellan Sédra Kvarken och Agon till félid av vindkraftpark
Fyrskeppet.

Okad branslekostnad per resa (SEK/resa)

#1 (16 M) #2 (8 M)
General cargo 8 067 4033
Bulk 8485 4243
Tanker 5845 2923
Ro-Ro 8991 4 495

Vid en exempelfart om 15 knop motsvarar ovan omdirigeringar en restidsforlangning pa ca en
timme respektive ca en halvtimme, for strackan fran Sédra Kvarken till Agon. Den faktiska
betydelsen av en viss ruttidsforlangning varierar med varje fartygs rutt. For fartyg i linjetrafik
med ett snavt tidschema kan en timmes restidsforlangning ha betydelse, och kan mojligen
innebara krav pa en nagot 6kad fart for att halla tidtabell och ddrmed en nagot hogre
bransleférbrukning. Sett ur perspektivet med en rundresa till flera hamnar 6ver tre veckors tid
(for linjetrafiken som anléper hamnarna innanfér Agon) torde en timmes restidsforlangning
vara mindre kadnnbar, och flera faktorer spelar roll for en rundresas totala tidsatgang,
exempelvis vader och tid fér hamnoperation.

4 Monitoring, reporting and verification (MRV) Regulation 2015/757 (as amended by Delegated
Requlation 2016/2071
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For fartygstrafiken mellan S6dra Kvarken och Sundsvall innebar vindkraftpark Fyrskeppet en
ruttférlangning pa 5 M respektive 2 M for utbredning #1 och #2, se Figur 5.11.

For denna trafik blir forlangningen ca 5 M respektive ca 2 M. Restidsforlangningen for dessa
strackor blir ca 20 minuter respektive ca 8 minuter vid exempelfarten 15 knop.

MHudiksvall
"

lagon

Fartygsspar— AlS-data 2021
Undersokningsomrade #1
Undersokningsomrade #2
Nuvarande rutt S6dra Kvarken — Sundsval
Forvantad rutt Sédra Kvarken — Sundsvall med #1
Forvantad rutt S6dra Kvarken — Sundsvall med #2

Fagerviken

| 1100

MAnkaliaran

Figur 5.11 Dagens trafikménster med nuvarande rutt mellan Sédra Kvarken och Sundsvall samt férvéintade rutter med
vindkraftpark enligt alternativ 1 och 2.

Baserat pa passagestatistiken for passagelinje 1 (se Figur 2.2) trafikerades strackan av totalt
1 277 handelsfartyg under 2021 (fiskebatar, 82 passager, och 6vriga fartyg, 37 passager,
exkluderade). P4 motsvarande satt som for trafiken mellan S6dra Kvarken och Agén har den
okade bransleférbrukningen samt 6kningen av CO2-utslapp till foljd av vindkraftpark
Fyrskeppet uppskattats, se Tabell 5.7. Okade branslekostnader per resa for respektive
typfartyg som trafikerar straket mellan Sédra Kvarken och Sundsvall redovisas i Tabell 5.8.
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Tabell 5.7 Uppskattning av ékad brdnsleférbrukning samt ékade CO2-utsldpp till folid av ruttférldngningar mellan Sddra
Kvarken och Sundsvall med vindkraftpark Fyrskeppet for utbredning enligt alternativ #1 samt alternativ #2

Antal

resor

per ar
Container 60
General
cargo 776
Bulk 45
Tanker 175
Passenger 3
Ro-Ro 211
Ro-Pax 7
Totalt 1277

Typfartyg Bransleforb ~ Emissioner
rukning (kg CO,/M)

(kg/M)

X Press Elbe 76,15
Jutland 38,84
Sunnanvik* 61,52
Kiisla 70,02
Hanseatic 87,17
Nature

SCA Ostrand 78,26
Viking

Cinderella 153,16

244,13
124,52

195,64
224,48

279,48
15,68

491,05

Okning bransle- Okning CO,-utslipp
forbrukning (kg /ar) (kg CO,/ar)

#1 (5 M) #2(2M) #1(5M) #2(2M)
22 845 9138 73 239 29 296
150 699 60 280 483 138 193 255
13 842 5537 44 019 17 608
61 268 24 507 196 420 78 568
1308 523 4192 1677
82 564 33026 16 542 6617
5361 2144 17 187 6 875

337 886 135154 834737 333895

*Fér frekventa bulkfartyg pd rutten (i forsta hand cement carrier Envik) finns inte MRV-data med brdnslefrbrukning tillginglig, i stdllet
baseras berdkningarna pd liknande fartyg i samma storlek: Sunnanvik.

Tabell 5.8 Uppskattad 6kning av brénslekostnad fér fartyg mellan Sédra Kvarken och Sundsvall till féljd av vindkraftpark

Fyrskeppet.

Container
General cargo
Bulk

Tanker
Passenger
Ro-Ro

Ro-Pax

Okad branslekostnad per resa (SEK/resa)

#1(5M) #2(2M)
2734 1094
1394 558
2209 883
2514 1005
3129 1252
2810 1124
5498 2199

Med en utbredning av vindkraftpark Fyrskeppet enligt alternativ #1 uppskattas
ruttférlangningarna for fartygstrafiken innebara en 6kning av CO,-utslappen med ca

1 600 ton per ar, se Tabell 5.9. Med en utbredning enligt alternativ #2 uppskattas 6kningen
uppga till ca 730 ton CO; per ar.

Tabell 5.9 Sammanlagd drlig 6kning av brdnsleférbrukning samt CO2-utsldpp fér fartygstrafiken Sédra Kvarken - Agon
och Sédra Kvarken - Sundsvall.

Okning bransleforbrukning

(kg /ar)
#1 #2
Sédra Kvarken - Agén 252528 126 264
Sodra Kvarken - Sundsvall 337 886 135154
Totalt 590414 261418

RISE Research Institutes of Sweden AB

Okning CO,-utslapp

(kg CO2/ar)

#1 #2
794 662 397 331
834 737 333895

1629399 731226
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6 Riskvdrdering

Sjotrafiken kring och genom det planerade vindparksomradet ar fordelad pa flera mindre
fartygsstrak, men dr sasmmantaget att betrakta som lag.

Vindkraftparkens etablering kommer att innebara att trafik som idag passerar genom
vindkraftparkomradet kommer att behdva ga pa en annan rutt, vilken troligen kommer att
innebara nya girpunkter. Girpunkter innebar en viss risk for kollisioner och de nya rutterna
kan darmed forvantas paverka sannolikheten fér bend collision. | vindkraftpark Fyrskeppets fall
innebar dock omdirigeringen att de fartyg pa nordgadende som idag girar at nordnordvast vid
Sodra Kvarken for att ga upp genom omradet for vindkraftparken till exv. Iggesund respektive
Sundsvall, inte kommer att gira som idag, utan i fall B i stallet fortsatter i stort sett rakt norrut
fran Sodra Kvarken for att ga runt vindkraftpark Fyrskeppet pa norra sidan. | fall C blir den
nya giren avseviart mycket mindre an i dagslaget. Aven om den samlade trafiken i Sédra
Kvarken bara indirekt paverkas av vindkraftparkens etablering slar justeringarna i giren fér
den omdirigerade trafiken igenom vad galler den berdknade sannolikheten fér bend och
merging collisions och utslaget i olyckssannolikhet i IWRAP-berdkningarna paverkas
procentuellt i stor omfattning. Vad galler bend sa tillkommer det dven girpunkter, norr om
vindkraftparken och sydost om Agén, men eftersom dessa girpunkter ber6r avsevart mycket
mindre trafik an det samlade trafikflodet i girpunkten vid Sédra Kvarken, blir den minskade
giren i S6dra Kvarken den stora paverkande faktorn fér den berdknade olyckssannolikheten.
Aven minskningen i merging collisions far en stor vikt i berdknade olyckssannolikheter. De tre
(fall B), respektive tva (fall C) fartygsstrak som initialt gar fran Sodra Kvarken och norrut (eller
till S6dra Kvarken norrifran) fordelar sig efter (innan) girpunkten med en sadan liten
kursskillnad att merging minskar patagligt i de berdknade olyckssannolikheterna. Detta gor att
den totala berdknade kollisionssannolikheten minskar.

Det narmaste fartygsstraket sydvast om vindkraftpark Fyrskeppet ligger dven sydvast om
Finngrundet som till stora delar hindrar ett fartyg att komma in i vindkraftparken just har. Pa
grund av forutsattningarna pa straket, med begransat vattendjup och smala passager mellan
grundomraden, forvantas inte trafikmangden pa detta strak att 6ka relaterat till omdirigeringar
av trafik som idag seglar genom undersékningsomradet. Daremot far trafiken 6ster om
vindkraftparken ett tillskott i och med vindkraftparkens etablering, genom att den trafik som
idag gar genom vindkraftparken i stillet seglar 6ster om och, for trafiken som ska in till
ostkusten vid Agon, delvis norr om omradet.

Vindkraftparken forvantas ocksa innebara att trafiken trangs ihop nagot pa 6stra sidan om
vindkraftparken, och det uppstar troligen ett nytt strak med den omdirigerade trafiken, mellan
vindkraftparken och den nord-sydgaende trafik som idag passerar ca 4 M Gster om
vindkraftparken. Med flera narliggande strak forvantas trafiken fa mindre lateral spridning,
vilket 6kar sannolikheten for head-on collision.

Den berdknade sannolikheten for kollision i det modellerade omradet minskar totalt sett efter
inforandet av vindkraftparken, bade for fall B och C, se tabell Tabell 6.1. Okningen som sker
vad géller berdknad sannolikhet fér overtaking och head-on ar relativt stor men minskningen i
merging och bend ar storre. Sannolikheten for kollision domineras av sannolikheten for
crossing collision, vilken inte paverkas i namnvard omfattning av det férandrade trafikmonstret.
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Tabell 6.1 Sammanstdllning och jdmférelse av berdknad sannolikhet (incidenter/dr) utan (A) respektive med
undersékningsomrdde # 1 (B) och undersékningsomrdde # 2 (C) for scenario 1

SCENARIO A. B. C.

1 Utan Med Med Férandring Forandring
vindkraftpark vindkraftpark vindkraftpark Fall B jfr A (%) Fall C jfr A (%)

Alt#1 Alt # 2

Overtaking  2,37E-04 3,51E-04 2,74E-04 48% 16%

HeadOn 1,85E-04 3,21E-04 2,60E-04 74% 41%

Crossing 1,75E-04 1,79E-04 1,73E-04 2% -1%

Merging 1,10E-04 2,49E-05 4,20E-05 -77% -62%

Bend 5,79E-04 8,46E-05 2,05E-05 -85% -96%

Total

Collisions 1,29E-03 9,60E-04 7,69E-04 -25% -40%

Utover ett forandrat trafikmonster innebar vindkraftparken att en ny typ av risk introduceras i
omradet, allision, vilket leder till att sammanlagda sannolikheten fér nagon typ av olycka eller
incident i omradet 6kar. Den berdknade sannolikheten for en allision ar stérre dn den fér bade
grundstétning och kollision tillsammans, vilket innebar att den sammanlagda
incidentsannolikheten 6kar avsevart nar vindkraftparken introduceras. | scenario 1 blir den
summerade sannolikheten ca 10 ganger hogre i fall B och C jamfért med fall A, se Tabell 6.2.
Detta motsvarar att returperioden (ar mellan incidenter) gar fran 649 ar i fall A till 58 ar
respektive 63 ar for fall B och C, se Tabell 6.3.

| scenario 2 ar den summerade sannolikheten for fall B och C ca 8 ganger hogre an i fall A,
alltsd ndgot mindre an i scenario 1. Detta eftersom trafikokningen pa 20 % leder till att
sannolikheten for kollision 6kar med ca 44 %, medan sannolikheten for allision endast 6kar
med ca 20 %. | berdkningarna minskar sannolikheten f6r grundst6tning nagot i fall B och fall C
med vindkraftpark Fyrskeppet. Detta beror till storsta delen pa att en del av de fartyg som i
berakningar utan vindkraftpark driver langt och gar pa grund vid Finngrundet, nu i stallet
kommer att driva in i vindkraftparkomradet, dvs. en allision sker i stillet.

Tabell 6.2 Sammanstdllning av berdknade incident-/olyckssannolikheter (incidenter/dr) for fall A, B & C fér respektive
trafikscenario.

Trafik- Beridknings- Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet  Summerad  Okning jfr

scenario fall grundstotning allision kollision sannolikhet med A (%)
A 2,50E-04 -- 1,29E-03 1,54E-03
1 B 1,50E-04 1,60E-02 9,60E-04 1,71E-02 1011%
C 1,62E-04 1,49E-02 7,69E-04 1,58E-02 928%
A 3,01E-04 -- 1,85E-03 2,15E-03
2 B 1,80E-04 1,92E-02 1,38E-03 2,08E-02 865%
C 1,94E-04 1,79E-02 1,11E-03 1,92E-02 793%
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Tabell 6.3 Berdknade returperiod (Gr mellan incidenter) for respektive olyckstyp

Trafik- Berdknings Grundstétning  Allision Kollision Summerad
scenario -fall returperiod
A 4000 -- 775 649
1 B 6 667 63 1042 58
C 6173 67 1300 63
A 3322 -- 465
2 B 5556 52 725 48
C 5155 56 901 52

En allision (interaktion med vindkraftparkomradet) kan for scenario 1 fall B - Med vindkraftpark
Fyrskeppet enligt undersékningsomrdde # 1 - férvantas ske en gang pa ca 62 ar och en gang pa
ca 52 ar for trafikscenario 2, se Tabell 6.4.

Av Tabell 6.4 framgar dven att for fall C - Med vindkraftpark Fyrskeppet enligt
undersékningsomrdde # 2 - Alternativ utformning med minskad utbredning - forvantas en allison
sker ca 1 gang pa ca 67 ar for trafikscenario 1 och 1 gang pa 56 ar for trafikscenario 2.

Allisionssannolikheten minskar saledes nagot for alternativet med den mindre utbredningen
av vindkraftparken.

Av den totala sannolikheten for allision utgors i fall B endast ca 3 % av powered allision, dvs
nar ett fartyg med fart kor in i vindkraftparken, och ca 1 % i fall C, oavsett trafikscenario.
Drifting allision, dvs nar ett fartyg langsamt driver in i vindkraftparken, utgér darmed det
storsta bidraget till sannolikheten for allision.

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

Powered Allision  Drifting Allision  Total Allisions

Scenario B Incidenter/ar 5,08E-04 1,55E-02 1,60E-02
1 .
Ar mellan 1970 64 62
incidenter
% av total 3 97
C Incidenter/ar 1,90E-04 1,48E-02 1,49E-02
Ar mellan 5252 68 67
incidenter
% av total 1 99
Scenario B Incidenter/ar 6,09E-04 1,86E-02 1,92E-02
2 .
Ar mellan 1642 54 59
incidenter
% av total 3 97
C Incidenter/ar 2,28E-04 1,77E-02 1,79E-02
Ar mellan 4377 56 56
incidenter
% av total 1 99
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Powered allision uppstar om ett fartyg pa grund av manskligt fel gar pa en rutt som
sammanfaller med vindkraftparken, alternativt om ett fartyg som har en kurs mot
vindkraftparken pa grund av antingen manskligt eller tekniskt fel, och inte girar som planerat. |
fallen dar en allision/interaktion med vindkraftparkomradet inte leder till ndgon faktiskt
allision med nagot av vindkraftverken férvantas inga allvarliga konsekvenser. Konsekvenserna
av en powered allision med nagot av vindkraftverken forvantas dock bli varre dn de av en
drifting allision med nagot av vindkraftverken eftersom powered allision sker med en hogre
hastighet, uppskattningsvis ca 10-15 knop jamfért med ca 1 knop. Aven en allision i 13g fart
medfor stora krafter som kan medfora skador pa fundament och eventuellt dven pa tornet.

Det antagna forandrade trafikmonstret innebar att en del fartygstrak (legs i IWRAP) passerar
nara vindkraftparken. Den laterala férdelningen av trafiken pa straken antas vara
normalférdelad och nar férdelningens mittpunkt ligger nara vindkraftparken innebar detta att
fartygen som gar pa en rutt i normalfordelningens ytterkant kommer att orsaka en powered
allision. Resultaten visar att den storsta delen av powered allision i fall B avser fartygen pa leg
16, for fall B, som seglar in vid norra spetsen pa vindkraftparken, se Figur 6.1. For fall C avser
den storsta delen av powered allision leg 2, och motsvarande del av vindkraftparken, se Figur
6.1.

Relativ N [ Relativ
sannolikhet sannolikhet

| lag

| |Lag g |

Figur 6.1 Vindkraftpark Fall B och Fall C, med hégsta berdknade sannolikheten for allision vid norra spetsen av respektive
utformning av vindkraftpark, avseende trafiken for leg 16 (Fall B) och leg 2 (Fall C) indikerat med bld vindkraftparkgrdns.

I modellen med vindkraftpark har den laterala fordelningen pa de legs som har férandrats och
som passerar nara vindkraftparken justerats och minskats eftersom trafiken pa dess strak
kommer att anpassa sig till vindkraftparken. Det ar dock okant hur den faktiska laterala
fordelningen kommer att se ut efter en etablering. Antas en mindre lateralférdelning, med
mindre standardavvikelse, for ostsydostgaende trafik pa leg 2 respektive 16 i berdkningarna
kommer den berdknade sannolikheten for powered allision reduceras.

| fall C passerar trafiken pa leg 3 narmare vindkraftparkens syddstra sida an trafiken pa
motsvarande leg i fall B; leg 19 + 26. Detta innebar en nagot hogre drifting allision fran leg 3 i
fall C jamfort med fran leg 26 + leg 19 i fall B. Detta kompenseras i berdakningsmodellen dock

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA - Your Maritime Solution Partner

52 (64) RISE Rapport: RE20221560-01-00-C



(/23]

av att vindkraftparkens utbredning i nord-sydlig riktning utmed straken pa Gstra sidan
minskas, vilket i bidrar till att minska allisionssannolikheten i fall C.

Sadkerhetsavstandet mellan en vindkraftpark och narliggande fartygsstrak bedoms generellt ha
stor paverkan for de nautiska riskerna. Genom att viga samman trafikintensitet med
sakerhetsavstand kan en generell vardering av risknivan goras. Figur 6.2 visar en matris som
kan anvandas for att géra en generell 6vergripande vardering av riskniva avseende de
nautiska riskerna med hansyn till trafikintensitet baserat pa klassificeringen i Tabell 2.1 samt
sakerhetsavstand mellan vindkraftpark och fartygsstrak. Matrisen kan ocksa anvandas som
referens for att jamfora sidkerhetsavstand och risknivaer for olika vindkraftparker. | en slutlig
vardering av riskniva boér dock dven andra forutsattningar beaktas, sdsom eventuella
girpunkter i narhet till vindparken dar "peka-pa-kurser” uppstar, narhet till omrade med
korsande fartygsstrak, fartygstrafikens karaktar i form av fartygsstorlekar och erforderligt
utrymme for undanmandvrar.

De réda falten innebér att riskerna varderas som hoga, de grona falten indikerar férhallandevis
laga risker. Gul och orange indikerar medelhdg risk dar lokala forutsattningar, det faktiska
sakerhetsavstandet samt fartygstrafikens karaktar maste beaktas for att avgora risknivan.

i =N

Trafilintenistet

owver 2 1,5-2 1-1,5 0,5-1 0-0,5
Sakerhetsavstand (M)

Figur 6.2 Matris for generell 6vergripande vdrdering av risknivd for nautiska risker baserat pd trafikintensitet och
sdkerhetsavstdnd.

Pa fartygstraket norr och niarmast 6ster om den planerade vindkraftparken ar trafikintensitet
mycket g (1). Det minsta antagna sikerhetsavstandet for fall B mellan vindkraftparken och
fartygstraken ar 0,5 M vid norra spetsen, se Figur 6.3, vilket goér de nautiska riskerna, enligt
matrisen, varderas som medelhdga (orange).

For fall C ar det minsta antagna avstandet, ocksa vid norra spetsen, ca 0,7 M, se Figur 6.3.
Med den mycket laga trafikintensiteten varderas de nautiska riskerna, enligt matrisen, som
laga.

Att avstanden mellan fartygstrdk och den norra spetsen skiljer sig nagot (ca 0,5 M respektive
ca 0,7 M) beror pa att utformningen av den norra spetsen ar olika i fall B respektive fall C,
med en nagon brantare vinkel upp mot fartygsstraket i fall B. Fartygen kommer att ga pa en
rutt som innebar mest energieffektiv seglad stricka och bedémningen ar att de da i fall B
kommer att gd pa en rutt som hamnar ndgot narmare vindkraftparken.
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Figur 6.3 Fall B (till véinster) och fall C (till héger) med i IWRAP-modellen antagna minsta sdkerhetsavstdnd mellan trafik
och vindkraftpark.
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7 Riskreducerande atgdrder

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

74 Mindre utbredning av vindkraftparken

Sedan haziden genomférdes har Fyrskeppet Offshore AB tagit fram ett andra alternativ av
undersékningsomrade. Alternativet med det reducerade omradet ar saledes inte avhandlat
inom genomford hazid, men ar bedomt kvalitativt i kapitel 3 och kvantitativt i kapitel 5 och 6.

Det reducerade undersékningsomradet medfor i stort samma risker som det ursprungliga
alternativet och det som skiljer ar att omradet med sin mindre utbredning framférallt minskar
distansen for de omdirigeringar som kravs. Den reducerade utbredningen (fall C) medfér en
viss minskning av den totala olyckssannolikheten, framfor allt genom att
allisionssannolikheten minskar. Avstanden mellan fartygsstrak, sdsom bedémda i
omdirigeringen, och vindkraftpark blir ocksa nagot stérre an vid utbredningen av
vindkraftparken sasom i det forsta alternativet (fall B). Primart galler detta trafiken som
passerar langs 6stra och norra sidan av vindkraftpark Fyrskeppet pa sin vag till och fran exv.
lggesund.

Det bedoémda passageavstandet vid passage av den norra spetsen av vindkraftpark
Fyrskeppet ar ca 0,5 M vid den storre utbredningen och ca 0,7 M vid den mindre. Strackan
dar avstandet mellan trafiken och vindkraftparken ar 0,5-0,7 M éar relativt kort, ca 2 M, och
det finns utrymme at nord och ost att halla ett storre passageavstand. Den mindre
utbredningen ger en mer gynnsam rutt genom en mindre skarp gir vid vindkraftparkens norra
spets, och en passage forbi den norra spetsen som ar narapa parallell med vindkraftparken.
Vid den storre utbredningen sticker den allra vastligaste delen av den norra spetsen upp mot
fartygsstraket.

Langs med resterande sidor av vindkraftparken dr passageavstandet i berdkningsmodellen
som minst 1,3 M. Med detta avstand ar det mojligt fér de allra flesta fartygen som trafikerar
fartygsstraken att kunna géra en undanmanoéver i form av en 360-gradersgir, som yttersta
atgard for att undvika kollision. Risken for radarstorningar kan enligt manga guidelines
undvikas med avstand storre dn 1,5 M. Med undantag for detta forvantas dock inte ytterligare
O0kade avstand mellan vindkraftparken och fartygstraken norr respektive séder om
vindkraftparken kunna reducera riskerna i nagon betydande omfattning.
Allisionssannolikheten kan majligen reduceras ytterligare nagot med ytterligare mindre
utbredning men vattendjupet dster om vindkraftparken medger sma majligheter till
nddankring, varfor effekten pa sannolikheten for drifting allision bedéms vara liten. Fartygen
kommer att segla den genaste viagen och bedémningen ar att det trafikens distans till
vindkraftparken inte kommer att férandras namnvart med en dnnu mindre utbredning.

7.2 Ovrigaidentifierade riskreducerande atgdrder

| tillagg till ovan riskreducerande atgard i form av 6kat avstand mellan vindkraftpark
Fyrskeppet och fartygstrak har ytterligare atgarder identifierats. Tabell 7.1 redovisar atgarder
som finns kravstallda enligt gallande férordningar och myndighetskrav och som darmed kan
forutsattas kommer att implementeras. Tabell 7.2 redovisar identifierade atgarder som kan ha
riskreducerande effekt och som kan 6vervagas.
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Kravstilld atgérd/Existerande
sakerhetssystem

Driftsfas

Utmarkning av vindkraftparken sker i enlighet
med gdllande rekommendationer enligt TSFS
2017:66 (Transportstyrelsen, 2017)

Vindparkens utbredning framgar tydligt i
sjokort.

Framtagande och implementation av relevant
och adekvat raddningsplan

Anlaggningsfas

Information om pagaende arbete via Ufs,
Notice to Mariners, utmarkning i sjokort etc.

Mojlig atgard
Driftsfas

Nar vindkraftparken ar byggd och driftsatt
kartlaggs och utvarderas eventuella
radarstorningar for fartyg. Riskreducerande
atgarder i form av da tillganglig teknik kan
implementeras vid behov.

Vindkraftverken utrustas med racon och/eller
virtuell AlS.

Om fler an ett vindkraftverk placeras vid den
norra spetsen bor de placeras pa rad parallellt
med fartygsstraket sa att inget enskilt verka
sticker ut mot fartygsstraket

Galler sarskilt fall B: Undvik placering av
vindkraftverk langst ut i det nordvastligast
hérnet av omradet.

RISE Research Institutes of Sweden AB

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

Forvantad effekt

Detta ar en forutsattning och har beaktats i
genomford analys. Reducerar sannolikheten for
powered allision.

Detta ar en férutsattning och har beaktats i
genomfdrd analys. Reducerar sannolikheten for
powered allision.

Kravstalls fran myndigheter. Kommer att tas fram
innan driftsattning. Bidrar till att kunna minska
konsekvenserna vid en eventuell olycka.

Medvetenhet om pagaende arbeten och 6kad
beredskap hos forbipasserande fartyg. Reducerar
sannolikheten for kollision mellan fartyg pa
fartygsstraken samt korsande etableringstrafik, samt
eventuellt uppehallande arbetsfartyg i omradet

Tabell 7.2 Identifierade dtgdrder som kan ha en riskreducerande effekt.

Forvantad effekt

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

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

Kan reducera sannolikheten for powered allision
samt eventuellt minska sannolikheten for kollisioner.

Minskar sannolikheten fér powered allision for
fartygstrafiken, framfor allt for fartyg pa nordgaende
som girar vasterut vid vindkraftparkens norra spets.
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Mojlig atgard

Service-och underhallsfartyg i
vindkraftparken kan bista vid
sjoraddningsinsatser.

Placera vindkraftverken i raka rader snarare
an mer oregelbunden layout.

Etablera samarbete med Kustbevakningen.

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

- Fundamenten kan eventuellt nyttjas for
begrasning av spill och
oljeupptagningsutrustning kan finnas
tillgangligt i narheten/pa driftcentralen.

Anlaggningsfas

Extra utmarkning av omradet med
bojar/specialmarken.

Avskdrmning av arbetsbelysning pa
plattformar/arbetsfartyg mot rutter.

Tillfallig trafikomlaggning i samband med
kabelférlaggning genom fartygsstrak.

Styrning av anlaggningstrafik till och fran
omradet.

Forvdntad effekt

Kan minska effekten av forsvarade raddningsinsatser
med flygande enheter.

Kan underlatta for SAR-operationer vid inflygning
med helikopter pa lag h6jd i omradet, och darmed
minska sannolikheten for forsenade och férsvarade
raddningsoperationer.

Minskar konsekvenserna av férsvarad bekampning
for kustbevakningen vid ett eventuellt oljeutslapp i
vindkraftparken.

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

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

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

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

Effekten av ovan riskreducerande atgarder och dess potential att minska de identifierade
riskerna r svar att bestimma och har inte kunnat kvantifierats. Atgarder som innebar
navigatoriska forbattringar kan minska sannolikheten for powered allision samt potentiellt
bidra till att minska sannolikheten for kollisioner nagot. Ingen av atgidrderna bedéms dock
bidra till att reducera sannolikheten for en drifting allision.
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8 Osdkerhets- och kdnslighetsanalys

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

8.1 Framtida trafikfloden

De flesta prognoser tyder pa att godstransporterna kommer att 6ka i framtiden. Hur stor del
av godstransportokningen som kommer att utgéras av storre fartyg respektive en faktisk
trafikokning ar svart att fastsla. For trafikscenario 2 har en trafikékning pa 20 % antagits. Hur
stor trafikbkning som ar att vanta tills att vindkraftparken ar i drift ar dock osakert.
Berakningarna visar att trafikintensiteten ar av betydelse for riskbilden i omradet. Den
beraknade sannolikheten for allision ar linjar mot trafikintensiteten och en trafikokning pa

20 %, likt den i scenario 2, innebar darmed att sannolikheten for allision 6kar med 20 %.
Sannolikheten for en kollision dr dock an mer kanslig for en trafikokning och 6kar med
kvadraten pa trafikokningen, och en trafikokning kommer leda till 6kad olyckssannolikhet
oberoende av om vindkraftparken etableras eller inte.

8.2 Fordndring av trafikmonster

Vindkraftparken kommer medféra att trafikmonstret forandras nar en del fartyg kommer
behdva ga pa andra rutter dn i dag for att inte ga igenom vindkraftparken. Exakt hur
trafikmonstret kommer att se ut och vilka rutter fartygen kommer att vélja gar inte att
faststalla, och valet av nya rutter kommer troligen att variera beroende av bl.a. fartygets
storlek och dess djupgaende, befdlhavares enskilda val, destination samt pa vader- och
vindférhallanden. Trafik som idag gar pa rutter i nordvastlig-sydostlig riktning genom
vindkraftparken har i berakningarna forlagt till strak som passerar 6ster och norr om
vindkraftparken. | berakningarna har ocksa nya girpunkter antagits for de forandrade straken,
det rader dock osakerhet kring den faktiska lokaliseringen for dessa.

Antagna omdirigeringar paverkar hur stor giren vid Sédra Kvarken blir for fartygen som i
dagslaget gar genom omradet for vindkraftparken, och en minskad gir i denna punkt far en
stor berdaknad paverkan pa olyckssannolikheterna fér bend och merging collisons, vilket bedoms
bero pa kansligheten fér hur kursvinklar mellan legs i IWRAP paverkar bend och merging
collisions. Denna paverkan ar mojligen oproportionellt stor; det ar osakert hur mycket den
totala kollisionssannolikheten faktiskt minskar efter omdirigeringarna. | fallet for vindkraftpark
Fyrskeppet ar dock kollisionssannolikheten lag aven i dagslaget pa grund av den laga
trafikintensiteten.

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

8.3 IWRAP

De genomforda IWRAP-berdkningarna ar baserade pa forinstallda causation factors.
Berakningsresultaten ar direkt beroende av dessa faktorer och resultaten kommer att variera i
direkt proportion till dessa.

| Tabell 8.1 redovisas causation factors, vilka har anvants i genomforda berdkningar.
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Tabell 8.1 Férinstdllda Causation factors i IWRAP, vilka har anvdnts i aktuella berdkningar.

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

Powered grounding 1,600E-4

Powered allision 1,600E-4

For drifting allision och drifting grounding baseras berakningarna i IWRAP pa en
blackoutfrekvens pa 0,7 per fartygsar for passagerarfartyg samt Ro-Ro-fartyg och pa 1,75 per
fartygsar for resterande fartygstyper. Den lagre siffran for passagerarfartyg och Ro-Ro-fartyg
beror i forsta hand pa att dessa fartyg generellt sett har en hégre grad av redundans i sina
framdrivningssystem, och darmed lagre sannolikhet foér blackout.

Berdkningarna innefattar ocksa en Weibullférdelning av self-repair tider for blackout, en
faktor for andelen lyckade/misslyckade nédankringsforsok (0,7), kriterier for ankring (max
djup: 50 m och minsta ankringsavstand fran grund: 3 ganger fartygslangden), samt en funktion
for driftriktning (har justerad for att aterspegla lokala vindférhallanden med en férharskande
vindriktning fran sydvast - vast) och medeldrifthastighet (1 knop). Vardena ar generella
defaultviarden och de kan inte forutsattas vara helt representativa for det aktuella omradet. |
samrad med nautiker har dock kriteriet fér maximalt djup for ankring justerats; fran IWRAP:s
defaultinstallning pa 7 ganger fartygets designdjupgaende till ett maxdjup fér ankring pa 50 m.

Berakningar ar gjorda i syfte att kunna bedéma potentiell paverkan av vindkraftparken och de
beraknade sannolikheterna ska inte betraktas som faktiska varden. Genom att berédkna
olyckssannolikheterna med och utan vindkraftpark Fyrskeppet samt for olika trafikscenarier
beddms det dock mdjligt att jamfora olika scenarier och darmed analysera potentiell paverkan
av vindkraftparken.

De redovisade sannolikheterna ar beraknade for den specificerade IWRAP-modellen.
Beroende pa hur stort omrade, och med vilken noggrannhet detta modelleras, kommer
sannolikheterna att variera.
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9 Slutsatser

Undersokningsomradet for vindkraftpark Fyrskeppet ar beldget i Bottenhavet ca 70 km
nordost om Gavle, precis nordost om Finngrundet. Tva alternativ av undersékningsomraden
har bedomts, ett storre (fall B) och ett med mindre utbredning (fall C). Efter att bedémningar
och berdkningar inom féreliggande nautiska riskanalys hade genomforts justerades
(reducerades) det stérre omradet ndgot mot Natura 2000-omradet Ostra Banken. Denna
justering har ingen paverkan pa de nautiska riskerna och slutsatserna géller saledes fortsatt.

Genom och runt omkring omradet forekommer sjotrafik, uppdelat pa flera fartygsstrak med
lag eller mycket lag trafikintensitet. Sydvast om den planerade vindkraftparken och dven
sydvast om Finngrundet gar trafik pa strackan mellan exv. Iggesund och Sédra Kvarken.
Denna trafik berdérs inte direkt av vindparksetableringen och olyckssannolikheterna fér denna
trafik paverkas inte heller i namnvard utstrackning.

Trafiken som idag gar genom undersokningsomradet kommer att behdva vilja en annan rutt
efter etableringen. Nordgaende trafik fran Sédra Kvarken antas ga pa vindkraftparkens Ostra
sida och darefter gira antingen vastnordvast in mot inseglingen till exv. Iggesund vid Agon
eller at nordnordvast for att komma upp mot insegling till Sundsvall vid Bramon.

P4 sydgdende kommer trafiken sdledes att ga ostsydost/sydsydost fran Agén/Bramon och
gira sydvart vid vindkraftpark Fyrskeppets norra spets. De nya rutterna innebar nya girpunker,
vilket generellt innebar en viss 6kning av sannolikheten for bend collision. | berdkningarna for
vindkraftpark Fyrskeppet kompenseras dock riskokningen av de tillkommande girpunkterna
av att girpunkten vid Sédra Kvarken, for trafiken som idag gar genom undersdkningsomradet,
forsvinner vid fall B, eftersom denna trafik i stillet fortsatter norrut. Girpunkten vid Sédra
Kvarken ar ett omrade dar manga fartygsstrak samlas, och att eliminera en gir i en sddan
punkt ger ett stort utslag pa kollisionssannolikheten f&r bend collisons (-77 %). Aven for fall C
blir giren vid S6dra Kvarken mindre. Vid fall C gar nordgaende trafik fran Sédra Kvarken inte
helt norrut, men nara nog for att giren vid Sodra Kvarken ska paverka den beraknade
olyckssannolikheten avsevart vad géller bend collisions (-62 %). En liknande effekt syns pa den
berdknade kollisionssannolikheten vad géller merging collsions som minskar med 85 %
respektive 96 % for fall B och C. Detta eftersom straken norr om Sédra Kvarken i fall B och C
ar i princip parallella och fartygen pa de olika strdken haller ndstan samma kurs i waypointen
vid Sodra Kvarken. Fartygen kan darmed anses trafikera samma strak vilket gor att
sannolikheten fér merging collision, dvs. kollisioner mellan fartyg med olika kurser som
sammanstralar i en punkt, uteblir eller reduceras kraftigt.

Omdirigeringarna innebar att trafikintensiteten pa den 6stra sida av vindkraftparken 6kar,
vilket bidrar till att den berdknade sannolikheten for head-on och overtaking collisions okar i
bade fall B (med 48 % for head-on respektive 74 % for overtaking collisions) och C (med 16 %
respektive 41 %).

Trafikintensiteten i det modellerade omradet ar I3g, vilket gor att sannolikheten for en
kollision i omradet i dagslaget ar 13g. | berdkningarna innebar det férandrade trafikmonstret
med vindkraftparken och de reducerade sannolikheterna for bend och merging collision att den
sammanlagda kollisionssannolikheten minskar i fall B och C, med vindkraftpark, jamfért med
fall A, utan vindkraftpark Fyrskeppet.

Den totala risknivan for sjofarten i omradet kommer dock att 6ka om vindkraftparken
etableras, oavsett utbredning som i fall B eller i fall C, detta pa grund av den tillkommande
risken for allision. Majoriteten av allisionerna kommer fran drifting allisions. Det ar dock inte
alla allisioner med vindkraftparken som kommer leda till en faktisk allision med ett
vindkraftverk och med allvarliga konsekvenser som foljd. Avstandet mellan vindkraftverken
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kommer att uppga till ca 1,3 M - 1,6 M (2 - 3 km), vilket gor att fartyg kan driva mellan
vindkraftverken och att en del kommer att driva igenom vindkraftparken utan att en allision
med nagot av vindkraftverken sker. | bade fall B och C ar sannolikheten fér powered allision
hogst vid den nordvastra spetsen, detta eftersom trafiken kan komma att passera nara denna
del av vindkraftparken. Osakerheten i berdkningarna avseende powered allision dr dock hog
och resultaten paverkas i hog grad av den antagna lateralférdelningen samt pa vilket avstand
fran vindkraftparken som leget i modellen placeras.

| berdkningarna minskar sannolikheten for grundstétning nagot i fall B och fall C nar
vindkraftpark Fyrskeppet inkluderas. Detta beror till stérsta delen pa att en del av de fartyg
som i berdkningar utan vindkraftpark driver langt och gar pa grund vid Finngrundet, nu i stallet
kommer att driva in i vindkraftparkomradet, dvs. en allision sker i stallet. | praktiken férvantas
dock inte vindkraftparken paverka sannolikheten for grundstétning ndmnvart.

Med dagens trafikintensitet, scenario 1, &r den summerade olyckssannolikheten ca 10 ganger
hogre i fall B och C jamfort med fall A. Den summerade olyckssannolikheten for fall A
(grundst6tning och kollision) ar dock mycket lag, och vindkraftparken i fall B och C innebar att
returperioden (ar mellan incidenter) gar fran 649 ar i fall A till 58 ar respektive 63 ar for fall B
och C.

Vindkraftparken innebar ruttforlangningar pa ca 16 M fall B och ca 8 Mi fall C for trafiken
som idag gar genom omradet och som ska in/ut vid Agon. For trafiken som ska mot/fran
Sundsvall blir férlangningen i fall B ca 5 M och for fall C ca 2 M. Paverkan pa sjéfarten vad
géller ruttfoérlangning pa grund av omdirigering blir saledes mindre med fall C.

Den beridknade olyckssannolikheten for fall B och C ar relativt likvardig, emellertid nagot lagre
for fall C pga den mindre utbredning i norr. Lokalt, i giren vid vindkraftpark Fyrskeppets norra
spets, bedéms riskerna som medelhéga for fall B med ett antaget passageavstand fran
vindkraftparken pa 0,5 M, medan riskerna for fall C med ett antaget passageavstand pa 0,7 M
beddms som laga. Det ar dock upp till varje befalhavare att planera sin rutt men antagna
avstand beddms vara rimliga utifran ruttens strackning.

Vindkraftparken kommer innebéara att de nautiska riskerna i omradet 6kar, dock fran en
mycket lag niva. Med anledning av den mindre utbredningen och den mindre skarpa giren vid
vindkraftpark Fyrskeppets nordliga spets bedéms de nautiska riskerna bli lagre med en
utredning enligt fall C 4n med en utbredning jamfort med fall B. Sammantaget bedéms dock
risknivan med en vindkraftpark i omradet som acceptabel for bada de alternativa
utbredningarna av vindkraftpark Fyrskeppet.
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