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Nautisk riskutredning vindpark Ran

Forkortningar och begrepp

AIS

ALARP

allision

bruttodraktighet

causation factor

Concept design

Deep-water route (DW-rutt)

Detailed design

dimensionerat trafikutrymme
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Automatic Identification System. AIS &r ett system som gor det
mojligt att identifiera ett fartyg och folja dess rorelser. Data
rapporteras fran varje enskilt fartyg som regelbundet sander ut
information pa en digital radiokanal

As Low As Reasonably Practicable. Risker kan klassificeras som
acceptabla, ALARP eller oacceptabla. De risker som klassas som
ALARP &r pa en sadan niva att de kan accepteras om rimliga
atgarder vidtas

Allision avser i denna rapport sammanstétning mellan fartyg och
stillastdende objekt om inget annat anges

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

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

o  Drifting allision (drivande fartyg stoter i ett stationart
objekt)

Vedertaget storleksmatt pa fartygsstorlek

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

Det forsta av tva designstadier enligt PIANC (2014)

Avseende sadkerhetsavstand omfattar fasen det inledande
designarbetet for vindkraftparken. Endast grova uppskattningar av
sédkerhetsavstandet faststalls baserat pa enkla formler och data.
Processen &r avsedd att vara snabb i utférandet och kraver inte
6verdrivet mycket indata, sa att andra alternativ snabbt kan
utvarderas (PIANC, 2018)

En djupvattenrutt, inom definierade granser, dar ett minsta angivet
vattendjup har sakerstéllts genom noggrann undersdkning av
botten och réjning av eventuella hinder. DW-rutten i Ostersjén
ingdr i det ruttsystem pa internationellt vatten som inrattats av IMO

Det andra av tva designstadier enligt PIANC (2014)

Avseende sdkerhetsavstand omfattar fasen en mer rigorés
process avsedd att validera, utveckla och férbattra Concept
design. De metoder som anvands i denna fas &r beroende av
numerisk analys (till exempel simulering) och kraver darfér mer
omfattande och detaljerad indata, samt korrekt bedémning och
erfarenhet i resultattolkningen. Resultaten fran denna fas kan bli
foremal for ytterligare kontroller avseende godtagbarhet genom
maritim trafikanalys, riskanalys och kostnads-/nyttoestimeringar.
Resultaten av dessa kontroller kan leda till justeringar och en
ytterligare cykel av Detailed design (PIANC, 2018)

Dimensionerat trafikutrymme ar beraknad utifran total bredd pa
rekommenderat trafikstrdk och separeringszon enligt PIANCs
(2018) rekommendationer om vilken bredd som krévs for viss
mangd fartygstrafik i ett fartygsstrdk (Sweco, 2024). Den anger
séledes om ett omrade &r tillrackligt brett for att sakerstalla saker
sjofart
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En sjovag som utgdr den kortaste navigerbara vagen mellan tva
punkter. Fartygsstrak ar inte foreskrivna eller utmarkta i sjokortet,
men de avsnitt av ett fartygsstrdk som gar genom ett ruttsystem
omfattas av sjétrafikregleringen i ruttsystemet. Fartygsstrak ar som
regel inte utmérkta med sjosékerhetsanordningar, i enstaka fall
kan det dock forekomma utmarkning i anslutning till fartygsstrak.
Avser fardvagar for fartygstrafik utomskars. Trafikverket likstaller
fartygsstrak med sjotrafikstrak i Trafikverket (2022)

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

Formal Safety Assessment

International Association of Marine Aids to Navigation and
Lighthouse Authorities

International Maritime Organization

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

Kollision avser i denna rapport sammanstotning mellan fartyg om
inget annat anges

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

e  Head-on (frontalkollision)
e  Overtaking collision (omkérningskollision)
. Crossing collision (korsningskollision)
e  Merging collision (sammanvavningskollision)
. Bend collision (svangkollision)
Kilovolt

Seglingsvag eller seglingsetapp mellan tva vagpunkter/waypoints
langs ett fartygs planerade rutt

nautisk mil (1 852 meter)
Megawatt
Rans fullstandiga omrade for vindkraftsetablering

Pasegling anvands i denna rapport synonymt med allision och
avser sammanstotning mellan fartyg och fast objekt, bade da&
fartyget &r navigerande och drivande

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

I PIANC (2018) anges rekommendationer kring hur brett ett
trafikstrak eller flera trafikstrdk bor vara for att kunna hantera en
viss trafikvolym i ett fartygsstrak med god sjosakerhet i enlighet
med internationella rekommendationer (Sweco, 2024)

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

Sjosakerhetsanordning. Delas in i foljande kategorier
(Transportstyrelsen, 2024):

« fasta (bak, kummel, tavla, stAngmarke, flack respektive
kustfyr, ledfyr, ensfyr och varningsfyr)

« flytande (boj och prick)

* AIS

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

sakerhetszon Vindkraftverk ska ha en sakerhetszon dar utomstaende fartyg inte
far forekomma. Sakerhetszonen far vara upp till 500 meter och &r i
huvudsak till for skydd for vindkraftverken

TSS Trafiksepareringssystem — ett omrade dar métande trafik
separeras i olika trafikstrak

vindpark Park med vindkraftverk dar elektricitet produceras. Jamfér med
“energipark” och parken Pleione, dér el och véatgas planeras att
produceras

vagpunkt/waypoint Referenspunkt i havigation; nodpunkt i IWRAP
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| denna rapport utreds mdjliga risker som etablering av vindpark Ran kan
medféra for sjofarten med konsekvenser for manniskors liv och héalsa samt for
miljon.

Ran vindpark AB planerar en havsbaserad vindpark, vindpark Ran (hadanefter i

rapporten kallad Ran eller vindparken) i svenskt territorialvatten cirka 12 km
utanfor Gotlands kust i héjd med Slite, se Figur 1.

N = , R === Sveriges ekonomiska zon

m = Sjoterritoriets grans i havet

[ Ran Vindpark

T~ 7 Omrade med AlS data

("

Figur 1. Vindpark Ran. | figuren illustreras ocksa omradet inom vilket AlS-data (underlag for
fartygstrafik) har inhamtats till analysen. © Bakgrundskarta Lantméteriet

Sweco | Nautisk riskutredning

Uppdragsnummer 30046108-001

Datum 2024-05-16 Ver 2.1

Dokumentreferens p:\21315\30062232_nautisk_riskutredning_ran_och_klints_bank\000\10_leverans\leverans\ran 2024-05-

16\vindpark ran nra 240516 v2.1.docx 8/68



Nautisk riskutredning vindpark Ran

SWECO ﬁ

Denna nautiska riskutredning utgér fran tva exempellayouter for Ran med 90
vindkraftverk a 20 MW respektive 121 vindkraftverk a 15 MW.

Riskutredningen och bilagor ar framtagna i enlighet med steg 2 Detailed design
enligt MarCom Wg 161: Interaction Between Offshore Wind Farms and Maritime
Navigation (PIANC, 2018). | rapporten beraknas sannolikheten for olyckor och
konsekvenser bedéms for att kunna vardera om risken for sjéfarten ar acceptabel
med de undersokta layouterna.

| riskutredningen har 27 risker identifierats, varav 21 har analyserats och
véarderats vidare®. Vid vérdering av riskerna har inga risker bedémts vara
oacceptabla. Givet konservativa analysantaganden har risker for pasegling,
kollision, stérning av fartygsradar samt paverkan pa sok- och raddningsinsatser
ur vissa aspekter klassificerats som ALARP. Detta innebar att riskerna kan
tolereras om foreslagna atgarder vidtas. Saval tekniska och fysiska som
administrativa atgarder for att risken ska vara acceptabel har utvarderats och
redovisas i rapporten.

Det rekommenderade sakerhetsavstandet enligt Concept design (steg 1) baserat
pa PIANC (2018) uppfylls for exempellayouterna och det finns gott om utrymme
for fartyg att navigera sékert nér vindpark Ran anlagts, se &ven Trafikanalys
Vindpark Ran (Sweco, 2024).

Avstandet mellan parkomradet och sjétrafiken i de utvarderade
exempellayouterna bedéms aven ur ett riskperspektiv inrymma ett tillréackligt
sakerhetsavstand avseende méanniskors sékerhet och miljon. Ett langre
sakerhetsavstand minskar inte risken signifikant for de risker som klassats som
ALARP. For risker som bedémts vara inom ALARP-omradet har i stallet andra
lampliga atgarder foreslagits.

Utifran den Detailed design (steg 2) som utforts i denna riskutredning &r
slutsatsen att de exempellayouter som analyserats ar acceptabla ur ett nautiskt
riskperspektiv givet att foreslagna atgarder vidtas. Parkomradet anses darmed
lampligt for etablering av vindpark. Justeringar av fundamentsplaceringar inom
parkomradet forvantas inte paverka risknivan markbart, men nar slutlig layout ska
faststallas rekommenderas den slutgiltiga placeringen av vindkraftverk bli féremal
for en kompletterande nautisk riskanalys enligt forutsattningar for Detailed design.
Detta for att sékerstélla att inga oacceptabla risker introducerats i och med den
slutliga layouten.

Avstandet? till vindparken (narmaste fundament), &r fran rekommenderade
trafikstrak i respektive fartygsstrak:

o Olands sddra udde — Finska viken 4,92 M (9 114 m)
e Salvorev — Slite 2,22 M (4 104 m)
¢ Slite — Olands sddra udde 3,94 M (7 296 m)

1 De kvarstiende 6 har bedémts vara av mindre betydelse eller inte relevanta i denna analys (se
Tabell 5 pa sida 30.

2 Vari sakerhetszon 0,03 M (50 m) samt sakerhetsavstand 1,09 M (2 026 m), 0,70 M (1 294 m)
respektive 0,71 (1 324 m) med god marginal inryms.
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Ran vindpark AB planerar en havsbaserad vindpark, vindpark Ran (hadanefter i
rapporten kallad Ran eller vindparken) i svenskt territorialvatten cirka 12 km
utanfor Gotlands kust i héjd med Slite, se Figur 2.

N Ll , Y === Sveriges ekonomiska zon

,A/ ‘ = = Sjoterritoriets gréns i havet
‘ D [ Ran Vindpark

I "~ 7 Omrade med AlS data

("

Figur 2. Parkomrade vindpark Ran. | figuren illustreras ocksa omradet inom vilket AlS-data har
inhamtats till analysen. © Bakgrundskarta Lantmaéteriet

Riskerna med etablering av planerad vindpark analyseras utifran vedertagna
internationella riktlinjer och beaktande av Sjéfartsverkets och Transportstyrelsens
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Nautisk riskutredning vindpark Ran

rekommendationer vid projektering och etablering av havsbaserad vindkraft
(Transportstyrelsen; Sjéfartsverket, 2023). | denna riskanalys hanvisas till
PIANCs MarCom Wg 161: Interaction Between Offshore Wind Farms and
Maritime Navigation (2018).

1.1 Syfte

Vindparker och energiparker som planeras néra fartygstrafik behdver utredas
med avseende pa mdjliga olyckor. Det grundlaggande syftet med riskanalysen ar
att analysera hur Ran paverkar sakerheten for fartygstrafiken avseende
ménniskors hélsa och miljo.

1.2 Mal och omfattning

Utredningens mal &r att identifiera och beskriva de risker som Ran kan innebéra
for sjofarten. Huvudfokus ligger pa att analysera den forandring av risknivan som
vindparken ger upphov till.

Riskutredningen behandlar anléggningsfasen, drifttasen och avvecklingsfasen av
vindparken.

PIANC (2018) anger ett tvastegsforfarande for att sakerstélla att de risker som
uppkommer vid en etablering av havsbaserade vindparker ar acceptabla:

e Steg 1 - Concept design3, ett férsta steg som ger generella
sédkerhetsavstand utifrdn en schabloniserad berakningsmetod. Om dessa
sédkerhetsavstand inte uppratthalls genomfors steg 2.

e Steg 2 - Detailed design®, den féreslagna utformningen av vindparkens
riskpaverkan pa sjofart studeras med hjalp av modellering, berakning och
beddmning.

Denna nautiska riskanalys ar genomférd for exempellayouterna enligt
forutsattningar for Detailed design, steg 2. | trafikanalysen (Sweco, 2024)
behandlas sakerhetsavstand till Ran vindpark enligt Concept design.

1.3 Metod

Riskanalysen for navigationsrisker féljer metodiken for en FSA (Formal Safety
Assessment) som beskrivs i Revised Guidelines for Formal Safety Assessment
(FSA) for use in the IMO rule-making process (Maritime Safety Committee,
2018).

Denna rapport och dess bilagor ar framtagna i enlighet med steg 2, Detailed
design enligt PIANC (2018). | rapporten berdknas sannolikheten for olyckor och
konsekvenser bedoéms for att kunna vardera om risken for sjéfarten ar acceptabel
med de understkta exempellayouterna.

3 “Concept Design includes preliminary design of windfarm and navigation areas layout ... At the very

first design stage only rough estimates of the safety distance are determined.” (PIANC, 2018)

4 “Detailed Design is a more rigorous process intended to validate, develop and refine the Concept
Design. The methods used in Detailed Design rely on numerical analysis (for example simulation) and
therefore, require more extensive and detailed input, as well as proper judgement and

experience in the interpretation of their output.” (PIANC, 2018)
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1.3.1 Riskbegreppet

Risk definieras har som en sammanvagning av sannolikheten fér en oénskad
héandelse och konsekvensen av denna héndelse. Sannolikheten beskriver hur
troligt det ar att den odnskade handelsen intraffar och konsekvensen beskriver
omfattningen av de skador som kan uppsta.

Figur 3 illustrerar hur risken 6kar med 6kande sannolikhet och/eller konsekvens
av en handelse.

1 sannolikhet

Konsekvens

v

Figur 3. Okande risk beroende av sannolikhet och konsekvens.

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

¢ Riskbeddmning — omfattar riskidentifiering, riskanalys och riskvardering

o Riskidentifiering - inventering av héandelseforlopp (scenarier) som
kan medféra odnskade konsekvenser.

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

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

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

Saledes omfattar riskhanteringsprocessen riskbedémning (riskidentifiering,
riskanalys och riskvardering) samt riskreduktion-/kontroll.
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Foreliggande riskanalys genomfors med olika metoder beroende pé vilken
identifierad handelse som analyseras. Sannolikheter kvantifieras i férsta hand
genom modellering i programvaran IWRAP Mk25.

Sannolikheten for handelser som inte kan modelleras i IWRAP kvantifieras
annars genom berakningar eller expertbedomningar. For handelser som inte gar
att analysera kvantitativt gors en kvalitativ bedémning baserat pa erfarenheter
fran befintligt material, platsens geografiska forutsattningar, tidigare genomférda
utredningar med liknande férutsattningar, forskning och tillganglig statistik.

1.3.3 Kiriterier for riskvardering

Riskvarderingen genomfors med hjélp av en riskmatris enligt Figur 4 dar varje
risk kategoriseras utifran sannolikhet (frekvens) och konsekvens. Matrisen har
tagits fram med utgdngspunkt i IMO:s FSA-metodik (Maritime Safety Committee,
2018). Skalorna for konsekvens och sannolikhet definieras logaritmiskt for att
underlatta riskrankning och validering. Riskindex berédknas som summan av index
for frekvens och konsekvens. Matriser av denna typ ar vanligt férekommande vid
maritima riskbedémningar med avseende pa miljokonsekvenser eller
konsekvenser for tredje person (allmanheten).

5 IWRAP ar ett modelleringsverktyg for nautiska riskanalyser och anvands for att bedéma frekvensen
for kollision, grundstétning och allision (pésegling) baserade pa olika férutsattningar. Programmet
rekommenderas av Sjofartsverket for att modellera sannolikhet for sj6fartsolyckor.
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Konsekvens
1 4
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= [3  Sillsynt
g 1 gdng per 1 000 ér 4 > 6 /
S (2 Mycket sallsynt
1 gdng per 10 000 dér 3 4 > 6
1 Extremt sallsynt
o . 2 3 4 5
1 gang per 100 000 ar
0 Osannolikt
1 gdng per 1 000 000 ér L 2 3 4

Figur 4. Riskmatris for vardering av navigationsrisker for vindparken. RI, riskindex®, ges av vardena i de fargkodade falten.

. _ (handelser med riskindex 28) varderas som oacceptabla.
Scenarier som klassas som réda innebér sadan risk att riskreducerande
atgarder maste vidtas for att en acceptabel riskniva ska uppnas.

e Gularisker (handelser med riskindex 25) varderas som tolerabla om
tekniskt och ekonomiskt rimliga atgarder vidtas. Risker i denna kategori
ska behandlas med ALARP-principen (As Low As Reasonably
Practicable). For scenarier som klassas som gula maste riskerna noga
beaktas och rimliga atgarder for riskreduktion vidtas.

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

Sannolikhet graderas enligt en skala over intréffandefrekvens, se Tabell 1.
Skalan loper 6ver spannet fran osannolika till frekventa handelser. Skalan &ar
vanligt forekommande for att kategorisera olika handelser inom sjéfarten och lyfts
bland annat fram av IMO (Maritime Safety Committee, 2018).

6 Riskindex ar summan av frekvensindex och konsekvensindex. Risk brukar uttryckas som frekvens x
konsekvens, och riskindex &r i detta fall 10-logaritmen av frekvens x konsekvens.
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Tabell 1. Indelning av handelser utifrn intraffandefrekvens som gors vid riskanalys och som avspeglar en forvantad
sannolikhet for att en handelse intraffar som kan paverka miljo eller sakerhet.

Index (FI) Frekvens Forekomst Definition

6 1 gang per ar (f=1) Frekvent Handelser som forvantas intraffa varje ar i
anslutning till en vindpark.

5 1 gang per 10 ar (f=0,1) Sannolikt Handelser som forvantas intraffa varje ar om 10
vindparker beaktas, dvs héandelser som forvantas
intraffa ndgra ganger under en vindparks livstid.

4 1 gang per 100 &r (f=0,01) Troligt Handelser som férvantas intraffa varje ar om 100
vindparker beaktas, dvs héndelser som forvantas
intraffa varje ar i nadgon vindpark i varlden.

3 1 gang per 1 000 ar (f=103) Sallsynt Handelser som forvantas intraffa varje ar om 1 000
vindparker beaktas, dvs héndelser som forvantas
intraffa vart tionde ar sett till varldens alla
vindparker.

2 1 gang per 10 000 ar (f=10) Mycket sallsynt Handelser som forvantas intraffa varje ar om 10 000
vindparker beaktas, dvs héndelser som kan intréffa
en gang sett till varldens alla vindparker under deras

livstid.
1 1 gang per 100 000 ar (f=10°)  Extremt sallsynt Handelser som inte férvantas intraffa.
0 1 gang per 1 000 000 &r (f=10°%) Osannolikt Handelser som inte férvantas intraffa.

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

Tabell 2. Indelning av handelser utifrn allvarlighetsgrad som avspeglar en varsta trolig konsekvens av en handelse inom
sjofart avseende dess paverkan pa miljo samt manniskors sakerhet.

Index (SI) Konsekvens Paverkan p& manniskors sékerhet Paverkan pa miljo (oljeutslapp)
(skador/dodsfall)

1 Ingen allvarlig Enstaka eller sma skador (0,01) Overgdende eller kortvariga skador
paverkan )
(1 ton spill)
2 Signifikant paverkan Manga eller allvarliga skador (0,1) Langvariga skador
(20 ton spill)
3 Allvarlig paverkan Enstaka dodsfall eller flera allvarliga ~ Omfattande spill med stor utbredning
skador (1)

(2100 ton spill)

4 Katastrofal paverkan Flera dodsfall (10) Permanenta och omfattande skador

(1 000 ton spill)

Né&r de olika hédndelserna indexerats med ett sannolikhets- respektive
konsekvensindex kan ett riskindex beréknas. For detaljer kring berdkningar se
bilaga D.
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1.4 Avgransningar

I tillagg till ovanstdende beskrivning av analysens mal och omfattning har féljande

avgransningar gjorts for riskutredningen:

Denna utredning foljer metodiken for en FSA (Formal Safety
Assessment) med undantag for att kostnads-nyttoanalys av potentiella
riskreducerande atgarder inte utfors (kan utféras senare vid behov).
I huvudsak analyseras olycksrisken fér och av handelsfartyg och andra
stérre fartyg och i mindre omfattning studeras olycksrisker avseende
fiske- och fritidsbatar. Olycksrisker for verksamhetens service- och
arbetsfartyg analyseras i den man de paverkar handelsfartyg och icke-
kommersiella fartyg som passerar vindparken.
De konsekvenser som studeras ar saddana som kopplar till miljé och
sakerhet. Det betyder att manga konsekvenser utelamnas fran analysen.
Foéljande konsekvenser analyseras exempelvis inte:

o Driftmassiga konsekvenser som inte paverkar sakerheten

o Arbetsmiljérisker och ekonomiska risker som inte ar direkt

kopplade till sékerhet for tredje man och miljo

o Eventuella skador pa vindkraftverken till foljd av vaderfenomen
Frekvensberakningar har gjorts for tvd exempellayouter. | de fall
layouterna resulterar i olika risknivaer redovisas i rapporten resultat for
den layout som beréknas ge hdgst sannolikhet fér olycka.
Inga tekniska och ekonomiska risker for vindkraftverken och
vindkraftsbolaget analyseras. Endast olycksrisker kopplade till sjétrafik
som vindparken utgor for sjétrafiken analyseras. Analysen fokuserar pa
vindkraftverk. Andra objekt (sdsom matmaster) ingér inte i analysen.
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Ran planeras péa svenskt territorialvatten cirka 12 km utanfor Gotlands kust i hojd
med Slite. Foreliggande rapport utgar huvudsakligen fran sjotrafik, AlS-data, for
perioden 2022-02-01 — 2023-02-01, se aven Figur 2 p& sidan 10.

2.1 Vindpark Ran och lokala forutsattningar

Parkomradet for Ran uppgar till cirka 327 km2 och kommer att fullt utbyggd att
omfatta 90-121 vindkraftverk. Vindkraftverkens totalhdjd kommer att uppga till
maximalt 310 meter, med en frigdng 6ver havet pa 30 meter, det vill sdga hojden
dver havsnivan till nivan for vingspetsen nar den ar som lagst i rotationen (OX2,
2024). Avstanden mellan vindkraftverken kommer att vara minst cirka 1 000
meter. Sakerhetszoner kring vindkraftsfundamenten antas uppga till 0,03 M (50
meter). Parkomrédet och de tva alternativa exempellayouterna illustreras nedan i
Figur 5. Det ar dessa som undersokts i detalj i denna Detailed design (steg 2).
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Figur 5. Kartan visar de tva olika exempellayouterna, med 90 (20 MW) respektive 121 (15 MW)
vindkraftverk. © Bakgrundskarta Lantméateriet

Inom omradet varierar vattendjupet mellan 40 och 85 meter.

Vindriktning och vindhastighet i omradet p& en hojd av 10 meter dver havsytan
kan ses i Figur 6. Forharskande vindriktning ar fran sydsydvast och vastsydvast.
Den mest sannolika driftriktningen for fartyg som forlorar styrningen ar féljaktligen
at nordnordost samt ostnordost.
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Figur 6. Vindros for omradet vid Ran. Vanligaste vindriktningen &r fran sydsydvast. Vindriktningen &ar
baserad pa en sammansattning av vinddata frdn matpunkter dar vindhastigheten uppméttes pa en
hojd av 10 meter éver havet’. © WindPRO 2023, OX2

Ett normalt &r forekommer ingen isbildning kring parkomradet fér Ran. Vid en
svar isvinter kan isbildning ibland forekomma i och runt Ran i form av jamn is eller
drivis. Mer information om isbildning till havs och isvintrar kring parkomrade for
Ran aterfinns i bilaga A.

| omradet finns flera sjosakerhetsanordningar (SSA) bland annat fyrarna Farg,
Farosund S, Bungeror, Grauten, Grundet och Magé, samtliga lokaliserade langs
Gotlands nordostra kuststracka (Sjofartsverket, 2024). Vidare &r fyren Ostergarn
lokaliserad sydvéast om Ran.

7 WindPRO 2023, OX2
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2.2 Fartygsstrak och trafikmonster

Parkomradet omges av tre fartygsstrak, se Figur 7.

N~ R " === Sveriges ekonomiska zon
. sﬁe,bo \ = = Sjoterritoriets grans i havet
A% 2, [ Ran Vindpark
¥ Trafikdensitet

Figur 7. Kartan visar fartygsstrak och trafikdensitet dster om Gotland kring parkomradet for Ran.
© Bakgrundskarta Lantmateriet

Vaster om Ran gér fartygsstraket Salvorev — Slite. S6der om Ran gar ett
fartygsstrdk som en forbindelse mellan Inloppet till Slite och Olands — stédra udde
— Finska viken. Bada dessa fartygsstrak mynnar vid inloppet till Slite som &ar en
farled, vilken leder till hamnen Slite p& Gotlands 6stra kust.

Oster om Ran gar fartygsstraket Olands sddra udde — Finska viken.

Trafiksepareringssystemen (TSS) &r illustrerade i lila i Figur 8.
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Figur 8. Vindpark Ran i relation till narliggande TSS och TSZer samt DW-rutt (samtliga lila i kartan)
Oster om parkomradet. Norr om omradet i forlangningen av djupvattenrutten Gedser-Faré utanfor
kartan finns en TSS vid inloppet till Finska viken cirka 260 km bort. © Bakgrundskarta Lantmateriet,
TSS Open Sea Map

Trafiken som gar i de olika fartygsstraken i narheten av Ran ar i genomsnitt
mellan 1 - 26 passager per dag. | Tabell 3 nedan redovisas information om
fartygstyp, langd och antal passager i de olika fartygsstraken.
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Tabell 3. Tabellen visar statistik 6ver fartygstyp, fartygslangd och antal passager i de olika
fartygsstraken baserat pa genomsnittstrafiken. Detta innebar att siffran som visas i tabellen &ar
uppskattad och siffran kan andras nadgot om ett genomsnitt av trafiken tas vid ett annat tvarsnitt.
Statistik for kategorier av fartygstyper med mindre &n 3% redovisas inte.

Antal Passager Fartygslangd Fartygslangd (m),

passager per dygn® (m), 98:e percentil av
medelvéarde fartyg >70 m

Fartygsstrak Fartygstyp

Olands sédra udde Lastfartyg (91%)

— Finska viken Passagerarfartyg (7%) 9612 26 153 245

Lastfartyg (61%)
Odefinierade (28%)
Segel- och fritidsbatar
(6%)

Arbets- och
myndighetsfartyg (4%)

Salvorev — Slite 610 1,7 95 123

Lastfartyg (84%)
Slite — Olands s6dra  Segel- och fritidsbatar
udde — Finska viken  (8%)

Odefinierade (6%)

283 0,8 89 128

Lastfartyg (61%)
Odefinierade (24%)
Segel- och fritidsbatar
(8%)

Arbets- och
myndighetsfartyg (7%)

Inloppet till Slite 838 2,3 85 123

Mer detaljerad information om trafikforhallanden aterfinns i Trafikanalys vindpark
Ran (Sweco, 2024).

| trafikanalysen utreds sakerhetsavstand enligt tillvagagangssatt rekommenderat i
PIANC (2018) utifran metoden Concept design. Analysen indikerar att det finns
tillrackligt med utrymme runt Ran for trafiken att positionera sig pa ett sakert
avstand fran vindparken baserat pa PIANC:s (2018) rekommendationer om bredd
pa trafikstrak och sakerhetsavstand samt sakerhetszon. Detta galler aven efter
etablering av Pleione energipark (se Figur 9) samt om trafikflodet 6kar eller om
fartyg blir storre i framtiden.

8 Genomsnittligt antal passager per dygn. Totalt / 365
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Figur 9. Kartan visar den néarliggande parken Pleione. Som OX2 AB arbetar med. © Bakgrundskarta
Lantméteriet

Avstandet fran ytterkant pa det rekommenderade trafikstréket utifrin PIANC:s
rekommenderade bredd pa dimensionerat trafikutrymme, for respektive
fartygsstrak, till vindparken (néarmaste fundament), ar (se aven Figur 10):

o Olands sddra udde — Finska viken 4,95 M (9 164 m)
e Salvorev — Slite 2,24 M (4 154 m)
¢ Slite — Olands sddra udde 3,97 M (7 346 m)
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Figur 10. Figuren illustrerar dimensionerat trafikutrymme med rekommenderad bredd pa trafikstrak
och siékerhetsavstand enligt PIANC (2018) och en separeringszon i trafikstraket Olands sodra udde —
Finska viken. | kartan visas avstandet mellan ytterkanten pa rekommenderat trafikstrdk och narmaste
vindkraftverk for respektive fartygsstrak. © Bakgrundskarta Lantméteriet

Det rekommenderade sdkerhetsavstandet enligt Concept design baserat pa
PIANC (2018) uppfylls och det finns gott om utrymme for fartyg att navigera
sékert nar Ran anlagts, se aven Trafikanalys vindpark Ran (Sweco, 2024). |
Trafikanalysen redovisas hur sékerhetsavstand, rekommenderat trafikstrak,
dimensionerat trafikutrymme har beréknats enligt Concept design (steg 1)
(PIANC, 2018).

2.3 Framtida fartygstrafik

| Trafikverkets basprognoser (Trafikverket, 2023) anges att godstransportarbetet
per ar forvantas 6ka med +1,7 % for sjéfarten. Det betyder att godstransporterna
antas oka med ca 35 %? fram till &r 2040 med utgangsar 2022.

9 En 6kning med 1,7 % per &r innebér for &ren mellan 2022 och 2040 en 6kning med en faktor 1,0178
= 1,35, motsvarande en 6kning med 35%.
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Den forvantade okningen i transportarbete innefattar bade fler antal fartyg och att
fartygen i sig blir stérre och tyngre. | féreliggande analys beaktas framtida
fartygstrafik pa tva satt:

e Olycksfrekvenser tas fram for ett grundfall (nuvarande trafik baserat pa
AlS-data) och ett osékerhetsanalysfall dar framtida trafikfléden
konservativt antas tka med 50 %.

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

Trafik med bade arbetsfartyg och servicefartyg i och till parken kommer att paga
under anlaggnings-, drift- och avvecklingsfas.

2.4 Fartygsolyckor

| Transportstyrelsens sakerhetséversikt fran 2023 (Transportstyrelsen, 2023)
presenteras olika typer av sjofartsstatistik i svenska farvatten. Bland annat
sammanfattas antalet sjoolyckor arligen mellan &r 2003 och 2022. Med svenska
farvatten avses Sveriges sjoterritorium enligt lag (1966:374) om Sveriges
sjoterritorium.

Sjoolyckor definieras som olyckor som kan harledas till fartygets drift
(Transportstyrelsen, 2023). Exempel pa sddana olyckor ar maskinhaveri,
grundstétning, kollision med annat féremal, kollision mellan fartyg, brand, utslapp,
lackage och lastforskjutning. Olyckstyperna och férdelningen mellan intraffade
olyckor ar 2018-2022 illustreras i Figur 11.
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Figur 11. Fordelning av sjoolyckor ar 2018-2022. Figuren ar hamtad fran Transportstyrelsens
sékerhetsoversikt (Transportstyrelsen, 2023). © Transportstyrelsen
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Enligt Transportstyrelsens sakerhetsoversikt sker de flesta fartygsolyckor nara
kusten (Transportstyrelsen, 2023). Ar 2022 intraffade endast 7 % av alla
sjoolyckor pa 6ppen sjo eller pa dppet kustfarvatten. Nastan 70 % av
sjoolyckorna intraffade i hamnomraden, i trangre kustfarvatten och inre
kustfarvatten eller till kaj. Fordelningen av olyckor i olika typer av farvatten ar
2022 illustreras i Figur 12.

B Hamnomride
M Tringt kustfarvatten
B Inre kustfarvatten

Till kaj, i docka o dyl

B Kanal, flod, bojad led
I
B Insjdar

Oppen sjb
Oppet kustfarvatten

B Okintfuppgift saknas

Figur 12. Procentuell fordelning av sjoolyckor efter typer av farvatten ar 2022. Bilden ar hamtad fran
Transportstyrelsens sakerhetsoversikt fran 2021 © (Transportstyrelsen, 2023).

Forutom nationell statistik sammanfattad ovan har platsspecifik olycksstatistik
fran &r 2000 och fram till 2022 tillhandahallits fran Transportstyrelseni®. | omradet
har 98 olyckor och 15 tillbud rapporterats vilket redogérs for i Figur 13 nedan.
Omradet for olycksstatistik ar, pa grund av geografisk utbredning bade avseende
storlek och placering, relativt jamforbart med omradet for AlS-data som studerats
i utredningen och i det omradet skedde under ett ar (2022—-2023) 44 319
fartygsrorelser.

Antal handelser per olyckstyp, 2000-2022

Grundstétning 29
Ovrig 21
Maskinhaveri 17
Kollision med annat féremal 16
Kollision mellan fartyg 11

Lackage 7
Brand 6

Utsldpp 5

Lastférskjutning | 1

0 5 10 15 20 25 30 35

Figur 13. Antal olyckor och tillbud av respektive olyckstyp inom inventerat omrade mellan &r 2000 och
2022.

10 Data levererad av Egil Wright, Sj6- och luftfartsavdelningen, Transportstyrelsen, 2022-10-24.
Uttaget ar gjort i en geografisk ruta mellan punkterna Lat: 56,85076667 / 58,41885 Long:
17,60176667 / 21,9598.
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Inom 50 kilometer kring parkomradet for Ran har det under perioden registrerats
0 tillbud och 67 olyckor. Olyckorna avser i 19 av fallen grundstétning, 16 av fallen
kollision med annat foremal, 8 av fallen 6vriga, 7 av fallen kollision mellan fartyg,
7 av fallen maskinhaveri, 4 av fallen lackage, 3 av fallen brand och 3 av fallen
utslapp. Av olyckorna var 30 av dessa med passagerarfartyg, 20 torrlastfartyg, 9
ovriga fartyg, 6 fiskefartyg och 2 tankfartyg. Exempel pa olyckor och tillbud i
omradet illustreras i Figur 14.

7 === Sveriges ekonomiska zon

N
A V4 — = = Sjoterritoriets gréns i havet
/ V4 ~ [ Ran Vindpark
-~

\  — 50 km kring parkomrade for
' D ~ ~ Ran
~ | Tillbud
Grundstotning

Kollision mellan fartyg
Maskinhaveri

Grundstotning

Kollision med annat foremal
Kollision mellan fartyg
Lastforskjutning

Lackage

Maskinhaveri

Utslapp

Ovrig

0 ™25 w25 o 75 100

- — w— A

Figur 14. Exempel pa olyckor registrerade i narheten av aktuellt parkomrade mellan 2000-2022.
Handelserna ar uppdelade pa olika olyckstyper. Alla i omrédet registrerade handelserna kan inte ses
pa kartan da den ar 6verblicksbild. Informationen har tillhandahallits av Transportstyrelsen.

© Bakgrundskarta Lantmateriet, Olycksstatistik Transportstyrelsen

Grundstotningshandelser forekommer langs hela Gotlands kust och rapporteras i
22 fall av 28 ha orsakats av den manskliga faktorn. Kollision med annat foremal
samt 6vrigt ar ocksa rapporterat framst langs kusterna. Fartygskollisioner
koncentreras framfor allt 1angs kusten vid Slite och Farésund men har dven
intraffat i fartygsstraket Oland sddra udde — Finska viken. Det har inte
rapporterats nagon olycka som skulle forsvarats vid forekomst av Ran.

2.4.1 Fartygsolyckor i vindparker

| Tabell 4 redovisas tidigare intraffade handelser i varlden dar fartyg drivit eller
kort in i vindkraftverk. lIdentifiering av tidigare olyckor har gjorts genom att séka i
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databaser, artiklar och haveriutredningar pa internet. Ingen av dessa olyckor har
lett till dodsfall. Ytterligare olyckor kan ha intraffat utdéver de identifierade, men
storre olyckor bor vara identifierade. Syftet med tabellen ar att kartlagga och
beskriva férlopp och tankbara konsekvenser.

Tabell 4. Olyckor som intréffat mellan sjétrafik och vindkraftverk.

Handelse Beskrivning Konsekvens méanniska Konsekvens miljo

Bade personal och

2012-11-21: Personalfartyget Island passagerare fick skador som

Arbetsfartyg i parken  Panther kérde in i en ej upplyst del av en

kolliderar med ett turbin vid Sheringham Shoal vindpark i en I(r;t.gr\:g(la“lisn?stag?;en arm ?li(::;\j/an?:nﬂi)r: OaCh
vindkraftverk (MAIB,  fart av 12 knop. Det var natt och hart I 9. ’ R 9
N N o L s skador av krossat glas, utslapp.
2013) vader och befalet forlitade sig inte pa x -
. P kakskador, skador pa brost
radar pga risken for stérningar.
och rygg).

2018-04-10: Servicefartyget Vos Stone
kolliderade med en turbin under
konstruktionsfasen av vindparken Arkona Tre besattningsmedlemmar Skada pa fartyg och

Arbetsfartyg i parken
kolliderar med ett
vindkraftverk (Federal

i, Becken Sidost i Ostersjon. Orsaken ombord pa fartyget fick plattform men inga
Bureau of Maritime o . N
Casualty anges vara ett test av nddstyrsystemet mindre skador. utslapp.
L som ledde till férlorad kontroll dver
Investigation, 2019)
fartyget.

2020-04-23: Servicefartyget Njord Forseti

Arbetsfartyg i parken  kor i en fart av 20 knop in i fundamentet till Tva besattningsmediemmar

evakuerades till sjukhus, och

kolliderar med ett en vindturbin vid Borkum Rifgrund ; . o

. . . .. en tredje genomgick senare Skada pa skrov
vindkraftverk (Jersey  vindpark i Nordsjon. Befalhavaren uppges medicinsk underseknin men inaa utsl
Maritime ha justerat VHF och darvid varit 9: 9 Pp-

Samtliga lamnade sjukhuset

Administration, 2020) distraherad fran sin priméra uppgift i strid inom ett dygn.

mot regel 5 i COLREG.

2022-01-31: Bulkfartyget Julietta D drev in Fartyget hade evakuerats pa

. . ) sina 18 beséttnings- Fartygets var
. i ett monopilefundament till en planerad .
Fraktfartyg blir . L medlemmar med helikopter skadat sedan den
.. vindturbin i vindparken Hollandse Kust . L . L
ostyrbart och driver in ) e RS . innan sammanstotningen tidigare kollisionen
. Zuid, och stotte &ven i en jacket till en L ) . .
i ett fundament . S varvid ingen kom till skada i och tog in vatten
plattform i parken. Fartyget hade drivit i . . N
(Vattenfall, 2022) . o vindparken. Personal men inga utslapp
flera timmar efter en kollision med ett ;
skadades dock i samband har rapporterats.

annat fartyg. med raddning och bogsering.

Mandverdugligt fartyg

styr pa vindkraftverk ~ 2023-04-26: Fraktfartyget Petra L. kdrde Ett hal p& 3 meter x
(olycksutredning ej in i ett vindkraftverk, i Gode 1, i Nordsjon. 5 meter i skrovet
publicerad) Fartyget kérde med autopilot och hade en Inga skadade rapporteras. men inga
(Fleetmon, 2023) kurs som var flera kilometer fel. rapporterade
Olycksutredning pagar. utslapp.

(Electrek, 2023)

2.5 Vindparkens paverkan pa
navigationsutrustning

Vindkraft- eller energiparker ger upphov till radarstérningar pa saval stationara
radaranlaggningar som fartygsradar for navigation. Detta ar ett ként fenomen i
sjofarten och metoder finns for att minimera paverkan. En kunskapsoversikt over
vindparkers paverkan pa radar och andra navigationssystem aterfinns i bilaga B.
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Exakt vilka storningar pa radarsystem Ran kan ge upphov till och pa vilka
avstand kan endast bedémas med tillracklig noggrannhet nar detaljerad
utformning av vindparken och vindkraftverken &r faststalld.
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Baserat pa de synpunkter som inkommit fran samradet tillsammans med
omradesbeskrivningen, informationen om olyckor i svenska farvatten och méjliga
navigationsstorningar, rekommendationer fran Transportstyrelsen och
Sjofartsverket (Transportstyrelsen; Sjofartsverket, 2023) samt litteraturstudier har
ett antal faror uttryckta som odnskade handelser identifierats. Darutéver har en
HAZID genomforts for att identifiera risker, se bilaga E. Handelserna kan pa olika
satt medfora negativa konsekvenser kopplat till sjotrafiken avseende hélsa och
miljo.

| Tabell 5 listas de risker som identifierats for Ran tillsammans med en hanvisning
till kapitel 6, Riskanalys och riskvardering, déar de identifierade riskerna
analyseras vidare.

Tabell 5. Nautiska risker identifierade fér Ran samt hantering och eventuell hénvisning till avsnitt i rapporten dér de
identifierade riskerna analyseras vidare.

Id.

(scenario) Fara Hantering (avsnitt)
11 Fartyg styr in i ett vindkraftverk (allision) 6.1.1
Fartyg styr in i en diameter om 100 meter
1.2 kring ett vindkraftverk och traffas av en 6.1.3 (behandlar bade att fartyg styr och driver in i)
vingspets
Scenariot leder inte till nAgon betydande konsekvens for
Lo manniskors halsa och sakerhet eller miljon.
13 Fartyg styr in i vindparken Sammanstotning med vindkraftverk hanteras i scenario 1.1
och1.2
14 Fartyg driver in i ett vindkraftverk (allision) 6.1.2
Fartyg driver in i en diameter om 100 meter
15 kring ett vindkraftverk och traffas av en 6.1.3 (behandlar bade att fartyg styr och driver in i)
vingspets
Scenariot leder inte till ndgon betydande konsekvens for
16 Fartva driver in i vindoarken manniskors halsa och sékerhet eller miljon.
) Y9 P Sammanstotning med vindkraftverk hanteras i scenario 1.4
och 1.5
17 Fartyg som passerar genom parken 6.1.4

kolliderar med ett vindkraftverk (allision)

Pasegling (allision) av vindkraftverk pa grund
1.8 av begransad sikt eller skymda 6.1.5
sjosékerhetsanordningar

21 Omkaorningskollision 6.2.1
2.2 Frontalkollision 6.2.1
2.3 Korsningskollision 6.2.1
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Id.

(scenario) Fara Hantering (avsnitt)

2.4 Sammanvavningskollision 6.2.1

25 Svéangkollision 6.2.1

26 Kollision med arbetsfartyg pa vag till/fran 6.2.2

hamn
Trafiken inom omradet dar vindkraftverk planeras ar i
dagslaget begransad (mindre &n 2 fartyg per dygn) och
férvantas bli 1agre i och med uppférandet av vindparken.
En s&dan handelse kan intraffa aven utan vindkraftverk
men den risk som beaktas &r den tillkommande risk som

27 Kollision mellan fartyg som passerar igenom  vindparken ger upphov till, till exempel att utrymmet for

' parken navigation och undanmanéver minskar vid etablering av
vindkraftverken.
Omradet med vindkraftverk ar 327 km? stort och med tanke
pa den forvantat laga trafikintensiteten bedéms
sannolikheten for kollision som involverar ett utomstaende
fartyg i parken vara férsumbar

3.1 Grundstétning 6.3

32 St?rnlng av fartygsradar (target loss, sma 6.4.1

mal)
33 Storning av far_tyg_sradar 6.4.2
(navigationsstorning)

3.4 Storning av fartygsradar i vindparken 6.4.3

35 \(_lndp_arken ft_')rsvarar sok- och 6.4.4

raddningsaktioner

3.6 Vindparken férandrar isbildning 6.5
Svara isvintrar dar isbildning forekommer i farvattnen kring
Ran intraffar vart tionde till hundrade ar (se bilaga A). De
flesta vintrar belaggs omradet inte med nagon is alls som
innebar framkomlighetssvarigheter for sjofarten.

3.7 Vindparken blockerar vinternavigationsrutter ~ Vindparkens lage ute pa 6ppet vatten innebar manga
alternativa vagar for sjofarten varfor vindparken inte
bedoms utgtra nagra betydande hinder for vintertrafiken.
Sammantaget beddms risken inte vara betydande och
ingen fordjupad analys gors.

38 Nedfallande féremal eller kast fran 6.6

’ vindkraftverk ’
Denna risk ligger utanfér analysens avgransningar som inte
analyserar olycksrisker fér verksamheten férutom om de

3.9 Brand i vindkraftverk paverkar handelsfartyg och icke-kommersiella fartyg som
passerar vindparken. Risken analyseras darfor inte vidare i
denna utredning

Kablar eller rérledningar forhindrar

310 nddankring 6.7.1

3.11 Kabelskada paverkar fartyg 6.7.2
Scenario med hért vader faller in under risken att fartyget

312 Hart vader orsakar pasegling av blir ostyrbart och driver in i alternativt mandvrerar in

vindkraftverk

vindkraftverk vilket ingar i scenario 1.2—1.7. Ingen separat
riskanalys beddéms vara motiverad
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Sannolikheten for kollision och pasegling (allision) har beraknats med IWRAP.
Berakningen baseras pa en modellering gjord for nollalternativet (ingen park) och
for grundfallet (vindpark enligt féreslagen exempellayout, 121 vindkraftverk, med
antaganden om trafikforflyttning). Modelleringen i sin helhet redovisas i bilaga C.
Resultatet kan brytas ner pa olika fartygstyper, fartygsstorlekar och fartygsstrak,
samt pa enskilda vindkraftverk, vilket blir utgdngspunkt for riskberakningarna i
kapitel 6.

For scenarier dar IWRAP inte har kunnat nyttjas har frekvenser uppskattats eller
beraknats pa andra satt. Motiv till val av frekvens finns i riskberakningarna i
kapitel 6. En sammanstallning av de frekvenser som anvands aterfinns i Tabell 6.
Tabell 6. Beraknade eller uppskattade olycksfrekvenser som anvénds i analysen. Forhallandet mellan

beraknad frekvens (arlig sannolikhet) och frekvensindex (1-6) redovisas i Tabell 1. Frekvensen avser
de tillkommande olyckor som parketablering kan ge upphov till.

Frekvens
Scenario Fara Riskkategori  Sannolikhet Aterkomsttid Frekvensindex
(per ar) (ar) (F1)
Pasegling
manniskors hélsa 4,6E-04 2159 2,7
1.1 Fartyg styr in i ett vindkraftverk (allision) och sakerhet
miljon 4,6E-05 21585 1,7
Fartyg styr in i en diameter om 100 manniskors hélsa <1E-6 >1 000 000 0,0
1.2 meter kring ett vindkraftverk och traffas och sakerhet
av en vingspets miljén <1E-6 >1 000 000 0,0
L ) manniskors halsa 1,7E-03 598 2,7
14 Far_ty_g driver in i ett vindkraftverk och sikerhet
(allision) miljon 1,7E-04 5983 17
Fartyg driver in i en diameter om 100 méanniskors halsa  1,1E-05 87649 0,0
1.5 meter kring ett vindkraftverk och traffas och sékerhet
av en vingspets miljon 1,1E-06 876 489 0,0
manniskors hélsa
17 Ealrlté/g som pssstterarc?;n?tm pkarkﬁ_n‘ och sikerhet 6,1E-03 165 3,8
olliderar med ett vindkraftverk (allision) miljon 6.1E-04 1646 2.8
Kollision
2.1 Omkarningskollision samtliga Oférandrad frekvens med vindpark.
2.2 Frontalkollision samtliga Oférandrad frekvens med vindpark.
2.3 Korsningskollision samtliga Of6randrad frekvens med vindpark.
2.4 Sammanvavningskollision samtliga Oférandrad frekvens med vindpark.
25 Svéngkollision samtliga Oftrandrad frekvens med vindpark.
26 Eolllsmn med arbetsfartyg pa vag till/fran samtliga 4.3E-04 2326 26
amn
Andra identifierade risker
3.1 Grundstotning samtliga Oforandrad frekvens med vindpark.
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Frekvens
Scenario Fara Riskkategori Sannolikhet Aterkomsttid Frekvensindex
(per ar) (ar) (F1)
32 Stornlng av fartygsradar (target loss, samtliga 1E+00 1 6
sma mal)
o manniskors halsa
33 Storr_un?_ av fat[tyg_sradar och sékerhet 4,0E-05 25023 16
(navigationsstorning) miljon 4,0E-06 250 235 0,6
3.4 Storning av fartygsradar i vindparken samtliga 6,4E-05 15 640 1,8
Vindparken férsvarar sék- och Forsvarande omstandighet vid andra
3.5 /Incip: - samtliga olycksforlopp. Frekvensen kan darfér inte
raddningsaktioner
skattas separat.
3.6 Vindparken férandrar isbildning samtliga Ingen kvantifiering utférs
38 N_edfallande foremal eller kast fran samtliga 1E-05 100 000 1
vindkraftverk
3.10 Kablar férhindrar nédankring samtliga Ingen kvantifiering gors.
3.11 Kabelskada paverkar fartyg samtliga Ingen kvantifiering gors.
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Denna riskbeddmning fokuserar pa konsekvenserna for manniskors halsa och
sakerhet samt miljon vid olyckor. | Tabell 2 pa sidan 15 redovisas hur
konsekvenserna av en olycka, sasom dddsfall och oljeutslapp, graderas utifran
allvarlighetsgrad pa en skala fran 1 till 4, motsvarande en paverkan fran ingen
signifikant till katastrofal paverkan.

Olika konsekvenser forvantas for olika fartygstyper och handelser.
Konsekvenserna som antas i denna riskbedémning representerar ett troligt varsta
scenario och sammanstalls i Tabell 7. Féljande regler tillampas for att vélja
konsekvenser:

¢ Samma konsekvenser antas oavsett fartygsstorlek.

¢ Samma konsekvenser antas for alla fundamenttyper, inklusive flytande
fundament.

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

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

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

e Skador p& egendom (fartyg, last, vindkraftverk eller fundament) och
andra ekonomiska konsekvenser uppskattas inte.

e Konsekvenser av en sammanstétning med ett mandverdugligt fartyg
(hogre fart) antas vara mer allvarliga &n av en sammanstoétning dar ett
fartyg driver (lag fart).

¢ Konsekvenser véljs konservativt.
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Tabell 7. Konsekvenser som antas i ett troligt varsta scenario.

Konsekvens fér manniskors

Olyckskategori héalsa och sakerhet (SI) Konsekvens for miljon (Sl)
Pasegling med mandverdugligt Passagerarfartyg: flera Tankerfartyg: motsvarande 1
fartyg (powered allision)* omkomna (4) 000 ton oljespill (4)
Fartygskollision Ovriga fartyg: enstaka Ovriga fartyg: motsvarande 10

omkomna eller flera allvarliga ton oljespill (2)
Grundstétning med skador (3)
mandoverdugligt fartyg (powered
grounding)
Pasegling med ej Passagerarfartyg: enstaka Tankerfartyg: motsvarande 100
mandverdugligt fartyg (drifting ~ omkomna eller flera allvarliga ton oljespill (3)
allision)* skador (3)

Ovriga fartyg: motsvarande 10

Grundst6tning med ej Ovriga fartyg: manga eller ton oljespill (2)
mandverdugligt fartyg (drifting  allvarliga skador (2)
grounding)

* Kraften vid en kollision fordelas mellan fartyget och vindkraftverket pa ett sdant satt att inget
oljeutslapp uppstar i 90 % av fallen. Detta aterspeglas inte i konsekvensen, utan i riskbedémningen.

Inga rekommendationer for atgarder for att minska risken beaktas nar de
férvantade konsekvenserna beskrivs i Tabell 7 ovan. Féljande grundantaganden
gors, vilka paverkar sannolikheten for att konsekvensen ska falla ut:

Tankfartyg ar utrustade med dubbelskrov till foljd av MARPOL-
konventionen

Drivande fartyg gar att aterstarta med en tidsberoende
reparationssannolikhet som redovisas i bilaga C

Vindkraftverken kan stoppas nar fartyg narmar sig!!

Evakuering av besattning och passagerare initieras vid en incident
Forberedelser for att hantera ett oljespill initieras vid en incident

11 Om ett

fartyg kommer in i omradet kan vindkraftverken stoppas och rotorerna férsattas i "Bunny-

ear-position” med ett blad rakt ner och tva snett upp. Det rader full bemanning och 6vervakning och
en vindturbin kan stoppas och stanna pa kort tid (minutskala).

| analysen ansétts felsannolikheten p& nédstopp till 10 % och 1 % nar ett fartyg styr respektive driver
mot parken.

Att vélja en felsannolikhet pa 10 % for att verkstalla en nodatgérd i ett olycksforlopp ar ett konservativt
val sett till statistik 6ver tekniska fel men forvantas aterspegla den tillgodovarande tiden nar ett fartyg
kommer i hog fart. For drivande fartyg &r felsannolikheten lagre, 1 %, d& fartyg driver med en fart om

1-2 knop vilket ger mer tid for upptéckt och larmning samt stopp av turbinerna.
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For de i avsnitt 3 identifierade riskerna beskrivs och bedéms nedan sannolikheten
for att de ska intraffa samt konsekvenser om handelsen intraffar. Sannolikheten
uppskattas/beraknas baserat pa att inga riskreducerande atgarder vidtas.

Avsnitten ar strukturerade pa ett sadant satt att typ av handelse (olycka) beskrivs
forst, sedan beskrivs sannolikheten for att olyckan intraffar och déarefter redovisas
konsekvenserna om olyckan intréffar. Konsekvenserna beskrivs separerat
beroende pa vad de avser (tredje man, miljo). Avslutningsvis redovisas den
sammanlagda risken beraknat utifran sannolikhet och konsekvens for den
aktuella handelsen. | de fall dar risken utgors av riskbidrag fran flera olika
handelser i samma kategori men med olika konsekvenser (till exempel pasegling
av vindkraftverk med oljetanker eller passagerarfartyg), berdknas den totala
risken for pasegling som summan av de ingaende riskbidragen.

Utifran sannolikheten och konsekvenserna for respektive handelse uppskattas
den risk som tillkommer pa grund av att en vindpark etableras i omradet jamfort
med nuvarande riskniva (nollalternativet).
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6.1 Pasegling

Pasegling innebar att ett fartyg styr eller driver in i en fast struktur (allision), i
analysen avses ett vindkraftverk. Den beradknade sannolikheten for olika typer av
pasegling redovisas i Figur 15.

H20MW  m15MW

3,8E-04
1.1 Fartyg styr in i ett vindkraftverk (allision)

4,6E-04

2,0E-03
1.2 Fartyg styr in i en diameter om 100 meter kring ett vindkraftverk

2,9e-03

1,2E-03
1.4 Fartyg driver in i ett vindkraftverk (allision)
1,7E-03

5,8E-03
1.5 Fartyg driverini en diameter om 100 meter kring ett vindkraftverk
9,9E-03

Figur 15. Frekvens pasegling per ar. Sannolikhet for olika paseglingsscenarier med 121 vindkraftverk a 15 MW och med 90 vindkraftverk
a 20 MW. Notera att skalan ar logaritmisk och att det finns ytterligare faktorer som péverkar om scenarierna slutar i en olycka med
paverkan p& manniskors hélsa och sakerhet eller miljon. Dessa faktorer redogors for i respektive avsnitt nedan. Detta galler sarskilt
scenario 1.2 och 1.5 som i figuren enbart visar frekvensen for att fartyg hamnar inom 100 meter fran ett vindkraftverk, vilket ar en incident
och inte en olycka.

Det framgar av Figur 15 att det &r layouten med 121 stycken 15 MW-vindkraftverk
som for scenario 1.1, 1.2, 1.4 och 1.5 innebéar stérst sannolikhet for allision
eftersom den utformningen innebar fler turbiner att kollidera med och kortare
avstand mellan vindkraftverken. Denna hogre sannolikhet anvéands konservativt i
analysens riskuppskattning.

6.1.1 Pasegling av vindkraftverk med mandverdugligt fartyg

Navigerande fartyg som passerar Ran kan pa grund av manskliga eller tekniska
faktorer oavsiktligt styra in i vindparken och styra pa ett vindkraftverk (allision).
Sannolikheten for att en undanmanover inte kommer att vara framgangsrik i en
sadan situation antas i modelleringen vara 1,6-10 (Engberg, 2019).

Eftersom scenariot gar snabbt tillgodoraknas inga avhjalpande eller
konsekvenslindrande atgarder sdsom evakuering av passagerare eller
forberedelser till hantering av en oljespillolycka i riskbedémningen.

Foéljande bedémning har gjorts av konsekvenser och resulterande risk for
scenario 1.1 (se Tabell 8). For fartyg som styr in i ett vindkraftverk (med en
antagen diameter om 20 meter) antas sammanstdtning med vindkraftverket ske i
full fart. Frekvensen for detta beréaknas till 4,6-10 per ar. Vilka konsekvenser
som erhalls for de olika fartygskategorierna beskrivs i kapitel 5.
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Tabell 8. Beraknad risk avseende méanniskor respektive miljo for allision mellan mandverdugligt fartyg och vindkraftverk.
Fl, Sl och RI definieras i kapitel 1.3. Fargerna pa riskindex indikerar om risken kan anses acceptabel (gron) eller
acceptabel givet att rimliga atgarder vidtas (gul).

Scenario Fara Riskkategorit? Frekvens (FI) | Konsekvens (Sl) Risk (RI)

manniskors halsa

Fartyg styr in i ett och sakerhet
vindkraftverk (allision)

2,7 3,0 57

11
miljén 1,7 2,6 4,3

6.1.2 Pasegling av vindkraftverk med drivande fartyg

Fartyg som passerar Ran kan pa grund av tekniskt fel (till exempel blackout)
forlora mandverdugligheten och borja driva. Beroende pa vindriktning kan fartyget
driva in i vindparken och driva pa ett vindkraftverk (allision). Férloppet kan
avbrytas om felet blir avhjélpt eller genom ndédankring alternativt nédbogsering av
fartyget.

Frekvensen for fartygsblackout ligger pa ungefar en blackout per ar (antalet
blackouter for ett visst fartyg kommer vanligtvis att ligga i intervallet fran 0,1 till 2
blackouter per ar) (Engberg, 2019). Den faktiska frekvensen beror pa graden av
redundans och fartygets underhallsstatus. Farjor och Ro/Ro-fartyg har generellt
en hog grad av inbyggd redundans i maskinrummet (tva till fyra motorer) och har
darfor en lagre frekvens for blackout (~0,1 per ar). For andra fartygstyper ar
frekvensen for blackout hogre (~0,75 per ar).

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

Foéljande beddmning har gjorts for scenario 1.4 (se Tabell 9). Fartyg som driver
in i ett vindkraftverk (med en antagen diameter om 20 meter) antas kollidera med
vindkraftverket i en fart av 1-2 knop. Frekvensen for detta beraknas till 1,7-103
per &r. Vilka konsekvenser som erhalls for de olika fartygskategorierna beskrivs i
kapitel 5.

Tabell 9. Beraknad risk avseende méanniskor respektive miljo for allision mellan drivande fartyg och vindkraftverk. Fl, Sl
och RI definieras i kapitel 1.3. Fargerna pa riskindex indikerar om risken kan anses acceptabel (grén) eller acceptabel
givet att rimliga atgarder vidtas (gul).

Scenario Fara Riskkategorit® Frekvens (FI) | Konsekvens (SI) Risk (RI)

manniskors halsa

Fartyg driver in i ett och sakerhet
vindkraftverk (allision)

3,2 2,0 5,2

14
miljén 2,2 14 4,6

12 5cenariot antas alltid leda till konsekvenser fér méanniskors halsa och séakerhet. Miljpkonsekvenser
antas 1 gang per 10 olyckor.

13 scenariot antas alltid leda till konsekvenser fér manniskors hélsa och sékerhet. Miljskonsekvenser
antas 1 gang per 10 olyckor.
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6.1.3

Fartyg styr eller driver nara vindkraftverk och traffas av ett
rotorblad

Det finns nagra faktorer och antaganden som paverkar hur ofta fartyg férvantas
traffas av ett rotorblad (scenario 1.2 och 1.5), varav nadgra som kan namnas ar

att:

e Frekvensen for att fartyg styr in inom en diameter av 100 meter fran ett
vindkraftverk och darmed ar exponerade for rotorbladen berdknas i

IWRAP till 2,9:1073 respektive 9,9:103 per ar for Ran.
Inte alla fartyg &r sa hoga att de nar rotorbladens svepyta. Bedémning av

andelen fartyg som kan traffas av ett rotorblad gors baserat p& uppgifter
om fartygstyp och fartygslangd i resultatet fran IWRAP.

Nar ett fartyg narmar sig kan en nédavsténgningsfunktion av

vindkraftverken aktiveras, pa plats eller fjarrstyrd. Denna funktion har hog
tillférlitlighet.

For drivande fartyg ar den tillgodovarande tiden innan fartyget nar ett

vindkraftverk tillracklig for att konsekvenslindrande atgarder som
evakuering av passagerare eller férberedelser till hantering av oljespill &r
mojliga.

Baserat pa dessa faktorer och antaganden berdknas scenariot att ett fartyg styr
eller driver in i nérheten av vindkraftverk och traffas av ett rotorblad vara en
mycket sallsynt handelse dar den mest sannolika olyckskategorin &r ett drivande
fartyg med konsekvenser for manniskors hélsa och sékerhet. Sett till de
fartygstyper som bidrar till frekvensen erhalls mest allvarliga konsekvenser vid en
olycka med ett navigerande fartyg och kopplat till miljon. Sammantaget bedéms

den resulterande risken vara acceptabel (se Tabell 10).

Tabell 10. Beréknad risk for méanniskors sékerhet samt miljo for fartyg som styr eller driver néra ett
vindkraftverk och tréffas av ett turbinblad. Fl, SI och RI definieras i kapitel 1.3. Riskindexets farger
indikerar om risken kan anses acceptabel (gron) eller kraver atgard (gul).

SWECO ﬁ

Scenario Fara Riskkategorit* Frekvens (FI) | Konsekvens (SI) Risk (RI)
manniskors hélsa
Fartyg styr in i en diameter om och sakerhet 0,0 31 31
12 100 meter kring ett vindkraftverk
och tréffas av en vingspets miljon 0,0 3,1 3l
manniskors hélsa
Fartyg driver in i en diameter om och sakerhet 11 2,1 3,2
15 100 meter kring ett vindkraftverk
och tréaffas av en vingspets miljon 0.1 1,5 25
6.1.4 Fartyg som passerar genom parken styr eller driver in i ett

vindkraftverk

Fartygstrafiken éver parkomradet ar i dagslaget begransad (farre an 2 fartyg per
dygn). Andelen med en l&angd under 100 meter ar mellan 2 och 3 fartyg per dygn
(varav 44 % lastfartyg, 1 % tankfartyg och 55 % &vriga fartyg).

14 scenariot antas alltid leda till konsekvenser fér manniskors hélsa och sékerhet. Miljskonsekvenser
antas 1 gang per 10 olyckor.
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Scenario 1.7 innebéar att ett fartyg navigerar genom parken och dar kolliderar
med ett vindkraftverk p& grund av ett manskligt eller tekniskt fel. Endast mindre
fartyg forvantas ta en kurs genom parken. Fartyg langre an 100 meter férvantas
normalt aldrig planera sin rutt genom parken eftersom det vore en dvertradelse
av skyldigheterna i COLREG. Sannolikheten for att ett mindre utomstaende fartyg
seglar pa ett vindkraftverk beréaknas till 6,1-10-3 per ar?s,

Konsekvensen av att ett fartyg med en langd under 100 meter styr eller driver in i
ett vindkraftverk ar flera skadade och var tionde gang ett utslapp om 1 ton olja.
Vid pasegling i hog fart antas enstaka dodsfall kunna intraffa.

Riskbeddmningen sammanstélls i Tabell 11.

Tabell 11. Beraknad risk avseende manniskor respektive miljo fér scenariot Utomstéende trafik i parken styr pa ett
vindkraftverk. FI, Sl och RI definieras i kapitel 1.3. Fargerna pa riskindex indikerar om risken kan anses acceptabel
(gron) eller acceptabel givet att rimliga atgarder vidtas (gul).

Scenario Fara Riskkategori16 Frekvens (Fl) | Konsekvens (SI) Risk (RI)
Fartyg som passerar genom manniskors halsa 38 27 6.5
. och sékerhet ' ' '
1.7 parken kolliderar med ett
vindkraftverk (allision) miljon 2,8 1,0 3,8

6.1.5 Pasegling (allision) av vindkraftverk pa grund av begransad
sikt eller skymda sjosékerhetsanordningar

Begransad sikt 6kar sannolikheten for att ett fartyg oavsiktligt navigerar in i ett

vindkraftverk. Morker, regn, dimma, snofall och is ar faktorer som leder till samre
sikt. En ytterligare paverkan péa sjofarten vid etablering av vindkraft till havs ar att
en park kan skymma befintliga sjésdkerhetsanordningar (SSA), exempelvis fyrar.

Scenario 1.8 innebar att vindkraftverkens synlighet &r begransad vid dimma,
regn och morker, vilket 6kar sannolikheten for att fartyg ska styra in i ett
vindkraftverk.

Fartyg ar generellt utrustade med flera system for informationsinhamtning for
navigeringsandamal, sdsom AIS och fartygsradar. Det kravs saledes i tillagg ett
méanskligt eller tekniskt fel for att begréansad synlighet ska leda till allision med
vindkraftverk. Scenariot kan bidra till andra paseglingsrisker (se avsnitt 6.1.1,
6.1.3 och 6.1.4).

Siktpaverkan ar invagd i sannolikheten att missa undanmanéver som beskrivs i
avsnitt 6.1.1 och ingar saledes i riskuppskattningen for ovan listade handelser
med pasegling av vindkraftverk. | tillagg foreslas riktade atgarder for att undvika
risken med begransad sikt.

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

15 Berakningen utgar frén att fartyg <100 meter fortsatt kommer ga genom parken (motsvarande 2,4
fartyg per dygn) och att ett fartyg i genomsnitt befinner sig 1 timme i parken. Samma sannolikheter
for blackout som i avsnitt 6.1.2 nyttjas och i enlighet med forhallandet i dar antas att 4 % av alla
handelser dar fartyg driver leder till pasegling (allision). Pasegling uppskattas ske lika frekvent med
navigerande som med drivande fartyg som styr mellan vindkraftverken.

16 Scenariot antas alltid leda till konsekvenser for manniskors halsa och séakerhet. Miljokonsekvenser
antas 1 gang per 10 olyckor.
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| detta, scenario 1.8, hanteras aven att vindparker kan skymma befintliga SSA
och darmed forsvara fartygsnavigering.

| ett sjokort anges en fyrs nominella lysvidd (nedan angiven i parentes efter
respektive fyr). En nominell lysvidd ar det avstand som fyrljuset kan iakttas vid en
sikt som motsvarar meteorologiska siktférhallanden pa 10 M nar observatérens
dgonhojd dver vattnet ar 15 meter. Den skiljer sig frAn den geografiska
lysvidden!?” som beror av fyrljusets hojd och observatérens 6gonhojd dver
vattnet, det ar en teoretisk lysvidd. Oftast ar den geografiska lysvidden langre &n
den nominella. Den verkliga lysvidden &r beroende av fyrljuset och observatérens
hojd 6ver havet, jordens krokning, fyrljusets farg och radande siktforhallanden.
(Sjofartsverket, 2022)

Fyrarna Farosund S (7 M), Grundet (6 M) och Magé (7 M) har nominella lysvidder
som ar kortare an avstandet mellan aktuell fyr och Rans projektomradet. Detta
innebar att dessa fyrar framst anvands av fartyg som navigerar mellan Gotlands
kust och Ran, &ven om den faktiska lysvidden kan vara langre.

Fyrarna Grauten (7 M) och Bungedr (9 M) har bada nominella lysvidder som
slutar inne i Rans projektomrade. Sannolikt &r det darfor sa att det ar fa, om ens
nagra, fartyg som passerar éster om Ran som ser och har anvandning av dessa

fyrar.

Fyrarna Faro (16 M) och Ostergarn (10 M) har bada nominella lysvidder som gar
genom och forbi etableringen av Ran, i vissa vinklar. For Far6 kan den norddstra
delen av Ran komma att blockera en liten del av fyrens synbarhet for fartyg i
fartygsstréket Olands sodra udde — Finska viken. For Ostergarn kan den sodra
delen av Ran blockera en liten del av fyrens synbarhet for fartyg i samma
fartygsstrak.

Ran kan paverka vissa fartygs mojlighet att se vissa fyrar, fran vissa vinklar.

Sammantaget ar begransad sikt och skymda sjosakerhetsanordningars paverkan
pa olyckor i omradet svar att vardera. De ingdr som en bidragande faktor i Gvriga
paseglingsscenarier men scenariot 1.8 klassificeras konservativt som ALARP.

Vindkraftverk &r bra referenspunkter fér navigation och vindparken i sig ar en
mycket tydlig referenspunkt och verken kommer dessutom att markeras enligt
IALA:s rekommendationer. Under dagtid, och vid god sikt, kommer vindparken att
vara synlig visuellt fran fartyg som anvander omgivande sjovagar.
Vindkraftverken kommer aven att vara utrustade med fasadbelysning, vilket 6kar
synligheten och orienteringsmdgjligheten aven i morker. Vidare kommer
vindkraftverken att utgéra goda radarmal (referenspunkter for fartygsradar) vilket
ytterligare bidrar till séker fartygsnavigering, se aven avsnitt 6.4. Detta innebar att
aven om sjosékerhetsanordningar kan komma att skymmas kommer vindparken
att utgora en ny tydlig referenspunkt fér navigation. Dessutom kommer
fartygstrafiken runt vindparken att 6vervakas och fartyg pa fel kurs kommer att
kunna upptackas med bade radar och AlS-signal.

17 Bestams av fyrljusets och observatérens hojd 6ver vattnet, jordens rundning och ges av formeln:
2,06 x (Nhf + \ho), dar hf ar fyrljusets hojd | meter Gver vattenytan och hé ar dgats hojd i
meter Over vattenytan (Sjofartsverket, 2022)
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6.2 Fartygskollision

N&r Ran etablerats forvantas ingen signifikant paverkan pa trafikmonstret utanfor
parkomradet och féljaktligen inga férandringar i situationer dar kollisioner kan
uppsta. Detta innebér att sannolikheten for kollisioner inte paverkas av etablering
av Ran.

6.2.1 Omkdrningskollision, frontalkollision, korsningskollision,
sammanvavningskollision och svéangkollision

Den beraknade sannolikheten for olika typer av kollisioner med och utan park
redovisas i Figur 16.

2 O o | 33 03

2.2 Frontalkol s o
SR ey
2.4 Sammanvavningskollision

B

Utan park B Med park

Figur 16. Frekvens for kollisioner per &r, for omradet runt Ran18. Sannolikhet fér olika kollisionstyper utan park (nollalternativet) och med
park (grundfallet). Notera att skalan &r logaritmisk och att sannolikheten f6r omkérningskollision (2.1) &r en tiopotens hogre an
sannolikheten for till exempel frontalkollision (2.2).

Den risk for fartygskollision som &r viktig att undersoka i en riskanalys for en
vindpark ar om det uppstar nagon ny kollisionsrisk pa grund av etableringen av
parken. En sadan risk kan identifieras genom att studera om det blir ndgon
skillnad i frekvens for fartygskollision med och utan vindpark. Som framgar av
Figur 16 beraknas Ran inte orsaka nagot sadant riskbidrag under driftfasen.

Tabell 12. Beréknad risk avseende méanniskor respektive miljé for olika kollisionstyper. FI, SI och RI definieras i kapitel
1.3.

Frekvens Typkonsekvens (SI) Risk (RI)
Scenario Fara
(FI) maé&nniskor miljo mé&nniskor miljo

2.1 Omkaérningskollision Oforandrad frekvens - - Oforandrad risk

med vindpark med vindpark
2.2 Frontalkollision Oférandrad frekvens - - Ofdrandrad risk

med vindpark med vindpark
2.3 Korsningskollision Oférandrad frekvens - - Ofdrandrad risk

med vindpark med vindpark
2.4 Sammanvavningskollision Oforandrad frekvens - - Of6réandrad risk

med vindpark med vindpark
25 Svéangkollision Oforandrad frekvens - - Ofdrandrad risk

med vindpark med vindpark

18 Omrédet som kollisionsfrekvensen beraknats for avser en rektangel p& cirka 50 km i varje riktning
fr&n parken, motsvarande AlS-dataomradet.
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For detaljer kring frekvensuppskattningen hanvisas till bilaga C.

6.2.2 Kollision med arbetsfartyg pa vag till/fran hamn

Scenario 2.6 innebar att arbets- eller servicefartyg under drift-, konstruktions-
eller avvecklingsfas kolliderar med ett fartyg i etablerat fartygsstrak pa vag till
eller fran parken.

Trafiken under driftfasen bestar av enstaka passager per dygn och bedéms
utgdra ett litet riskbidrag.

Analysen av kollisionsrisken under anlaggningsfasen har gjorts baserat pa en
uppskattning av det arliga antalet tur- och returresor for etablering av Ran som i
det mest utmanande fallet uppgar till drygt 1 600 resor under byggtiden (férdelat
pa 5 ar).

Tabell 13. Skattning av totalt antal turer med arbetsfartyg for uppférande av Ran.

Moment Fartyg 121 vindkraftverk 90 vindkraftverk
Bevakning Guard vessel Alpha 263 196
Fundament Feeder Alpha 33 24
Fundament Feeder Bravo 33 24
Fundament Dredge 198 147
Fundament Jackup Alpha 20 15
Fundament Bubble Alpha 13 10
Fundament Scour Alpha 20 15
Fundament Scour Bravo 20 15
Fundament CTV Alpha 132 97
Kablar Feeder Charlie 13 10
Kablar Cable Installation 13 10
Kablar Scour Charlie 53 39
Kablar CTV Bravo 132 97
Vindkraftverk Feeder Echo 33 24
Vindkraftverk Feeder Golf 33 24
Vindkraftverk Jackup Bravo 20 15
Vindkraftverk CTV Charlie 198 147
Vindkraftverk CTV Echo 198 147
Driftsattning CTV Foxtrot 198 147

Totalt antal - Tur

1618 1203
och retur

Om trafiken forenklat!® utgar frén Slite kan arbetsfartygen antas vika av fran
fartygsstraket mot Salvorev till och fran vindparken. En IWRAP-modellering gors
genom att skala upp trafikvolymen fran Slite och i ett tillkommande strak som
motsvarar 6kningen av antalet arliga passager. Harvid erhalls en
kollisionsfrekvens for arbetsfartyg pa vag till/frAn hamn pa 4,3-10 per ar under
byggtiden.

Samma konsekvenser som for frontalkollision mellan fartyg i fartygsstraken antas
vilken redovisas i Tabell 14 viktad mot trafiksammansattningen.

19 stora anlaggningsfartyg med vindkraftskomponenter utgar troligen fran andra hamnar.
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Tabell 14. Beraknad risk avseende manniskor respektive miljo for scenariot Kollision med arbetsfartyg pa vag till/fran
hamn. FI, Sl och RI definieras i kapitel 1.3. Fargerna pa riskindex indikerar om risken kan anses acceptabel (gron) eller
acceptabel givet att rimliga atgarder vidtas (gul).

Frekvens Typkonsekvens (Sl) Risk (RI)
Scenario Fara
(FI) manniskor miljo manniskor miljo
26 Kollision med arbetsfartyg pa vag 2,6 3,1 3,3 5,8 6,0
) till/frdn hamn, under byggtid

Kollisionsrisken under avvecklingsfasen forvantas tackas in av berakningen for
anlaggningsfasen.

6.3 Grundstotning

Frekvensen for grundstotning har beréknats for fartyg i omradet med tillganglig
AlS-data och batymetridata (bottendjupsdata). Frekvensen fér grundstétning
beréknas i IWRAP till 6,8:10 per ar, motsvarande en aterkomsttid pa 1,5 ar,
saval med som utan etablering av Ran. Med andra ord paverkas inte
grundstotningsfrekvensen av parken. Skéalet &r att vindparken inte férvantas leda
till signifikanta forandringar i trafikmonster, och darmed inte till fler situationer déar
grundstotning intraffar. Parken ger saledes inte upphov till nagot tillskjutande
riskbidrag avseende grundstétning.

6.4 Storning av radar och
navigationssystem

Storningar pa radar- och navigationssystem kan resultera i en svartolkad eller
missvisande lagesbild vilket innebar ett mer komplext och ibland felaktigt
underlag vid navigering utmed en vindkraft- eller energipark.

6.4.1 Storning av fartygsradar (target loss)

Vindkraftverken kan forsamra mojligheten att med fartygsradar upptéacka fartyg i
narheten av vindparken samt fartyg som ar placerade framfér och bakom parken.
Scenario 3.2 innebar att radarstérningar av typen small target loss orsakar
kollision mellan fartyg, se @ven bilaga B.

For trafik som passerar Ran pa ett narmare avstand till parken &n 1,5 M kan
radarstorningar uppsta. Fartyg kan ha sin S-bandsradar installd s& target loss
uppkommer?, Handelsen beddéms som sannolik (frekvensindex ansatts till 6).

Dock forvantas storningen inte leda till konsekvensen att fartyg kolliderar.
Radarstorningar ar ett valbekant fenomen i yrkestrafiken och forekommer pa fler
platser an vid vindkraftverk. Det finns rutinatgarder for att minimera storningarna
som sjobefal kanner till.

Dartill &r stora fartyg utrustade med flera system for informationsinhdmtning av
underlag for saker navigering. X-bandsradar ger en mer hoguppldst information

20 Andra stérningar sdsom falska radarekon kan ocks& upptrada p& detta avstdnd men anges bli
problematiska for navigationen forst pa avstand kortare an 0,25 NM (500 m) vilket sdledes inte utgor
négon risk for trafik i fartygsstraken.
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om mal i narheten jamfort med S-bandsradar och dessutom anvands AlS-data
som komplement till radarbilden om sma fartyg i narheten faller bort fran
radarskarmen.

Radarpaverkan i sig forvantas saledes inte fororsaka nagon kollision mellan
fartyg som passerar parken. Konsekvensen antas vara “ingen allvarlig paverkan”

(1).

| Tabell 15 sammanstélls sannolikhet, konsekvens och risk for scenario 3.2.

Tabell 15. Uppskattad risk avseende méanniskor respektive miljo for scenariot Storning av fartygsradar (target loss). Fl,
Sl och RI definieras i kapitel 1.3. Fargerna pa riskindex indikerar om risken kan anses acceptabel (gron) eller
acceptabel givet att rimliga atgarder vidtas (gul).

Frekvens Konsekvens (Sl) Risk (RI)
Scenario Fara ] - ] -
(FI) manniskor miljo manniskor miljo
32 E)tsosr)mng av fartygsradar (target 6 1 1 7 7

6.4.2 Storning av fartygsradar (navigationsstoérning)

Vindparken antas i scenario 3.3 orsaka sa stora storningar pa fartygsradar, AlS,
VHS, GPS och andra navigations- och kommunikationssystem att fartygstrafik
forst navigerar fel och darefter kolliderar med ett vindkraftverk.

Det &r manga barriarer innan en storning pa fartygsradar och annan
navigationsutrustning gor att ett fartyg som passerar parken kér in i ett
vindkraftverk (konsekvensen antas konservativt vara densamma som i scenario
1.3).

Paverkan pa fartygsradar och annan navigationsutrustning bedéms i
utgangslaget vara begransad for trafik som inte fardas i direkt anslutning till
parken. For X-bandsradar, AlS, GPS och VHS-radio upptrader eventuella
storningar forst i den absoluta narheten till vindkraftverken (inom 0,25 M).
Storningar pa S-bandsradar kan forekomma pa langre avstand och riskerna med
detta beskrivs i avsnitt 6.4.1. Sjalva vindkraftverken forvantas inte forsvinna fran
radarn men kan ge upphov till falska ekon och klutter vilket ger ett mer komplext
informationsunderlag. Reflektioner frn stora, massiva féremal kan lokalt leda till
multipathfenomen med GPS och i narhet till vindkraftverken aven med DGPS?2L,
Radioskugga for VHS och AIS kan lokalt férekomma. Sannolikheten for
storningar pa fartygens X-bandsradar och annan navigationsutrustning bedéms
som lag for varje enskilt fartyg eftersom de allra flesta fartyg forvantas passera
vindparken pa ett avstand storre 4n 0,25 M. Sett till mangden trafik som passerar
forvantas dock enstaka fall av paverkan pa fartygsradar och annan
navigationsutrustning (flera fartyg varje ar).

Storningar pa utrustning forvantas inte sla ut fartygs formaga att navigera sakert.
Fartyg ar utrustade med ett flertal navigationssystem som bygger pa skilda
tekniska l6sningar vilka tillsammans utgor tillréckligt underlag for att bestimma
position, riktning och avstand till hinder sdsom vindkraftverk aven om ett eller

21 pifferentiell GPS (Differential Global Positioning System) ar en relativ GPS-métning, det vill saga
en metod déar korrektioner for systematiska felkallor beraknas pa en referensstation och sands till
mobila GPS-mottagare som korrigerar sina matningar med hjalp av dessa korrektioner. Med
differentiell GPS uppnas en noggrannhet inom 0,5-5 m.
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flera system ger felaktig information eller ar otillgangliga. Att ett passerande fartyg
drabbas av sa stora stérningar pa informationsbilden att det tar fel kurs, mot
vindparken, bedéms konservativt vara en trolig handelse som intraffar minst en
gang vart tionde ar?2, | sannolikheten vags dock ocksa in att felet forvantas kunna
identifieras och atgardas innan kollision med ett vindkraftverk. Den betingade
sannolikheten att ett fartyg inte upptacker felaktig kurs innan det hamnar i
vindparken satts till 1 % (1 gang av 100 nar fartyg ar pa fel kurs). Darpa ansétts
den betingade sannolikheten for allision med ett vindkraftverk till 4 %. Av dessa
antas 10 % resultera i en miljéolycka.

Parken bedéms vara en mycket tydlig visuell navigationspunkt och kommer
dessutom att markas ut, se atgarder i kapitel 7. Dagtid under normala
forhallanden kommer parken vara visuellt synlig fran fartyg som trafikerar
omgivande trafikstrék. Vindkraftverken kommer ocksa forses med fasadbelysning
och ID numrering vilket 6kar synlighet och orienterbarhet aven i morker. Vissa av
vindkraftverken utrustas ocksa med hinderbelysning.

Sammanfattningsvis ar sannolikheten att storningar fran vindkraftverken pa detta
avstand ger sa pass missvisande information att det leder till felnavigation och
kollision med ett vindkraftverk forsumbar i jamférelse med andra orsakande
faktorer. Scenariot som leder till kollision forutséatter saval att fartyg navigerar
utanfor fartygsstraken som dalig sikt som att alternativa navigationssystem inte
nyttjas, och att ett fartyg som oavsiktligt hamnar i parken styr in i och kolliderar
med ett vindkraftverk.

Risken for att storning av fartygsradar och annan navigationsutrustning orsakar
att fartyg oavsiktligt navigerar in i parken och kolliderar med ett vindkraftverk
beraknas saledes vara acceptabel.

Sannolikhet, konsekvens och risk for scenario 3.3 sammanstalls i Tabell 16.

Tabell 16. Beréknad risk avseende méanniskor respektive miljé for scenariot Stérning av fartygsradar
(navigationsstorning). Fl, SI och RI definieras i kapitel 1.3. Fargerna pa riskindex indikerar om risken kan anses
acceptabel (gron) eller acceptabel givet att rimliga &tgarder vidtas (gul).

Scenario Fara RiskkategoriZ® Frekvens (FI) | Konsekvens (SI) Risk (RI)

manniskors halsa

Storning av fartygsradar och sakerhet
(navigationsstorning)

1,6 3,1 4,7

3.3

miljén 0,6 31 3,7

6.4.3 Storning av fartygsradar i vindparken

Trafik som fardas i omedelbar narhet till vindkraftverk (inom 0,25 M) kan erhalla
storningar pa fartygsradar, AlS, VHS och GPS. Vindparken antas i scenario 3.4
orsaka s stora storningar pa& radar och andra navigations- och
informationssystem att trafik i parken styr in i ett annat fartyg eller ett
vindkraftverk.

Pa grund av den laga trafikintensiteten beddms risken att ett utomstaende fartyg
kolliderar med ett annat fartyg i vindparken vara forsumbar, se motivering i Tabell

22 Felaktig kurs i annan riktning leder till att stérningarna frén vindparken minskar och
informationsbilden &tergar till att bli entydig och korrekt.

23 Scenariot antas alltid leda till konsekvenser for manniskors hélsa och sakerhet. Miljskonsekvenser
antas 1 gang per 10 olyckor.
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5 i avsnitt 3. Denna slutsats kvarstar aven med hansyn till radarstérningar som
orsak eftersom antalet fartyg att kollidera med fortfarande ar mycket litet.

Risken for utomstaende trafik att kollidera med ett vindkraftverk varderas i avsnitt
6.1.4. Dar antas att det ar mindre fartyg som vantas ta kurs genom parken. Vags
stdrningar pa radar och andra system in sa okar risken i olika utstrackning
beroende pa fartygets storlek och utrustning?*:

e Fritidsbatar navigerar inte med hjélp av radar i samma utstrackning som
handelsfartyg. Lekman som trots allt navigerar med radar genom
vindparken kan misstolka radarbilden (precis som i skargardar och pa
andra platser dar radarstorningar kan férekomma). Eftersom ytterst fa
fritidsbatar ror sig i omradet ger detta ett férsumbart riskbidrag som inte
beaktas vidare.

e Fartyg med en bruttodraktighet mindre &an 300 ton har inga krav pa
redundanta navigationssystem eller AlS och riskerar séledes, vid daliga
siktforhallanden och radarstérningar, att navigera fel baserat pa
missvisande information.

e Fartyg med en bruttodraktighet pa 300 ton och uppat har krav pa AlS.
For annu storre fartyg tillkommer krav pa oberoende radar och
malféljningssystem. Om fartyg av denna storlek tar vagen genom parken
finns saledes forutsattningar for en god informationsbild aven vid dalig
sikt och stérningar pa ndgot system. Stérningar pa AIS, VHS och GPS ar
generellt mycket lokala och léses nér fartygen flyttar sig. Eftersom ytterst
fa stora fartyg forvantas rora sig genom omradet samt att dessa har flera
oberoende navigationssystem ger detta ett forsumbart riskbidrag som
inte beaktas vidare. Stora fartyg genom parken innebar en risk pa grund
av det begransade mandverutrymmet, men denna risk drivs inte av
missvisande radarbild.

Sammanfattningsvis utgors risken av utomstaende fartyg i parken med en
bruttodraktighet pa cirka 20—-300 ton som navigerar i dalig sikt med endast en
radar som hjalpmedel och kor in i ett vindkraftverk. Att ett sddant fartyg drabbas
av radarstorningar som leder till felaktiga beslut antas konservativt intraffa 10
ganger per ar (vilket motsvarar en handelse under ett ovader per manad och ett
fartyg per ovader). Den betingade sannolikheten for allision med ett vindkraftverk
satts till 4 %. Nar fartyget narmar sig ett vindkraftverk antas felet kunna
identifieras. Sannolikheten att en undanmandver inte kommer att vara
framgangsrik nar den kravs satts fortsatt till 1,6-:10 (Engberg, 2019).
Konsekvensindex satts till 2 for sdval manniskor som miljé baserat pa
erfarenheter fran liknande olyckor, se avsnitt 2.4.

| Tabell 17 sammanstélls sannolikhet, konsekvens och riskindex for scenario 3.4.

24 For den yrkesmassiga sjofarten finns krav pa navigationsutrustning som galler alla fartyg éver viss
storlek och samtliga passagerarfartyg och tankers. Kraven specificeras i kapitel V i SOLAS-
konventionen (IMO, 2002) och beskrivs av Transportstyrelsen i TSFS 2011:2. navigationssakerhet
och navigationsutrustning. | korthet innebér kraven att huvuddelen av de fartyg som framfors i
svenska farvatten &r utrustade med bland annat standardmagnetkompass, elektroniska
sjokortsystem, en GPS-mottagare, AIS och radar (for storre fartyg p& redundanta frekvensband och
med plottfunktion sdsom ARPA) eller motsvarande.
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Tabell 17. Beréknad risk avseende méanniskor respektive miljé for scenariot Stérning av fartygsradar i vindparken. Fl, SI
och RI definieras i kapitel 1.3. Fargerna pa riskindex indikerar om risken kan anses acceptabel (grén) eller acceptabel
givet att rimliga atgarder vidtas (gul).

Frekvens Typkonsekvens (Sl) Risk (RI)
Scenario Fara
(FI) manniskor miljo manniskor miljo
34 S_térnlng av fartygsradar i 18 > 2 38 38
vindparken

6.4.4 Vindparken forsvarar sok- och raddningsaktioner

Vindkraftverk till havs kan, dels pa grund av radar- och
kommunikationsstorningar, dels pa grund av att vindkraftverken utgor fysiska
hinder, paverka raddningsaktioner negativt (PIANC, 2018). Nodanrop riskerar att
forsvaras fran platser som ligger i direkt radioskugga fran vindkraftverken.
Storningar pa radar, paverkan pa positionsrapportering inklusive AlS-rapportering
och alternativa navigationsstéd tillsammans med dalig sikt kan leda till en stressig
beslutssituation ombord pa ett raddningsfartyg i samband med en sok- eller
raddningsaktion. Radiopejling kan forsvaras, se aven bilaga B.

Scenario 3.5 &r i sig inte en inledande handelse men en faktor som forsvarar
sok- och raddningsaktioner. | nulaget ar det mycket ovanligt med
raddningsinsatser i omradet men beaktat hypotesen att uppférandet av en
vindpark skulle kunna 6ka olycksrisken s& kan @ven behovet av
raddningsinsatser 6ka.

Vid en olycka i eller i narheten av vindkraftsparken kan navigeringen forsvaras,
bade for raddningsfartyg och raddningsflyg eller helikoptrar. Detta medfér ocksa
att sokandet efter olycksdrabbade begransas da delar av raddningsbeséattningen
behover fokusera pa att ta sig fram mellan vindkraftverken snarare an att soka
efter olycksdrabbade méanniskor och/eller fartyg. Aven beséattningen péa det
olycksdrabbade fartyget behtver lagga mer fokus pa omgivningen for att inte
riskera att kollidera med ett vindkraftverk.

Sokandet kan ocksa underlattas av att vindparken &r val synlig, att hela
parkomradet dvervakas och hjalp med navigering kan darfor ske. Darutéver
kommer de enskilda vindkraftverken att ha unika ID-nummer vilket ocksa
mojliggor en exaktare positionsangivelse samt referenspunkt fér nédutsatta
manniskor i anslutning till vindparken. Likasa finns utrustning i parken som kan
underlatta raddningsaktioner.

Fysiskt forvantas dock inte vindkraftverken utgora nagot storre hinder for sok- och
raddningsaktioner eftersom avstandet mellan vindkraftverken och avstandet
mellan havsytan och lagsta vingspets (>20 meter) ger utrymme fér
raddningsbatar att kéra mellan vindkraftverken. Darutover &r avstanden mellan
vindkraftverken minst cirka 1 000 meter.

Eftersom osékerheterna &r stora kan varken sannolikhet eller konsekvens
uppskattas kvantitativt med sddan noggrannhet som gor att slutsatser kan dras
for detta scenario. Sannolikheten ar betingad vid behov av sdk- och
raddningsinsatser. Konsekvensen kan eventuellt inneb&ra en ndgot svarare
réaddningsinsats om en olyckshéndelse skulle intraffa.

Sammanfattningsvis betraktas risken som en férsvarande omstandighet vid andra
olycksforlopp. Den kan inte enkelt varderas pa samma skala som 6vriga risker
men klassas som risknivd ALARP for vidare hantering.
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6.5 Vindparken forandrar isbildning

| scenario 3.6 &r risken kopplad till att vindparken férandrar isbildningen i
omradet. Nar vindkraft- eller energiparker etableras till havs uppstar fasta punkter
som mojliggor isbildning vid vindkraftverken. Pa grund av djupet runt Ran kravs
betydande kyla och lugnt vatten under en langre period for att havsis ska véxa till
kring fundamenten. Detta férvantas endast ske under svara isvintrar vilket
historiskt intraffat ungefar vart tionde ar (se bilaga A).

Vinterforhallandena vid aktuellt parkomrade gor att havsis generellt inte kommer
breda ut sig i omradet. Darutéver ar det majligt att uppréatthalla stora avstand
mellan vindparken och fartygsstrak, vilket gor att eventuell isbildning kring Ran
inte bedoms ha nagon paverkan pa framkomligheten for fartygstrafiken i
fartygsstraken. Isbildning begransas saledes till en driftfraga kopplat till
tillganglighet for arbete och service pa vindkraftverken. Risken for manniska och
miljo utanfor parkomradet bedoms som acceptabel pa grund av att
konsekvenserna av paverkan pa isbildning i det aktuella omradet inte forvantas
ga ut 6ver manniskors halsa eller miljon.

Risken for iskast fran vindkraftverkens rotorblad ingar i varderingen i avsnitt 6.6.

6.6 Nedfallande foremal eller kast fran ett
vindkraftverk

Tornhaveri och kast fran vindkraftverk kan skada fartyg som passerar genom
eller forbi vindparken. | rapporten Wind Turbine Tower Collapse Cases: A
Historical Overview (Ma, Martinez-Vazquez, & Baniotopoulos, 2018) identifieras
bladhaveri som det mest frekventa vindturbinfelet (18 %). Strukturellt haveri, dar
tornkollaps och turbinhaveri ingar, utgér 9 %. Iskast star for 2 %. Vindlast i
kombination med manskligt eller mekaniskt fel rapporteras som de vanligaste
bakomliggande orsakerna.

Scenario 3.8 innebér att ett tornhaveri eller kast fran vindkraftverk intraffar och
traffar ett forbipasserande fartyg.

Det saknas branschgemensam olycksrapportering for vindkraftverk. Ofta anvands
en nederlandsk sammanstalining av statistik ver 43 000 turbinér fran Tyskland,
Danmark och Nederlanderna for att faststalla felsannolikheter (Braam, van
Mulekom, & Smit, 2005). Sammanstallningen antas innefatta bade landbaserad
och havsbaserad vindkraft, men en dvervagande del av haverierna antas ha skett
pa land, framst pa grund av att flest vindkraftverk ar landbaserade. Totalt erhalls
en frekvens for turbinfel p& 3,3-103 per turbin per ar.

Vid vindkrafthaverier sker generellt inga langre kast av delar. Avstanden fran
fartygsstrak till vindkraftverk ar dessutom sa langa att ytterst fa kast skulle kunna
na platser dar fartyg passerar, och inom vindkraftverks sakerhetszoner ska inga
obehoriga fartyg befinna sig. Darutover ar tiden fartyg befinner sig pa den plats
dar kast kan traffa kort.

Risken for att nedfallande foremal, ett bladkast eller liknande skulle orsaka en
allvarlig olycka pé forbipasserande handelsfartyg eller fritidsbatar bedoms
darmed vara sa lag att den inte behéver beraknas.
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6.7 Kablar och rérledningar

6.7.1 Kablar eller rorledningar forhindrar ndédankring

Scenario 3.10 innebér att forekomsten av sjokablar eller rorledningar gor att
fartyg inte tar till nédankring vid behov vilket forsvarar mojligheten att stoppa ett
omandvrerbart fartyg.

Vattendjupet i farvattnen kring Ran &r pa de flesta stallen mellan 40 och 85 meter
vilket innebar att nédankring kan vara en atgard for att stoppa eller reducera
farten hos ett drivande fartyg.

Beddmningen &r att ett fartyg som driver mot en vindpark i ett nédlage forsoker
nddankra om befélet anser det vara nddvandigt. Detta aven om det forekommer
sjokablar, rérledningar och annan infrastruktur pa havsbottnen. Ingen separat
riskanalys beddms motiverad.

6.7.2 Kabelskada paverkar fartyg

Fartygsankare kan fastna och riva upp eller skada sjokablar pa havsbotten.
Obefogad ankring eller nédankring kan medféra avbrott i parkens elproduktion
och krdva omfattande reparationsarbete.

Scenario 3.11 innebér skador pa kablage och paféljande stromoverledning till
fartyget. Konsekvenser fér halsa och miljo bedéms vara uteslutet?® eftersom:

e Vid kabelbrott bryts stromoverféringen och paverkar darmed inte fartyget.

e Vid skadad kabelisolering kan strém foras ut till ankaret. Eftersom
strommen soker den lagsta motstandsvagen for att atervanda till jorden
férvantas den inte félja en vag som leder upp genom ankaret till fartyget
och sedan ner igen.

e Om ett fartyg ankrar och drar med sig kabeln upp mot fartyget som
skadas i nara anslutning till fartygets undersida uppstar troligtvis en stét
eller en mindre explosion som skulle kunna paverka fartyget. En sadan
stot/explosion beddms inte vara tillrackligt kraftig for att géra nagon
skada pa storre fartyg, sa som tanker- eller cargofartyg. Ett mindre fartyg,
exempelvis fiskebatar, forvantas inte fa med sig tunga kablar upp hela
vagen till baten fran 40-85 meters djup.

Risken med scenario 3.11 beddms ur ett nautiskt perspektiv som férsumbar.
Ingen fordjupad riskanalys bedéms motiverad.

25 simon Lindroth, civilingenjor och teknologie doktor i teknisk fysik med inriktning mot
elektricitetslara, och Torsten Bjorn, ingenjor i elektroteknik, bada anstéllda pa Sweco Sverige AB,
2022-01-27.
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6.8 Kumulativa effekter

I bilaga C undersoks hur sannolikheten fér grundstdtning, allision och
fartygskollision paverkas nar hansyn tas till narbelagna vindparker jamfort med
nar hansyn inte tas. Analysen gérs genom att beakta de ytterligare
vindkraftparker som planeras i naromradet. F6r Ran innebar det att parken
Pleione beaktas, se Figur 17.

N === Sveriges ekonomiska zon
A = = Sjdterritoriets grans i havet
& / A Ran Layout 121
vindkraftverk
/ @ Pleione Vatgasplattform 2 st
......... A Pleione Layout 70 WTG
D4 [ Parkomrade
Slite
\
I
}
/
/
/
/
0_ 5_ 10 20 > 30 40

Figur 17. Vindpark Ran och energipark Pleione. © Bakgrundskarta Lantmateriet

En sammanfattning av resultaten finns i Figur 18.

5 |
§ 5 Utan Ran
o |
2%
!E —g-
@ > MedRan -
£
2 Utan Ran .
0
o
o
3 ﬁ
= Med Ran
Med Pleione Inga néarliggande vindparker
Med Ran Utan Ran Med Ran Utan Ran
m Grundstétning [per ar] 8,8E-01 8,8E-01 8,8E-01 8,8E-01
m Allision [per ar] 3,7E-03 1,6E-03 2,1E-03 0,0E+00
= Kollision [per ar] 5,1E-03 5,1E-03 5,1E-03 5,1E-03

Figur 18. Beréknade frekvenser fér grundstétning, allision och kollision, med och utan Ran respektive
med och utan Pleione.

Resultaten visar att de kumulativa effekterna av flera havsbaserade vindparker
visar pa ytterst begransad paverkan péa frekvensen pa allision som tkar
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marginellt. Risken for kumulativa effekter 6kar inte alls fér grundstétning eller
kollision.

Frekvensen for allision om bada parkerna byggs motsvarar summan av
frekvensen fér de enskilda parkerna var for sig. Inga kumulativa effekter,
ytterligare paverkan, pa allision sker om b&da parkerna etableras.

Sammanfattningsvis innebéar de samlade effekterna av etableringen av flera
parker i omradet inga ytterligare risker utéver de som identifierats vid analys av
parkerna individuellt. Berakningarna pavisar inga kumulativa effekter avseende
framkomlighet och sjosakerhet for sjotrafiken i omradet da inga samverkande
faktorer som innebar en férhojd risk vid etablering av flera parker har kunnat
identifieras.

6.9 Samlad beskrivning av risker

Storleken pa de risker som kvantifierats i detta kapitel sammanfattas i
riskmatrisen i Figur 19.

Frekvensindex

X 3.3

0 X 15 w12
0 1 2 3 4

Konsekvensindex

® Riskindex manniskors hdlsa  XRiskindex miljé

Figur 19. Riskmatris som illustrerar beraknat riskindex baserat pa frekvens och konsekvens. Notera att konsekvensindex
indikerar ett medelvarde av konsekvenser for olika fartygstyper, viktat efter riskbidrag (se avsnitt 1.3.3).
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Tabell 18. Beskrivning av risker som redovisas i Figur 19. Ovriga analyserade risker har inte

kvantifierats.
Manniskors hélsa och -
x Miljo
S . F sakerhet
cenario ara Frekvens Konsekvens Frekvens Konsekvens
(FI) (SI) (FI) (SI)
11 Fartyg styr in i ett vindkraftverk (allision) 2,7 3,0 1,7 2,6
12 Fartyg styr in i en diameter om 100 meter kring ett 0.0 31 0.0 31

vindkraftverk och traffas av en vingspets

14 Fartyg driver in i ett vindkraftverk (allision) 3,2 2,0 2,2 14

Fartyg driver in i en diameter om 100 meter kring

L5 ett vindkraftverk och traffas av en vingspets 11 2.1 01 L5
17 Ztetlr\t}i/r?dsk(:?m?:rsksze;ﬁlirs%ir;om parken kolliderar med 38 27 28 1.0
2.6 Kollision med arbetsfartyg pa vag till/frAn hamn 2,6 3,1 2,6 3,3
3.2 Storning av fartygsradar (target loss) 6,0 1,0 6,0 1,0
3.3 Storning av fartygsradar (navigationsstorning) 1,6 31 0,6 3,1
34 Storning av fartygsradar i vindparken 1,8 2,0 1,8 2,0
3.8 Nedfallande foremal eller kast fran vindkraftverk <1,0 4,0 <1,0 4,0

Risker som placerar sig i det grona omradet klassas som acceptabla. Risker som placerar sig i
det gula omrédet klassas som ALARP (rimliga atgarder ska vidtas). Risker som placerar sig i det
roda omradet klassas som ej acceptabla (dtgarder maste vidtas).
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| Tabell 19 listas de risker som identifierats for Ran tillsammans med en
sammanfattning av de riskindex som skattats eller beraknats for respektive
scenario. Inga risker har klassats som oacceptabla. For de scenarier dar risken
klassats som ALARP listas méjliga atgarder for att reducera risken. Atgéarderna
beskrivs vidare efter tabellen.

Atgarder ska vidtas om de anses rimliga med avseende pé &tgardernas
omfattning och effekt (ALARP). Samtliga atgarder som rekommenderas nedan
bedéms vara befogade att genomféra. Atgarderna kommer i varierande grad
aven minska sannolikheten for olyckor eller mildra konsekvenser av risker som
beddmts vara acceptabla.

| Figur 4 pa sidan 14 definieras vad som &r en acceptabel niva pa riskindex.

Tabell 19. Nautiska risker som identifierats for Ran tillsammans med en sammanfattning av skattat eller beraknat
riskindex for respektive risk avseende méanniskors halsa samt miljo. Dar olika risker beréknats for olika exempellayouter
eller andra antaganden redovisas har resultatet fér antaganden med hdogst riskindex.

Risk (RI) o .
Scenario Fara Rekommenderad atgarq (for .
manniskor milj6 oacceptabel eller ALARP riskniva)
Pasegling
11 Fartyg styr in i ett vindkraftverk 5,7 4,3 A. Nodstoppsrutiner for vindkraftverk
(allision) B. Rutiner vid miljdolycka
C. Beredskaps- och raddningsplan
D. Dialog med sjofartsaktdrer
E. Marine coordinator/6vervakning
|. Kompletterande Detailed design
J. Nodstopp for vindkraftverk
K. Utrustning vid utslapp
L. Visuell utmérkning
12 Fartyg styr in i en diameter om 3,1 3,1 -
100 meter kring ett
vindkraftverk och tréffas av en
vingspets
14 Fartyg driver in i ett 5,2 4,6 A. Nodstoppsrutiner for vindkraftverk
vindkraftverk (allision) B. Rutiner vid miljdolycka
C. Beredskaps- och raddningsplan
D. Dialog med sjofartsaktorer
E. Marine coordinator/8vervakning
|. Kompletterande Detailed design
J. Nodstopp for vindkraftverk
K. Utrustning vid utslapp
15 Fartyg driver in i en diameter 3,2 2,5 -
om 100 meter kring ett
vindkraftverk och tréaffas av en
vingspets
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Risk (RI) A .
Scenario Fara Rekommenderad atgar(_j (for .
manniskor miljo oacceptabel eller ALARP riskniva)
1.7 Fartyg som passerar genom 6,5 4,8 A. Nddstoppsrutiner for vindkraftverk
parken kolliderar med ett B. Rutiner vid miljdolycka
vindkraftverk (allision) C. Beredskaps- och raddningsplan
D. Dialog med sjofartsaktorer
E. Marine coordinator/6vervakning
J. Nodstopp for vindkraftverk
K. Utrustning vid utslapp
L. Visuell utméarkning
M. Radio-/radarmérkning
Q. Turbinlayout
1.8 Pasegling (allision) av Bidragande faktor vid E. Marine coordinator/6vervakning
vindkraftverk pa grund av andra olycksforlopp. | L. Visuell utmérkning
begrénsad sikt eller skymda tillagg foreslas riktade M. Radio-/radarmérkning
sjosakerhetsanordningar atgarder N. Mistlur
Q. Turbinlayout
Kollision
21 Omkérningskollision Oférandrad risk med -
vindpark.
2.2 Frontalkollision Oféréandrad risk med -
vindpark.
2.3 Korsningskollision Of6randrad risk med -
vindpark.
24 Sammanvavningskollision Of6randrad risk med -
vindpark.
25 Svéangkollision Oférandrad risk med -
vindpark.
2.6 Kollision med arbetsfartyg pa 5,8 6,0 B. Rutiner vid miljéolycka
vag till/frAn hamn C. Beredskaps- och raddningsplan
D. Dialog med sjofartsaktorer
E. Marine coordinator/6vervakning
F. Riskanalys anlaggnings- och driftsskede
G. Rutin arbetsfartyg
H. Information
K. Utrustning vid utslapp
Andra identifierade risker
3.1 Grundstétning Oférandrad risk med -
vindpark.
3.2 Storning av fartygsradar 7,0 7,0 P. Atgarder for att begrénsa
(target loss) radarstorningar
Betydelsen av radarstorningar kan inte
utredas detaljerat i detta skede utan
behdver analyseras nér slutlig layout ar
faststalld.
3.3 Storning av fartygsradar 4,7 3,7 -
(navigationsstdrning)
3.4 Storning av fartygsradar i 3,8 3,8 -
vindparken
3.5 Vindparken forsvarar sok- och | Forsvarande omstandighet | A. Nodstoppsrutiner for vindkraftverk
raddningsaktioner vid andra olycksforlopp. | J. Nédstopp for vindkraftverk
Risken kan darfor inte L. Visuell utmarkning
varderas enkelt pa samma | M. Radio-/radarmérkning
skala men klassas som | O. ID-méarkning
ALARP for vidare Q. Turbinlayout
hantering.
3.6 Vindparken férandrar Forsumbar risk for -
isbildning ménniskor och miljé.
3.8 Nedfallande foremal eller kast <5,0 <5,0 -
fran vindkraftverk
3.10 Kablar férhindrar nddankring Forsumbar risk for -
manniskor och miljo.
3.11 Kabelskada paverkar fartyg Forsumbar risk for -

manniskor och miljo.
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Nedan redovisas en utveckling av de riskreducerande atgarderna, indelade i
kategorierna organisatoriska atgarder respektive fysiska atgarder.

Organisatoriska atgarder:

A.

B.

C.

G.

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

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

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

Dialog med sj6fartsaktorer. Dialog kring risker bor foras med relevanta
sjofartsaktorer, exempelvis rederier som trafikerar omradet regelbundet
eller star for stora trafikvolymer.

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

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

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

Kompletterande Detailed design. Infor beslut om slutgiltigt féreslagen
layout bor en kompletterande analys enligt metodiken for Detailed design
(PIANC, 2018) utféras, sarskilt om utformningen avviker i stor grad fran
foreslagna exempellayouter.

Fysiska atgarder:

J.

K.

L.

M.

N.

Nodstoppsfunktion for vindkraftverk. Nodstoppsfunktion ska finnas lokalt
samt pa distans, exempelvis i driftcentral.

Utrustning vid utslapp. P& underhalls- och servicefartyg ska det finnas
utrustning for att fordréja och begransa ett miljofarligt utslapp.

Visuell utmarkning. Sékerstall utmarkning av vindkraftverk i enlighet med
gallande lagstiftning alternativt i enlighet med branschstandard.

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

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

26 gjsfartsverkets nationella Sjo- och flygraddningscentral, Joint Rescue Co-ordination Centre
27 Racon (Radar beacon) &r en transponder som anvands for identifiering och navigationshjalpmedel
och som installeras exempelvis pa ett vindkraftverk eller en fyr alternativt som bojar.
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O. ID-markning. Vindkraftverken férses och marks ut med en unik ID-
beteckning for att underlatta arbete vid raddningsinsatser.

P. Atgarder for att begréansa radarstérningar (lost target). Installation av
referensbojar?” i fartygsstrdk och andra atgarder for att minska risken for
lost target 6vervags och beslutas efter den slutgiltiga utformningen av
vindparken.

Q. Layout. Mdjligheter for raddningsoperationer och navigation i parken ska
beaktas vid slutgiltig utformningen av parken.

Eftersom inga handelser (scenarier) har klassats som oacceptabelt hoga foreslas
inga atgarder som &r tvingande ur ett riskperspektiv. Daremot har scenario 1.4,
1.7, 1.8, 2.6, 3.2 och 3.5 funnits vara i ALARP-omradet (gult). Fér samtliga av
dessa beddms atgarderna som foreslas vara av sddan betydelse att de ar
befogade att genomféra. Omfattningen och den exakta utformningen av de
fysiska atgarderna (J, K, L, M, N, O, P och Q) beslutas i samband med den
slutgiltiga utformningen av parken. Undantaget ar atgard P dar en studie av
eventuella radarstérningar bér genomféras nar parken ar anlagd for att avgora
om det finns ett behov av att vidta atgarder for att motverka radarstérningar.
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Nedan redovisas de storsta kallorna till osakerheter som har identifierats for
analysen. Slutsatsen &r att aven om det finns osékerheter sa ar de dvergripande
resultaten robusta. De framréknade frekvenserna beddms hamna i ratt intervall
aven om siffrorna pa decimalen far tolkas med viss forsiktighet.

Oséakerhetsanalysfall har tagits fram med slutsatsen att de flesta antaganden har
liten resultatpaverkan.

Antaganden om pa vilket avstand som fartyg kommer att passera Ran har
betydelse for sannolikheten for att ett mandverdugligt fartyg styr in i ett
vindkraftverk (powered allision). Analysen bygger pa det konservativa antagandet
att trafikmonstret efter etablering av Ran kommer att vara oféréandrat jamfort med
idag, vilket innebar en dverskattning av risken for pasegling, bland annat
eftersom flera fartyg idag passerar rakt dver det framtida projektomradet. Aven
konsekvensen av en sddan handelse bedoms vara konservativt uppskattad.

De flesta osakerheterna ar kanda i branschen och hanteras pa liknande satt vilket
mojliggor en jamforbarhet mellan olika vindparker och analyser. De olyckor som
rapporterats for omradet ligger i linje med de berédknade frekvenserna vilket
indikerar att resultatet ar rimligt.

8.1 Frekvenser

| frekvensuppskattningen har osékerheter identifierats kopplade till féljande
parametrar, AlS-data, IWRAP-modellen och framtida trafikvolymer. Osékerheter
kring frekvensuppskattningen diskuteras mer i detalj i bilaga C men betydelsen
for den beréknade risken summeras kortfattat nedan.

Parametrar: For att minska betydelsen av parametriska osakerheter sa har
forvalda parametervarden anvants i IWRAP, bland annat sannolikheter for
manskligt felhandlande och funktionsfel pa fartyg liksom forutsattningar for
nddankring och reparation. Dessa parametrar har validerats av experter och foljer
branschstandard, vilket minskar osakerhetsmarginalen och okar tillforlitligheten i
resultatet.

AlS-data: AlS-data som anvands i analysen har hég tidsupplésning och bedéms
vara tillférlitlig gallande fartygens positioner?®. Dock saknas uppgifter om mindre,
icke-kommersiell trafik. Samtidigt varierar trafiken ar fran ar vilket medfor en viss
osakerhet i prognoserna som utgar fran historiska AlS-data.

28 En jamforelse av AlS-data frn Sjcfartsverket och Vesselfinder for samma omréde och tidsperiod
har genomfoérts. Dataméangderna och trafikvolymerna ar éverensstammande.
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IWRAP-modellen: Den noggranna definitionen av legs och férdelningsfunktioner
bidrar till att minska osdkerhetsmarginalen varvid paverkan bedéms vara liten.

Framtida trafikvolymer: Oséakerhetsanalyser har genomforts (se bilaga C) med
slutsatsen att resultatet &r oberoende av antagandet om framtida trafikvolymer
och fartygsstorlekar. Med storre trafikvolym erhalls fler fartygskollisioner men
riskbkningen sker oavsett om det byggs en vindpark eller e]. Frekvensen fér
allision 6kar proportionellt mot trafikvolymen, men eftersom risken berédknas
logaritmiskt (det vill séga att en dkning av riskindex med ett steg férutsatter en
tiofaldig 6kning av frekvensen) sa ar paverkan pa den beraknade risken liten.
Osakerheten om framtida antal fartyg har liten paverkan pa de kvantifierade
riskerna och ingen paverkan pé riskernas kategorisering. Okningen av framtida
fraktvolymer kan potentiellt resultera i storre fartyg i stéllet fér en 6kning av
antalet fartyg. Genom att vara konservativ vid uppskattning av konsekvenser
beaktas denna osékerhet i riskbeddmningen.

Forflyttning av trafik: Hur trafikmonstret kommer att férandras med etableringen
av vindparken &r ett antagande med inverkan pa resultaten. Det ar osakert pa
vilket avstand fartygen kommer att passera vindkraftverken. En genomgang av
brittiska vindkraftparker visar exempel dar sjofarten inte paverkas
6verhuvudtaget, samt fall dar sjofarten paverkas upp till 1,5 nautiska mil fran
parken (Anatec, 2016). Antagandet som gors om var trafiken positionerar sig har
framst betydelse for resultatet for pasegling med mandéverdugligt fartyg (powered
allision). For Rans del beréknas frekvensen for pasegling med mandéverdugligt
fartyg intraffa vart 1000:e till 10 000:e ar givet att trafiken inte antas gora nagon
forflyttning jamfort med hur den gar idag. For dvriga handelser har det mycket
liten betydelse vilket antagande om trafikforflyttning som gors. Slutsatsen ar att
osékerheten i framtida positionering av fartyg vid Ran har viss betydelse for
analysens resultat, dar det antagande som gjorts bedéms vara konservativt.

8.2 Manskliga fel

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

"Dar en fullstandigt kvantifierad FSA (formell sékerhetsbedémning) krévs, kan en
HRA (mansklig tillforlitlighetsanalys) anvandas for att utveckla en uppsattning
HEP:er for inkorporering i probabilistisk riskbedémning. Denna aspekt av HRA
kan dock Overbetonas. Erfarna utévare medger att storre fordelar erhalls fran de
tidiga, kvalitativa stadierna av uppgiftsanalys och identifiering av ménskliga fel.
Anstrangningar som gors pa dessa omraden ger utdelning eftersom en HRA-
6vning (som en FSA-studie) bara ar framgangsrik om de korrekta omradena har
valts ut for utredning” (6versatt fran engelska)

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

8.3 Konsekvenser

Konsekvensuppskattningarna bygger pa bedémningar i vilken fartyg av olika
storlekar och langd vérderas gemensamt. Antaganden om framtida
fartygsstorlekar bygger p& osakra prognoser. For att ta hojd for den osékerhet
som foljer med konsekvensuppskattningen har konsekvenserna av de
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identifierade olyckshandelserna valts konservativt. Exempelvis har ingen av de
paseglingar av vindkraftverk som intraffat historiskt resulterat i vare sig dodsfall
eller utslapp enligt vad som studerats i denna analys (se avsnitt 2.4.1), men
dessa konsekvenser antas a4nda konservativt i riskanalysen. Forsiktigheten i
konsekvensuppskattningen har sarskilt stor betydelse for Ran, dar pasegling i
hog fart (powered allision) utgdr en betydande risk fér manniskors halsa och
sakerhet. Slutsatsen bygger att pa samma konsekvenser antas som for fartyg
med en langd pa flera hundra meter, fastan huvuddelen av fartygen som
passerar ndra Ran har en langd under 75 meter.
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| riskutredningen har 27 risker identifierats, varav 21 har analyserats och
varderats vidare?®. Vid vardering av riskerna har inga risker bedémts vara
oacceptabla. Risker som varderats som acceptabla diskuteras ej vidare. Risken
for pasegling, kollision med arbetsfartyg pa vag till/fran hamn, stérning av
fartygsradar samt paverkan pa sok- och raddningsinsatser har ur vissa aspekter
klassificerats som ALARP vilket innebar att rimliga atgarder behover vidtas for att
risken ska vara acceptabel. Dessa risker diskuteras nedan. Darutéver diskuteras
hur olika sakerhetsavstand paverkar risknivan.

9.1 Pasegling

9.1.1 Navigerande fartyg

Pasegling av vindkraftverk med navigerande fartyg (scenario 1.1) beraknas for
bada exempellayouterna vara en sallsynt till mycket sallsynt handelse.

e Risken for pasegling med navigerande fartyg klassas som acceptabel
avseende risken for en miljéolycka.

e Risken for pasegling med navigerande fartyg klassas som ALARP
avseende risken foér manniskors halsa och sakerhet.

Varderingen bygger pa antagandet att trafiken kommer att fortsatta folja dagens
trafikmonster aven om Ran byggs. Det ar fartyg pa vag mot Slite fran
fartygsstraket Olands sodra udde-Finska viken som star for huvuddelen av
risken. Som indikeras i Figur 20galler det framfor allt sydvastgaende fartyg, de
utgor ett forhallandevis litet antal, som genar norrifran, utanfor etablerade
fartygsstrak, parallellt med LEG 35 for att ansluta till fartygsstraket Salvorev-Slite
och som styr in i Ran fran dess norra sida.

Som framgar av osakerhetsanalysen i avsnitt 8.1 ar det osakert i vilken
utstrackning fartyg i verkligheten kommer att justera sin position i rutten efter att
Ran byggs. Frekvensen for allision kan darfor vara alltfér hogt berdknad.

Aven antagandet om konsekvens (att pasegling med ett navigerande fartyg alltid
medfér att ménniskor omkommer), bedéms vara konservativt sett till de fartyg
som trafikerar kring Ran, se avsnitt 8.3.

29 De kvarst&ende 6 har bedomts vara av mindre betydelse eller inte relevanta i denna analys (se
Tabell 5 pa sida Tabell 530)..
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Sammantaget bedoms osakerheten kring hur vindparken kommer att paverka
fartygstrafiken kring Ran innebéara en osakerhet som, tillsammans med
konservativa analysantaganden, gor att risken for pasegling med navigerande
fartyg 6verskattas. Atgérder for att reducera risken inriktas rimligen pa att tillse att
fartyg féljer etablerade fartygsstrék och inte tar genvagar nara parken, se kapitel
7. Notera att det ar fartyg som fardas utanfér de etablerade fartygsstraken som
bidrar till risken, vilket inte klart avhjalps med ett 6kat sakerhetsavstand till
fartygsstraken.

Figur 20. Exponering for pasegling med navigerande fartyg (utsnitt ur IWRAP, exempellayout med
121 vindkraftverk a 15 MW). © Bakgrundskarta Open Street Map

9.1.2 Drivande fartyg

Pasegling av vindkraftverk med drivande fartyg (scenario 1.4) beréknas for bada
exempellayouterna vara en trolig till sallsynt handelse.

¢ Risken for pasegling med drivande fartyg klassas som _
avseende risken for en miljoolycka.

e Risken for pasegling med drivande fartyg klassas som ALARP avseende
risken for manniskors hélsa och sékerhet.

Fartyg som driver in i parken (drifting allision) utgar huvudsakligen fran det
véltrafikerade fartygsstraket mellan Olands sédra udde och Finska viken och som
efter en blackout driver in i parken fran dess syddstra sida. Som indikeras i Figur
21 ar samtliga vindkraftverk exponerade for risken for pasegling med drivande
fartyg, &ven om intensiteten ar hogst for turbinerna narmast fartygsstraket.
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Till skillnad frén risken for pasegling med navigerande fartyg har antagandet om
hur fartyg kommer att positionera sig liten betydelse for risken for pasegling med
drivande fartyg.

X

d

Figur 21. Exponering for pasegling med drivande fartyg (utsnitt ur IWRAP, exempellayout med 121
vindkraftverk a 15 MW). © Bakgrundskarta Open Street Map

Rimliga riskreducerande atgarder behover vidtas, se kapitel 7. Notera att langre
avstand till vindkraftverken inte bedéms vara en dndamalsenlig atgard. Enligt
modelleringen driver ett fartyg i genomsnitt mycket langre an till narmaste
vindkraftverk innan pasegling sker. Vindkraftverken narmast fartygsstraken star
bara for en liten del av den totala sannolikheten for paseglingshandelser (att ett
fartyg tappar framdrivningsférmagan och borjar driva direkt mot narmaste
vindkraftverk utgor bara en liten andel av paseglingshandelserna).

9.1.3 Fartyg i parken

Risken for att fartyg som passerar genom vindparken och styr pa ett vindkraftverk
(scenario 1.7) har klassificerats som ALARP avseende risken for manniskors
halsa. Uppskattningen bygger pa konservativa antaganden.

9.1.4 Begransad sikt

Risken for att begréansad sikt (vid till exempel dimma, regn och mérker) eller
skymda SSA:er gor att ett fartyg styr in i ett vindkraftverk (scenario 1.8) ingar
delvis som en bakomliggande faktor och ingar i varderingen av 6vriga risker. |
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tillagg foreslas riktade atgarder for att minska sannolikheten for att dessa faktorer
bidrar till olyckor, se kapitel 7.

9.2 Fartygskollision under byggskedet

Risken for kollision med arbetsfartyg pa vag till/fran hamn (scenario 2.6) klassas
som ALARP under byggnation och avveckling av parken. Eftersom denna risk
hamnar i 6vre delen av ALARP-omradet och har en allvarlig konsekvens ar det
viktigt att férebygga denna typ av olycka enligt principen om undvikande av
katastrofer. En kompletterande riskanalys ska av denna anledning genomféras
infor anlaggningsfasen. Darutdver ska ytterligare riskreducerande atgérder vidtas,
se kapitel 7. Syftet ar att minimera antalet tillfallen da kollisioner kan uppsta samt
skapa forutsattningar for séker passage over véltrafikerade fartygsstrak.

9.3 Andra identifierade risker

Storning av fartygsradar och sok- och raddningsaktioner ar tva risker som
beddmts vara ALARP.

9.3.1 Stdrning av fartygsradar

Storning av fartygsradar (target loss, scenario 3.2) har varderats som en frekvent
handelse. Trots att konsekvensen ar mycket liten klassificeras darfér risken som
ALARP. Den kan dock i flera fall hanteras med de redundanta navigations- och
informationssystem som fartyg ar utrustade med. Detta &r en generell risk som
behover omhandertas varje gang en vindpark eller vindpark etableras, se kapitel
7.

9.3.2 SOk- och raddningsaktioner

Att vindparken forsvarar s6k- och raddningsaktioner (scenario 3.5) kan inte enkelt
kvantifieras. Vindparken kan bade fungera som ett hinder och ett hjalpmedel vid
raddningsinsatser. Risken kopplad till denna handelse klassas som ALARP och
riskreducerande atgarder foreslas, se kapitel 7.

9.4 Avstand till fartygsstrak

Sakerhetsavstandet mellan sjotrafiken och Ran ar enligt foreliggande vardering
tillrackligt for att risken for pasegling med navigerande fartyg ska vara acceptabel
avseende miljon. Risken avseende manniskors liv och hélsa klassas som
ALARP, men det bedéms inte vara kopplat till sdkerhetsavstand eftersom det ar
fartyg utanfor etablerade fartygsstrak som star for huvuddelen av risken. Att ett
fartyg med framdrivningsformaga styr in i ett vindkraftverk beréaknas ske mer
séllan &n en gang pa 1 000 ar vilket klassas som en sallsynt till mycket sallsynt
handelse. Detta galler for bada exempellayouterna.

| Figur 22 redovisas de avstand som foreligger mellan rekommenderade
trafikstrak3® (dimensionerat trafikutrymme) och narmsta vindkraftverk i

30 Rekommenderade trafikstrék ar beraknade enligt PIANC:s rekommendationer (2018).
Rekommenderade trafikstrék utgor tillsammans med separeringszon ett sa kallat dimensionerat
trafikutrymme som mojliggor en jamforelse av fartygsstrakets bredd i férhallande till dess
trafikvolymer. Separeringszonerna &r tillagda for att mojliggora for trafiken att separeras i olika
fardriktningar samt ge utrymme for okat trafikflode och storre fartyg i framtiden.
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parkomradet, se aven avsnitt 2.2 eller Trafikanalys Vindpark Ran (Sweco, 2024).
Dessa avstand bedoms, utifran denna riskanalys, vara tillrackliga och dven kunna
inkludera den sakerhetszon som anges 0,03 M (50 meter) runt vindkraftverken.

Sveriges ekonomiska zon

= = Sjoterritoriets grans i havet
A Ran Layout 121 vindkraftverk
» "\ [ Ran Vindpark

A

S Trafikstrak, rek. bredd enligt
PIANC

y =

A, Sakerhetsavstdnd, rek. bredd
7 ’

/4 2z enligt PIANC, Concept Design

Separeringszon
/ Vindkraftverk narmast

Figur 22. Figuren illustrerar dimensionerat trafikutrymme med rekommenderad bredd pa trafikstrak
enligt PIANC (2018) och en separeringszon i fartygsstraket Olands sddra udde — Finska viken. |
kartan visas avstandet mellan ytterkanten pa rekommenderat trafikstrak och narmaste vindkraftverk
for respektive fartygsstrak, samt sakerhetsavstand enligt PIANC (2018). Avstanden motsvarar i meter:
492M=9114m;222M=4104m;3,94M=7296m; 1,09M=2026 m; 0,7M=1294m,; 0,71 M
= 1324 m. © Bakgrundskarta Lantmateriet

Den slutgiltiga utformningen (placering av vindkraftverk) rekommenderas bli
foremal for en kompletterande riskanalys enligt stegen for Detailed design
(PIANC, 2018) (atgard 1) och en uppdatering av denna nautiska riskutredning
infor faststéllande av positioner for fundament.
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| denna nautiska riskanalys foér Ran undersdks huvudsakligen tva
exempellayouter for parken med 90 vindkraftverk a 20 MW respektive 121
vindkraftverk a 15 MW.

27 risker har identifierats, varv 21 har analyserats och varderats vidare. Vid
vardering av riskerna har inga risker beddmts vara oacceptabla. Givet
konservativa analysantaganden har risker for pasegling, fartygskollision under
byggskedet, storning av fartygsradar samt paverkan pa sok- och
raddningsinsatser klassificerats som ALARP vilket innebér att de kan tolereras
om foreslagna atgarder vidtas.

Det rekommenderade sakerhetsavstandet uppfylls enligt Concept design (steg 1)
baserat pa PIANC (2018). Det finns gott om utrymme for fartyg att navigera
sakert nar Ran anlagts.

Avstandet mellan parkomradet och sjotrafiken i de utvarderade
exempellayouterna bedéms aven ur ett riskperspektiv inrymma ett tillrackligt
sakerhetsavstand avseende manniskors sakerhet och miljon. Ett langre
sakerhetsavstand minskar inte risken signifikant for de risker som klassats som
ALARP. For risker som bedémts vara inom ALARP-omradet har i stéllet andra
lampliga atgarder foreslagits, se kapitel 7.

Avstandet3! till vindparken (narmaste fundament), ar frdn rekommenderade
trafikstrak i respektive fartygsstrak:

o Olands sddra udde — Finska viken 4,92 M (9 114 m)
e Salvorev — Slite 2,22 M (4 104 m)
e Slite — Olands sodra udde 3,94 M (7 296 m)

Slutsatsen ar att de exempellayouter som analyserats ar acceptabla ur ett
nautiskt riskperspektiv givet att foreslagna atgarder vidtas. Parkomradet anses
darmed lampligt for etablering av vindpark. Mindre justeringar av
fundamentsplaceringar inom parkomradet forvantas inte paverka risknivan
markbart, men nar slutlig layout ska faststéllas rekommenderas den slutgiltiga
placeringen av vindkraftverk bli féremal fér en kompletterande nautisk riskanalys
enligt forutsattningar for Detailed design. Detta for att sékerstalla att inga
oacceptabla risker introducerats i och med den slutliga layouten.

31 vari sakerhetszon 0,03 M (50 m) samt sakerhetsavstand 1,09 M (2 026 m), 0,70 M (1 294 m)
respektive 0,71 (1 324 m) med god marginal inryms.
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Bilaga A. Isbeléggning till havs

Kunskapsoversikt

Utbredningen av is i Ostersjon varierar fran vinter till vinter. Stora delar av
Bottenhavet och Bottenviken fryser till is varje ar. Detta paverkar sjofarten, dar
fartyg ibland blir beroende av assistans fran isbrytare. Nar isférhallandena blir for
svara kan fartygstrafiken under perioder tvingas ta andra rutter. Olika typer av is
paverkar sjofarten pa olika satt. Vid etablering av havsbaserad vindkraft kan
ishildningen i omradet forandras. En potentiell paverkan &r att isen bryts av
vindkraftsturbinernas fundament vilket skulle kunna leda till att isen exempelvis
komprimeras och skulle d& kunna bilda isryggar som ar svarforcerade. Forskning
pagar om hur vindparker till havs paverkar isbildning och istackning.

En isvinter klassificeras baserat p& dess maximala isutbredning i hela
Ostersjoregionen, inklusive Kattegatt. Isvintrar delas upp i milda, normala eller
allvarliga, beroende pa den maximala isutbredningen (SMHI, 2021a).

Historisk isutbredning i Ostersjon, Skagerrak och Kattegatt illustreras i Figur 1.
Som framgar av figuren &r svara isvintrar en forvantad handelse som historiskt
forekommer mer ofta &n vart 10:e ar. De svaraste isvintrarna intraffade fore ar
1990.
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De bl staplarna i diagrammet visar &rets maximala isutbredning for Ostersjon till och med Kattegatt. Den gra linjen visar ett glidande medelvarde beraknat
Gver ungefar tio ar.

Figur 1. Diagrammet visar maximal isutbredning éver Ostersjon och Kattegatt. De bla staplarna |
diagrammet visar arets maximala isutbredning fér Ostersjon till och med Kattegatt. Den svarta linjen
visar ett glidande medelvarde beraknat 6ver ungefar tio ar. © SMHI



Bilaga A. Isbeléggning till havs

SWECO ﬁ

Lindrig isvinter

Under en lindrig isvinter &r endast ett mindre omrade av Ostersjdomradet, som
mestadels bestar av Bottenviken, Norra kvarken och Norra Bottenhavet, isbelagt.
Den maximala isutbredningen ar cirka 115 000 km? (SMHI, 2021a).

Vader som domineras av en mild temperatur och starkare vindar genererar
vanligtvis dessa milda isvintrar. Ibland kan isen vaxa, men rivs ofta upp av vinden
och isen drivs mot kusterna. Allt eftersom vintern fortskrider byggs den totala
isutbredningen upp, vilket ocksa kan leda till att det bildas omraden med isvallar,
till exempel i norra Bottenviken (SMHI, 2021a).

Normal isvinter

Métt under maximal isutbredning, vanligtvis i mars, &r hela Bottenviken, Norra
Kvarken, stérre delen av Bottenhavet, Finska Viken och Alands hav tackta av is
under en normal isvinter. S6derut, ner till Kalmarsund, &r det tunn isbildning langs
kustomradena. Den maximala isutbredningen ar cirka 230 000 km2 (SMHI,
2021a).

Vader som genererar en normal isvinter i Bottenviken och Bottenhavet
kadnnetecknas av flera sammanhé&ngande hogtrycksperioder med svaga vindar
och temperaturer under -10 grader under november — december manad (SMHI,
2021a).

Svar isvinter

En svar isvinter borjar nar den maximala isutbredningen Gverstiger 230 000 km2.
Isen vaxer langre sdderut i Ostersjon och i delar av de sédra och vastra
farlederna (SMHI, 2021a).

Véadret kdnnetecknas av langre perioder av kontinuerlig kyla och ofta i
kombination med ostliga eller nordostliga vindar som uppratthaller transporten av
is (SMHI, 2021a).

Under extremt svara isvintrar tacks storre delen av Ostersjon av is. Isvintern
1986-1987 ar ett historiskt exempel pa detta. En langvarig hogtryckssituation
med svaga vindar, klara och kalla natter medférde att s& gott som hela Ostersjon
blev istackt den 13 mars 1987 (SMHI & Sj6fartsverket, 1987). Isbelaggningen i
Ostersjon péverkade fartygstrafiken i omradet pa ett antal sétt. Manga farleder
var tackta av is, vilket gjorde det svart eller omgjligt for fartyg att passera. Detta
ledde till férseningar och avbrott i frakt- och passagerartrafik. Fartyg som inte var
utrustade for att ta sig igenom isen pa egen hand tvingades att vanta tills isen
smalte eller till dess att de fatt hjalp av isbrytare. For att hjalpa till att halla
farlederna 6ppna anvandes flera isbrytare frn saval Sverige som Finland. Aven
om isbrytare kunde halla viktiga farleder 6ppna, kunde de inte garantera att all
trafik skulle kunna passera. Den extrema vintern ledde saledes till forseningar
och svara forluster. Trots tidvis mycket besvarliga forhallanden for sjéfarten sa
héll hamnarna generellt sett 6ppet for vintersjofart.

| ett framtida varmare klimat forvantas isvintrarna i Ostersjon bade bli kortare och
mildare, och svara isvintrar alltmer sallsynta. Isens omfattning kommer dock
fortsatta variera fran ar till &r aven i framtiden. Daremot kan klimatet paverka
vadret genom mer frekventa och starkare stormar och andra foreteelser som
ocksa kan paverka sjofarten, inklusive issituationen, negativt (SMHI, 2022).
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En karta over isens utbredning vid lindriga, normala och svara isvintrar illustreras
i Figur 2 nedan.

SMI'Il MAXIMAL ISUTBREDNING
OLIKA SVARIGHETSGRAD

MAXIMAL ISUTBREDNING

Lindrig isvinter
< 115000 km2

Normal isvinter
115 000-230 000 km2

Svar isvinter
> 230 000 km2

oA

sone

vAsTERAS

Figur 2. Bild av isutbredning for lindrig, medel och svar isvinter. Kartan ar inhamtad fran smhi.se
(SMHI, 2023) © SMHI
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Isforhallanden for vindpark Ran

Vid svara isvintrar kan isbildning férekomma vid Gotlands kust och vid
parkomradet for vindpark Ran, vilket illustreras i Figur 3, Figur 4 och Figur 5.
Under en mild eller normal isvinter forekommer ingen ishildning vid omradet (se
Figur 2). | Figur 6 illustreras ett exempel pa maximal isutbredning under en
normal isvinter. Sett till det geografiska laget vid Ran sa &r det enbart under svara
isvintrar som isen breder ut sig éver omradet, detta till féljd av bland annat latitud,
havsdjup och andel saltméangd i vattnet.
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Maximal isutbredning
Maximum ice extent

1987-03-13

Svar isvinter
Severe ice winter
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Figur 3. Kartan visar maximal isutbredning 1987. Parkomrade for vindpark Ran markerat med en
ungefarlig position utanfér Gotlands kust med bla elips. Kartan &r inhdmtad frAn smhi.se (SMHI, 2023)

© SMHI
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Figur 4. Kartan visar maximal isutbredning 2010. Parkomrade for vindpark Ran markerat med en
ungefarlig position utanfér Gotlands kust med bla elips. Kartan &r inhamtad frAn smhi.se (SMHI, 2023)

© SMHI
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Figur 5. Kartan visar maximal isutbredning 2011. Parkomrade for vindpark Ran markerat med en
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Moderna fartyg ar utéver radar i regel utrustade med navigationssystem dar
radiosignaler, satellitnavigationssystem och signaler fran andra sensorer ombord
kopplas ihop med radarbilden pa ARPA eller separat p& en elektronisk
sjokortsdisplay (ECS eller ECDIS). Vind- och energiparker kan ha paverkan pa
saval dessa navigationssystem som pa visuell sikt.

Fartygsradar

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

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

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

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

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

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

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

Nyare fartyg ar utrustade med navigationsstod sasom ARPA (Automatic Radar
Plotting Aid) eller radarplotter som ger information om rorelseriktning hos andra
objekt sdsom fartyg. En modern ARPA innehaller en uppséattning funktioner for att
avgora risken for kollision, bland annat med information om CPA (closest point of
approach) och TCPA (time to closest point of approach). Systemet kan
exempelvis larma nar TCPA faller under ett troskelvarde som séatts av
anvandaren. Nar ARPA anvands for att folja radarmal nara en vindpark sé kan
ARPA:n, pa grund av ovan namnda radarstérningar, tappa sitt mal (lost target)
eller hoppa till ett annat mal (target swap).

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

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

Satellitnavigation

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

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

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

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

Det globala nédradiosystemet for sjéfarten, GMDSS, ar sedan 1999 obligatoriskt
for all yrkessjofart. Utrustningskraven ar beroende av vilka farvatten som ska
trafikeras. Det aktuella projektomradet ligger inom VHF-tackning fran en
kuststation med kontinuerlig passning av digitala nédanrop via VHF-systemet
(6ver sa kallat DSC). Sj6- och flygraddningscentraler kan utéver VHF-radio aven
larmas via mobiltelefon eller satellittelefon (Sjofartsverket, 2022).

Enligt PIANC (2018) paverkar etableringen av vindparker tackningsomradet for
VHF néar fartyg befinner sig bortom en vindpark. Det finns studier som bekraftar
interferens med VHF, som under vissa omstandigheter kan paverka inte bara
analog réstkommunikation men dven DSC- och AlS-signaler. Betydelsen av
storningarna pa VHF-kommunikation inklusive AIS bedoms dock vara obetydlig
enligt studier som gjorts. Erfarenheter fran bland annat North Hoyle visar att
kommunikationen fungerar bra 6éver VHF och mobiltelefon inne i parken. Problem
med radiopejling av VHF-signalen intraffade emellertid nér pejlande fartyg var
narmare an 50 meter till ett vindkraftverk som skuggade radiosandaren (Howard,
2004).

Terrester navigation

Uppférandet av en vindpark eller energipark innebar att den visuella
informationen forandras. Vindkraftverk fungerar som tydliga navigationsmarken
till havs vilket underlattar navigering i allmanhet samt vid sjéraddningsaktioner.
Vindkraftverken kommer att utrustas med fasadbelysning enligt IALA:s
rekommendationer. Vidare kan vindkraftverken skymma befintliga
navigationsmarken. Ute till havs finns inga sjomarken eller andra fasta foremal att
navigera efter i anslutning till vindparken. Vindkraftverken férvantas darmed inte
omedelbart skymma nagot navigationsmarke. Parken skulle teoretiskt kunna
skymma sjomarken pa ett avstand upp till 16 nautiska mil. Detta avhjalps
emellertid omgéende nar fartyg som befinner sig precis bakom vindkraftverken
andrar sin position marginellt.

Kompasser forvantas inte paverkas namnvart av energiparken. Enligt PIANC
(2018) ar det osannolikt att vindkraftverken och kraftledningarna skulle kunna
paverka magnetiska kompasser. Storre fartyg har i allmanhet gyrokompasser
som inte paverkas av magnetiska storningar, i tillagg till magnetkompass.
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I denna bilaga redovisas de frekvensberéakningar (sannolikhet) som ligger till
grund for riskutredningen for Ran avseende kollisionsrisk, grundstdtning samt risk
for fartyg att navigera eller driva in i energiparken och kollidera med ett
vindkraftverk (i bilagan anvands begreppet allision om nar fartyg kolliderar med
vindkraftverk och andra fasta strukturer).

Syfte

Foéljande sannolikheter beraknas:

- Sannolikheten att fartyg navigerar in i energiparken

- Sannolikheten att fartyg navigerar eller driver in inom en 100 meters
diameter kring ett vindkraftverk”

- Sannolikheten att fartyg navigerar eller driver in inom en 20 meters
diameter kring ett vindkraftverk

- Sannolikheten for kollision mellan fartyg

- Sannolikheten fér grundstétning

Berakningarna gors for tva alternativa parklayouter — en layout med 90
vindkraftverk a 20 MW och en layout med 121 vindkraftverk a 15 MW.

Metod

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

Berakningarna gors med en probabilistisk modell som tas fram for fartygstrafiken
i det aktuella omradet. Modellen bygger dels pa sannolikheten att fartyg tappar
styrningen eller haller en kurs och fart som kan resultera i en olycka om ingenting

* Denna sannolikhet ar input till scenariot i huvudrapporten att fartyg navigerar eller driver in inom en
100 meters diameter kring ett vindkraftverk och tréffas av en vingspets. Dock kan fartyg driva nara
ett vindkraftverk utan att traffas av en vingspets. Sannolikheten for det utfall som slutar i en olycka
beréknas i huvudrapporten.
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gors, dels pa sannolikheten att alla atgarder for att undvika en olycka misslyckas
nar fartyget befinner sig i ett sddant lage™. Med hjalp av modellen berdknas
sannolikheten for kollision och péasegling med och utan vindkraftverk.

IWRAP-modell

Frekvenserna berdknas med den kommersiella versionen av programvaran
IWRAP MK II.

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

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

Endast den trafik som representeras i legs ingar i berakningen av olycksrisker i
IWRAP. For Ran definieras legs for fartygsstrak och dar olycksrisken kan
paverkas av parketableringen genom exempelvis forandrat trafikmonster eller risk
for pasegling. Strdk med farre &n 1 passage per dygn modelleras inte som
separata legs.

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

Trafikdata

AlS-data fran Sjofartsverket for perioden 1 februari 2022 till 1 februari 2023
anvands som indata for att skapa modellen av fartygsstrdkens utstrackning och
trafikmonster. | dataunderlaget ingar uppgifter om 10 938 fartyg och sammanlagt
105 096 resor i omradet, se Figur 1.

Analysen gors helarsvis eftersom trafikmonstret ar relativt statiskt under aret.
Islaggning paverkar mycket sallan fartygstrafiken i omradet.

* Sannolikheten att fartyg tappar styrningen eller haller en kurs och fart som kan sluta i en olycka
modelleras med laterala fordelningar som representerar trafiken och som baseras pa statistik i form
av AlS-data dver verklig fartygstrafik beaktat position, storlek och andra relevanta parametrar.
Forutsattningarna att undvika en olycka bygger p& antaganden om méjligheterna att lyckas med
exempelvis undanmanover nar sddan kravs (sa kallad causation factor) eller nédankring. Dessa
antaganden gors i IWRAP och redovisas sist i foreliggande bilaga.
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Figur 1. Fartygsdensitet runt Ran baserat pa AlS-data. © Bakgrundskarta Open Street Map

Fartygstrafiken beskrivs i trafikanalysen.

Validering

IWRAP Mk2 &r en validerad programvara. Att den Ranspecifika modellen &r
korrekt sékerstélls genom noggrann modell- och resultatgranskning. AlS-datan
jamférs med AlS-dataregistreringar fran alternativa kallor (Marine Traffic,
Vesselfinder och Helcom).

Modellering

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

Djupet varierar mellan 40 och 85 meter. Férutom djupets betydelse for
sannolikheten for grundstétning sa paverkar djupet aven majligheten att nédankra
ett omandvrerbart fartyg. Vattendjupet modelleras med hjalp av polygoner
baserade pa oppen batymetridata frAin NOAA National Centers for Environmental
Information (NCEI, 2022), se Figur 2.
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Figur 2. Representation av batymetri i IWRAP (NCEI, 2022). © Djupdata NCEI

Trafiken modelleras i IWRAP genom att definiera legs som representerar trafiken
i inloppet till Slite, Olands sodra udde-Finska viken, Salvorev-Slite, inloppet till
Farosund (Sodra Gattet) samt 6vriga fartygsstrak som identifierats i
dataunderlaget. Trafiken som idag tar genvagen éver Ran modelleras inte i
IWRAP. Skalet ar att mojligheterna ar begransade i IWRAP att modellera trafik
som inte foljer etablerade fartygsstrak.

Modellen i IWRAP av trafiken kring Ran visas i Figur 3.
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Figur 3. IWRAP-modell dver trafiken kring Ran. Representation i IWRAP-modell av fartygstrafik i
omrédet (nulage samt efter etablering av parken). Trafiken modelleras i IWRAP genom att definiera
legs som representerar samtliga fartygsstrak kring Ran, bland annat inloppet till Slite, Olands sodra
udde-Finska viken, Salvorev-Slite och inloppet till Farésund (S6dra Gattet). Hur IWRAP-modellen
forhaller sig till trafikmonstret framgar av figuren till hdger som visar en heatmap baserad pa AlS-
datan tillsammans med IWRAP-modellens legs och waypoints. © Bakgrundskarta Open Street Map

Analysfall

En sammanstallning av de analysfall som korts i IWRAP aterfinns tillsammans
med en beskrivning i Tabell 1.

| analysfallen representeras energiparken pa olika sétt:

e Som ett sammanhangande parkomrade (en stor fiktiv struktur)
e Som enskilda vindkraftverk med en diameter om 100 respektive 20 m

Osékerhetsanalys gors for att kvantifiera hur olika osakerheter paverkar
resultatet:

e Antagande om framtida trafikfloden (oférandrat respektive +50 %) i
enlighet med avsnitt 2.6 Framtida sj6trafik i huvudrapporten om
trafikprognos for &r 2040

¢ Antagande om etablering av narliggande vindparker (endast Ran
respektive ytterligare narliggande parker)
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Tabell 1. Analysfall och beskrivning av modellering — grundanalysfall, kénslighetsanalysfall och

osakerhetsanalysfall.

# Beskrivning Kommentar

RO Nollalternativet Ingen park

R1 Ran parkomréde, grundfallet Area for omradet for fundament: 327 km?

R2.1 20 MW vindkraftverk med D=100 m, grundfallet Antal vindkraftverk: 90 st

R2.2 20 MW vindkraftverk med D=20 m, grundfallet Antal vindkraftverk: 90 st

R3.1 15 MW vindkraftverk med D=100 m, grundfallet Antal vindkraftverk: 121 st

R3.2 15 MW vindkraftverk med D=20 m, grundfallet Antal vindkraftverk: 121 st
15 MW vindkraftverk med D=20 m, osékerhetsanalys

R3.2-UNC1 trafik Antal vindkraftverk: 121 st
Osékerhetsanalys framtida trafikfléden +50%

RO-UNC3 Osakerhetsanalys néarliggande vindkraftparker, utan Ran ;);rilézrr?éza\zﬁgksr;?t%iﬁgtgrundsrisk fran

R3.2-UNC3 Osékerhetsanalys narliggande vindkraftparker, med Ran  Antal vindkraftverk: 121 st

Beskrivning av analysfall

Analysfall utférs for olika modelleringar som motsvarar olika representationer av
energiparken. For varje analysfall berdknas sannolikheten for kollision samt
pasegling utifran aktuell modellering.

¢ Nollalternativet

Nollalternativet, det vill siga omradet utan energipark, representeras av
analysfall #R0 som inte innehaller ndgon modellerad struktur som fartyg
kan driva/styra in i (se Figur 4).

Vi
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kan styra in i.

Grundfallet

Figur 4. Nollalternativet representeras av analysfall #R0 dar ingen struktur finns som fartyg

Grundfallet innebar en energipark med vindkraftverk inom en cirka 327
km? stor area, se Figur 5, Figur 6 och Figur 7.

Tva alternativa layouter modelleras:

e 90 vindkraftverk a 20 MW
e 121 vindkraftverk a 15 MW
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Figur 5. Insegling i energiparken
representeras av analysfall #R1 dar det

Figur 6. Pasegling for layout med 90
vindkraftverk a 20 MW. Vindkraftverken

bebyggda parkomradet representeras avmodelleras med tv& diametrar genom

en 327 km? stor yta.

analysfall #R2.1 (@=100 m) och #R2.2
(2=20 m). (I figuren &r vindkraftverken
forstorade relativt kartan for att synas.)

Figur 7. Pasegling for layout med 121
vindkraftverk & 15 MW. Vindkraftverken
modelleras med tva diametrar genom
analysfall #R3.1 (@=100 m) och #R3.2
(2=20 m). (I figuren &r vindkraftverken
forstorade relativt kartan for att synas.)

Trafikvolymen antas i grundfallet vara densamma som idag. Etablering
av energipark Ran antas inte paverka trafikmonstret.



Bilaga C. IWRAP-berakning av olycksfrekvenser

Grundfallet representeras av flera analysfall fér att berakna frekvenser for
olika typer av pasegling (allision):

e Insegling i energiparken representeras av analysfall #R1 dar
det bebyggda parkomradet representeras av en 327 km? stor
yta

e Pasegling (@=100 m kring varje vindkraftverk) representeras
av analysfall #R2.1 (90 vindkraftverk a 20 MW) respektive
analysfall #R3.1 (121 vindkraftverk a 15 MW)

e Pasegling (@=20 m kring varje vindkraftverk) representeras
av analysfall #R2.2 (90 vindkraftverk a 20 MW) respektive
analysfall #R3.2 (121 vindkraftverk a 15 MW)

Osékerhetsanalys framtida trafik

Osakerhetsanalysen for framtida trafik bygger pa analysfall #R0 (nollalternativet)
och analysfall #R3.2 (121 vindkraftverk a 15 MW, @=20 m) vilken &r den layout
som medfor hdgst frekvens for allision. Osékerhetsanalysen utférs genom en
uppskalning av framtida trafikfléden.

Nollalternativet i osékerhetsanalysen for framtida trafik representeras av
analysfall #R0-UNC1 med ett trafikflode som skalats upp med en faktor 1,5
jAmfért med dagens trafik. Faktorn representerar en 6kning med 50 % i
transportarbete for sjofarten som konservativt i detta analysfall far representeras
av en motsvarande 6kning i antal fartyg.

Parkalternativet i osdkerhetsanalysen representeras av analysfall #R3.2-UNC1
med ett trafikflode som likaséa skalats upp med en faktor 1,5 jamfért med dagens
trafik.

Oséakerhetsanalys kumulativa effekter

Osékerhetsanalys gors for att studera mojliga kumulativa effekter av etableringen
av flera parker. For energipark Ran gors detta genom att beakta kumulativa
effekter vid tillkommande etablering av vindpark Ran. IWRAP-analysfall #R0-
UNC3 och #R3.2-UNC3 tas fram for att studera om och hur etableringen av
intilliggande parken Ran har gemensam riskpaverkan ihop med Ran.

Resultat

| foljande avsnitt redovisas sannolikheten for kollision och insegling/pasegling i
energiparken eller vindkraftverk. Berakningarna gors baserat p4 modelleringen i
IWRAP. En resultatsammanfattning aterfinns i Tabell 2.

viii
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Tabell 2. Resultat kollision och pasegling. Beraknad sannolikhet per ar for nollalternativet (omradet utan park),
for parken representerad med sin totala yta samt for tva alternativa layouter dar vindkraftverken representeras
med en diameter pa 100 meter respektive med en diameter pa 20 meter.

Nollalternativet Ran area 327 20 MW vindkraftverk 15 MW vindkraftverk
Ingen park km?2 90 st 121 st
@=100m @=20m @=100m @=20m
#RO #R1 #R2.1 #R2.2 #R3.1 #R3.2

Grundstoétning [per ar] 6,8E-01 6,8E-01 6,8E-01 6,8E-01 6,8E-01 6,8E-01
- varav grundstétning med mandéverdugligt fartyg, 6,2E-01 6,1E-01 6,2E-01 6,2E-01  6,2E-01 6,2E-01
powered grounding
- varav grundstétning med drivande fartyg, 6,7E-02 6,6E-02 6,7E-02 6,7E-02  6,7E-02  6,7E-02
drifting grounding
Pasegling [per ar] 5,3E-02 7,8E-03 1,6E-03 1,3E-02 2,1E-03
- varav pasegling med manéverdugligt fartyg, 1,4E-02 2,0E-03 3,8E-04 2,9E-03  4,6E-04
powered allision
- varav pasegling med drivande fartyg, 3,9E-02 5,8E-03 1,2E-03  9,9E-03  1,7E-03
drifting allision
Kollision [per ar] 5,1E-03 5,1E-03 5,1E-03 51E-03 5,1E-03 5,1E-03
- varav omkérningskollision, overtaking collision 3,3E-03 3,3E-03 3,3E-03 3,3E-03  3,3E-03  3,3E-03
- varav frontalkollision, head-on 5,0E-04 5,0E-04 5,0E-04 5,0E-04 5,0E-04 5,0E-04
- varav korsningskollision, crossing collision 1,2E-03 1,2E-03 1,2E-03 1,2E-03  1,2E-03  1,2E-03
- varav sammanvavningskollision, merging 9,9E-05 9,9E-05 9,9E-05 9,9E-05 9,9E-05 9,9E-05
collision
- varav svangkollision, bend collision 1,2E-04 1,2E-04 1,2E-04 1,2E-04 1,2E-04 1,2E-04

*observera att detta fall inte innebar pasegling av vindkraftverk utan enbart att fartyg seglar in eller driver in i parken.

Figurerna som illustrerar frekvenser for allision och kollision langre ner i denna
bilaga representeras av en fargskala som definieras enligt Figur 8. Fargskalan
visar det relativa bidraget till den beréknade frekvensen for allision fran
vindkraftverk och andra modellerade strukturer. Samma fargskala anvands for att
visa det relativa bidraget till den berzknade frekvensen for kollision fran olika legs
och waypoints.

Figurerna som illustrerar frekvenser for grundstotning langre ner i denna bilaga
representeras av en fargskala som definieras enligt Figur 9.

Observera att fargskalan inte kan relateras till riskbedémningskriterierna i
huvudrapporten. Fargerna ar endast ett satt att jamféra den relativa frekvensen
fran olika delar i modellen, till exempel for att se vilka vindkraftverk som ar mer
eller mindre exponerade for pasegling av fartyg.
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Figur 8. Fargskala som representerar frekvensen
for allision och kollision.

Figur 9. Fargskala som representerar frekvensen for
grundstotning.

Sannolikhet for att ett fartyg styr eller driver in i energiparken

Som framgér av Tabell 2 (kolumn for analysfall #R1) ar sannolikheten att ett
fartyg styr eller driver in i energiparken 5,3-102 per &r motsvarande en
aterkomsttid pa 19 ar. Resultatet bestar till 74 % av sannolikheten att ett fartyg
drabbas av blackout och driver in i parken.

Bidraget fran fartyg som styr in i parken (powered allision) harror fran foljande

fartygsstrak:
Salvorev-Slite inklusive anslutande fartyg
fran Olands sodra udde-Finska viken 78%
Inloppet till Slite 22%
Summa powered allision (per &r) 1,4E-2

Bidraget fran fartyg som drabbas av blackout och driver in i parken (drifting

allision) harror fran foljande fartygsstrak:

Olands stdra udde-Finska viken 73%
Salvorev-Slite inklusive anslutande fartyg

fran Olands sddra udde-Finska viken 17%
Inloppet till Slite 4%
Gedser-Faro 4%
Summa drifting allision (per ar) 3,9E-2

Vilka delar av parken som fartyg seglar in i framgar av Figur 10. Bidraget fran
mandverdugliga fartyg som styr in i parken (powered allision) utgors

huvudsakligen av fartyg pa vag mot Slite fran fartygsstraket Olands sddra udde-
Finska viken, dels sydvastgaende fartyg (LEG 35) som sneddar norrifran for att
ansluta till fartygsstraket Salvorev-Slite och som styr in i Ran frdn dess norra
sida, dels fartyg som fardas i nordvastgaende riktning mot Inloppet till Slite

(LEG 12) och som styr in i parken frAn dess syddstra sida. Fartyg som driver in i
parken (drifting allision) utgérs huvudsakligen av trafik mellan Olands sédra udde
och Finska viken (LEG 13) som driver in i parken fran dess sydvastra sida.
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Figur 10. lllustration av exponering for insegling i energiparken (med mandverdugligt fartyg t.v. och
med drivande fartyg t.h.) dar varmare toner indikerar hogre sannolikhet. Bilden illustrerar resultatet
néar energiparken modelleras som en enda stor, sammanhangande yta. © Bakgrundskarta Open
Street Map

Frekvensen for powered allision utgdrs av cargofartyg (75 %), framst i
langdintervallet 75-100 meter, oljefartyg (3 %) i langdintervallet 75-175 meter
samt andra mindre fartyg upp till 100 meter (fiskebatar, nojesfartyg och 6vriga
fartyg). Frekvensen for drifting allision utgérs av cargofartyg (61 %) och tankfartyg
(19 %), framst i langdintervallet 100—200 meter. Passagerarfartyg med langden
200 meter utgdr 1 %. Aterstdende fartyg &r kortare och tillhér kategorierna
nojesfartyg och dvriga fartyg.

Sannolikhet for att ett fartyg styr eller driver in i ett vindkraftverk

Foljande resultat kan utlasas av Tabell 2 (kolumn for analysfall #R2.1, #R2.2,
#R3.1 och #R3.2).

Sannolikheten att ett fartyg styr eller driver nara ett vindkraftverk (inom 100
meters diameter) ar 7,8-103 per ar respektive 1,3-102 per &r motsvarande en
aterkomsttid pa 129 respektive 78 ar for de bada parklayouterna.

Sannolikheten att ett fartyg styr eller driver pa ett vindkraftverk (inom 20 meters
diameter) ar 1,6-10°3 per ar respektive 2,1-102 per &r motsvarande en
aterkomsttid pa 633 respektive 469 ar for de bada parklayouterna.

Frekvensen for pasegling ar hogre for layouten med vindkraftverk a 15 MW.
Skalet &r att den utformningen innebar fler vindkraftverk att kollidera med och
kortare avstand mellan vindkraftverken.

xi
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Exponering for pasegling med

Exponering for pasegling med drivande
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mandverdugligt fartyg, powered allision

90 vindkraftverk a 20 MW,
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(#R2.2)

121 vindkraftverk a 15 MW,
@=100 m
(#R3.1)

121 vindkraftverk a 15 MW,
@=20m
(#R3.2)
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Figur 11. lllustration av exponering for pasegling av vindkraftverk dar varmare toner indikerar hdgre
sannolikhet (skalan &r relativ sa fargerna ar inte jamforbara mellan figurerna). © Bakgrundskarta
Open Street Map

En fiardedel av paseglingsfrekvensen utgors av bidrag frin manoverdugliga
fartyg som pa grund av felaktig eller utebliven manéver styr in i ett vindkraftverk
(powered allision). De vindkraftverk som ar exponerade fér denna fara ar framst
de som star narmast trafiken, men aven enstaka vindkraftverk mitt i parken i
handelse av felnavigation av fartyg p& vag ut fran inloppet till Slite. Som framgar
av Figur 11 ar det vindkraftverken i nordvast och i syd som ar mest exponerade
for pasegling med manoverdugligt fartyg, huvudsakligen av fartyg pa vag mot
Slite fran fartygsstraket Olands s6dra udde-Finska viken.

Fartyg som driver in i parken (drifting allision) fardas huvudsakligen mellan
Olands sodra udde och Finska viken och driver in i parken fr&n dess sydvéastra
sida.

Sammansattningen av fartyg som bidrar till frekvensen ar densamma som for att
ett fartyg styr eller driver in i energiparken (se féregadende avsnitt).

Paverkan pa grundstotningssannolikhet

Som framgér av Tabell 2 ar sannolikheten att ett fartyg gar pa grund i den
modellerade trafiken 6,8-101 per ar fér samtliga analysfall motsvarande en
aterkomsttid pd lite mer @n 1 ar. Resultatet bestar till 90 % av sannolikheten att
ett manoverdugligt fartyg kor p& grund och till 10 % av sannolikheten att ett fartyg
med blackout driver pa grund. Frekvensen paverkas inte av etableringen av Ran.
Energiparken ger med andra ord inte upphov till nagon tillskjutande forekomst av
grundstétning.

Var fartyg gar pa grund framgar av Figur 12. Bidraget frin manoverdugliga fartyg
som gar pa grund (powered grounding) utgors nastan uteslutande av fartyg
mellan Gotland och Faré samt i inloppet till Slite. Fartyg som driver pa grund
(drifting allision) utgérs férutom av kustnara trafik ocksa av fartyg mellan Olands
sddra udde och Finska viken som driver in mot gotska kusten.

Xiii
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Gotland Gotland

Figur 12. lllustration av beraknad sannolikhet fér grundstétning omkring parken (med mandverdugligt
fartyg t.v. och med drivande fartyg t.h.) dar varmare toner indikerar hogre sannolikhet. Resultatet
géller oberoende av etablering av Ran. © Djupdata NCEI, Bakgrundskarta Open Street Map

Paverkan pa kollisionssannolikhet

Sannolikheten att tva fartyg kolliderar i omradet ar i nollalternativet 5,1-10-3 per ar
motsvarande en aterkomsttid pa 195 ar (se Tabell 2 och sammanfattning i Tabell
3). Vid etablering av park antas ingen signifikant férandring av trafiken. Harvid
beréknas sannolikheten for kollision i omradet vara oférandrad. Energiparken ger
med andra ord inte upphov till ndgon tillskjutande forekomst av kollision.

Hur olika fartygsstrak och vagpunkter bidrar till resultatet indikeras i Figur 13.

Det ar sannolikheten for omkdrningskollision som bidrar mest till resultatet.
Vanligast ar kollisioner som involverar fraktfartyg och i viss man tankerfartyg
(vilket aterspeglar sammansattningen av trafiken). Sannolikheten for kollision &ar
storst i fartygsstraket Olands sddra udde-Finska viken (omkérningskollision) samt
i korsningen mellan DW-rutten och fartygsstraket mellan Hoburgen och
Ventspils/Rigabukten (korsningskollision).

xiv
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Tabell 3. Resultat kollision. Den beraknade sannolikheten per ar ar oférandrad mellan nollalternativet
(omradet utan park) och for grundfallet med parken representerad i olika layouter.

Kollision [per ar] Nollalternativet ~ Grundfallet Af
Ingen park  Parketablering

- varav omkdrningskollision, overtaking collision 3,3E-03 3,3E-03 ofor.
- varav frontalkollision, head-on 5,0E-04 5,0E-04 ofdr.
- varav korsningskollision, crossing collision 1,2E-03 1,2E-03 ofor.
- varav sammanvavningskollision, merging collision 9,9E-05 9,9E-05 ofor.
- varav svangkollision, bend collision 1,2E-04 1,2E-04 ofor.
TOTALT 5,1E-03 5,1E-03 ofér.
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Figur 13. lllustration av berdknad férekomst av kollision mellan fartyg dar varmare toner indikerar
hdgre sannolikhet. © Bakgrundskarta Open Street Map

Osakerhetsanalys framtida trafik

Transportgodsvolymer p& Ostersjon forvantas ka med 50 % till &r 2040.
Okningen kan placera sig nagonstans mellan tva ytterlighetsalternativ:
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- Oférandrat antal transporter, men tyngre fartyg som innebar varre
konsekvenser vid en paseglingshandelse eller kollision. Denna osakerhet
inryms i den beréknade risken genom att konsekvenserna har valts
konservativt.

- Okning i antal transporter, men oférandrad fartygsflotta. Betydelsen av
denna oséakerhet studeras genom osékerhetsanalysfall och beskrivs
nedan.

Osakerheten i antagandet om framtida trafikfloden undersoks genom
osakerhetsanalysfall dar risktillskottet for energiparken vid dagens trafikflode
jamfors med risktillskottet vid 50 % mer trafik.

Osékerhetsanalysen ar gjord for parkkonfigurationen med 121 stycken 15 MW-
vindkraftverk som ar det analysfall som ger storst riskkning med dagens
trafikfloden.

Resultatet presenteras i Tabell 4 och kan sammanfattas enligt foljande:

¢ Sannolikheten for pasegling och grundstotning 6kar med cirka 50 % nar
trafiken 6kar med 50 %.

e Sannolikheten for kollision 6kar med cirka 125 % nar trafiken 6kar med
50 %.

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

Tabell 4. Resultat osékerhetsanalys framtida trafikfloden. Dagens trafik och 50 % 6kade trafikfloden.
Sannolikhet per &r med energipark respektive nollalternativet, representerade av analysfall #R3.2 (15 MW
vindkraftverk med @=20 m, grundfallet med 121 vindkraftverk) respektive analysfall #R0 (ingen
energipark). Procenttalen inom parentes visar resultatskillnaden for en konfiguration nar trafiken ékar med
50 %.

Dagens trafik 50 % okad trafik
Utan park Med park Utan park Med park
#RO #R3.2 #R0O-UNC1 #R3.2-UNC1
Kollision [per &r] 5,1E-03 5,1E-03 (1’122%002) 1,2E-02 (+126 %)
Grundstétning [per ar] 6,8E-01 6,8E-01 1,0E+00 (+51 %) 1,0E+00 (+51 %)
Allision [per ar] 2,1E-03 3,2E-03 (+50 %)

Slutsatsen &r att 6kningen av antalet kollisioner till foljd av 6kade trafikfloden &r
att vanta oberoende av om energiparken anlaggs eller ej. Antalet paseglingar
beror pa antagandet om framtida trafikvolym déar frekvensen ar direkt
proportionell mot mangden trafik. Sammantaget vantas en ékning med 1,1-10-3
paseglingshandelser per ar om trafiken 6kar med 50 % motsvarande 1 handelse
pa 935 ar jamfort med vad som &r att vanta med dagens trafik.
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Osakerhetsanalys kumulativa effekter

Berédknade olycksfrekvenser for grundstotning, allision och fartygskollision nar
narliggande havsbaserade vindkraftparker beaktas respektive utelamnas
redovisas i Tabell 5 och illustreras i Figur 14, Figur 15, Figur 16 och Figur 17.

Tabell 5. Beréknade olycksfrekvenser for grundstétning, allision och fartygskollision med och utan
narliggande havsbaserade vindpark (Pleione).

Osékerhetsfallet:

Analysfall Grundfallet Kumulativa effekter
Ingen vindpark Endast Ran Endast Pleione Ran och Pleione
#RO #R3.2 #R0-UNC3 #R3.2-UNC3
Total Groundings 6,8E-01 6,8E-01 6,8E-01 6,8E-01
Powered Grounding 6,2E-01 6,2E-01 6,2E-01 6,2E-01
Drifting Grounding 6,7E-02 6,7E-02 6,7E-02 6,7E-02
Total Allisions 2,1E-03 1,6E-03 3,7E-03
Powered Allision 4,6E-04 1,8E-06 4,7E-04
Drifting Allision 1,7E-03 1,6E-03 3,3E-03
Total Collisions 5,1E-03 5,1E-03 5,1E-03 5,1E-03
Overtaking 3,3E-03 3,3E-03 3,3E-03 3,3E-03
Head-on 5,0E-04 5,0E-04 5,0E-04 5,0E-04
Crossing 1,2E-03 1,2E-03 1,2E-03 1,2E-03
Merging 9,9E-05 9,9E-05 9,9E-05 9,9E-05
Bend 1,2E-04 1,2E-04 1,2E-04 1,2E-04

Resultaten visar att de kumulativa effekterna av flera havsbaserade vindparker
inte har nagon betydelse for frekvenserna for grundstétning eller kollision.

Frekvensen for allision om bada parkerna byggs motsvarar summan av

frekvensen for de enskilda parkerna var for sig.

Berékningarna pavisar saledes inga kumulativa effekter fran etablering av flera

parker.
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®

Figur 14. Ingen vindpark. #R0 Figur 15. Endast Pleione. #R0-UNC3

(nollalternativet), utan vindpark. © (nollalternativet i osékerhetsanalysen), endast

Bakgrundskarta Open Street Map Pleione. © Bakgrundskarta Open Street Map
® - ® s

®

@

@
<
®

. @
®e ®

Figur 16. Endast Ran. #R3.2 (parkalternativet), Figur 17. Ran och Pleione. #R3.2-UNC3

endast Ran. © Bakgrundskarta Open Street (parkalternativet i osakerhetsanalysen), Ran
Map och Pleione. © Bakgrundskarta Open Street
Map

Slutsatsen &r att de kumulativa effekterna av etableringen av flera parker i
omradet inte innebar nagra ytterligare risker utéver de som identifierats nar
parkerna analyserades individuellt.

Osakerheter

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

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

Slutsatsen ar att aven om det finns manga osakerheter sa ar de 6vergripande
resultaten robusta och de framréknade frekvenserna beddéms hamna i ratt
intervall aven om siffrorna pa decimalen far tolkas med viss forsiktighet. For
nagra val vid modellering har osékerhetsanalysfall tagits fram med slutsatsen att
betydelsen av de flesta antaganden ar liten.
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Parametrar

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

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

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

AlS-data

Informationen om fartygstrafiken som analysen bygger pa, AlS-datan, har hdg
tidsupplosning (femminutskala) och bygger pa saval satellit- som terrester
information. Osékerheten i uppgifterna om fartyg och deras positioner bedéms
darfor vara mycket liten. Den osdkerhet som foreligger ar i stéllet att AlS-datan
saknar uppgifter om mindre, icke-kommersiell trafik. | huvudsak analyseras
olycksrisken for och av handelsfartyg och andra storre fartyg och i mindre
omfattning studeras olycksrisker avseende fiske- och fritidsbatar. Fiske- och
fritidsbatars rutter &ar svara att bedéma och foérutsaga (Transportstyrelsen;
Sjofartsverket, 2009). Fritidsbatar och lokala fiskebatar kan emellertid stéra den
kommersiella trafiken och darmed utgéra en indirekt risk och kan paverka
mojligheten for ett storre fartyg att géra en undanmandver. Ju fler fartyg, desto
fler risker helt enkelt. Betydelsen av bristen pa data om den privata trafiken
beddms vara liten eftersom det &r den tunga trafiken som utgdr det priméra hotet
i navigationsomradet. | Ranomradet ror sig mycket fa privata fritids- och
fiskebatar eftersom omradet ligger sa pass langt ute till havs.

IWRAP-modellen

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

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

Trafik som inte foljer etablerade fartygsstrak exkluderas frdn modellen. Denna
trafik utgér en mycket liten del av den totala trafiken i omradet och begransningen
bedoms ha liten paverkan pa det totala resultatet.
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Fartygsstrak som gar 6ver parkomradet for Ran i nollalternativet omfattar en liten
del av den totala trafiken men anda kan tankas bidra till olycksrisken eftersom
den inte foljer etablerade fartygsstrék utan korsar eller ansluter till dessa pa
ovantade stallen. Nar parken anlaggs forvantas trafiken flytta in i de etablerade
fartygsstraken vilket leder till en hdgre olycksfrekvens i fartygsstrakens
etablerade korsningar, men en lagre olycksfrekvens vid de korsningspunkter som
utgar.

Resultatet for pasegling med manoverdugligt fartyg ar kansligt for hur modellen
har definierats med avseende pa fartygens antagna avstand till vindkraftverken.
Trafiken runt Ran kan efter parketablering lagga om sin rutt for att halla ett storre
avstand. Frekvensen for powered allision ar i sa fall 6verskattad och betydelsen
av denna osakerhet ar signifikant.

Antaganden och parametrar i IWRAP

e Driftparametrar

| analysen anvands IWRAP:s forvalda parametrar for sannolikheten att
ett fartyg far blackout respektive aterfar manoverférmagan®, se Figur 18.

Blackout Frequency Drift Speed Anchoring

RoRo and Passenger Drift Speed Anchor probability: |D,?D S |

Other vessels Max anchor depth: |}",D x design draught = |
g?t:aﬁ??f?;m |3,D x ship lengths > |
ground:

Repair Time

(®) Distribution () Function

Distribution:
Weibull v L0
Input Method: 0.3
[Delta/Beta /Lower Bound ad 0.8
Value 0.7
Delta 0,90 0.8
0.5
Beta 0,45 0.4
Lower Bound 0,23 0.3
0.2
0.1
0.0
0.0 3.0 6.0 9.0 12.0
From [0,00 % to |12,00 [+ Reset... Mean 3,38 StdDev. 8,16

Figur 18. Driftparametrar i IWRAP. Vardet p& parametrarna paverkar sannolikheten att
fartyg borjar driva och hur langt det driver. Nodankring krediteras inte i foreliggande analys
pa grund av djupet.

" Vardena grundas pa expertbedémningar vilka antas vara hamtade frén metodstudien vid Kriegers
flak (SSPA Sweden AB, 2008).
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Drifthastigheten bestams i verkligheten av manga parametrar sdsom
strommar och vindhastighet men ansatts i enlighet med IWRAP:s
forvalda parametervarden halla en konstant drifthastighet pa 1 knop.

Driftriktning

Samma vinddata fér Ran som fér Pleione anvands. Enligt datan ar
medelvindhastigheten i omradet 7,4 m/s pa 10 meters hojd och
forharskande vindriktning ar fran sydvast. Den mest sannolika
driftriktningen for fartyg som forlorar styrningen ar foljaktligen at nordost. |
Figur 19 visas den driftriktning som ansétts i IWRAP. Varje driftriktning
har dels en sannolikhet som baseras p& hur ofta den driftriktningen
observerats i vinddatan, dels en maximal driftstracka som ar viktad mot
den genomsnittliga vindstyrkan i aktuell driftriktning.

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

[1432E] N [#6mz]

10,00 2] [ 47,3m 2] Nw \

8,17 3] [ s29m EI\WN

-

NE | 22,73 (3] | s5,4m [

14,73 |3 || 52,3km

-

w,08 3] | #a9m 3] sw \ 9,66 (2] | 51,3m [2

|1n,29 :| S [s,5m 2]

Figur 19. Driftriktning med viktning av sannolikhet utifrdn observationsutfall och maximal
driftstracka. Notera att figuren inte representerar en vindros utan en "driftros” dar
driftriktningen ar den omvanda mot vindriktningen. Vardena till vanster anger andelen av
gangerna som ett fartyg driver i respektive riktning.

Causation factors

I IWRAP anvands de forvalda parametervardena for samtliga causation
factors, det vill sdga sannolikheten att en undanmanéver misslyckas.
Vardena redovisas i Figur 20. Storleken pa faktorerna ar harledda av
IALA, bland annat med stdd av expertbedémningar. Se (Engberg, 2019)
for en narmare beskrivning av harledningen.
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Status: |Using IALA definitions

Default Causation Factors

Merging: 1,300 E-4 = | Powered Grounding, on route | 1,500 E-4 S
Crossing: | 1,300 E-4 = | Powered Grounding, no turn | 1,600 E-4 =
Bend: 1,300 -4 + | Drifting, grounding 1,000 =
Headon: ||:|,5|:||:| E-4 5 | Powered Allision, on route 1,600 E-4 v
Overtsking:  |1,100 E-4 + | Powered Allision, no tun | 1,600 E-4 :
Area moving: |IZI,5IZIIZI E-4 = | Drifting, allision 1,000 S
Area stationary: |IZI,5IZIIZI E-4 = |

Default Causation Reduction Factors

Passenger Ship: Fast Ferry:
Mean Time Btw, Checks:

Figur 20. Forvalda varden p& Causation Factors i IWRAP.
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| riskanalys &r det vedertaget att berdkna risk som en produkt av sannolikhet och
konsekvens:

Risk = sannolikhet x konsekvens
Ekvation 1

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

RI=FI + SI
Ekvation 2

Riskindex for en handelse som rankats som séllsynt (FI=3) och med
allvarlighetsgraden signifikant (S1=2) far da riskindex RI=5 (se riskmatrisen i
huvudrapporten).

Forhallandet mellan risk och riskindex kan uttryckas enligt féljande:

logio(Risk) = logio(sannolikhet) + logio(konsekvens)
Ekvation 3

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

RI = logio(fic1 + ... + faCn) + K
Ekvation 4

dar RI ar riskindex enligt vardering ovan, f;ar frekvensen (per ar) for handelsen i,
c¢i ar konsekvensen (uttryckt i sékerhetsindex) for handelsen i, och K &r ett konstant
heltal for att beraknat riskindex ska motsvara korrekt riskniva i matrisen.

Exempel

Antag att en viss olyckstyp intraffar med en frekvens pa f = 5-105 per &r. Detta
motsvarar en aterkomsttid 20 000 ar (det vill sdga att en olycka forvantas intraffa i
genomsnitt en gang pa 20 000 ar). Frekvensen omfattar alla olyckor av en viss
typ, oavsett fartygskategori. | detta exempel antas att tankfartyg star for 10 % av
alla olyckor, passagerarfartyg star for 1 % och lastfartyg for 89 % av denna typ av
olyckor.

Beroende pa fartygstyp leder olyckan till olika konsekvenser. En olycka med ett
tankfartyg antas leda till ett utsl&pp motsvarande 1 000 ton olja medan olycka
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med 6vriga fartygstyper antas leda till ett utslapp pa 10 ton olja.

Miljorisken for de enskilda fartygskategorierna beraknas da till féljande:

Risktank = ftank * Ctank =10 % - 5-10-5 -1 000 = 5,0-103 [ton olja per &r]
Riskpass = fpass * Cpass = 1 % - 5-:10° -10 =5,0-10° [ton olja per &r]
Riskiast = fiast* Clast =89 % -5-105-10 =4,45-104 [ton olja per &r]

For att 6versatta miljdrisken till att passa in i riskmatrisen i huvudrapporten
ansatts Kmijp=7 och med hjalp av uttrycket i Ekvation 4 beréknas riskindex
avseende miljo:

RI = logio(Riskiank + Riskpass + RisKiast) + Knmilis = 10g10(5,45-103) + 7 = 4,7

Den beraknade risken i detta exempel, RI=4,7, & mindre &n 5 och skulle séledes

placera sig nagot under ALARP-nivan i riskmatrisen. Vid plottning av risken i

riskmatrisen ansatts f = 5-10° per ar vilket pa frekvensaxeln ar mindre an 1 gang
pa 10 000 &r men mer &n 1 gang pa 100 000 ar. Exakt raknat &r intraffandeindex
Fl=log10(5-10%)+6 = 1,7. Den "typiska” konsekvensen for en olycka kan uttryckas
som ett forhallande mellan risk och frekvens, S| = RI-FI = 4,7-1,7 = 3,03 vilket pa

konsekvensaxeln skulle placeras ratt efter konsekvensen "Allvarlig paverkan”

motsvarande ett utslapp pa strax over 100 ton olja. Typfrekvensen representerar

saledes inte ndgot enskilt fall utan ar ett genomsnitt av flera delscenarier, viktat
efter hur stor andel olika fartygstyper utgér av den totala olycksfrekvensen.

For handelser med en frekvens <106 satts FI=0.

Referenser

Maritime Safety Committee. (2018). Revised Guidelines for Formal Safety
Assessment (FSA) for Use in the IMO Rule-Making Process. London:
IMO (International Maritime Organization).
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Riskreducerande atgarder

omradet dar energiparken Pleione
planeras tar nya vagar

kollision

Trafikanalys

Id. Orsak Risk Konsekvens Konsekvenslindrande Kommentarer
atgarder
Pleione Ran - Id. dar * finns ar gemensamma for bada parkerna
1.1* Manskligt fel, medvetna och Ett fartyg navigerar in i parken och [Allision (fartyg kolliderar med Satta forutsattningar for att  [Batar och fiskebatar har ganska stor respekt for parker. Man haller
omedvetna. Tekniskt fel pa kolliderar med vindkraftverk. vindkraftverk). Personskada eller framfora ett fartyg sakert. En |sig undan generellt. Man fardas inte sa snabbt och darfor ar man
utrustningen skada pa fartyg ny parketablering staller mer bendgen att inte vara lika uppmarksam. Framforallt elektronik
hogre krav pa befilen. sasom skarmtid. Jamfort med 60-90 talet har man dragit ner pa
farten for att vara mer ekonomisk. Tar ner de sista knopen i
Behandlas i NRA hastighet generellt for att spara bransle. Skepparen ar kanske i
forsta hand inte van vid den nya parken. Forsta resan ar man valdigt
Utmarkning osv. alert men sedan blir det en rutin. Viktigt att skilja pa att man
introducerar ett hinder som for vissa kan ge 6kad stress men
samtidigt ar det inte sdkert att ett fartyg hade kunnat ga i parken pa
grund av exempelvis djupférhallanden.
1.2 * Tekniskt fel pa utrustning, Manskligt |Ett fartyg driver in i parken och Allision (fartyg kolliderar med Behandla i NRA samti
fel, medvetna och omedvetna. kolliderar med vindkraftverk. vindkraftverk). Personskada eller anlaggnings- och driftskedes
skada pa fartyg riskanalys
1.3* Incident i omgivningen - exempelvis |[Andra fartyg gér undanmandéver  |Allision, kollision eller grundstotning |Sakerstall att fartyg kan
brand eller nédlage for fartyg i mot/in i parken och hamnar i kurs [(Ran) positionera sig sdkert nar de
narheten av parken mot vindrkraftverk passerar vindkraftpark
1.4% Tillkommande trafik i form av Servicefartyg kolliderar med 6vrigt |Kollision Behandla i NRA samt i
servicefartyg fartyg till eller fran park anlaggnings- och driftskedes
riskanalys
15* Nedfallande foremal eller kast fran  |Fartyg traffas Personskada eller skada pa fartyg Behandla i NRA alternativt Svart att gora observationer. Erfarenheter ifran Norrland; man ser
ett vindkraftverk ocksa i senare anlaggnings-  |isklumpar fran bladen upp till nagot hundratal meter men inte
och driftskedes riskanalys langre bort. Kan vara obehagligt for tekniska personalen men iskast
sker intill parken. De olyckor som skett pa land med bladkast har
orsakats av felkonstruktioner. Valdigt langa avstand till dar fartyg
generellt kommer passera
1.6* Parken férandrar isbildning Det rader osakerhet kring hur Moijligtvis mer drivis som skapar Behandla i NRA alternativt
isbildningen kan komma att svarare nagivationsférhallanden och |ocksa i senare anlaggnings-
paverkas framst vid Ran darmed okar risken for allision, och driftskedes riskanalys
kollision eller grundstdtning (Ran)
1.7* Nodankring och kablar i parken Kabelskada paverkar fartyg Olycka Behandla i NRA alternativt Osannolikt att det leder till personskada
ocksa i senare anlaggnings-
och driftskedes riskanalys
1.8* Rédsla for kabelskada Kablar férhindrar nédankring Allision, kollision, grundstotning Behandla i NRA alternativt Om befélet kdnner ett behov av att nédankra sa kommer de att
(Ran) ocksa i senare anlaggnings- [sldppa ankaret oavsett.
och driftskedes riskanalys
1.9* Parken genererar spokekon. Radarstorning Allision, kollision, grundstotning Behandla i NRA alternativt
(Ran) ocksa i senare anlaggnings-
och driftskedes riskanalys
1.10 Trafik som idag passerar dver Hoptrangning och kollision Personskada eller utslapp vid Behandlas i NRA och ca 4 passager/dag 6ver omradet idag. Fartyg kan passera igenom

men kommer sannolikt att ta nya vagar.
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upplever minskad tillganglig yta

grundstotning

kollision

1.11 Fartyg 6ster om energipark Pleione i i |Hoptrangning och kollision Personskada eller utslapp vid Behandlas i NRA och Det ar ett forhallandevis litet antal fartyg per dag i detta bredda
DW-rutten Gedser-Faro far en kollision Trafikanalys omrade sannolikt ingen betydande paverkan
minskad tillganglig yta

1.12 Fartyg vaster om energiparken Hoptrangning och kollision, Personskada eller utslapp vid Behandlas i NRA och Det ar ett forhallandevis litet antal fartyg per dag i detta bredda
Pleione Olands sédra Udde-Finska kollision Trafikanalys omrade sannolikt ingen betydande paverkan
viken far en minskad tillganglig yta

1.13 Trafik som idag passerar 6ver Hoptrangning, kollision, Personskada eller utslapp vid Behandlas i NRA och
omradet dar vindparken Ran planeras [grundstotning kollision Trafikanalys
tar nya vagar

1.14 Fartyg 6ster om vindparken Ran Hoptrangning och kollision Personskada eller utslapp vid Behandlas i NRA och Det ar ett forhallandevis litet antal fartyg per dag i detta bredda
Olands sédra Udde-Finska viken far kollision Trafikanalys omrade sannolikt ingen betydande paverkan
en minskad tillganglig yta

1.15 Fartyg i farleder/fartygsstrak Hoptrangning, kollision, Personskada eller utslapp vid Behandlas i NRA och

Trafikanalys




