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Sammanfattning

OX2 avser att anstka om tillstand for etablering av vindpark Triton. | samband med detta finns det
ett behov av att utreda risker och paverkan pa sjofarten. Projektomradet ligger inom Sveriges
ekonomiska zon i sydvistra Ostersjon, cirka 30 km séder om Ystad. Fartygstrafiken i omradet &r
intensiv och kraftigt trafikerade fartygsstrak finns pa saval norra sidan som sédra sidan av
parkomradet. Genom projektomradet gar ett fartygsstrak som trafikeras av farjor mellan Ystad och
Swinoujscie. Omradet nordost om parkomradet, dir de stora fartygsstraken stralar samman, utgor
ett sa kallat Precautionary area vilket innebér att fartyg ska navigera med sarskild forsiktighet i detta
omrade.

Tva alternativ for parkens utbredning har analyserats, en med ett minsta avstand pa 500 m mellan
vindparken och kringliggande fartygsstrak (basalternativ) och en med ett minsta avstand pa 1 000 m
till kringliggande fartygsstrak.

Manga av de identifierade nautiska farorna harror till att avstandet mellan vindparken och
fartygsstraken ar litet. Detta galler for sa val basalternativet som for alternativet som innebar ett
minsta avstand pa 1 000 m. Med ett avstand pa 1 000m bedéms dock sannolikheten for respektive
fara vara nagot lagre. Det korta avstandet medfor att utrymmet for fartygen att kunna gora en
undanmanover i form av en styrbordsgir ar begransat samt att mojligheterna att hinna nédankra for
ett fartyg som driver mot parken dr sma. Begransade majligheter till undanmandver kan medfora
kollisioner mellan fartyg och begransade mojligheter till n6dankring medfor att fartyg kan driva in i
parkomradet och ddarmed riskera att driva in i nagot av vindkraftverken (allision). Nar fartyg passerar
vindparken pa ett avstand mindre dn 1,5 M finns det ocksa risk att det uppstar stérningar pa
fartygens navigationsutrustning vilket exempelvis kan medfora att fritidsbatar och fiskebatar inte
upptacks i tid. Utdver detta identifieras ocksa faror kopplade till farjetrafikstraket som passerar
genom parkomradet och som korsar de tva stora fartygsstraken. Anlaggningsfasen medfor en 6kad
trafikintensitet i omradet med fartygstrafik till och fran parkomradet som kommer behova korsa de
stora fartygsstraken. Detta innebdr risk for kollisioner mellan anldggningsfartyg och ovrig trafik.

Med etableringen av vindparken introduceras en ny typ av fara for sjéfarten i omradet; allision, dvs.
att fartyg seglar eller driver in vindparken och darmed riskerar att driva eller segla in i nagot av
vindkraftverken. Detta leder till att den sammanlagda sannolikheten for en incident eller olycka i
omradet 6kar jamfort med dagslaget. Genomférda berakningar for basalternativet och nuvarande
trafikintensitet visar att en allision med parkomradet kan forvantas ske en gang pa cirka 6 ar.
Kompletterande berdkningar dar 129 vindkraftverk modellerats visar dock att endast i en fjardedel av
fallen med en allision med parkomradet kommer detta leda till en faktisk allision med nagot av
vindkraftverken, dvs. en gang pa cirka 24 ar. Jamforelse av de olika alternativen for parkens
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utbredning indikerar att alternativet med det storre avstandet minskar sannolikheten fér en allision
med cirka 25 % jamfort med basalternativet.

Etableringen av vindparken innebar inte ndgon betydande férandring av sannolikheten for
grundstotning eller kollision mellan fartyg. Berakningarna visar pa en viss reducering av
grundstotningssannolikheten nar parken introduceras. Detta eftersom en del av de fartyg som i
berdkningarna utan parken gar pa grund vid den svenska kusten istallet berdknas driva in parken sa
att en allision sker. En 6kning av kollisionssannolikheten kan uppsta om fartygen som trafikerar
straken i norr och sydost valjer att ga en rutt langre ifran parken. Trafiken pa dessa strak kan da
komma att trangas ihop vilket medfér en hogre sannolikhet for kollisioner.

Bade basalternativet for parkens utbredning som innebér ett sédkerhetsavstand pa 500 m och
alternativet med en reducerad park som ger 1 000 m sdkerhetsavstand mellan parken och
fartygsstrakens ytterkant innebér stora avsteg fran generella riktlinjer avseende sikerhetsavstand.
For inget av alternativen finns det tillrackligt med utrymme for fartygen pa straken i norr och sydost
att géra en undanmanover i form av en 360-gradersgir, vilket enligt flera internationella riktlinjer bor
beaktas vid faststéllande av sdakerhetsavstand. Trafikintensiteten ar hog i de riksintresseklassade
fartygsstraken norr och séder om det foreslagna parkomradet. Oster om omradet, dar fartygsstraken
sammanstralar och som sedan 2005 utgor en Precautionary Area, ar trafiksituationen sarskilt
komplex. Tillsammans med det korsande farjetrafikstraket gor detta det foreslagna
etableringsomradet sarskilt kansligt med avseende pa sakerhetsavstand och 6vriga riskreducerande
atgéarder.

Sammantaget bedéms Triton innebéra att de nautiska riskerna i omradet okar, i forsta hand pa grund
av den risk for allisioner som vindparken medfor. Riskreducerande atgarder foreslas utformas i
samrad med sjofartsmyndigheter.
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1 Inledning

OX2 avser att ansoka om tillstand for etablering av vindkraft i ett omrade belaget cirka 30 km séder
om svenska sydkusten. | samband med detta finns det ett behov av att utreda risker och paverkan pa
sjofarten.

1.1 Bakgrund

Vindparken Triton ligger inom Sveriges ekonomiska zon i sydvastra Ostersjon. Projektomradet ligger
utanfor Skanes sydkust, cirka 30 km s6der om Ystad, se Figur 1.1.

D Vindpark
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Figur 1.1 Lokalisering av vindpark Triton.

Den planerade vindparken har en yta om 250 km? exklusive tillhérande korridorer fér anslutning till
land. Tva alternativ for parkens utbredning analyseras, en med ett minsta avstand pa 500 m till
kringliggande fartygsstrak och ett alternativ med en reducerad parkutredning som innebar ett minsta
avstand pa 1 000 m till kringliggande fartygsstrak. Parkomradet med 500 m avstand presenteras av
0OX2 som basalternativ for den nautiska riskanalysen.

Vattendjupet i vindparksomradet varierar mellan 43 och 47 m. Havsbottensedimenten utgors av
mjuka bottensubstrat, sdsom lera och gyttjelera.

Vindparken ar planerad att omfatta en total installerad effekt om cirka 1 800 MW och bestar av
68—129 vindkraftverk, ett internt kabelnat samt transformatorstationer. Vindkraftverken kommer att
monteras pa fundament. De fundamentstyper som anses vara genomfdrbara alternativ for
forankring av vindkraftverken ar:

e monopiles med en bottendiameter pa upp till 14 m
e gravitationsfundament, berdknas ha en bottendiameter pa upp till 45 m.

o fackverksfundament med tre till fyra ben med upp till 4,5 m i diameter pa palarna alternativt
med sugkassuner.
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Runt fundamenten kommer erosionsskydd att etableras. Det interna kabelnatet kommer att forbinda
vindkraftverken i radialer till havsbaserade transformatorstationer. Spanningsnivan i det interna
kabelnatet ar 66—170 kV. Kablarna begravs i havsbotten.

Fran transformatorstationen anlaggs kablar for 6verforing av elektricitet till land. Spanningen hos
anslutningskablar berdknas vara 220 kV eller mer. Vindparken forvantas att vara i drift upp till 45 ar
och darefter avvecklas.

Med anledning av vindparkens placering i sédra Ostersjon och sjofartstrafiken i omradet behéver en
nautisk riskanalys tas fram.

1.2 Syfte

Studien syftar till att utreda eventuell paverkan pa sjofarten till foljd av en etablering av vindpark
Triton. Primart analyseras de nautiska riskerna genom berdkning av sannolikhet for grundstotning,
kollision mellan fartyg samt sannolikhet for att fartyg seglar eller driver in i vindparken.

Rapporten avses kunna utgoéra en bilaga till miljokonsekvensbeskrivningen vilken ar en del av
tillstandsansokan.

1.3 Omfattning

Analysen omfattar saval direkta effekter som kan paverka sdkerheten for sjofarten som indirekta
effekter nar sjofartens framkomlighet begransas och forandras. Analysen behandlar och kvantifierar i
huvudsak risker under driftsfasen. Berakningar av sannolikhet for grundstotning och kollision mellan
fartyg genomfors med verktyget IWRAP!. Aven sannolikhet for att fartyg driver eller seglar in i
omradet, sa kallad allision, samt sannolikheten for allision med nagot av verken berdknas med
IWRAP. Sjofartsrelaterade risker i samband med byggnation av vindparken identifieras och bedéms
overgripande.

1.3.1 Avgrdnsningar

Analysen ar begransad till eventuella risker for sjofarten i omradet, och behandlar i huvudsak risker
dar de slutliga konsekvenserna antas vara grundstotning, kollision mellan fartyg eller att fartyg seglar
eller driver i in i vindkraftsomradet. Kvantitativa berdkningar av konsekvenser i form av
skadekostnader eller antal skadade vid ett olycksscenario omfattas inte. Berakningar av
konsekvenserna for det paseglade vindkraftverket eller det paseglande fartyget vid en eventuell
pasegling omfattas inte heller.

1.4 Metodik

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 bedéms vara
mojligt. For aktuell studie foreslas en nagot forenklad metodik men dar de huvudsakliga
komponenterna ingar, se Figur 1.2.

1IWRAP: IALA Waterway Risk Assessment Program, ett maritimt modelleringsverktyg fér berdkning av
kollisions-, allisions- och grundstotningsfrekvens.
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Figur 1.2 Ingdende komponenter i riskanalys
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2 Sjotrafikanalys

Sjotrafiken i omrddet analyseras baserat pa AlS-data® fr&n primart 2020. Trafikmonstret analyseras
och statistik avseende antal fartygspassager forbi omradet redovisas i diagram. Analysen
kompletteras ocksa med trafikstatistik for aren 2016 — 2019.

Triton ar beldget soder om Skanekusten, mellan Kriegers flak och Bornholm, se Figur 2.1. Trafiken ar
tat i omradet och kraftigt trafikerade fartygsstrak finns pa saval norra sidan som sédra sidan av
parkomradet. Dessa strak utgor ocksa riksintresse sjofart; farled Falsterborev-Bornholmsgattet
respektive farled Gedser-Svenska Bjérn. Genom projektomradet gar ett farjetrafikstrak, vilket ocksa
utgor riksintresse sjofart; farled Ystad — Sassnitz (Tyskland). Aven pa den véstra sidan om Triton gar
ett relativt tattrafikerat fartygsstrak, daven detta utgor riksintresse sjofart; Trelleborg — Sassnitz
(Tyskland). Ett mindre fartygsstrak korsar det vastra hérnet och ett annat mindre fartygsstrak
passerar genom den 6stra delen av omradet.

De stora fartygsstraken pa den norra samt sddra sidan av Triton ingar i sa kallade ruttsystem vilket &r
en sjotrafikreglerande atgard, som syftar till att dirigera sjotrafiken till sarskilda omraden eller i
sarskilda trafikriktningar for att minska olycksriskerna eller paverkan pa miljo eller fiskenaring.

~ Fartygstrafik 2020
~ [] Projektomrade
_[\] omrade utan vindkraftverk
3 Riksintresse sj6fart-farled

Figur 2.1 Oversiktsbild av projektomrddet fér vindpark Triton (grént), riksintresse sjéfart-farled, trafiksepareringszoner samt
trafikménstret i omrddet baserat pd AlS-data fran 2020.

Fartygstraket pa den norra sidan har en stor lateral utbredning samt en stor separering av vast-
respektive ostgadende trafik vid Tritons 6stra del. Fartygsstrakets bredd minskar vaster ut och
separering av vast- och ostgaende trafik &r mindre i vaster vid Falsterborev.

2.1 Passagestatistik

For att analysera fartygstrafiken runt Triton definierades tre passagelinjer, se Figur 2.2. Linje 1 tacker
primart in trafiken till och fran Ostersjén via Oresund. Linje 2 avser fartygstrafiken till och fran
Ostersjon via Stora Bilt och trafiken via Kielkanalen. Linje 3 avser primért firjetrafiken mellan

2 AIS: Automated Identification System, system som gér det méjligt att identifiera ett fartyg och félja dess
rorelser fran andra fartyg och fran trafikévervakningscentraler.
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Sveriges sydkust (Ystad) och Polens nordkust (Swinoujscie) som passerar mellan Tritons tva delar.
Figur 2.2 visar basalternativet for parkens utbredning vilket innebar att ett avstand pa 500 m mellan
parken och fartygstrakens ytterkant uppratthalls. Denna parkutbredning innebar ocksa att inga
vindkraftverk placeras i farjetrafikstraket och inte heller i projektomradets stra horn.
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Figur 2.2 Parklayout enligt huvudalternativet (500 m sékerhetsavstdnd mellan ytterkant fartygsstrak och park). Passagelinje
1, 2 och 3 fér analys av fartygspassager éver respektive linje.

2.1.1 Passagelinje 1
Over passagelinje 1 registrerades 19 185 fartygsrorelser under 2020, férdelade enligt Figur 2.3.
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Figur 2.3 Fartygspassager 6ver passagelinje 1, férdelade pa fartygstyp och fartygsléingd.
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Majoriteten av fartygen ar general cargo-fartyg® av en mindre storlek (upp till 150 m i lingd), men
aven tank- och bulkfartyg ar vanligt forekommande. Fartyg med en fartygslangd upp till 200 m ar
vanligt forekommande och utgor totalt cirka 93 % av det totala antalet fartygsrorelser. Baserat pa
detta beddms, ur ett riskbedomningsperspektiv, fartyg om 200 m vara storleksmassigt
dimensionerande. | nasta langdsegment aterfinns fartygen som ar 200 — 250 m. | detta segment syns
drygt 1 100 passager per ar. Dessa fartyg passerar troligast norr om Triton pa ostgaende kurs in mot
Ostersjon, och da i ballast, for att pa dterresan vésterut i lastad kondition g& séder om Triton och
vidare upp genom Stora Balt for att ansluta till T-rutten i Kattegatt. Ytterligare bade storre och langre
fartyg forekommer pa rutten. Det storsta registrerade fartyget ar ett bulkfartyg, Nightwing, pa

170 000 DWT* och med dimensioner (L x B) 289 x 45 och mdjlighet att lasta till 15 m djupgdende i
Ostersjon, se Figur 2.4.

Figur 2.4 Bulkfartyget Nightwing, det Idngsta fartyget registrerat éver passagelinje 1.(Foto: Morten Weesgard,
MarineTraffic.com)

2.1.2 Passagelinje 2

Over passagelinje 2 registrerades 24 212 fartygspassager under 2020, se Figur 2.5. Aven hér &r
merparten av fartygen av general cargo-typ, men tankfartyg, containerfartyg, Ro-Ro°-fartyg och
bulkfartyg ar ocksa vanligt forekommande. Pa aktuell rutt forekommer storre fartyg én pa rutten norr
om Triton, och i langdsegmentet upp till 250 m registrerades narmare 3 500 fartyg under 2020.
Baserat pa detta bedoms for den aktuella rutten att en fartygslangd om 250 m ar dimensionerade
utifran ett riskbedémningsperspektiv.

3 General Cargo: styckegodsfartyg

4 DWT: Deadweight tonnage, matt pa ett fartygs maximala lastférmaga — vikten av last, brinsle, férrad,
besattning och passagerare — nar det lastats ned till Iagsta tillatna fribord.

5> Ro-Ro: Roll on, Roll off. Ro-Ro-fartyg anviands som begrepp for fartyg med rullande last som exempelvis bilar,
trailers och tag.
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Figur 2.5 Fartygspassager 6ver passagelinje 2, férdelade pa fartygstyp och fartygsldngd.

De storsta registrerade fartygen over aktuell passagelinje ar Maersks containerfartyg med en langd
pa 399 m och en bredd pa 59 m, med ett djupgdende pa cirka 12 m beroende pa lastintag, se Figur
2.6.

© Nico T.
MarineTraffic.com

Figur 2.6 Containerfartyget Mary Maersk, ett typfartyg for serien av de stérsta registrerade fartyget éver passagelinje 2.
(Foto: Nico T., MarineTraffic.com)

Fartyg med en langd pa 300 m eller mer registrerades cirka 80 ganger under 2020. Férutom namnda
containerfartyg ar de storsta fartygen kryssningsfartyg och tankfartyg. Fartyg i langdkategorin 250 till
300 m star for cirka 850 passager per ar.

2.1.3 Passagelinje 3

Passagelinje 3 omfattar trafiken mellan Sverige och Polen. Primért géller detta de passagerarfartyg
och Ro-Pax-fartyg® som regelbundet gr mellan Ystad och Swinoujécie. Fér 2020 registrerades 3 027

6 Ro-Pax: Roll on roll off och passagerare, Ro-Pax-fartyg tar bade rullande gods och passagerare ombord.
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passager och fér 2019 i snitt drygt en passage till per dag, dvs. totalt 3 418 passager. Antal och typ av
fartyg 6ver linje 3 under 2020 redovisas i Figur 2.7.
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Figur 2.7 Fartygspassager 6ver passagelinje 3 under 2020, férdelade pd fartygstyp och fartygslédngd.

For rutten bedéms en fartygslangd om 180 m vara dimensionerande, och representeras av Polferries
fartyg Cracovia som passerade 523 ganger under 2020, se Figur 2.8.

Figur 2.8 Cracovia, Polferries 180 m Idnga Ro-Pax-fartyg som trafikerar éver passagelinje 3 pa rutten Ystad- Swinoujscie.
(Foto: Dr. Claus Hein, MarineTraffic.com)
2.2 Variationer mellan ar

Globalt sett uppskattas sjofarten under 2020 ha minskat med 4,1 % pa grund av Covid-19 (UNCTAD,
2020). Jamforelse av trafikstatistik vid linje 1 for aren 2016—2020 visar dock inte pa nagon minskning
av antalet passager 2020 jamfort med tidigare ar, se Tabell 2.1.
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Tabell 2.1 Jimférelse av antalet passager 6ver linje 1, norr om Triton, fér Gren 2016 - 2020.

2016 2017 2018 2019 2020
L<50 1050 759 858 742 491
50<L<100 6366 6168 6277 6221 6344
100<L<150 7052 6993 6534 6113 6590
150<L<200 3610 3377 3606 4116 4509
200<L<250 1052 1027 1053 1120 1112
250<1L<300 153 172 193 207 140
L>300 8 6 5 3 0
Totalt 19 291 18 502 18 526 18 522 19 186

Passagestatistik for linje 2, sdder om Triton, visar dock att antalet passager var 11 % lagre under 2020
jamfort med genomsnittet for tidigare ar, se Tabell 2.2

Tabell 2.2 Jimférelse av antalet passager éver linje 2, séder om Triton, for Gren 2016 - 2020.

2016 2017 2018 2019 2020
L<50 575 626 590 574 211
50<L<100 5719 5688 5306 5281 4928
100=<L<150 6 892 7343 7218 6 806 6117
150=<L<200 9 664 9593 8833 8 603 8551
200<L<250 3283 3558 3 465 3724 3484
250<L<300 997 1129 1081 1190 837
L>300 133 191 190 218 84
Totalt 27 263 28128 26 683 26 396 24212

2.3 Framtida trafikscenario

Baserat pa Trafikverkets trafikprognoser kan godstransporterna (tonkm/ar) med sjofart antas 6ka
med cirka 20 % fran 2020 till 2030 (Trafikverket, 2020). Okningen kan antas innebéra en 6kad
fartygsfrekvens, dock kommer troligen en del av 6kningen ske genom att fartygen 2030 kommer att
vara storre 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 bedoms dock inte dagens maximala storlek pa fartyg 6ka, pa grund av det
maximala mojliga djupgdendet p& 15 m for att passera in i Ostersjon. Den eventuella framtida
storleksékningen bedoms framst paverka det nagot mindre tonnaget och bedémningarna om de ur
ett riskperspektiv dimensionerande storlekarna anses galla dven i ett framtida trafikscenario.
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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 ar omfattande med stora fartygstrak saval séder som norr om
Triton samt med ett farjetrafikstrak som gar genom parkomradet. Baserat pa detta och utifran
tidigare riskanalyser i samband med vindkraftsetableringar till havs identifieras potentiella faror. |
huvudsak avses faror som kan innebara en 6kad risk for kollision och grundst6tning for sjofarten
samt risk for interaktion med parkomradet och darmed eventuell risk for kollision med
vindkraftverken. Aven indirekta faror, exempelvis méjligheterna till sj6- och miljoraddning samt
eventuell paverkan pa mojligheterna till n6dankring identifieras.

3.1 Hazid

Riskidentifieringen genomférdes som en Hazid-workshop (HAZard IDentification workshop), dar sa
val erfarna nautiker som riskanalytiker deltog.

Identifierade faror har strukturerats genom uppdelning i sex olika delar. Fyra av dessa delar ar
kopplade till fartygsstrak: Fartygsstrak norr om Triton, fartygsstrak séder om Triton, Precautionary
Area Oster om Triton samt farjetrafikstraket som lIoper genom parken. De sista tva delarna galler
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 sakerhetsatgarder samt omedelbara och slutliga konsekvenser dokumenterades i
ett Hazid-protokoll, se bilaga 1.

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

3.1.1 Fartygsstrak norr om Triton

For basalternativet ar avstandet mellan fartygsstraket som I6per utmed Tritons norra kant och
parkomr&det 500 m vilket motsvarar 0,27 M’. Fartygsstrakets sédra ytterkant &r definierad som en
linje frdn den sédra kanten av TSS® Off Falsterbo Rev till den sédra kanten av den nordvéstra delen av
TSS Bornholmsgat, se Figur 3.1.

7 M = nautisk mil (férkortas nm p& engelska), motsvarar 1852 m.

8 TSS = trafiksepareringssystem, bestar av trafikstrak dar métande trafik separeras genom
trafiksepareringszoner.
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Figur 3.1 Ytterkanten pa fartygsstrdket norr om Triton definieras baserat pa ytterkanterna pa TSS:en vid Faslterbo i vister
samt TSS:en vid Bornholmsgattet i Gster.

Det begransade navigationsutrymmet mellan parkomradet och trafiken medfér en 6kad sannolikhet
bade for kollision mellan fartyg och for interaktion med parkomradet, och till féljd av det dven
kollision med vindkraftverk. Vid ett eventuellt tekniskt fel pa ett fartyg, exempelvis en blackout eller
ett roderbortfall pa ett fartyg, begransas aktionstiden for aterstart eller nédankring i och med det
korta avstandet mellan parkomrade och fartygstraket, vilket medfor att det finns en risk att fartyg
driver eller seglar in i parkomradet. Mojligheterna for en lyckad nédankring i omradet ar begransade
pa grund av att vattendjupet bitvis ar for stort, framfor allt soder om fartygsstraket ner mot och inom
vindparken. En férharskande sydvastlig vind gor att ett ostgaende fartyg pa det norra fartygsstraket
vid ett eventuellt fel troligast driver upp mot métande trafik istallet for i riktning mot Triton.

Det begransade utrymmet mellan vindparken och fartygsstraket riskerar att orsaka radarstoérningar
och forsenad upptéackt av batar och fartyg i narheten. Risken for att missa ett radarmal galler framfor
allt mindre batar som fritids- och fiskebatar men dven upptackten av fartyg kan paverkas. Vad galler
fartyg bedéms risken sarskilt stor dar farjetrafiken kommer norrut mellan parkens tva delomraden.
Radarstorningar i form av “small target loss”, dvs. att radarn inte kan halla det markerade
radarmalet, och "swapping targets”, dvs. att en markering av radarmal hoppar till ett annat
radarmal, riskerar att ske nar fartyg passerar vindkraftverken pa ett avstand mindre dn 1,5 M. Sa
kallade spokekon eller falska ekon kan forekomma vid passage ndarmare dn 0,25 M fran vindparken.

En ytterligare eventuell effekt av det begransade avstandet ar risken for hoptrangning inom ett
enskilt fartygsstrak. Ostgaende trafik kan, i sin ambition att halla ett tillrackligt avstand fran
vindparken, undvika att nyttja den sydligaste delen av det egna fartygsstraket, vilket leder till en
mindre lateral spridning inom straket med hoptrangning och 6kad risk for s.k. ”overtaking”-kollision,
dvs. att fartyg kolliderar vid passage av annat fartyg inom det egna straket.

Farjetrafik pa sydgaende led korsar trafiken norr om Triton. Skulle en sydgaende farja tvingas vaja for
ett ostgaende fartyg ar vindparken begransande vad géller mandverutrymmet till styrbord da farjan
ska ner genom vindparken.

For det alternativa parkomradet med 1 000 m (0,54 M) sakerhetsavstand mellan vindpark och
fartygsstrak identifieras samma typ av faror som for basalternativet, men risken for radarstérningar
forekommer framst i form av “small target loss” och "swapping targets”. Vad géller risken for
hoptrangning bedéms den minska nagot med ett stérre avstand. For sydgaende fartyg pa
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farjetrafikstraket pa vdag genom Triton som behdver vdja for ostgaende fartyg dr utrymmet for att
komma tillbaka pa sydlig rutt fortfarande begrénsat av vindparken, om an i nagot mindre
utstrackning an i basalternativet.

3.1.2 Fartygsstrak soder om Triton

Avstandet mellan fartygsstraket och vindparken varierar utmed pa den sédra och sydostra sidan av
Triton.

For det ostligaste delomradet ar det minsta avstandet mellan det huvudsakliga fartygsstraket med
vastgaende trafik och den ostra ytterkanten av vindparken 500 m (0,27 M). Den ostligaste delen av
omradet bedéms vara ett kritiskt omrade ur ett riskperspektiv, med tat trafik runtom och med
forekomsten av ett korsande rutter i den Precautionary Area som ligger nordost om Triton, se Figur
3.2.

Ett tekniskt fel pa ett fartyg, exempelvis en blackout eller ett roderbortfall, sder om Tritons Gstra del
beddms kunna bli kritiskt. Beroende pa var ett sadant eventuellt fel intraffar kan en sydostlig eller
sydvastlig vind driva fartyget mot vindparken. Pa grund av det lilla avstandet mellan vindpark och
fartygsstrak ar aktionstiden kort, och i tillagg till det ar vattendjupet i omradet cirka 50 m och
mojligheterna for en lyckad nédankring kan dven ur den aspekten vara begransade.

TSS Bomhoimsgat

Precautionary Area

S

2 300|m
»
>

Figur 3.2 Ruttsystemet Gster om Triton, med markerad Precautionary Area samt trafiksepareringszoner i lila.

Det begransade avstandet mellan vindpark och fartygsstrak innebéar dven en risk fér radarstérningar
pa samma satt som beskrivet for fartygsstraket norr om Triton. Risken for radarstérningar bedéms
vara stor i den ostligaste delen av Triton, och mindre ju langre vasterut man kommer. Pa den s6dra
sidan av Tritons vastligaste del bedéms risken for radarstérningar vara obefintlig, vad galler
huvudfartygsstraket i sydvastlig/nordostlig riktning.

Pa den sodra sidan av parkens véastra del varierar avstandet till fartygsstraket fran knappt 1 M langst i
oster till cirka 7 M i vastra delen av Triton. S6der om vindparken finns dock ocksa ett militart
ovningsomrade, som ndarmast pa ett avstand om cirka 1 M fran parken. Nar Forsvarsmakten
genomfor skjutdvningar ar omradet avlyst for fartygstrafik som under sadana tillfdllen tvingas ta en
annan vag. Fartygstrafiken pa vag at sydvast kommer da med stor sannolikhet i stallet att ga pa eni
stort sett rak vastlig kurs mellan skjutomradet och vindparken, vilket just vid dessa tillfdllen innebar
att trafiken kommer att ha ett passageavstand pa under 1 M till vindparkens sodra ytterkant.
Trafiken pa vag at nordost gar troligen langre séderut, pa en rutt sdder om det militdra
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o6vningsomradet. Avlysningar informeras om ut till fartygen via s.k. Ufs (Underrattelser till Sjofarare) /
NtMs (Notice to Mariners), och innehaller information om nar och var 6vning pagar. Ingen formell
omdirigering till en specifik rutt gérs men ett sakerhetsavstand finns oftast angivet.

Trafikanalysen visar att det forekommer trafik dven genom omradet. Denna trafik ar dock begrénsad
och kommer nar vindparken &r etablerad att behova félja géngse rutt pa sin passage mot sydvast.

Tritons vastra delomrade bedoms inte medféra en sarskilt betydande riskokning for fartygstrafiken
pa huvudfartygsstraket soder om vindparken. Avstandet mellan fartygsstraket och Triton varierar
mellan cirka 3,5 M till 7 M och ger gott om plats fér en eventuell 360°-gir och en relativt god
aktionstid i handelse av blackout foljt av drift mot vindparken, innan en eventuell allision skulle ske
med vindparken.

For alternativet med 1 000 m sdkerhetsavstand mellan vindpark och fartygsstrak identifieras samma
faror som for alternativet med 500 m avstand mellan vindpark och fartygsstrak. | detta fall kan dock
sannolikheten antas bli nagot lagre. Soder om Triton gar fartygsstraket pa ett langre avstand an s3,
for storre delen av parken. Det ar aterigen for den ostligaste delen av parken som avstandet ar
kritiskt, i anslutning till Precautionary Area, dven med ett avstand pa 1 000 m (cirka 0,5 M).

Vad géller risken for radarstorningar ar den primart forekommande i den ostligaste delen av parken,
och med 1 000 m avstand géller risken framst “swapping targets” och "small target loss”.

3.1.3 Farjetrafikstrak

Genom Triton gar ett fartygsstrak framst trafikerat av de passagerarfartyg och Ro-Pax-fartyg som
regelbundet g&r mellan Ystad och Swinoujécie. Fartygsstraket ar cirka 2,4 M brett. Trafiken som gar
har ar i egenskap av linjetrafik vana vid omradet men avstandet till fartygsstrakets ytterkanter ar
relativt litet. Fartygen som framst trafikerar straket ar cirka 180 m vilket enligt PIANCs
rekommendationer ger ett rekommenderat passageavstand pa cirka 1,2 M (PIANC, 2018). Motande
fartyg riskerar att ga ndrmare varandra an vad som idag ar fallet och risken fér en kollision bedéms
oka for trafiken pa rutten genom Tritons etablering. | handelse av blackout eller annat tekniskt fel
och en vinddrift mot parkomradet bedéms det dven finnas en risk for allision.

Det begransade avstandet medfor ocksa en risk for radarstorningar, framst da “target loss” och
"swapping targets” som riskerar att uppsta vid passage narmare dn 1,5 M. Radarstérningar bedoms
vara sarskilt riskfyllda i anslutning till nér korsande av fartygsstraket norr om parken ska ske.
Ostgaende fartyg pa rutten norr om Triton riskerar att missa fartyg pa nordgaendekurs genom Triton
och ar ocksa begransade i sitt mandverutrymme i och med det norddstra hérnet av Tritons vastra
delomrade.

3.1.4 Precautionary Area

Nordost om Triton mots tre fartygsstrak; straket norr om Triton, straket séder om Triton samt straket
i nordostlig/sydvastlig riktning genom Bornholmsgattet. Korsningen dar dessa strak mots ar en
Precautionary Area, ett omrade som av IMO definieras som ett omrade dar fartyg ska navigera med
sarskild forsiktighet och inom vilket det kan finnas rekommendationer gillande trafikflédets riktning.®

Den storsta risken inom detta omrade férekommer dér sydvastgdende trafik fran riktning Ostersjoén
ska ga ner pa rutten séder om Triton, och da korsar den ostgaende trafik som kommer fran straket
norr om Triton. FOr den sydvéastgaende trafiken ligger svarigheten i att eventuellt beh6va goéra en
undanmanover for trafiken fran vaster och da maojligen behdver halla ut at styrbord for att sedan vika

9 IMO:s definition: an area within defined limits where ships must navigate with particular caution and within
which the direction of flow of traffic may be recommended.
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ner pa sin rutt mot sédra sidan av vindparken igen. Sydvastgaende fartyg kommer da att halla en
"peka-pa-kurs” mot vindparken vid en sadan mandver.

For trafiken som kommer fran vaster, norr om parken finns en viss svarighet i den sydvastgaende
trafiken, som kraver extra uppmarksamhet dven om det ar den sydvastgaende trafiken som ar
vajningsskyldig i aktuellt fall. Vindparken kan orsaka radarstorningar for ostgaende fartyg som ligger i
den s6dra halvan av det ostgaende fartygsstraket norr om parken.

3.1.5 Ovrig sjotrafik / allmént

Manskliga fel fran besattning pa fartyg pa fartygsstraken kring vindparken kan innebara en missad gir
eller manover och att ett annat, icke vajningsskyldigt, fartyg far gbra en undanmandéver. Sker detta
vid exempelvis korsning av ostgaende trafik norr om parken och nordgaende farjetrafik kan en
interaktion med vindparken ske pa grund av det begransade manéverutrymmet.

Fritidsbatar bedoms inte férekomma i nagon storre utstrackning i omradet, men en segelbat med
hogre masthdjd kan vid en missbedémning av svepbredd skadas av rotorbladen. Det bedéms vara
relativt osannolikt att en segelbat av detta slag skulle segla sa pass néra ett vindkraftverk.
Forekomsten av fritidsbatar, i den utstrackning de forekommer, kan paverka riskbilden for fartyg i
omradet, som med vindparken pa plats inte har samma mandverutrymme for att undvika en kollision
med en fritidsbat som missbedémt avstandet till fartyget.

Ett oljeutslapp i narheten av vindparken riskerar att fa mer allvarliga konsekvenser &n i ett omrade
utan vindpark i och med en forsvarad begransning och upptagning av olja pa grund av
vindkraftverken.

Fiske forekommer i viss utstrackning i omradet och framfor allt norr om vindparken. Férekomsten av
fiskebatar i fartygsstraket kan tvinga fartyg pa rutten till undanmandéver, och tillgangligt
manéverutrymme kan komma att vara begrédnsat av parken. Over passagelinje 1, norr om parken,
registrerades dryga 360 passager av fiskefartyg under 2020. Huruvida fiske kommer att tillatas i
fardigstalld park ar inte fastslaget.

3.1.6 Anliggningsfasen

Under anlaggningsfasen kommer saval olika anlaggningsfartyg som fartyg for transporter av
komponenter och besattning att trafikera omradet. Anlaggningsfasen ar kort relativt vindparkens
livslangd, men under denna period okar antalet fartyg i omradet stort. Fartygen kopplade till
anlaggningsfasen kommer avvika fran och aven korsa kringliggande fartygsstrak.

Innan vindparken star pa plats ar omradets yttre begrénsningar inte tydliga och synligheten pa
exempelvis fundament kan vara lag vilket kan utgora en risk for ett fartyg som av nagon anledning
behovt gora en mandver och hamnat alltfor nara vindparken. Anlaggningsfartyg kan ocksa
forekomma vid eller strax utanfor ytterkanten av vindparken och da i direkt narhet till fartygstraket,
vilket da kan minska tillgangligt mandverutrymme for fartygen nagot.

Kabelldggningsfartyg och andra arbetsbatar avviker fran gdangse kurser och kan tvinga fartyg pa
kringliggande strak till undanmandver, med 6kad risk for kollision med andra fartyg som foljd.

Storningseffekter i form av radarstoérningar kan forekomma dven under anlaggningsfasen, samt daven
i form av blandande ljus fran arbetsplattformar. Primart géller detta for trafiken norr om Triton, pa
grund av det begrdnsade avstandet mellan fartygsstrak och vindpark.

For anlaggningsfasen gors en sarskild riskbedémning i kapitel 4.
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3.1.7 Sammanstallning av identifierade risker

Totalt identifierades 37 faror, se Bilaga 1 Hazid-protokoll. Foér respektive identifierad fara har
sannolikheten samt konsekvensen beddémts pa en femgradig skala, dar fem innebar hogst
sannolikhet respektive svarast konsekvenser. Konsekvensen for faror som kan leda till kollision har
genomgaende bedémits till 5, fér faror som kan leda till grundstétning har konsekvensen bedomts till
4 och for faror som kan leda till en interaktion med vindparken har konsekvensen bedémts till 3.
Beddmningarna ar gjorda pa en jamférande basis, dvs. farorna stélls i proportion till varandra, mellan
de olika identifierade farorna i syfte att identifierad de mest kritiska. Skattningarna avser scenarier da
riskreducerande atgarder inte har implementerats. For faror i anldggningsfasen har dock atgarder i
form av information om pagaende arbete via Underrattelser for sjofarande (Ufs) och Notice to
Mariners (NtMs) férutsatts.

Genom att vdga samman den skattade sannolikheten och konsekvensen for respektive fara kan
risken varderas i en sa kallad riskmatris, se Figur 3.3. Siffrorna i matrisen refererar till Id-nummer fér
respektive fara i Hazid-protokollet, se Bilaga 1. Generellt for riskmatriser brukar de réda omradenai
matrisen representera risknivaer som inte kan accepteras och dar atgarder kravs for att minska
riskerna. De grona omradena representerar lag riskniva och risker i dessa omraden accepteras. De
gula omradena representerar en betydande risknivd men som kan tolereras. Atgarder som minskar
risken ska dock 6vervédgas 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
vagas samman samt for att identifiera de farorna som kan antas vara mest kritiska och darmed bli
foremal for vidare analys.

16,26,27,3.1,
5.4,6.6

M1.2, 22,32 41

Konsekvens

1 2 3 4 5
Sannolikhet

Figur 3.3 Riskmatris fér basalternativ med som minst 500 m sédkerhetsavstdand till nérliggande fartygsstrék. Numren 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 Gtgdrder inte har vidtagits och dr gjorda pé en jimférande basis,
dvs. farorna stidlls i proportion till varandra.

Av figuren framgar att flera av de identifierade farorna faller inom det réda omradet. Av dessa utgérs
flera av faror gallande anlaggningsfasen (6.1, 6.2, 6.3 och 6.4). Dessa bedoms dock inte vara av
samma kritiska karaktadr da de endast dr temporara. Av de 6vriga farorna som hamnar i det roda
faltet har sex stycken (1.1, 1.3, 1.5, 2.1, 2.3 och 2.5) samma primara orsak; litet avstand mellan
fartygsstraket och parkomradet (och ddrmed begransat navigationsomrade). Resterande faror i det
roda faltet harror till korsande fartygsstrak (1.7, 3.5, 3.6 och 4.2).
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4 Riskbedomning anlaggningsfas

Anlaggningsfasen for den planerade vindparken ar relativt kort jamfort med parkens driftsfas.
Etableringen innebéar dock en 6kad trafik i omradet och sjofarten i omradet kan komma att paverkas i
hogre grad under denna fas.

Etableringen kommer troligen att ske under cirka ett ars tid med cirka 260 arbetsdagar. Eventuellt
kan dock etableringen komma att ske i tva perioder déar férsta halvan parken etableras under en
sasong och den andra halvan efterféljande ar. Alternativt kan elsystem samt fundament komma att
installeras en sdsong och vindkraftverk samt OSS:er efterféljande ar. Eventuella villkor kan ocksa
medfora att installationen tvingas pausas for att aterupptas nasta sdsong.

Tillkommande trafik utgors av fartyg av varierande storlek, exempelvis batar for besattning (CTV-
fartyg, Crew Transfer Vessel) och bevakning, pramekipage fér fundamenttransporter, mudderverk,
kabellaggningsfartyg, stodbensfartyg och andra typer av offshore supply-fartyg. Dessa enheter ror sig
pé olika rutter och med olika frekvens till parkomradet och har s&ledes olika stor paverkan. Aven
storleksmaéssigt och mandvermassigt skiljer sig fartygen at. En besattningsbat ar en liten enhet, langd
cirka 15-25 m, med god mandéverférmaga medan exempelvis ett pramekipage for transport av
fundament och turbiner kan ha en totallangd pa cirka 250 m och vara relativt langsam och
mandvermassigt trog.

Tabell 4.1 visar en sammanstallning av uppskattat antal fartygsrorelser for respektive fartygstyp.
Uppskattningarna ar gjorda baserat pa en layout med 129 vindkraftverk och installationen har
antagits ske under en sdsong. Baserat pa denna uppskattning antas etableringen medféra 1 651
fartygsrérelser tur- och retur till parkomradet (totalt cirka 3 300 fartygspassager) och i genomsnitt
cirka sex fartygsrorelser tur- och retur per dag under de 260 arbetsdagarna.

Tabell 4.1 Uppskattning av antal fartygsrérelser (tur- och returresor) for etablering av Triton.

Funktion
Bevakning
Fundament
Fundament
Fundament
Fundament
Fundament
Kablar
Kablar
Kablar
Kablar

Vindkraftverk

Vindkraftverk
Vindkraftverk

Driftsattning

SSPA Sweden AB - Your Maritime Solution Partner

Fartygstyp

Guard vessel

Feeder Alpha och Bravo
Dredge

Jackup Alpha

Scour Alpha och Bravo
CTV Alpha

Feeder Charlie
Kabellaggning

Scour Charlie

CTV Bravo

Feeder Echo och Golf

Jackup Bravo
CTV Charlie och Echo

CTV Foxtrot

Aktivitet
Bevakning
Leverans fundament
Bottenpreparering
Installation
Installation
Installation
Kabelleverans
Installation
Erosionsskydd
Installation

Turbinleverans

Installation
Installation

Driftsattning, provdrift

Antal

220

66

200

30

66

175

11

15

12

175

66

15

400

200
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Det antagna scenariot innebar att i ett forsta skede installeras transformatoranlaggningar och
exportkablar. Darefter sker installationen i tre parallella linjer fér fundament, kablar respektive
turbiner, avslutningsvis sker driftsattning och provdrift. De tre linjerna ar forskjutna nagot
sinsemellan pa sa satt att nar de forsta fundamenten ar installerade forlaggs det interna kabelnatet
mellan dessa och darefter installeras vindkraftverken. Fundament och vindkraftverk transporteras pa
pramar fran slutmonteringshamnen till vindparken, varje pram antas ta tva fundament eller
vindkraftverk. Leverans av det interna kabelnatet sker med prdm som tar tolv kabellangder.
Fundament och vindkraftverk installeras med hjalp av stédbensplattformar, kablar installeras med
kabellaggningsfartyg. Utéver dessa fartyg kommer aven fartyg som kan hantera exempelvis
bubbelgardiner eller ligga ut erosionsskydd, att forekomma. Aven fartyg som utfor
persontransporter och transporter av mindre komponenter samt bevakning kommer att férekomma.

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

Sannolikheten for 6vriga identifierade faror i anlaggningsfasen, sdsom allision med strukturer under
konstruktion samt kollision med stillaliggande installationsfartyg inom parkomradet, bedoms som
lagre. 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
anldggningsarbete 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, bedéms vara effektiva
riskreducerande atgarder med effekt pa de flesta av den identifierade riskerna.

For att begransa paverkan fran blandande belysning fran plattformar i narheten av kringliggande
fartygsstrak, bor arbetsbelysning pa arbetsfartyg och plattformar i méjligaste man skarmas av mot
passerande trafik.

4.1 Korsande trafik under anldggningsfasen

Fartygen involverade i etableringen av parken ror sig till och fran tillverkningshamn eller
utskeppningshamn, hamn for lager av material och till och fran installationshamn.
Installationshamnen ar 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 storsta del utgors denna trafik av besattningsbatar. Vilka hamnar som kommer att
anvandas ar inte fastslaget annu. Saval Ronne pa Bornholm som Ystad och Trelleborg utgér maojliga
alternativ som installations- och slutmonteringshamn. Esbjerg i Danmark och Swinoujscie i Polen ar
mojliga utskeppningshamnar for vindkraftverken.

Som ett "worst case” antas att all fartygstrafik involverad i etableringen kommer att korsa
fartygstraket med hogst trafikintensitet, dvs. straket pa den sodra sidan av Triton. Detta kan bli fallet
om exempelvis Ronne pa Bornholm nyttjas som installations- och slutmonteringshamn och om
Swinoujscie utgor utskeppningshamn. Beroende pa hur manga vindkraftverk som byggs och dess
storlek samt beroende pa vilka fartyg som involveras i anlaggningsfasen och hur dessa lastas kommer
antalet fartygsrorelser till och fran parkomradet att fordandras. Anlaggandet av parken antas ske
under ett ar tid.

Baserat pa antalet fartygsrorelser enligt Tabell 4.1 och med trafikstatistik for fartygsstraket séder om
Triton (passagelinje 2) kan sannolikhet for ett scenario dar anldaggningsfartyg och fartyg pa
fartygsstraket har korsande kurser uppskattas, se Tabell 4.2. Ett sadant scenario skulle kunna leda till
en kollision om inga atgarder vidtas av fartygen.
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Tabell 4.2 Sammanstdllning av uppskattande berékningar for korsande kurser mellan anldggningsfartyg och fartyg pé
straket séder om Titon.

A: Anldggningsfartyg som korsar fartygsstrak séder om Triton  B: Fartyg pa strak séder om Triton

Langd (m) 200 Langd (m) 250
Hastighet (knop) 7 Hastighet (knop) 12
Antal passager per ar 3300 Antal passager per ar 24 212
A exponerar sig for att bli paseglad av B under sammanlagt (min/ar) 3057
B exponerar sig for att bli paseglad av A under sammanlagt (min/ar) 16 356
Sannolikhet att B haller korsande kurs mot A (tillfallen/ar) 141
Sannolikhet att A haller korsande kurs mot B (tillfdllen/ar) 103
Sammanlagd sannolikhet for korsande kurser mellan A och B (tillfallen/ar) 244

Baserat pa berakningarna i Tabell 4.2 kan en situation déar ett anlaggningsfartyg och fartyg pa straket
soder om Triton har korsande kurser forvantas uppsta cirka 244 ganger under det ar som
anlaggandet sker. 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. Sedvanliga “causation
factors” 19, dvs. olyckssannnolikhet per méte, ar i storleksordningen 107, vilket skulle innebéra en
olyckssannolikhet pa cirka 0,03 per ar.

Bevakningsfartyget samt CTV-fartygen som star for manga av passagerna antas vara relativt
snabbgaende och ha god mandéverformaga vilket gor att de antas ha goda forutsattningar att kunna
undvika en potentiell kollision med ett fartyg pa fartygsstraken. De stérre installationsfartygen kan
dock antas ha samre forutsattningar att anpassa kurs. Var och nar passage over fartygsstraket sker
kan ocksa styras med hjalp av "marine coordinator” for att undvika situationer med passager nara
andra passerande fartyg.

Atgarder i form av att definiera en, eller vid behov ett fatal, enhetliga rutter dar anliggningsfartygen
korsar fartygsstraket under rat vinkel, och pa en plats dar det finns utrymme f6r vajningsmandévrar
beddms kunna bidra till att begransa sannolikheten for en kollision. Genom att efterstrava att
korsningarna sker pa samma stélle for alla anlaggningsfartyg 6kar ocksa férutsagbarheten for
fartygens trafikmonster och mandvrar vilket ocksa kan bidra till att minska sannolikheten for
kollisioner.

10 Med standardinstallningar (default) i IWRAP anvinds 1,3-10* som causation factor for crossing collision
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5 Riskbedomning driftsfas

Riskerna bedoms dels baserat pa sannolikheten for att ett olycksscenario ska uppsta, dels baserat pa
hur allvarliga konsekvenser respektive olycksscenario kan antas medféra. Sannolikheten for
identifierade risker och olyckshdndelser berdknas och kvantifieras dar sa ar mojligt. Hur allvarliga
mojliga konsekvenser av respektive olycksscenarier kan antas bli uppskattas och beddmts kvalitativt
pa en femgradig skala. | samband med detta géra beaktanden avseende sdkerhetsavstand for
undanmanover och mojligheter till n6dankring gjorts. For beddmning av konsekvenserna av
interaktion med vindparken genomférs dven berakningar av hur ofta en interaktion med vindparken
kan antas medféra en allision med nagot av verken har genomforts.

5.1 Beridkning av grundstotnings-, kollisions- samt allisionssannolikhet

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

Baserat pa AlS-data modelleras det aktuella omradet genom att fartygstrak, 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 fartygstrak korsas
eller konvergerar. | programmet berdknas, baserat pa AlS registreringarna, sedan for varje leg, en
statistisk fordelning som beskriver hur langt ifran centrumlinjen fartygen framfors (lateralfordelning).

| programmet anvands AlS-data for att berdkna sannolikheten for kollisioner langs respektive leg och
vid definierade waypoints. Sannolikheten for grundstétningar i fartygsstrakens naromrade beréknas
ocksa langs definierade djupkurvor och landkonturer. Modellen kompletteras ocksa med en vindpark
for att berdkna sannolikheten for allisioner med parken. Figur 5.1 visar IWRAP-modellen som
berdkningarna baseras pa.

D SR/

Figur 5.1 IWRAP-modell fér berdkning av sannolikhet fér grundstétning, kollisioner samt allisioner. Fér varje leg i modellen
visas den laterala férdelningen av trafiken med en grén (vdstgdende trafik) respektive bla (ostgdende trafik) kurva. PG
mdnga av de definierade “legsen” gdr trafiken endast i en riktning. De réda pilarna i figuren indikerar i vilken riktning det
saknas trafik.
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Vilken riktning ett fartyg kommer att driva paverkas i forsta hand av vindriktning. IWRAP-modellen
har darfor kompletterats med sannolikhet for olika driftriktningar baserat pa vindstatistik for
omradet. Forharskande vindriktning i det aktuella omradet ar sydvast — vast, se Figur 5.2, vilket gor
att fartyg med blackout i de flesta fall kommer att driva at nordost-ost.

Global, Met. Parameters (incl. 10m wind) at 0.2 deg., Climate Forecast System
Reanalysis (CFSR), NCEP NOAA

Location: 13.812853, 55.097036
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Figur 5.2 Vindros baserat pa vinddata fran 2000-2019 fér omrddet vid Triton (DHI, 2021).

Forutom de forharskande vindriktningarna inverkar dven stromriktningen pa férloppet vid scenarion
med drifting grounding och drifting allision. Havsstrémmarnas hastighet ar i regel mattlig i de
aktuella farvattnen och dess riktning kan variera temporart beroende pa aktuellt vaderlage. Inverkan
av strom ar inte beaktad i de presenterade IWRAP-berakningarna.

Den matematiska modellen baseras pa en probabilistisk modell dar geometriska villkor definierar ett
antal s.k. kollisions-/grundst6tningskandidater, dvs. en modell for 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 grundstétning. Olika causation factors
anvands for olika typer av kollisions- och grundstotningsscenarion vilka karaktariseras enligt nedan:

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

head-on — kollision mellan motande fartyg

overtaking — kollision vid omkorning i samma fartygsstrak

crossing — kollision vid korsande fartygsstrak

merging — kollisioner i nodpunkter dar fartygsstrak sammanstralar eller
bend — kollisioner i nodpunkter dar farleden kroker.

Grundstotning karaktariseras som antingen:

Powered grounding — da fartyget pga. manskligt fel grundstoter under framdrivning eller
Drifting grounding — da fartyget pga. tekniskt fel typ blackout driver pa grund utan att
framdrivningsmaskineriet ar igang.

Allisioner karaktariseras pa motsvarande satt som grundstétning:
Powered allision — da fartyget pga. manskligt fel seglar in i vindparken under framdrivning eller
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Drifting allision — da fartyget pga. tekniskt fel typ blackout driver in i vindparken utan att
framdrivningsmaskineriet ar igang.

De redovisade numeriska vardena for kollisions-, grundstétnings- och allisionssannolikheter ar
berdaknade med de standardvarden (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 berdknade resultaten. Detta innebar att redovisade varden inte
skall tolkas som absoluta tal, utan endast bor analyseras ur ett jamférande perspektiv for att
identifiera eventuella signifikanta skillnader mellan nuldgesbildens incidentsannolikheter och de som
kan forvdntas uppsta nar vindparken har etablerats.

Berakningar genomfars for tva olika trafikscenarier.

e Scenario 1 - "base case”
Nuvarande trafikmonster samt trafikintensitet baserat pa AlS-data for 2020.

e Scenario 2 -2030
Med en trafikbkning pa 20 % fran dagens trafik/scenario 1.

For respektive trafikscenarion gors berakningar for totalt fem olika fall;

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

e B: Med vindpark och sdkerhetsavstdnd 500 m fran fartygsstrdkets ytterkant.
Avser fallet nar en vindpark har etablerats. Trafikmonstret férandras inte jamfort med fall A

e C: Med vindpark, sékerhetsavstdnd 500 m fran fartygsstrakets ytterkant, hoptrdngning av
trafik vid passage ndra park
| riskidentifieringen identifierades det féreligga risk att fartygstrafiken som passerar pa
straken i direkt narhet till parken kommer att trangas ihop nér fler fartyg i dessa strak valjer
en rutt nagot langre fran parken. | berdkningsfall C antas darfor fartygstrafiken halla ett
minsta avstand pa 1 M till vindparken. Darmed forskjuts ocksa lateralcentrum for denna
trafik bort fran vindparken och narmare trafiken i motgaende riktning.

e D: Med vindpark, reducerad utbredning - sikerhetsavstdnd 1 000 m frdn fartygsstrakets
ytterkant.
Avser fallet nar en vindpark har etablerats. Parken i fall D har dock reducerats sa att ett
minsta avstand pa 1 000 m (jmf 500 m i fall B och C) uppratthalls till de kringliggande
fartygsstrakens ytterkant. Trafikmonstret forandras inte jamfort med fall A.

e E: Med vindpark, reducerad utbredning - séikerhetsavstand 1 000 m fran fartygsstrdkets
ytterkant, hoptréingning av trafik vid passage ndra park (I likhet med fall C)
Samma utbredning av vindpark som i fall D. I likhet med fall C antas fartygstrafiken som
passerar pa straken i direkt narhet till parken tréangas ihop nar fler fartyg i dessa strak valjer
en rutt nagot langre fran parken. Hoptrangningen av trafiken blir dock mindre nar vindparken
reducerats och ett sdakerhetsavstand pa 1 000 m uppratthalls.

5.1.1 Resultat

For varje berakning presenteras sannolikhet for grundstétningar, kollisioner och allisioner med
vindparken i tabellform, se Tabell 5.1 - Tabell 5.2. Resultaten illustreras i diagram i Figur 5.3 och Figur
5.4
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Tabell 5.1 Berdknade sannolikheter (incidenter/dr) fér Scenario 1; trafik motsvarande 2020. E anger tiopotensfaktor,
exempelvis E-04 = 107,

A B C D E
TRAFIKSCENARIO1  ytanpark 500mSA 500 m SA 1000m 1000 m SA
hoptrangning SA hoptrangning
Powered Grounding 1,1E-02 1,1E-02 1,1E-02 1,1E-02 1,1E-02
Drifting Grounding 8,5E-02 8,0E-02 8,1E-02 8,1E-02 8,1E-02
Total Groundings 9,5E-02 9,1E-02 9,2E-02 9,1E-02 9,1E-02
Powered Allision - 3,2E-02 3,5E-06 8,6E-03 5,7E-05
Drifting Allision 1,4E-01 1,1E-01 1,2E-01 1,0E-01
Total Allisions 0,0E+00 1,7E-01 1,1E-01 1,3E-01 1,0E-01
Overtaking 3,8E-02 3,8E-02 4,4E-02 3,8E-02 4,0E-02
Head-On 2,9E-04 2,9E-04 3,0E-04 2,9E-04 3,0E-04
Crossing 5,4E-02 5,4E-02 5,4E-02 5,4E-02 5,4E-02
Merging 1,8E-02 1,8E-02 1,8E-02 1,8E-02 1,8E-02
Bend 4,9E-05 4,3E-05 4,3E-05 4,3E-05 4,3E-05
Total Collisions 1,1E-01 1,1E-01 1,2E-01 1,1E-01 1,1E-01
Total Accidents 2,1E-01 3,7E-01 3,2E-01 3,3E-01 3,1E-01

Tabell 5.2 Berdknade sannolikheter (incidenter/dr) fér Scenario 2; trafik motsvarande 2020 + 20 %. E anger tiopotensfaktor,
exempelvis E-04 = 107,

A B C D E
TRAFIKSCENARIO 2 ytanpark  500mSA 500 m SA 1000SA 1000 SA
hoptrangning hoptrangning

Powered Grounding 1,3E-02 1,3E-02 1,3E-02 1,3E-02 1,3E-02
Drifting Grounding 1,0E-01 9,7E-02 9,7E-02 9,7E-02 9,7E-02
Total Groundings 1,1E-01 1,1E-01 1,1E-01 1,1E-01 1,1E-01
Powered Allision 3,8E-02 4,2E-06 1,0E-02 6,9E-05
Drifting Allision 1,7E-01 1,3E-01 1,4E-01 1,3E-01
Total Allisions 0,0E+00 2,0E-01 1,3E-01 1,5E-01 1,3E-01
Overtaking 5,5E-02 5,5E-02 6,3E-02 5,5E-02 5,7E-02
Head-On 4,2E-04 4,2E-04 4,3E-04 4,2E-04 4,3E-04
Crossing 7,8E-02 7,8E-02 7,8E-02 7,8E-02 7,8E-02
Merging 2,6E-02 2,6E-02 2,6E-02 2,6E-02 2,6E-02
Bend 6,2E-05 6,2E-05 6,2E-05 6,2E-05 6,2E-05
Total Collisions 1,6E-01 1,6E-01 1,7E-01 1,6E-01 1,6E-01
Total Accidents 2,7E-01 4,7E-01 4,1E-01 4,2E-01 4,0E-01
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Figur 5.3 Berdknade sannolikheter for trafikscenario 1.
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Figur 5.4 Berdknade sannolikheter for trafikscenario 2.

5.2 Uppskattning av sannolikhet for évriga identifierade faror

| samband med Haziden identifierades tre faror vilka inte direkt antas innebara kollision,
grundstotning eller allision och darmed inte kan kvantifieras och beraknas med IWRAP.
5.2.1 Radarstorningar

Fartyg som passerar nara vindparken riskerar att fa radarstérningar. 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
tattrafikerade och begransade omraden anvands X-band mestadels, for battre upptackt av det som
ror sig i naromradet. S-band &r mer av en Oversiktsradar, men nédvandig for en tidig upptackt.
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Nar ARPA (automatic radar plotting systems) anvands for att folja radarmal i narheten av en
vindpark, exempelvis ett mindre fartyg som passerar genom parken, kan ARPAn tappa sin plot och
istillet hoppa till ett annat mal, s.k. target swop”. Aven mojligheten att folja ett radarmal och f3
viktiga data om CPA! och TCPA!2 gar d& férlorad. Studier har visat att sarskild férsiktighet bér iakttas
vad géller pulslangd, val av rackvidd och forstarkning upp till 1,5 M fran vindparken 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 vindparken pa ett avstand mindre an 1,5 M (2 778 m) gora sa att
stérningar pa fartygsradarns S-band uppstar vilket enligt PIANC utgér en medelhog risk eftersom
detta kan innebara s.k. ”small target loss” (PIANC, 2018). 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 &n 0,25 M (cirka500 m) kan dven storningar pa radarns X-band uppsta vilket kan
medfdra spokekon, eller sa kallade falska ekon, vilket enligt PIANC utgér en mycket hog risk (PIANC,
2018).

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

Utmed den norra sidan av Triton kan ostgaende fartyg komma att passera pa ett avstand om 0,25 M
(500 m) vilket da enligt PIANC innebar en mycket hog risk. De flesta fartygen kommer dock att
passera langre norr ut i fartygstraket dar stérningar pa X-band inte antas uppsta. Dock kan stérningar
pa S-band uppsta vilket enligt PIANC beddms som en medelhdg risk. Detta skulle kunna leda till
svarigheter att upptdcka nordgaende fartyg pa straket genom parken, vilket skulle kunna medféra ett
scenario med risk for kollision .

Aven fartyg pa sydvastgande férbi Triton kan vid parkens dstra del komma att passera s& nira som
0,25 M vilket da innebar en mycket hég risk enligt PIANC. Aven i detta fall kan dock de allra flesta
fartygen antas passera langre i fran parken dar endast stérningar pa S-band férvantas, vilket innebar
en medelhog risk. Straket genom vindparken dar inga vindkraftverk placeras och dar farjetrafiken
passerar ar cirka 2,5 M bred vilket vid passage i mitten innebér ett avstand pa cirka 1,2 M pa var sida
till vindkraftverken och darmed en medelhog risk for radarstorningar.

5.2.2 Service/underhallsfartyg som korsar de rekommenderade rutterna

Trafik till och fran parken med service- och underhallsfartyg forvantas ske dagligen, vilket innebér
cirka 700 passager per ar. Vilken hamn denna trafik kommer att utga fran ar dock inte fastslaget. Om
trafiken utgar fran en hamn pa svenska sydkusten kan denna antas behdva korsa fartygsstraket norr
om Triton. Om trafiken istallet kommer att utga fran Ronne pa Bornholm kommer den behova korsa
fartygsstraket som gar pa den s6dra/6stra sidan av Triton. Eftersom trafikintensiteten pa detta strak
ar hogre antas detta utgdra "worst case” avseende sannolikheten for en kollision mellan
service/underhallsfartyg och fartyg som passerar pa straket.

Tabell 5.3 visar sammanstallning av antaganden och berakningar f6r uppskattning av sannolikheten
for ett scenario dar service-/underhallsfartyg och fartyg pa fartygsstraket ar pa korsande kurs med
varandra.

11 CPA: Closest Point of Approach, det minsta avstand som de tva objekten (fartygen) kommer att ha mellan
varandra, matt radar till radar.
12 TCPA: Time to Closet Point of Approach, tiden till det tillfalle dir fartygen dr som nirmast varandra.
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Tabell 5.3 Sammanstdllning av uppskattande berékningar fér korsande kurser mellan service-/underhdllsfartyg och fartyg
pda straket séder/6ster om Triton.

A: Servicefartyg som korsar fartygsstrak soder/oster om Triton B: Fartyg pa strak séder/6ster om Triton

Langd (m) 50 Langd (m) 250
Hastighet (knop) 15 Hastighet (knop) 12
Antal passager per ar 700 Antal passager per ar 24212
A exponerar sig for att bli paseglad av B under sammanlagt (min/ar) 76
B exponerar sig for att bli paseglad av A under sammanlagt (min/ar) 16 356
Sannolikhet att B haller korsande kurs mot A (tillfallen/ar) 3
Sannolikhet att A haller korsande kurs mot B (tillfdllen/ar) 22
Sammanlagd sannolikhet for korsande kurser mellan A och B (tillfallen/ar) 25

Baserat pa berdkningarna i Tabell 5.3 kan en situation dar ett service/underhallsfartyg ar pa
kollisionskurs med fartyg pa straket soder om Triton férvantas uppsta 25 ganger per 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 vdjningsskyldiga fartyget
justerar kurs eller fart sa att en narsituation undviks. Servicefartygen antas vara relativt snabbgaende
och ha god manoverformaga vilket gor att de antas ha goda forutsattningar att kunna undvika en
potentiell kollision med ett fartyg pa fartygsstraket.

5.2.3 Svarigheter att bekdmpa ett eventuellt utslapp

Vindkraftverken kan forsvara framkomligheten och tillgdngligheten inom etableringsomradet. Skulle
ett utslapp av olja ske i ndrheten av det aktuella omradet kan vindparken darmed medféra
svarigheter for Kustbevakningen avseende begransning av utsldapp och upptagning av olja. Med
anledning av den omfattande trafiken i omradet kring parken och de stora tattrafikerade
fartygsstraken norr respektive sodder om parken, vilken dven omfattar transport av oljeprodukter, kan
sannolikheten for ett utslapp sker i parkens narhet anses vara betydande. | férsta hand kan ett
utslapp pa den vastra och sddra sidan av Triton antas forsvaras av vindparken eftersom den
forharskande vindriktningen sydsydvast-vast gor att oljan i manga fall kommer att driva mot parken.
Vid ett utslapp pa ostra eller norra sidan kommer oljan i de flesta fall att driva mot Bornholm eller
den svenska kusten och sannolikheten for att vindparken forsvarar bekdampningen ar da lagre.

Sannolikheten for att ett storre utslapp sker inom parkomradet bedéms vara mycket liten eftersom
parkomradet férutsatts trafikeras framst av service- och underhallsfartyg. Eventuellt kan dock mindre
lackage av olja eller andra kemikalier uppsta i samband med underhall av verken, men komponenter
med kemikalier kommer att vara utrustade med uppsamlingskarl eller liknande konstruktioner for att
sikerstilla att vid en skada pa strukturen, kan inget komma ut i havet. Aven oljan i vixelladdan
kommer att rymmas sa att olja inte kan komma ut, och dieselaggregat kommer att sta pa spilltrag.

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 inblandande, jamfort med grundstotning som i de flesta fall kommer att ske i Iag fart. En kollision
kan dven bland annat leda till ett brandscenario. Fartyget kan ocksa fa stora stabilitetsproblem med
forlisning som foljd. Eventuell bargning av fartyg som forlist forsvaras avsevart om detta ska goras pa
djupt vatten efter en kollision jamfért med om detta behéver ske till féljd av en grundstdtning. Aven
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eventuella utslapp av last eller fartygsbransle riskerar vanligen att bli storre vid en kollision jamfort
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 for respektive fara kan inte uppskattas kvantitativt, istédllet har konsekvenserna for
respektive fara endast bedomts kvalitativt och pa jamférande basis. 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, grundstotning till 4 och interaktion med vindparken till 3. Avsnitt 5.3.1
- 5.3.3 beskriver aspekter som beaktats vid beddmning av konsekvenser.

5.3.1 Sikerhetsavstiand for undanmanover

Enligt riktlinjer fran saval PIANC (PIANC, 2018) som brittiska MCA (Maritime & Coastgurd Agency,
2021) kravs ett avstand pa minst 2 M mellan vindpark och fartygsstrak for att riskerna ska betraktas
som laga. | flera lander, bl.a. Nederlanderna, Danmark och Storbritannien, baseras riktlinjerna kring
sdkerhetsavstand pa att fartyg ska kunna uppfylla COLREG och att det darmed ska vara maijligt for
fartygen som passerar vindparken att gora en undanmanover for att undvika en kollision i form av en
360-gradersgir at styrbord (PIANC, 2018). Erforderligt avstand fér en 360-gradersgir berdknas enligt
Figur 5.5 som 0,3 M plus 6 fartyglangder plus 500 m fran fartygsstrakets yttre grans (PIANC, 2018)
(NorthSEE Project, 2018).

For de tva alternativa utformningarna av parken som har analyserats uppratthalls inte det
sakerhetsavstand mellan vindpark och fartygsstrak som rekommenderas av PIANC och MCA samt
Nautical Institute (Nautical Institute & The world ocean council , 2013), vilka har samma angreppssatt
for sakerhetsavstand som de forstnamnda.

0,3M 6 FARTYGSLANGDER 500 m

FARTYGSSTRAK
VINDPARK

Figur 5.5 Schematisk bild 6ver berdkning av rekommenderat erforderligt avstdnd mellan fartygsstrak och vindpark for att
mdjliggéra en 360-gradersgir. (NorthSEE Project, 2018) (PIANC, 2018)

Ett sdkerhetsavstand som majliggor en 360°-gir enligt ovan utgor en generell rekommendation men
vid utvardering och faststdllande ska dven lokala forutsattningar beaktas.

For trafiken pa norra sidan om Triton bedéms en fartygslangd om 200 m vara dimensionerande vilket
enligt reckommendationerna innebér att det behdvs ett avstand pa 2 256 m (cirka 1,2 M) mellan
ytterkanten pa fartygsstraket och vindparken. Fér den sddra sidan om Triton bedéms en fartygslangd
om 250 m vara dimensionerande vilket da innebar avstandet till vindparken behoéver vara 2 556 m
(cirka 1,4 M) enligt rekommendationerna. Mellan Tritons tva parkdelar gar primart farjetrafik med
fartyg med en langd pa 175 m. Detta innebar enligt PIANCs rekommendationer att ett avstand mellan
ytterkant fartygsstrak och parkomrade ska vara 2106 m (cirka 1,1 M).
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Utmed den norra delen av Triton ar avstandet mellan fartygstraket och vindparken, sasom den
presenteras i basalternativet, betydligt mindre dn det rekommenderade, 500 m (0,27 M) i
basalternativet jamfért med rekommenderade 2 256 m (1,2 M). Aven utmed vindparkens syddstra
sida ar avstandet mellan TSS:en och vindparken bara 500 m (0,27 M), och dédrmed betydligt mindre
an det rekommenderade avstandet pa 1,4 M for 250 m langa fartyg. Vaster om TSS:en pa
uppratthalls dock ett avstand pa 6ver 1,4 M mellan vindparkens sddra sida och fartygsstraket, se
Figur 5.6.

TSS
Precautionary
Area
27-Meeeeee. \
TSS

Figur 5.6 Avstdnd mellan fartygsstrdk och vindpark. Utmed den norra samt den sydéstra sidan av Triton dr avstandet 500 m
(0,27 M). Viéster om TSS:en upprdtthdlls ett avstand pd éver det rekommenderade avstdndet 1,4 M till vindparkens sédra
sida.

En 360°-gir antas i forsta hand kunna utgéra en undanmanover for att undvika en head-on collision,
alternativt for att undvika en crossing eller merging collision. Konsekvensen av att avstandet inte ar
tillrackligt for en 360°-gir kan eventuellt leda till en kollision om ett fartyg valjer att inte gora en
undanmanover i en situation dar tva fartyg befinner sig pa kollisionskurs. Alternativt kan det leda till
att mandévern misslyckas och att en kollision ddrmed inte undviks. Avstandet mellan vindkraftverken i
parken kan dock bli relativt stort; som minst 960 m (layout med vindkraftverk pa 15 MW) respektive
1 360 m (layout med vindkraftverk pa 25 MW), och beroende pa var fartyget befinner sig kan det ga
att géra en 360-gradersgir genom att nyttja utrymmet mellan verken. En sddan mandéver antas dock
vara forenad osakerhet och risker och antas darfor endast utgora en sista utvag for att forsoka
undvika allvarliga konsekvenser vid en allision med ett vindkraftverk.

Norr om Triton &r vast- respektive ostgdende trafik tydligt separerad vilket gor att sannolikheten for
behov av en undanmandver for att undvika en head-on kollision bedéms som liten. Detsamma galler
for trafiken i TSS:en pa den syddstra sidan. Tekniska eller ménskliga fel kan dock foranleda behov av
undanmanover i form av en 360°-gir. Trafiken som passerar mellan parkdelarna, i férsta hand farjor,
ar inte tydligt separerad i nord- respektive sydgaende vilket gor att situationer dar en undanmandver
for att undvika en head-on collision kan antas uppsta.

| omradet 6ster om Triton, i Precautionary Area, forekommer korsande trafik genom att den trafik
som kommer fran nordost och som ska ga séder om Triton behover korsa trafiken som kommer
vasterifran norr om Triton. Utrymmet for undanmandvrar ar litet och parkomradet kan majligen
hindra en atergang till den normala rutten i de fall sydvastgaende fartyg har behovt halla ut sin kurs
till styrbord. En 360°-gir i detta lage medfor istallet en risk for kollision med ostgaende trafik.
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5.3.2 Noédankring

Fartyg som drabbats av blackout och som pga. av radande vindférhallanden driver mot parken kan,
om manoverformagan inte aterfas tillrackligt snabbt, behdva nédankra for att undvika att driva in i
parken. Av fartyg som drabbats av blackout kan uppskattningsvis cirka 50 % hinna aterfa
manoverformagan inom 15 min (Rasmussen, o0.a., 2012). Forutsatt hard vind kan fartyget antas driva
med hastighet av 1,5 knop. Nodankring bedoms kunna ske pa mindre &n 10 min. Baserat pa detta
kravs da ett avstand pa 463 m for att hinna nédankra.

Mojligheterna till en lyckad nédankring paverkas av vattendjupet och pa djup stérre an 50 m ar
mojligheterna sma. Runt Triton &r vattendjupet som minst cirka 40 m. Forst dryga 5 M norr om Triton
ar det nagot mindre djupt, cirka 30 m. Med tanke pa forharskande vindriktning och riktning pa
kringliggande fartygsstrak bedoms fartygstrafiken mellan Tritons tva parkdelar vara den som framst
hade behoévt kunna nédankra, men vattendjupet i omradet ar cirka 45 m vilket kan komplicera
nddankring. Sammantaget bedéms nddankring i omradet runt Triton vara relativt svart.

5.3.3 Interaktion med vindpark och allision med vindkraftverk

| de flesta fall kommer en interaktion med vindparken inte innebéara en kollision med nagot av
vindkraftverkens torn eftersom dessa bara upptar en liten andel av omradets yta och
konsekvenserna for ett sddant scenario bedoms som mindre allvarliga. En kollision med ett av tornen
kan dock fa allvarliga konsekvenser. Vindkraftstornen antas inte var dimensionerande for att klara
den kraft som det skulle innebdra om ett stort fartyg driver in i tornet och tornet kan darmed antas
ge vika. Detta skulle, i varsta fall, kunna innebéra att sa vl rotorblad som nacell faller ner och traffar
fartyget.

Vindkraftverken kan ha en maximal totalhdjd pa 370 m 6ver vattenytan och en rotordiameter pa
340 m. Rotorbladens spetsar kommer att na ner till 30 m ovanfér vattenytan. Manga av de fartyg
som passerar pa fartygsstraken runt Triton, med risk att driva in i parken, har ett airdraft, dvs. hojd
Over vattnet, storre dn 30 m. Om dessa driver nara nagot av verken och passerar under rotorbladens
svepyta kan de darmed skadas.

Ett bulk-/tankfartyg av panamax-, aframax- och suezmanxtyp, vilka &r frekventa fartygsstorlekar pa
straket sydost om Triton, har ett airdraft pa cirka 35-40 m. Aven mindre tankbatar, med en langd p&
cirka 150 m, har en hojd pa cirka 30 m. Stérre och hogre fartyg gar ocksa i omradet, ex. Maersks
containerfartyg med en langd pa 399 m, bredd 59 m och airdraft pa 58 m. Samma hojd géller for
forekommande kryssningsfartyg med en airdraft pa 58 m (langd 315 m och bredd 50 m). For att inte
riskera att traffas av en rotorbladspets maste, baserat pa storleken pa de fartyg som trafikerar
omradet, merparten av dessa fartyg passera pa ett avstand stérre &n 100 m. Om ett fartyg kommer
in i omradet kan dock vindkraftverken stoppas och rotorerna forsattas i s.k. ”Bunny-ear-position”,
dvs. ett blad rakt ner och tva snett upp. Fartygen kan da passera narmare vindkraftstornen (under
bladen riktade snett uppat) utan att skadas.

For att uppskatta i hur stor utstrackning en interaktion med vindparken kan innebara en allision med
nagot av verken har kompletterande berakningar gjorts dar parkens utbredning har ersatts med flera
sma omraden med en diameter av 100 m for att modellera enskilda vindkraftverk i parken.
Berdkningar har genomforts for en layout med totalt 129 vindkraftverk och utgar fran basalternativet
for parkens utbredning, dvs. med ett minsta avstand pa 500 m mellan fartygstrak och ndrmaste
vindkraftverk. En layout med 129 vindkraftverk bedoms utgora ett troligt "worst case” avseende
nautiska risker. Den slutliga layouten kan komma att besta av vindkraftverk med en stérre
rotordiameter och darmed ett farre antal verk, vilket medfér en nagot lagre sannolikhet for allision
med vindkraftverk.

Berakningarna har genomforts for trafikscenario 1, dvs. scenariot dar trafikintensiteten motsvarar
2020 ars niva. Tabell 5.4 visar resultat av berdkningarna for fallen B och C, dvs. utan respektive med
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en hoptrangning av trafiken. | jimférande syfte innefattar tabellen dven resultaten fér samma
trafikscenario nar vindparkens omrade modellerats. Figur 5.7 visar en jamforelse av den berdknade
totala olyckssannolikheten.

Tabell 5.4 Jimférande av resultat vid modellering av enskilda vindkraftverk (VKV) och parkomrddet med trafikscenario 1. |
kolumnerna ”B 500 SA” och ”C 500 m SA, hoptrdngning” avser allisionssannolikheten fér allision med vindpark

TRAFIKSCENARIO 1 A B C B C
Utan park 500 m SA 500 m SA 129 VKV 129 VKV
hoptrangning hoptrangning
Powered Grounding 1,1E-02 1,1E-02 1,1E-02 1,1E-02 1,1E-02
Drifting Grounding 8,5E-02 8,0E-02 8,1E-02 8,3E-02 8,4E-02
Total Groundings 9,5E-02 9,1E-02 9,2E-02 9,4E-02 9,4E-02
Powered Allision - 3,2E-02 3,5E-06 2,2E-02 7,9E-06
Drifting Allision --- 1,4E-01 1,1E-01 1,9E-02 1,9E-02
Total Allisions 0,0E+00 1,7E-01 1,1E-01 4,1E-02 1,9E-02
Overtaking 3,8E-02 3,8E-02 4,4E-02 3,8E-02 4,4E-02
HeadOn 2,9E-04 2,9E-04 3,0E-04 2,9E-04 3,0E-04
Crossing 5,4E-02 5,4E-02 5,4E-02 5,4E-02 5,4E-02
Merging 1,8E-02 1,8E-02 1,8E-02 1,8E-02 1,8E-02
Bend 4,9E-05 4,3E-05 4,3E-05 4,9E-05 4,3E-05
Total Collisions 1,1E-01 1,1E-01 1,2E-01 1,1E-01 1,2E-01
Total Accidents 2,1E-01 3,7E-01 3,2E-01 2,5E-01 2,3E-01
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Figur 5.7 Jdmférande diagram 6ver beréknad total olyckssannolikhet vid modellering av enskilda vindkraftverk (VKV)
respektive parkomrddet/vindpark med trafikscenario 1.

Av Tabell 5.4 framgar att den totala sannolikheten for en allision i berdkningarna reduceras till en
fiardedel nar enskilda vindkraftverk modelleras jamfort med tidigare berakningar nar sannolikheten
for allision beraknats baserat pa parkomradets utbredning. Baserat pa detta kan det antas att fartyg
kommer att segla eller driva in i vindparken en gang pa cirka sex ar, men att en allision med nagot av
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verken i parken kan vantas en gang pa cirka 24 ar. Figur 5.8 illustrerar med en fargskala
sannolikheten for allision vid respektive vindkraftverk for fallet utan hoptrangning.

. 2% - & ¢ .
Sannolikhet for allision
(incidenter/ar)
B ©-0,000014
0,000014 - 0,000028
=] 0,000028 - 0,000042
|| 0,000042 - 0,000056

| 0,000056 - 0,00007
[ 0,00007 - 0,000084
|| 0,000084 - 0,000098
I 0,00009¢ - 0,000112
B 0000112 - 0,000126
B 0.000126 - 0,000351

Figur 5.8 Berdknad sannolikhet for allision vid respektive vindkraftverk i parken baserat pd en layout med 129 stycken 15
MW-turbiner. Layouten utgdr fran ett parkomrdde ddr ett sdkerhetsavstdnd pG 500 m mellan fartygsstrak och ndrmaste
vindkraftverk upprdtthdlls. | modellen dr vindkraftverken modellerade som cirklar med en diameter pG 100 m. For att figuren
ska bli enklare att ldsa har cirklarna i figuren férstorats.

Vindparken kommer att 6vervakas och om ett fartyg driver eller seglar in i parken oavsiktligt kan
verken stoppas. Ett av bladen kommer da att peka rakt ner vilket gor att fartyget inte riskerar att
segla in i eller att traffas av en vingspets. Baserat pa detta kan berdkningarna anses konservativa da
verken har modellerats till att uppta en yta med diametern 100 m trots att tornet har en diameter pa
bara cirka 20 m.
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6 Riskvardering

Resultaten av IWRAP-berdkningarna visar att i fallen utan vindpark ar sannolikheten for en kollision
och sannolikheten for en grundstétning ungefar samma; 0,11 incidenter per ar respektive 0,095
incidenter per ar, dvs kollision och grundstotning kan i det modellerade omradet forvantas ske cirka
1 gang pa 10 ar. Olycksstatistik fran omradet visar att det skett tva kollisioner under perioden 2015 —
2019 (EMCIP och Sea web), se Figur 6.1. | fartygsstraket séder om Triton finns ocksa tre rapporterade
incidenter dar fartyg har fatt blackout eller tappat mandverférmagan.
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Figur 6.1 Rapporterade olyckor i databasen Seaweb for perioden 2010 - 2020 samt EMCIP fér perioden 2015-2019.

| berakningarna minskar sannolikheten for grundstétning nagot nér en vindpark etableras. Detta
beror till storsta delen pa att en del av de fartyg som i berdkningar utan vindkraftverk driver langt och
gar pa grund vid, i forsta hand, svenska sydkusten, nu istallet kommer att driva in i vindparken, dvs.
en allision sker istallet. Skillnaderna i sannolikhet avseende grundstotning fér berdkning A, B och C,
dvs. utan vindpark, med vindpark respektive med park och hoptrangd trafik, ar dock valdigt liten.

Nar vindparken etableras introduceras en ny typ av risk i form av allision. | samtliga trafikscenarier
nar vindparkens utbredning modelleras ar sannolikheten for allisioner betydande f6r den summerade
olycks-/incidentsannolikheten i omradet. Dock betraktas konsekvenserna av allision med parken som
mindre allvarliga eftersom bara cirka en fjardedel berédknas leda till en allision med nagot av verken i
parken.

Tabell 6.1 visar en sammanstallning av beraknade sannolikheter for samtliga berdakningsfall for en
vindpark med ett sdkerhetsavstand 500 m. For trafikscenario 1 innebér etableringen en 6kning av
den summerade sannolikheten med cirka 81 % for fall B och med cirka 55 % for fall C. For
trafikscenario 2 ar den procentuella 6kningen nagot mindre, 73 respektive 50 %.
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Tabell 6.1 Sammanstillning av total berdknad sannolikhet fér ndgon typ av olycka eller incident fér samtliga berékningsfall

for sdkerhetsavstand 500m.

Trafik- Beraknings- Sannolikhet
scenario  fall grundstotning
1 A 9,5E-02
B 9,1E-02
C 9,2E-02
2 A 1,1E-01
B 1,1E-01
C 1,1E-01

Sannolikhet
allision

1,7E-01
1,1E-01
2,0E-01
1,3E-01

Sannolikhet Summerad Okning jamfort
kollision sannolikhet med A (%)
1,1E-01 2,1E-01
1,1E-01 3,7E-01 81 %
1,2E-01 3,2E-01 55 %
1,6E-01 2,7E-01
1,6E-01 4,7E-01 73 %
1,7E-01 4,1E-01 50 %

Nar allisionssannolikheten istdllet berdaknas genom modellering av 129 vindkraftverk, istallet for
baserat pa parkomradet, blir 6kningen av den summerade olycks-/incidentsannolikheten betydligt
lagre, 19 % for berakningsfall B respektive 12 % for fall C i trafikscenario 1, se Tabell 6.2.

Tabell 6.2 Sammanstillning av total berdknad sannolikhet fér ndgon typ av olycka eller incident fér trafikscenario 1 med
sdkerhetsavstdand pd 500 m ndr allisionssannolikheten berdknas genom modellering av 129 vindkraftverk (cirklar med

diameter 100 m).
Trafik- Beraknings-  Sannolikhet
scenario  fall grundstotning
1 A 9,5E-02
B 129 VKV 9,4E-02
C 129 VKV 9,4E-02
2 A 1,1E-01
B 129 VKV 1,1E-01
C 129 VKV 1,1E-01

Sannolikhet
allision

4,1E-02
1,9E-02
4,9E-02
2,3E-02

Sannolikhet Summerad Okning jamfort
kollision sannolikhet med A (%)
1,1E-01 2,1E-01
1,1E-01 2,5E-01 19%
1,2E-01 2,3E-01 12 %
1,6E-01 2,7E-01
1,6E-01 3,2E-01 17 %
1,7E-01 3,0E-01 11%

Nar trafiken trangs ihop i berdkningsfall C 6kar avstandet mellan trafiken och vindparken, vilket
medfor att allisionerna vid Triton minskar pa grund av att fler av fartygen som driver mot vindparken
berdknas hinna fa tillbaka sin mandéverformaga alternativt nédankra, dven om noédankring bedoms
svart runt Triton, innan allision sker. Vid en jamforelse mellan fall B och C syns att kollisions- och
grundstotningssannolikheten 6kar vid hoptrangning men inte i samma utstrackning som allisionerna

minskar.

Det huvudsakliga bidraget till allisionssannolikheten utgors av sannolikheten for drifting allision
medan powered allisions for de flesta berdakningsfall ar marginellt, se Tabell 6.3.

Tabell 6.3 Sammanstdllning av berdknade sannolikheter fér allision med vindparken.

Scenario 1 Scenario 2
B C B C
Powered 3,2E-02 3,5E-06 3,8E-02 4,2E-06
Drifting 1,4E-01 1,1E-01 1,7E-01 1,3E-01
Total Allisions 1,7E-01 1,1E-01 2,0E-01 1,3E-01
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Sannolikheten for en kollision ar samma for berakning A och B for respektive trafikscenario, dvs. utan
respektive med park. For berdkning C, dar trafiken trangs ihop, 6kar sannolikheten. For
trafikscenario 1 berdkningsfall C kan en kollision férvantas ske en gang pa cirka 8,5 ar (0,116
incidenter/ar) jamfort med en gang pa cirka 9 ar (0,110 incidenter/ar) for berdkning A och B, dvs en
dkning pé cirka 6 %. Okningen i det modellerade omradet kan hirréras till en 6kad sannolikhet for, i
forsta hand, overtaking-collision men aven delvis for head-on-collision, pa de strak dar trafiken antas
tryckas ihop nar fartygen véljer en rutt nagot langre ifran parken.

Sannolikheten for en kollision ar ocksa starkt beroende av trafikintensiteten. For trafikscenario 2 dar
trafiken antas 6ka med 20 % leder detta till en 6kning av kollisionssannolikhet pa cirka 45 % jamfort
med scenario 1 (0,159 for scenario 2 berakningsfall A och B, jamfort med 0,110 for scenario 2
berdkningsfall A och B). Baserat pa detta kan en trafikdkning antas fa storre paverkan pa den totala
kollisionssannolikheten i omradet jamfort med vindparkens paverkan pa kollisionssannolikheten.

En sannolikhet for kollision inom omradet som ligger pa 1 gang per cirka 9 ar innebér en betydande
risk och konsekvenserna av en kollision bedéms som allvarliga. Etableringen av vindparken medfér
inte nagra nya punkter dar fartygsstrak korsar varandra eller gar ihop vilket gor att sannolikheten for
saval crossing, merging och bend inte paverkas av etableringen. Beroende pa huruvida, eller i vilken
omfattning, vindparken kommer leda till att trafiken trycks ihop kan risken fér overtaking- och head-
on collisions paverkas av vindkraftsetableringen.

Tabell 6.4 visar en sammanstallning av beraknade sannolikheter for samtliga berdakningsfall for en
vindpark med ett sdkerhetsavstand 1 000 m. For trafikscenario 1 innebar etableringen en 6kning av
den summerade sannolikheten med 60 respektive 50 % for fall D och E. For trafikscenario 2 ar den
procentuella 6kningen nagot mindre: 54 respektive 45 %.

Tabell 6.4 Sammanstdlining av total berdknad sannolikhet fér ndgon typ av olycka eller incident fér samtliga berékningsfall
for sékerhetsavstdnd 1 000 m.

Trafik- Beraknings- Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet Summerad Okning jamfort
scenario fall grundstotning allision kollision sannolikhet med A (%)
1 A 9,5E-02 1,1E-01 2,1E-01
D 9,1E-02 1,3E-01 1,1E-01 3,3E-01 60%
E 9,1E-02 1,0E-01 1,1E-01 3,1E-01 50%
2 A 1,1E-01 -—- 1,6E-01 2,7E-01
D 1,1E-01 1,5E-01 1,6E-01 4,2E-01 54 %
E 1,1E-01 1,3E-01 1,6E-01 4,0E-01 45%

Liksom for basalternativet med 500 m sdkerhetsavstand minskar sannolikheten for en allision nar en
hoptrangning av trafiken modelleras samtidigt som kollisionssannolikheten 6kar nagot.
Hoptrdangningen nar fartygen modelleras halla ett avstand pa 1 M till parken blir dock mindre i fallen
med ett sdkerhetsavstand pa 1 000 m, jamfort med ett sdkerhetsavstand pa 500 m, och 6kningen av
kollisionssannolikhet ar darfor mindre.

Jamforelse av allisionssannolikhet visar att det storre sdkerhetsavstandet pa 1 000 m (berékningsfall
D) minskar sannolikheten fér powered allisions med 73 %. Aven drifting allisions minskar fér
berakningsfall D jamfort med B, se Tabell 6.5.
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Tabell 6.5 Jimférelse av allisionssannolikhet for berdkningsfall B och D.

B D Reducering D
500mSA 1000 mSA jamfortB
1 Powered Allision 3,2E-02 8,6E-03 73 %
Drifting Allision 1,4E-01 1,2E-01 14 %
Total Allisions 1,7E-01 1,3E-01 26 %
2  Powered Allision 3,8E-02 1,0E-02 73 %
Drifting Allision 1,7E-01 1,4E-01 15 %
Total Allisions 2,0E-01 1,5E-01 25%
SSPA Sweden AB - Your Maritime Solution Partner
39 (47) SSPA Rapport: RE20201002-01-00-B



7 Riskreducerande atgiarder

7.1 Okat avstind mellan vindparken och fartygsstraken

Manga av de identifierade riskerna harror till att det ar ett litet avstand mellan parken och
fartygstrafiken pa norra sidan samt pa den sydostra sidan. Basalternativet for parken innebar att
avstandet mellan parken och ytterkanten av fartygsstraket pa den norra sidan av parken ar 500 m.
Aven pa den syddstra sidan ar avstandet till fartygstrakets ytterkant 500 m.

Den atgard som antas innebara storst riskreducerande effekt &r ett 6kat avstand mellan vindparken
och trafiken pa den norra sidan samt trafiken pa den sydostra sidan. Ett storre avstand kan skapas
antingen genom en reducering av parkens utbredning, eller genom att fartygsstraken forskjuts bort
fran vindparken. En forskjutning av fartygstraket pa den norra sidan skulle kunna astadkommas
genom att minska bredden pa TSS:en vid Tritons norddstra hérn. En sadan atgard kan dock férvantas
oka risken for kollisioner nar trafiken trangs ihop.

Med ett storre avstand mellan vindparken och trafiken férbattras maojligheterna for fartyg som
drabbats av ett tekniskt fel och driver mot parken att hinna nédankra, vilket medfér en lagre
sannolikhet for allision. Ett 6kat sakerhetsavstand medfor ocksa att sannolikheten fér powered
allision reduceras. Nar vindparken ligger pa ett stérre avstand fran fartygsstraken kommer troligen
ocksa hoptryckningen av trafiken att reduceras eller utebli, dvs ett trafikmonster enligt fall C &r
mindre troligt. Darigenom kan denna atgérd dven minska sannolikheten for overtaking collisions.

7.2 Ovriga identifierade riskreducerande atgirder

| tillagg till ovan riskreducerande atgard i form av 6kat avstand mellan vindparken och fartygsstraken
har ytterligare atgarder identifierats. Tabell 7.1 redovisar atgarder som kommer att implementeras.
Tabell 7.2 redovisar identifierade atgarder som kan ha riskreducerande effekt och som kan
overvagas.

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

Kravstilld/Planerad atgard Férvantad effekt

Driftsfas

Utmarkning av vindparken sker i enlighet med
gallande rekommendationer enligt TSFS 2017:66
(Transportstyrelsen, 2017).

Vindparkens utbredning framgar tydligt i sj6kort.

Anlaggningsfas

Information om pdgaende arbete via Ufs, notice
to mariners, utmarkning i sjokort etc.

Aktiv 6vervakning av omradet samt "marine
coordinator" som koordinerar trafiken till och
fran etableringsomradet och som kan
larma/anropa fartyg i omradet.
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Detta ar en férutsattning och har beaktats i genomférd
analys. Reducerar sannolikheten for powered allision.

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

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

Genom koordinering av trafiken involverad i
etableringen kan paverkan pa 6vrig trafik reduceras och
sannolikheten for kollisioner minskas.
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Tabell 7.2 Identifierade dtgdrder som kan ha en riskreducerande effekt.

Mojlig atgard
Driftsfas

Vindkraftverken utmed den norra samt sydostra
sidan placeras pa linje parallellt med
fartygsstraket.

Placering av vindkraftverk i det nordéstra hérnet
vid farjetrafikstraket undviks

Efter idrifttagande kartlaggs eventuella
radarstorningar i syfte att identifiera och
implementera lampliga atgarder. Ex. en eller flera
extra radaranlaggningar

Vindkraftverken utrustas med racon och/eller
virtuell AlS.

Parken fjarrovervakas och vindkraftverken kan
stoppas om fartyg driver in i omradet.

Parken och omradet omkring fjarrévervakas for att
mojliggora upptackt av fartyg pa allisionskurs med
vindparken. Mgjlighet att larma och ropa upp
eventuellt fartyg som haller en kurs som kan leda
till powered allsion.

Etablera samarbete med Kustbevakningen. Parken
ar forsedd med lansar och annan utrustning for att
hantera ett utslapp.

Anlaggningsfas

Extra utmarkning av omradet med
bojar/specialmarken.

Tillfallig trafikomlaggning i samband med
kabelférlaggning genom fartygsstrak.

Arbete i narhet till fartygsstrak sker under sarskild
overvakning.

SSPA Sweden AB - Your Maritime Solution Partner

Forvantad effekt

Moijliggor for trafiken att anvanda parallellindex och
vindkraftverken kan da utgéra navigatorisk hjalp. Kan
reducera sannolikheten for powered allsion samt
eventuellt minska sannolikheten for kollisioner.

Forbattrar forutsattningarna for upptackt av
nordgaende farjetrafik och 6kar utrymmet for
undanmandver for ostgaende fartyg. Reducerar
konsekvenserna av radarstroningar.

Reducerar konsekvenserna av radarstérningar.

Verken kan da utgora alternativa
navigationshjalpmedel. Kan férenkla navigation och
eventuellt reducera effekterna av radarstorningar. Kan
reducera sannolikheten for powered allsion samt
eventuellt minska sannolikheten for kollisioner.

Skador pa fartyg fran roterade rotorblad kan undvikas.
Reducerar konsekvenserna av allision med
vindkraftparken.

Vindkraftverken kan stoppas for att undvika skador pa
fartyg fran roterade rotorblad. Kan reducera
sannolikheten for powered allsion.

Minskar konsekvenserna av férsvarad bekampning for
kustbevakningen vid ett eventuellt oljeutsldpp i
parken.

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

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

Reducera sannolikheten for powered allision mellan
anldggningsfartyg och fartygs om passerar néra
strakets ytterkant.
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Mojlig atgard Forvantad effekt

Korsning av farjetrafikstrak sker med hansyn till Reducera sannolikheten for powered allision mellan
tidtabeller for farjetrafik. anlaggningsfartyg och fartygs om passerar pa
farjetrafikstraket.

For trafik till och fran parken definieras enhetliga Genom att efterstrava att korsningarna sker pa
rutter som korsar de stora fartygsstraket under sa samma stalle 6kar forutsdagbarheten vad géller

rat vinkel som mojligt pa en plats dar det finns trafikmonster och mandvrar. Bidrar till att minska
utrymme for vajningsmandvrar. sannolikheten for kollision mellan anlaggningsfartyg

och fartyg pa de stora fartygsstraken.

Effekten av ovan angivna riskreducerande atgarder och dess potential att minska de identifierade
riskerna ar 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 atgarderna i Tabell 7.1 och Tabell 7.2 bedéms dock bidra
till att reducera sannolikheten for en drifting allision.
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42 (47) SSPA Rapport: RE20201002-01-00-B



8 Osakerhets- och kinslighetsanalys

Genomfdrda berakningar bygger pa flera antaganden och det foreligger flera osakerheter kring den
framtida trafiken och framtida riskbilden.

8.1 Framtida trafikintensitet

De flesta prognoser tyder pa att fartygstrafiken kommer att 6ka till 2030. Den antagna
trafikprognosen fér 2030 med en trafikokning pa 20 % jamfort med dagens trafik ar dock mycket
osaker. Berdakningarna visar samtidigt att trafikintensiteten ar av avgorande roll for riskbilden i
omradet, och da i férsta hand avseende kollisionsrisken. Berakningsresultaten ar kansliga fér en
Okning av trafik da sannolikheten for en kollision inte ar linjar mot trafikintensiteten utan snarare
Okar med kvadraten pa trafikokningen.

8.2 Hoptrangning av trafik

Eventuellt kan vindparken komma att medfora att fartygstrafiken som passerar pa straken i direkt
narhet till parken kommer att trangas ihop nér fler fartyg i dessa strak valjer en rutt nagot langre fran
parken. Detta ar tankt att aterspeglas i berdkningsfall C och E dar trafikens laterala spridning har
minskats och dar lateralcentrum for sydvastgaende trafik respektive ostgaende trafik pa de bada
straken har forskjutits at sydost respektive norr ut. | berdkningsfall C och E gor den modellerade
hoptrangningen darmed att trafiken passerar pa minsta avstand fran parken pa 1 M istéllet fér 500 m
i fall B respektive 1 000 m i fall D.

Det ar dock osakert huruvida denna anpassning av rutter kommer att ske, och i sa fall i vilken grad
trafiken kommer att ta en rutt langre bort fran parken. Studier av effekter pa fartygstrafiken kring
vindparker i Storbritannien tyder pa en viss paverkan i form av att medelavstandet fér passage av ett
omrade Okar efter att etablering av vindkraft skett (Anatec, 2016). Analysen visar bl. a. att efter en
etablering av vindpark Humber Gateway minskar andelen fartyg som passerar pa ett avstand mindre
an 1 M fran omradet dar vindkraft etablerats jamfort med innan etableringen.

Baserat pa studien gar det dock inte att dra nagra slutsatser kring hur sannolik en hoptrangning i det
aktuella fallet med Triton &r. Det gar inte heller att faststalla vilket avstand mellan park och
fartygsstrak som kravs for att en hoptrangning ska kunna anses osannolik.

Om den laterala spridningen minskar an mer an vad som modellerats i fall C och E kommer detta leda
till en 6kad sannolikhet for overtaking collision. Om lateralcentrum férskjuts an mer at sydost
respektive norr antas detta leda till hdgre sannolikhet for head-on-collision eftersom denna trafik da
kommer narmare trafiken i motsatt riktning.

Atgarder i form av att verken i omradets yttre rand &r placerade pa en rak linje parallellt med straket,
och darmed utgor en tydlig visuell referens och darigenom ett navigatoriskt hjalpmedel, kan
eventuellt ocksa minska sannolikheten for en hoptrangning.

8.3 IWRAP

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

| Tabell 8.1 redovisas causation factors vilka har anvants i genomforda berdkningar.
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Tabell 8.1 Forinstdllda Causation factors i IWRAP vilka har anvénts i aktuella berékningar.

Causation factor

Merging 1,3E-4
Crossing 1,3E-4
Bend 1,3E-4
Head-on 0,5E-4
Overtaking 1,1E-4
Powered grounding 1,6E-4
Powered allision 1,6E-4

For drifting allision och drifting grounding baseras berdkningarna i IWRAP pa en blackoutfrekvens pa
0,7 per fartygsar for passagerarfartyg samt RoRo-fartyg och pa 1,75 per fartygsar for resterande
fartygstyper. Berdkningarna innefattar ocksa en Weibullférdelning av self-repair-tider for blackout,
en faktor andelen lyckade/misslyckade nédankringsforsok (0,7), kriterier for ankring (max djup: 7
ganger fartygets designdjupgaende och minsta ankringsavstand fran grund: 3 ganger fartygslangden),
samt en funktion for driftriktning (har justerad for att aterspegla lokala vindforhallanden med en
forharskande vindriktning fran vastsydvast) och medeldrifthastighet (1 knop). Vardena ar generella
defaultvarden och det kan inte forutsattas vara helt representativa for det aktuella omradet.

Berakningar ar gjorda i syfte att kunna bedéma potentiell paverkan av vindparken och de berdknade
sannolikheterna ska inte betraktas som faktiska varden. Genom att berakna olyckssannolikheterna
med och utan park samt for olika trafikscenarier bedoms det dock mojligt att jamféra olika scenarier
och ddarmed analysera potentiell paverkan av vindparken.

De redovisade sannolikheterna ar berdknade for den specificerade modellen. Beroende pa hur stort
omrade, och med vilken noggrannhet detta modelleras, kommer sannolikheterna att variera. Med
ett storre modellerat omrade hade saval grundstotnings- som kollisionssannolikheterna blivit hogre
och vindparkens relativa paverkan hade da blivit mindre.
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9 Slutsatser och rekommendationer

Det utpekade omradet for etableringen av Triton ligger mellan tattrafikerade fartygsstrak och gransar
aven till en s.k. Precautionary Area, i 6ster dar tre strak mots. Trafiken i omradet bestar av flera olika
fartygstyper med en 6vervikt av tank, general cargo, bulk och container till och fran Ostersjén samt
Ro-Ro- och passagerartrafik mellan vindparkens planerade delomraden. De identifierade riskerna
under saval anlaggningsfas som driftsfas handlar ocksa primart om etablering av en vindpark pa ett
relativt litet avstand fran den tata trafiken. Detta géller framst i omradet ldngst i 6ster mot
Precautionary Area, men dven sa val norr om vindparken som séder om Tritons 6stra del.

Ett litet avstand mellan en vindpark och fartygsstrak innebar en risk for radarstérningar. For Triton
géller att norra och sydostra sidan ar riskomraden utifran ett radarstorningsperspektiv. Med ett litet
avstand mellan parken och fartygsstraken begransas ocksa mojligheterna for fartyg som driver mot
parken att hinna nédankra eller hinna aterfa manéverférmagan innan interaktion med parken sker.
Ett avstand pa 500 m mellan park och fartygsstrakens ytterkant antas ocksa kunna medféra att
fartygen valjer en rutt nagot langre ifran parken, vilket kan leda till att trafiken trangs ihop och att
risken for kollisioner pa dessa strak darmed Okar.

Genomfdrda IWRAP-berdkningar visar att sannolikheten for grundstotningar inte férandras namnvart
nar parken introduceras. Berdkningarna visar ocksa att en eventuell hoptrangning och minskad
lateral spridning av trafiken pa de tattrafikerade rutterna kan leda till en 6kad sannolikhet for
overtaking collisions. Det rader dock stor osdkerhet om hur stor hoptrangning som ar att vanta, den
modellerade hoptrangningen ar stor och berdkningarna kan ddarmed anses konservativa.

Med anledning av den omfattande trafiken i omradet och de tattrafikerade rutterna dr sannolikheten
for en kollision i det modellerade omradet relativt hog dven utan inférandet av en vindpark. |
trafikscenario 1, nuldget, innebar inférandet av vindparken, och den antagna hoptrangningen av
trafiken, en 6kning av kollisionssannolikhet pa knappt 6 % i det modellerade omradet.
Kollisionssannolikheten ar dock starkt beroende pa trafikintensiteten och en eventuell trafikokning i
omradet pa 20 % beréknas leda till att kollisionssannolikheten 6kar med cirka 44 % i fallet utan
vindpark.

Etableringen av vindparken innebar att en ny typ av fara introduceras, allision med vindparken, vilket
leder till att den sammanlagda sannolikheten for en incident eller olycka 6kar vasentligt.
Berakningarna visar dock att endast i en fjardedel av fallen med en interaktion med parken kommer
detta leda till en faktisk allision med nagot av verken. Jamforelse av de olika alternativen for parkens
utbredning, som innebar 500 m respektive 1 000 m mellan park och fartygsstrak, visar att ett det
storre avstandet minskar sannolikheten for en allision med cirka 25 %. Utéver minskad sannolikhet
for allision bedoms det storre avstandet ocksa bidra till at minska risken fér radarstérningar. Med ett
sdkerhetsavstand pa 1 000 m bedéms dven sannolikheten foér att en hoptrangning av trafiken ska
uppsta som lagre.

Bade basalternativet for parkens utbredning som innebar ett sdkerhetsavstand pa 500 m och
alternativet med en reducerad park som ger 1 000 m sdkerhetsavstand mellan parken och
fartygsstrakens ytterkant innebér stora avsteg fran PIANCs riktlinjer avseende sdkerhetsavstand.
Alternativen medger inte utrymme for fartygen pa straken i norr och sydost att gora en
undanmanover i form av en 360-gradersgir, vilket enligt flera internationella riktlinjer bor beaktas vid
faststallande av sdkerhetsavstand. Trafikintensiteten ar hog i de riksintresseklassade farledsstraken
norr och séder om det féreslagna parkomradet. Oster om omréadet, dar fartygsstraken
sammanstralar och som sedan 2005 utgor en Precautionary Area, ar trafiksituationen sarskilt
komplex. Tillsammans med det korsande farjetrafikstraket gor detta det foreslagna
etableringsomradet sarskilt kansligt med avseende pa sdkerhetsavstand och ovriga riskreducerande
atgarder.
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Aven anliggningsfasen innebar tillkommande trafik i omradet som troligen kommer behéva korsa ett
av fartygsstraken. Under tiden da installations- och arbetsfartyg forvantas trafikera omradet finns
risk for kollisioner och atgarder i form av 6vervakning, styrning och koordinering av trafiken bor
darfor vidtas. Vederborlig information ska ocksa ga ut till forbipasserande fartyg via etablerade
kanaler.

Sammantaget bedoms Triton innebara att de nautiska riskerna i omradet 6kar, i forsta hand pa grund
av den risk for allisioner som vindparken medfor. Riskreducerande atgérder foreslas utformas i
samrad med sjofartsmyndigheter.
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