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Sammanfattning

KonTiki Vind AB avser att soka tillstand for anldggande av vindpark Poseidon i sédra delen av
Skagerack. Vindparken bestar av tva delomraden; Poseidon Nord och Posiedon Syd, och &r planerad
att omfatta 61 - 94 vindkraftverk med en totalh6jd pa 260 — 340 m.

| sodra Skagerack forekommer omfattande sjofart och med anledning av vindparkens narhet till
sjofartstrafik har paverkan pa sjéfarten och de nautiska riskerna som vindparken kan innebara
analyserats. Analysen omfattar sa val direkta effekter som kan paverka sakerheten for sjofarten, som
indirekta effekter nar sjofartens framkomlighet begransas och férandras till féljd av en
vindkraftsetablering i omradet. Sjotrafikanalysen baseras pa historisk AlS-data insamlad under 2021.

Ca 2,2 M (4 km) sydvéast om Poseidon Nord finns en Precautionary Area och ca 2,5 M vaster om
Poseidon Syd ligger trafiksepareringen TSS Skagen East déar all in- och utgdende trafik till och fran
Kattegatt och Ostersjén passerar, totalt ca 27 000 fartygspassager per &r. Utmed Poseidon Syds sédra
rand passerar fartygstrafiken till och fran Géteborgs hamn, totalt ca 5 900 fartygspassager/ar.
Trafiken pa detta strak omfattar fartyg med en langd pa upp till 400 m. Mellan Poseidon Syd och
Nord passerar ca 1 800 fartygspassager/ar, varav en stor del, ca 800 passager, utgors av fisketrafik.

| samband med riskidentifieringen och den Hazid-workshop som genomférdes identifierades flera
faror kopplade till att avstandet mellan fartygsstraken och vindkraftparkens delomraden var litet.
Efter detta forsta steg bestamdes darfor att i nasta steg aven undersdka och jamféra alternativ dar
Poseidon Syds utbredning i sydvast minskats fér att 6ka sakerhetsavstandet. Aven vid Poseidon
Nords sodra sida bedomdes det nédvandigt att analysera alternativ med mindre utbredning for att fa
acceptabelt sdkerhetsavstand och riskniva.

Riskbeddmningen har saledes omfattat alternativa reducerade utbredningar for saval Poseidon Nord
som Syd. Genomforda berdkningar av sannolikhet for allision samt kollision omfattar totalt fem olika
fall med alternativa utbredningar:

e A: Utan vindpark - Utgor ett nollalternativ och berdknas for att kunna jamféra hur
olyckssannolikheter paverkas av en etablering.

e B: Ursprungligt omrdde fér vindpark — omrade vilket avsags i riskidentifieringen, utan
sdkerhetsavstand mellan vindpark och fartygsstrak

e C: Reducerat omrdde fér vindpark
Sdkerhetsavstand Poseidon Nord: 0,5 M
Sakerhetsavstand Poseidon Syd: 1 M

e D: Reducerat omrdde for vindpark
Saékerhetsavstand Poseidon Nord: 0,5 M
Sakerhetsavstand Poseidon Syd: 1,5 M
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e E: Reducerat omrdde fér vindpark
Sakerhetsavstand Poseidon Nord: 1 M
Sakerhetsavstand Poseidon Syd: 1,5 M

Det modellerade omradet omfattar de stora fartygsstraken vid Skagen med all trafik till och fran
Kattegatt. Det aktuella trafikmonstret innebar ocksa manga korsande fartygsstrak samt punkter dar
tva eller fler fartygsstrak gar ihop. Sammantaget medfor detta att sannolikheten for kollision i det
modellerade omradet ar relativt hog redan innan vindkraftparken introduceras. Inférandet av
vindparken innebér ett férandrat trafikmonster och ruttomlaggning for fartyg pa tva av de
modellerade fartygsstraken vilket medfor att sannolikheten for kollision 6kar med 3%.

Utover ett forandrat trafikmonster innebar vindparken att en ny typ av risk introduceras i omradet,
allision (ett fartyg driver eller seglar in parken), vilket leder till att sammanlagda sannolikheten for
nagon typ av olycka eller incident i omradet dkar patagligt.

Genom att inféra sakerhetsavstand pa 0,5 M respektive 1 M i fall C reduceras sannolikheten for sa val
drifting som powered allision i betydande omfattning (24%) i jamférelse med fall B, utan
sdkerhetsstavstand. De storre sdkerhetsavstanden i fall D och E far en mindre effekt pa den
berdknade allisionssannolikheten. | fall D, som innebér ett 6kat sakerhetsavstand till Poseidon Syd
(1,5 M), minskar den totala allisionssannolikheten med 5% jamfort med C. | fall E dar dven
sakerhetsavstandet till Poseidon Nord 6kas (fran 0,5 M till 1 M) minskar allisionssannolikheten med
ytterligare 8%.

Av de utredda alternativa utbredningarna fér parkomradena har KonTiki Vind AB har valt att ga
vidare med alternativ C som innebar ett sdkerhetsavstand pa 0,5 M till Poseidon Nord och 1 M till
Poseidon Syd. | fall C berdknas en allision med vindparkens omrade ske en gang pa ca 3,5 ar. En
allision med parken beraknas dock endast i ca en sjattedel av fallen leda till en faktisk allision med
nagot av vindkraftverken i parken, en gang pa ca 21 ar. Denna forvantade returperiod kan stéllas i
relation till den uppskattade sannolikheten for kollision fartyg-fartyg som idag, utan vindpark, ger en
returperiod av 5 ar for ssamma modellerade analysomrade.

Berdkningarna visar att det ar Poseidon Nord som bidrar mest till den 6kade riskbilden for sjofarten i
omradet, och da i forsta hand genom risken for drifting allision for fartygstrafiken som passerar
genom trafiksepareringarna och Precautionary Area vid Skagen.

Goteborgs Hamn &r en av Sveriges viktigaste hamnar. Fartygstraket soder om Poseidon Syd bedoms
darfor ha ett hogt varde som riksintresse for sjofart. Straket trafikeras ocksa av fartyg med en langd
pa upp till 400 m, och i framtiden kan an storre fartyg komma att trafikera Goteborgs Hamn. Baserat
pa detta bedoms det viktigt att vindparkens paverkan pa denna trafik minimeras och att ett
tillrackligt sakerhetsavstand mellan Poseidon Syd och straket uppratthalls.
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Definitioner, ord och begrepp

Forkortning/Begrepp

M
Knop

DWT

AlS

Allision

ARPA

Sannolikhet f6r
(olycka/)incident

Returperiod

Risk

TSS

Precautionary Area
(PA)

SSA

VTS

Farled

Fartygsstrak

Peka-pa-kurs

Rutt

Foérklaring
Nautisk mil (distansminut), distansenhet som anvands till sjoss; 1M =1 852 m.
Hastighetsenhet som anvands av fartyg; 1 knop =1 M/h = 0,514 m/s.

DeadWeight Tonnage, dodvikt, matt for fartygets totala lastformaga, enhet
ton.

Automatic Identification System, Sakerhetssystem obligatoriskt for stérre
fartyg, som via VHF-ansluten transponder sdnder information om identitet,
position, kurs mm.

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

Automatic Radar Plotting Aid. ARPA &r en funktion pa en radar som kan
markera radarmal for att fa information om berdknad skarningspunkt mellan
olika fartygs kurser.

Anges i incidenter/ar och aterger berdknad eller uppskattad sannolikhet for
en oonskad hdndelse, incident eller olycka. Incidentsannolikheten ar vanligtvis
mindre n 1 incident/ar och aterges darfor i tiopotensform dar E anger
tiopotensfaktor, exempelvis E-04 = 1074,

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

Sammanvagning av sannolikhet fér oonskad handelse samt dess potentiella
konsekvenser.

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

Uppmarksamhetsomrade, omrade dar fartyg maste framféras med séarskild
uppmarksamhet

SjoSakerhetsAnordning, exempelvis fyrar, bojar, prickar och enslinjer.

Vessel Traffic Service, trafikcentraler som bland annat ger trafikinformation
och annan service till sjéfarten vid nagra av landets mest trafikerade eller
miljokansliga havsomraden

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

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

Fartygets stavriktning. Anvands i sammanhanget nar fartyget stav pekar mot
nagot, exv. en fast struktur, ett grund eller en vindpark

Ett fartygs vagval till destinationen via ett antal girpunkter (waypoints).

SSPA Sweden AB - Your Maritime Solution Partner

5(67) SSPA Rapport: RE20211385-01-00-A



Forkortning/Begrepp  Forklaring

Passagelinje Linje definierad i trafikanalysen for kvantitativ och kvalitativ karaktéarisering av
trafikflodet som passerar linjen och trafikerar omradet. Baseras pa registrerad
AlS-data och presenteras statistiskt vanligen pa arsbasis.

Riksintresse sjofart— Vagledande ansprak utpekat av Trafikverket. Rl sjéfart —farled utgér inte
farled farleder i sjokort och har darmed ingen praktisk betydelse for sjotrafiken.
Sakerhetsavstand Avstand mellan ytterkant av fartygsstrak och vindkraftparkens ytterkant
Sdkerhetszon Avstand eller radie fran vindkraftverk, inom vilken sjotrafik ej tillats for att

undvika risk for vindkraftverk och fartyg
Container Fartyg konstruerat for att transportera containrar.

General cargo Lastfartyg konstruerat for transport av styckegods, férpackade varor.

. Bulk Lastfartyg konstruerat for transport av gods i 16svikt, t.ex. kol, malm etc.
% Tanker Tankfartyg konstruerat med lasttankar for transport av flytande gods eller gas
(1]
‘g Cruise Kryssningsfartyg
[T
Ro-Ro Roll on-roll off, fartyg for transport av gods pa rullande lastbarare, t.ex. trailers
Ro-Pax Roll-on/roll-off passenger vessel, farja som transporterar bade frakt och
passagerare
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1 Inledning

Kontiki Vind AB, som ar ett bolag som dags gemensamt av Vattenfall och Zephyr, avser att soka
tillstand for anldaggande av vindpark Poseidon i sddra delen av Skagerack. | samband med detta finns
det ett behov av att utreda risker och paverkan pa sjéfarten.

1.1 Bakgrund

Vindparken bestar av tva delomraden; Poseidon Nord och Posiedon Syd. Bada delomradena &r
beldagna mellan Sverige och Danmark, i sodra Skagerack, ca 40 km nordvast om fastlandet vid
Goteborg, se Figur 1.1. Projektomradet ligger i Sveriges ekonomiska zon utanfér gransen for Sveriges
territorium, och direkt i anslutning till Danmarks ekonomiska zon med ett minsta avstand till danska
fastlandet pa ca 25 km.

Figur 1.1 Oversiktbild ursprunglig utformning av Poseidon Nord och Poseidon Syd, beléigna i sédra Skagerack.

I den ursprungliga utformningen fér vindparken har det norra delomradet en yta pa omkring 160 km?
och den sodra delen har en ungefarlig yta pa 35 km?, exklusive tillhérande korridorer for anslutning
till land.

Vattendjupet i det sodra delomradet varierar mellan 41 och 49 m medan det norra delomradet ar
djupare, mellan 56 och 216 m. Havsbottensedimenten utgors av mjuka bottensubstrat, sasom lera,
lergyttja och gyttjelera.

Vindparken ar planerad att omfatta 61 - 94 vindkraftverk med en totalhdjd pa 260 — 340 m. Total
installerad effekt forvantas bli ca 1 400 MW vilket ger en uppskattad elproduktion av 5,5 TWh/ar. |
det norra delomradet gor det stora vattendjupet att bottenfasta fundament for vindkraftverken inte
ar mojligt. | sodra delomradet ar det tekniskt mojligt med bottenfasta fundament men bada
delomradena planeras att byggas ut med flytande fundament.

Elektriciteten som vindkraftverken producerar éverfors via ett internkabelnat till en eller flera
transformatorstationer inom vindparken. Efter omformning till hgspand likstrom eller
transformering till hdgre vaxelspanning overférs sedan elen till land via bottenférlagda kablar.
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| s6dra Skagerack férekommer omfattande sjéfart och med anledning av vindparkens narhet till
sjofartstrafik behover eventuell paverkan pa sjéfarten och de nautiska riskerna som vindparken kan
innebara analyseras.

1.2 Syfte

Studien syftar till att utreda eventuell paverkan pa sjofarten till f6ljd av en etablering av vindpark
Poseidon. Primart analyseras de nautiska riskerna genom berdkning av sannolikhet for grundstotning,
kollision mellan fartyg samt sannolikhet for att fartyg seglar eller driver in i vindparken.

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

1.3 Omfattning

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

Analysen redogor for generella rekommendationer avseende sédkerhetsavstand mellan vindpark och
fartygsstrak. Analysen omfattar bedémning av de nautiska riskerna med beaktande av lokala
forhallanden.

1.4 Avgransningar

Analysen ar begransad till eventuella risker for sjofarten i omradet, och behandlar i huvudsak risker
dar de slutliga konsekvenserna antas vara kollision mellan fartyg eller att fartyg seglar eller driver i in
i vindkraftsomradet. Analysen avser i huvudsak paverkan pa handelssjéfart samt de nautiska riskerna
for trafiken i omradet. Risker i samband med eventuellt fiske i vindkraftparken behandlas inte.
Kvantitativa berdkningar av konsekvenser i form av skadekostnader eller antal skadade vid ett
olycksscenario omfattas inte. Berdkningar av konsekvenserna for det paseglade vindkraftverket eller
det paseglande fartyget vid en eventuell pasegling omfattas inte heller.

1.5 Metodik

Metodiken for aktuell studie baseras pa etablerad metodik for maritima riskanalyser i form av ISO
standard 31000 och 31010, liksom den av IMO rekommenderade FSA-metodiken dar sa beddéms vara
moijligt. | aktuell studie har en nagot forenklad metodik anvants men dar de huvudsakliga
komponenterna ingar, se Figur 1.2.

LWRAP: IALA Waterway Risk Assessment Program, ett maritimt modelleringsverktyg fér beridkning av

kollisions-, allisions- och grundstotningsfrekvens.
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Figur 1.2 IngGende komponenter i riskanalys.
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2 Sjotrafikanalys och omradesbeskrivning

Poseidon Nord och Syd &r beldagna i sodra Skagerack, ca 17 M (25 km) vaster om svenska vastkusten
och i ett omrade med stort vattendjup, utan nagra grundomraden i narheten. Den férharskande
vindriktningen i det aktuella omradet ar vastsydvast, Figur 2.1 visar vindros baserad pa vindstatistik

for omradet.

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

Reanalysis (CFSR), NCEP NOAA
Location: 11.081157, 57.960154
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Figur 2.1 Vindros baserat pd vindstatistik i aktuellt omrdde (DHI, 2022).

Om/s to 2.96m/s
® 2.96m/s to 5.92m/s
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8.88m/s to 11.84m/s
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17.76m/s to 20.72m/s
® 20.72m/s to 23.68m/s
® 23.68m/s to 26.64m/s
26.64m/s to 29.6m/s

| sodra Skagerack ar sjotrafiken tat och Poseidon Nord och Syd &r belagna néara viktiga fartygsstrak
som ingar i sa kallade ruttsystem. Dessa utgor en sjotrafikreglerande atgard, i syfta att dirigera
sjotrafiken till sérskilda omraden eller riktningar for att minska olycksrisken samt paverkan pa miljon.
Ca 2,2 M (4 km) sydvast om Poseidon Nord finns en Precautionary Area och ca 2,5 M vaster om
Poseidon Syd ligger trafiksepareringen TSS Skagen East déar all in- och utgdende trafik till och fran
Kattegatt och Ostersjén passerar, se Figur 2.2. Route T (T-rutten) som sticker sig sydvést om
Poseidon Syd och upp till TSS Skagen East, utgér rekommenderad rutt for all trafik mellan Skagen och
Ostersjon genom Kattegatt. | omradet finns ocksa flera omréden utpekade som riksintresse

kommunikationer — farled, se Figur 2.2.
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Figur 2.2 Vindpark Poseidon ligger 2,5 M fran trafiksepareringen TSS Skagen East respektive 2,2 M fran Precautionary Area
Skagen. Omradena s6der samt vister om Poseidon dr utpekade som riksintresse kommunikationer - farled.

Figur 2.3 visar trafikmonstret i omradet baserat pa AlS-data fran 2021. Fartygstrafiken till och fran
Go6teborgs hamn passerar utmed Poseidon Syds sddra grans. Oster och norr om vindparken, samt
vaster om Posiedon Nord, ar trafikflodena mindre intensiva, dock férekommer fartygstrafik samt
fiskebatstrafik aven har.
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Figur 2.3 Trafikménster baserat pd fartygsspdr fran AlS-data fér 2021.

Det finns flera andra omraden for vindparksetableringar som utreds i direkt anslutning eller i
narheten av Poseidon, se Figur 2.4. Vindpark Vidar utvecklas ocksa av KonTiki Vind AB, medan
Mareld och Vastvind tillhor andra aktorer.

Poseidon Nord 6verlappas till en mindre del av omradet Mareld och Poseidon Syd dverlappas helt av
det storre omradet for vindkraftpark Vastvind. Flera vindparker inom ett sjotrafikomrade har
generellt en stérre paverkan pa sjotrafiken an ett enskilt omrade, i synnerhet om omradet ar
tattrafikerat eller begransat utrymmesmassigt, av exempelvis djupférhallanden eller land.
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Figur 2.4 Utéver Poseidon finns i Skagerak flera andra omrdden som ocksa utreds for vindkraftsetableringar. Mareld
overlappar delvis Poseidon Nord och Poseidon Syd 6verlappas helt av det stérre omradet for Véstvind.

Utdver en intensiv handelssjofart ar omradet for vindkraftsetablering ocksa ett omrade for intensivt
fiske. Figur 2.5 och Figur 2.6 visar fiskefartygstrafiken for ar 2021. Huruvida fiske kommer kunna
fortsatta bedrivas i omradet &r osadkert. Typ av fundament, placering av enskilda vindkraftverk samt
inbordes avstand mellan verken antas vara av stor betydelse for férutsattningarna for framfor allt
tralfiske, saval demersalt som pelagiskt. Flytande fundament med en stor radie for ankring antas
forsdamra forutsattningarna for fiske. For att askadliggéra trafikmoénstret for handelssjofarten har
fartygsspar fran fiskebatar som passerat genom Poseidon filtrerats bort i Figur 2.7.
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Figur 2.6 Fartygsspdr fran fiskebdatar med en hastighet ldgre én 5 knop som trafikerade Poseidon Nord och Syd under 2021.
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Figur 2.7 Trafikménster for handelssjéfart baserat pd AlS-data fran 2021. Fartygsspdr fran fiskefartyg som trafikerat genom
Poseidon under 2021 har exkluderats.

2.1 Passagestatistik

For att analysera fartygstrafiken definieras passagelinjer runt vindkraftomradena, i aktuellt fall sju
olika linjer for att tacka in samtliga trafikfloden som beddmts vara av vikt, se Figur 2.8.
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Figur 2.8 Definierade passagelinjer runt och inom vindkraftomrdaden Poseidon Nord och Syd.

Baserat pa antalet passager 6ver passagelinjerna som avser tydliga fartygsstrak klassificeras
trafikintensitet pa respektive fartygstrak enligt Tabell 2.1.

Tabell 2.1 Klassificering fér bedémning av fartygstrdks trafikintensitet baserat pa antal fartygspassager drligen.

Klassificering Trafikintensitet fartygsstrak Passager per ar

1 Moycket lag 0-2 000
2 Lag 2 000-5 000
3  Medel 5 000-10 000
4 Hog 10 000-20 000
5 Mycket hog over 20 000

Klassificeringen ar framtagen av SSPA for att vara applicerbar pa fartygstrafiken i svenskt vatten dar
trafikintensiteten endast pa ett fatal fartygsstrak overstiger 20 000 passager/ar.

FOr passagelinjerna soder om parken och mellan omradena har 98,5-percentilen berédknats vad galler
fartygslangd. Detta har gjorts for att fa en indikation pa dimensionerande fartygsstorlek
(fartygslangd) och kan anvandas for uppskattning av behov av sdkerhetsavstand mellan vindkraftpark
och fartygsstrak. Lokala forutsattningar spelar dock in.

2.1.1 Passagelinje 1 - Poseidon Nord

Under 2021 passerade totalt 4 659 fartyg over linje 1, se Figur 2.9, varav drygt 2 800 utgjordes av
mindre fiskefartyg med en langd under 30 m. Den kategori av handelsfartyg som var vanligast
forekommande under 2021 var tankfartyg. Totalt passerade ca 800 tankfartyg 6ver linje 1 under
2021, dar merparten hade en langd under 200 m, men det forekom ocksa tankers i segmentet
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250 - 300 m. Det enskilt storsta fartyget under 2021 var kryssningsfartyget Odyssey of the Seas,
348 mx 42 m (L x B), med en resa 6ver passagelinje 1.
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Figur 2.9 Antal passager éver passagelinje 1 genom Poseidon Nord. Trafikdata fér 2021.

2.1.2 Passagelinje 2 - Poseidon Syd

Genom Poseidon Syd och 6ver passagelinje 2 passerade ca 2 100 fartyg under 2021, varav ca 1 300
var fiskefartyg, se Figur 2.10. Liksom for Poseidon Nord utgors den nasta storsta segmentet av
tankfartyg, som i snitt passerar ca 1 gang per dag. Den mest forekommande storleken &r upp till
200 m langd men enskilda storre, upp till 300 m, fartyg forekommer, ca 1 gang varannan vecka.
Kryssningsfartyget Odyssey of the Seas passerade dven genom Poseidon Syd under 2021, totalt 2
ganger.
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Figur 2.10 Antal passager 6ver passagelinje 2 genom Poseidon Syd. Trafikdata fér 2021.

2.1.3 Passagelinje 3 - mellan Poseidon Syd och Nord

Mellan Poseidons tva delomraden finns ett utpekat riksintresse, dar forekommande trafik
foretradesvis nyttjar den norra delen av straket. Trafikintensiteten ar mycket |ag, totalt passerade ca
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1 800 fartyg 6ver passagelinje 3 under 2021, se Figur 2.11. Aven i detta omrade var fiskefartyg den
vanligaste forekommande fartygstypen foljt av tankfartyg. Fordelningen i fartygsstorlek ar liknade
som Over passagelinje 1 och 2 dar majoriteten av handelsfartygen har en langd pa upp till 200 m.
Dartill forekommer knappt ett fartyg var tredje dag med en langd pa upp till 400 m. De storsta
fartygen, i langdsegmentet 6éver 300 m, &r tankfartyg och containerfartyg mellan en langd pa

330 - 400 m, som stod for 8 passager under 2021. 98,5 % av fartygstrafiken ar 252 m eller kortare.
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Figur 2.11 Antal passager 6ver passagelinje 3, mellan Poseidon Nord och Poseidon Syd. Trafikdata fér 2021.

2.1.4 Passagelinje 4 - TSS Skagen E

Over passagelinje 4 ar trafikintensiteten mycket hég med &ver 27 000 passager per &r, se Figur 2.12.
All trafik pa vag in och ut ur Kattegatt och Ostersjoén passerar genom vildefinierade ruttsystem som
utgors av trafiksepareringssystem, och omradet utgor ett mycket viktigt omrade for handelssjofarten
i denna del av varlden. Alla kategorier av fartyg och langdsegment forekommer och de storsta
fartygen, med en langd éver 300 m, forekommer dagligen. Den enskilt storsta kategorin ar general
cargofartyg som star for en tredjedel av all trafik 6ver passagelinje 4. Halften av general cargo-
fartygen har en langd pa 100 m eller mindre, men general cargofartyg med en langd pa mellan 100
och 200 m forekommer ocksa med en frekvens pa ca 10 passager per dygn. Tankfartyg utgor en
fjardedel av fartygstrafiken inom TSS Skagen East, fran mindre kusttankers med en langd pa under
100 m till stortank pa 340 m x 60 m (L x B). Ro-Ro- och Containerfartyg star vardera for ca 11 % av
trafiken medan andelen bulkfartyg ar nagot hogre, ca 16 %. Passagerar- och kryssningsfartyg
forekommer vid enstaka tillfallen. En del fiskefartyg passerar ocksa linje 4, i snitt ett till tva per dag,
pa sin vag till fiskeomradena som ligger langre at nordost.

98,5-percentilen motsvaras av en fartygslangd pa 292 m, dock passerar ungefar ett fartyg per dag
som ar storre dn sa.
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Figur 2.12 Antal passager 6ver passagelinje 4 vid TSS Skagen East. Trafikdata fér 2021.

2.1.5 Passagelinje 5 - soder om Poseidon Syd - trafik till Géteborgs hamn

Trafikintensiteten s6éder om Poseidon Syd dr medelhdg, dock i den nedre delen av spannet enligt
Tabell 2.1. Trafiken utgors av trafiken till och frdn Géteborg, som &r en av Sveriges corehamnar? och
ar saledes att anse som ett viktigt fartygsstrak dar trafiken kan férvantas 6ka bade i antal anlép och
vad géller fartygsstorlekar. Totalt passerade under 2021 dryga 5 900 fartyg over linje 5, se Figur 2.13.
Goteborgs hamn har i sina prognoser med ett framtida maxfartyg pa 430 m x 65 m. Dagens trafik
utgors till ca 25% av tankfartyg och till ca 25% av Ro-Rofartyg. General cargo -fartyg utgor ca en
femtedel av den totala trafiken. Aven containertrafik &r relativt vanlig férekommande med anlép
varje till varannan dag totalt sett, och med linjetrafik ungefar var tionde dag med bland annat
Maersks storsta containerfartygsklass, som har en langd pa 399 m och en bredd pa 59 m. Fartyg med
en langd pa 6ver 250 m forekommer ungefar varannan dag och 98,5-percentilen for det aktuella
straket ar 277 m.

2 corehamn: Kdrnhamn, enligt EU-initiativet TEN-T (Trans-European Network-Transport) for att stirka och ldnka

samman transportsystemen i unionen. Goteborg ar en av fem svenska corehamnar.
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Figur 2.13 Antal passager 6ver passagelinje 5, séder om Poseidon Syd. Trafikdata fér 2021.

2.1.6 Passagelinje 6 - Hitteberget

Fartygstrafik till och fran hamnarna innanfor Hatteberget, forsta hand Wallhamn och Stenungsund
samt Uddevalla, skulle troligen paverkas vid en etablering av vindpark Poseidon. Figur 2.14. visar
fartygspar fran fartyg 6ver 75 m som passerade over linje 6 ar 2021. Trafik mellan Hatteberget och
TSS Skagen East passerar pa straket mellan de tva delomradena av vindparken. En del fartyg
trafikerar ocksa rutter genom det norra delomradet. En del av trafiken som passerar éver
passagelinje 6 syns ocksa ga tvars igenom Poseidon Syd i riktning mot Skagen, troligen for bunkring.

Figur 2.14 Fartygsspdr frdan fartyg som passerade éver passagelinjen vid Hétteberget, 6 ganger eller mer under 2021 (totalt
83 olika fartyg), i figuren dr fartyg under 75 m ldngd bortfiltrerade.
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Totalt passerade drygt 4 400 fartyg 6ver linje 6 under 2021, av vilka ca 2 200 var under 50 m och till
storsta del utgjordes av lotsbatar (ca 1 700), se Figur 2.15. Det storsta fartyget som passerade var
biltransportfartyget Morning Lady, med en langd pa 232 m. | detta storlekssegment, mellan 200 —

250 m langd, syns ytterligare ca 90 fartyg pa arsbasis.

L>300

2500
@ 2000
Q0
(%)
(%]
©
2 1500
20
£
S 1000
E —
£ 500

O =
0 [ _— —
L<50 50<L<100 100<L<150 150<L<200 200<L<250 250<L<300
Fartygslangd L (m)
H Container B General cargo B Bulk Tanker Passagerare
B Kryssning B Ro-Ro B Lots M Fiske Ovriga

Figur 2.15 Antal passager 6ver passagelinje 6 - Hitteberget. Trafikdata fér 2021.

2.1.7 Passagelinje 7 - Brofjorden

Fartygstrafiken till och fran Brofjorden, som i huvudsak utgors av tankfartyg till raffinaderiet, kommer
sannolikt ocksa att paverkas av en etablering av Poseidon. | forsta hand paverkas trafik pa straket
mellan Brofjorden och Skagen som gar genom Poseidon Nord, se Figur 2.16. Trafik mellan Brofjorden

och Nordsjon passerar norr om Poseidons nordspets.
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Figur 2.16 Fartygsspdr fran fartyg som trafikerade Brofjorden frekvent under 2021. (Fartyg med Ildngd éver 75 m som gjorde
10 eller fler passager i Brofjorden, totalt 48 olika fartyg).

Over passagelinje 7 registrerades totalt ca 5 800 passager under 2021, dock stod lotsbatar for ca

2 800 av dessa, se Figur 2.17. | huvudsak utgors resterande trafik av tankfartyg, merparteni
segmentet mellan 100—150 m, dven fartyg storre dn sa forekommer dock stadigt, med ca 2 passager
per dag. Det storsta fartyget som registrerades for passage under 2021 var shuttle tankern Greta
Knutsen pa 277 m x 46 m.
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Figur 2.17 Antal passager 6ver passagelinje 7 - Brofjorden. Trafikdata fér 2021.
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2.1.8 Variationer mellan ar

Tabell 2.2 visar en sammanstallning av antal fartygspassager éver linje 5, trafik till och fran Goteborg
soder om Poseidon Syd, for aren 2017 — 2021. Det totala antalet passager var hogst ar 2018, ca 14%
hogre dan under 2020 nar antal passager var lagst. Under 2020 var det i forst hand antalet fartyg i
segmentet 150-200 m och huvudsakligen Ro-Ro samt Ro-Pax-fartyg som var lagre &n tidigare ar.
Aven under 2021 var antalet passager av fartyg i denna storlek lagt. Detta kan antas vara en effekt av
coronapandemin.

Tabell 2.2 Jamférelse av antal fartygspassager 6ver linje 1 Gren 2017 - 2021.

L<50
50<L<100
100<L<150
150<L<200
200<L<250
250<L<300
L>300
Totalt

2017
693
927

1423

1821

1157
177
51

6 249

2018
465
896

1640

1967

1209
138
53

6 368

2019
759
872

1392

1917

1182
139

49

6310

2020
699
934

1420
999

1357
112

43

5563

2021
765
949

1417

1118

1520
138

34

5941

Trafiken 6ver linje 5 omfattar alla typer av fartyg och storlekssegment. Variationen i trafikintensitet
over linje 5 bedoms darfor vara representativ dven for variationen for 6vriga passagelinjer och antas

aterspegla hur trafikintensiteten har varierat under de senaste aren.
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3 Riskidentifiering

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

Fartygstrafiken i det aktuella omradet ar omfattande med ett stort ruttsystem sydvadst om Poseidon
och med viktiga, om in inte lika trafikintensiva, fartygsstrak séder om Poseidon Syd. Aven p3 6vriga
sidor av, samt genom, parkerna gar det fartygstrafik. Baserat pa detta och utifran tidigare
riskanalyser i samband med vindkraftsetableringar till havs identifieras potentiella faror. | huvudsak
avses faror som kan innebara en 6kad risk for kollision och grundstotning for sjofarten samt risk for
interaktion med parkomradet och dirmed eventuell risk fér kollision med vindkraftverken. Aven
indirekta faror, exempelvis méjligheterna till sjo- och miljéraddning samt eventuell paverkan pa
mojligheterna till nddankring identifieras.

3.1 Hazid

Riskidentifieringen genomfordes som en Hazid-workshop (HAZard IDentification workshop), dar
representanter fran Zephyr Vind AB (idag Kontiki Vind AB) samt sa val nautiker som riskanalytiker
fran SSPA deltog tillsammans med representanter for Géteborgs Hamn och myndigheterna
Transportstyrelsen, Sjofartsverket och Kustbevakningen.

Totalt behandlades 11 olika omraden vid haziden, varav 8 ar kopplade till fartygstrafikstrak i
narheten av vindkraftomradet. De 6vriga tre omradena behandlar kumulativa effekter, eventuella
faror kopplade till 6vrig sjotrafik samt faror kopplade till anlaggningsfasen.

Samtliga identifierade potentiella faror, dess primara orsak, mojliga preventiva sdkerhetsatgarder
samt omedelbara och slutliga konsekvenser dokumenterades i ett Hazid-protokoll, se bilaga 1.

Riskidentifieringen, och darmed hazid-workshopen, utgick fran pa det ursprungliga omradet for
vindkraftparken i enlighet med Figur 2.2 samt Figur 2.3. Nedan redovisas de huvudsakliga
identifierade farorna kopplade till vindparkerna Poseidon Nord och Poseidon Syd tillsammans med
bakgrund och motivering till dessa baserat pa diskussionerna under workshopen.

3.1.1 Trafik séder om Poseidon Syd; Goteborg - Skagen TSS East

Pa sodra sidan av Poseidon Syd tangerar fartygstrafikstraket den sédra gransen pa vindparken. De
faror som identifieras for sjotrafiken pa sédra sidan om Poseidon Syd harror sig framst till detta
begrdnsade avstand, genom att:

e Utrymmet fér undanmanover ar starkt begransat for fartyg som foljer fartygsstrakets norra
grans, och det uppstar en 6kad sannolikhet for kollision saval som allision. Skulle ett fartyg fa ett
tekniskt fel i form av blackout och driva mot parken, vilket bedoms vara det mest sannolika
eftersom vindriktningen i omradet &r sydvast-vast, uppstar en allisionsrisk. Vid ett tekniskt fel
som roderfel med oavsiktlig gir mot parken ger det lilla eller icke-existerande avstandet till
vindparkens grans en 6kad sannolikhet for s.k. powered allision (allision med park under
framfart).

e Avsaknaden av avstand mellan fartygsstrak och vindpark kan ocksa ge upphov till radarstérningar
vilket i sin tur kan leda till férsenad upptackt av andra fartyg eller batar med en 6kad sannolikhet
for kollision som foljd.

e Den nordvéastgaende trafiken forvantas forsoka halla ett storre avstand till vindparken och
darmed forskjuts det nordvastgaende strakets centrum at sydvéast och antas ocksa fa en minskad
lateral spridning vilket kan medféra en 6kad sannolikhet for kollision inom fartygstraket.
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e Risken for iskast vid passage nara parken vilket kan leda till lokal skada pa passerande fartyg eller
personskada.

Ytterligare identifierade faror:

e Trafik som idag gar genom omradet kan tvingas till nya rutter och nya girpunkter. Korsningar kan
da uppsta i nérheten av vindparken, vilket 6kar sannolikheten for kollision och dartill allision om
utrymmet for undanmanover vid sddana nya girpunkter ar begréansat.

e Vid anvandning av flytande fundament; férankringslinor for flytande fundament tar stérre
bottenarea i ansprak dn bottenfasta verk. Skador pa férankringssystem fran fartyg kan uppsta.
Om vindkraftverk pa flytande fundament placeras nidra parkomradets sddra gréans kan detta
eventuellt innebara en inskrankning for framtida utveckling av trafiken till Goteborg.

3.1.2 Trafik mellan Poseidon Syd och Nord; Hitteberget - Skagen TSS East

Det begransade navigationsomradet mellan vindparkens delomraden ar den huvudsakliga orsaken till
identifierade faror for trafiken som gar mellan Poseidon Nord och Syd. | synnerhet géller detta for
vastgaende trafik da det faktiska fartygstraket mellan Poseidon Nord och Syd ligger forskjutet mot
norra kanten av utpekat riksintresse. Ett litet avstand till vindparken och ett begrdnsat utrymme kan
fa foljande konsekvenser:

e Okad sannolikhet for kollision mellan fartyg om fartyg hindras eller underlater att vidta adekvata
atgarder vid behov av undanmandver pa grund av vindparken.

e Allision om ett fartyg vid undanmandéver kommer in parkomradet.
e Allision till foljd av tekniskt eller manskligt fel och ett litet avstand till vindparken.

e Radarstorningar vilket i sin tur kan leda till férsenad upptéackt av andra fartyg eller batar med en
okad sannolikhet for kollision som foljd.

e Vastgaende trafik forvantas forsdka halla avstand till parkomradet och ddrmed centreras trafiken
och far en mindre lateral spridning vilket i sin tur leder till 6kad sannolikhet for kollision.

| tillagg identifieras en fara genom att den trafik som tidigare passerat genom foreslaget parkomrade
tvingas till ruttomlaggning med tillkommande girpunkter och nya korsningar och passage nara
vindparkens hérn som foljd, vilket kan 6ka sannolikheten for kollision och allision.

3.1.3 Ovrig sjotrafik kring och genom Poseidon Syd samt férutsittningar for
raddningstjianstinsatser

I tillagg till faror for trafik pa enskilda strak séder och norr om Poseidon Syd identifieras foljande faror
vid etablering av det s6dra omradet:

e Trafik mellan Hatteberget och Albaek som under 2021 passerat genom féreslaget omrade Syd
tvingas valja en rutt séder eller norr om detta omrade, vilket ger upphov till nya korsningar,
tillkommande girpunkter och sannolikt passage nara parkens horn. Detta 6kar sannolikheten for
kollision sdval som allision.

e Den luftburna SAR3-kapaciteten begrdnsas pa grund av att flygande enheter ogérna opererar
bland héga vindkraftverk, i synnerhet vid dalig sikt vilket kan leda till att raéddningsinsatser
forsenas.

3 SAR: Search and Resuce
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e Omhandertagning av olja eller andra skadliga @mnen kan férsvaras genom att miljoskyddsfartyg
inte kan operera helt nara verken och miljoraddningsinsatser i parkomradet kan bli mindre
effektiva och mer tidskravande.

3.1.4 Ost-vistlig trafik genom Poseidon Nord; Hatteberget - nord om Skagen TSS

Trafik som under 2021 trafikerat en rutt genom Poseidon Nord mellan Hatteberget och norr om TSS
Skagen East (se Figur 2.14 ovan) tvingas till ruttomlaggning och antas vélja en rutt sdder om det norra
delomradet. Detta kan leda till en nagot fortatad trafik mellan Poseidon Nord och Syd viket leder till
en 0kad sannolikhet for allision, i férsta hand med Poseidon Nord.

3.1.5 Nordost-sydvistlig trafik genom Poseidon Nord; Brofjorden - Skagen

Trafik som under 2021 passerat Poseidon Nord pa rutten Brofjorden — Skagen tvingas till
ruttomlaggning och kan vélja alternativ rutt norr eller séder om Poseidon Nord. Bada alternativa
rutterna innebar tillkommande girpunkter med sma vinklar och passage forbi vindparkens horn med
en 6kad kollisions- och allisionssannolikhet som féljd. Vid en rutt norr och vaster om Poseidon
uppstar en storre ruttférlangning men en rutt med farre girpunkter, an vid en rutt séder om, se Figur
3.1. Aven trafik mellan Brofjorden och Albaek bugt tvingas till ruttomlaggning med tillkommande
girpunkter och passage nara vindparken hérn som foljd, se gra streckade linjer i Figur 3.1. Trafiken pa
denna rutt ar dock mycket begransad.
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Figur 3.1 Trafik mellan Brofjorden och Skagen passerar genom Poseidon nord (svart pil). Alternativa rutter for trafik mellan
Brofjorden och Skagen (svartstreckade linjer) samt alternativa rutter fér trafik mellan Brofjorden och Albaek bugt
(grasteckade linjer).
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3.1.6 Nordvist-sydostlig trafik och 6vrig trafik genom Poseidon NORD; Norge -
Kattegatt

Trafik som 2021 gatt pa rutt genom Poseidon Nord pa rutt mellan Porsgrunn i Norge och Kattegatt
tvingas valja rutt 6ster om Poseidon Nord och Syd, se Figur 3.2. Detta leder till tillkommande
girpunkter och passage forbi parkomradets hérn vilket innebar en 6kad sannolikhet for kollision och
allision. Ruttforlangningen ar dock liten och endast ett mindre trafikfléde paverkas.
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Figur 3.2 Fartygstrafik mellan Porsgrunn i Norge och Kattegatt (svart pil) tvingas till en mindre ruttomléggning med en ny
girpunkt for att passera dster om Poseidon Nord och Syd. Svart streckad pil indikerar méjlig ny rutt.

3.1.7 Trafik vister och norr om Poseidon Nord, Riksintresse Sjofart; Norge - Skagen

Reguljar farjetrafik Oslo- Fredrikshamn gar inom utpekat riksintresse farled som angrénsar till
Poseidon Nords vastra rand (se Figur 2.2). Vid ett tekniskt fel, exempelvis roderfel eller blackout, ar
utrymmet litet for att hinna atgarda felet innan en allision med vindparken sker. Vindarna i omradet
ar foretradesvis vastliga vilket ytterligare kan forsvara situationen genom en vinddrift mot parken.
Vattendjupet ar for stort for att nédankring ska kunna antas ge god effekt.

3.1.8 Trafik 6ster Poseidon Nord om och dvrig trafik samt férutsittningar for
raddningstjianstinsatser i Poseidon Nord

| tillagg till faror for trafik pa enskilda strak runt och genom Poseidon Nord identifieras féljande faror
vid etablering av det norra omradet:

e Oster om Poseidon Nord syns trafik i spridda fartygsstrak kring utpekat riksintresse farled langs
svenska kusten. Skulle tekniska fel uppsta pa fartyg i detta omrade kan risk for allision uppsta.
Sannolikheten ar dock lag pga férharskande vastliga vindar och det relativt stora avstandet till
parken.
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Den luftburna SAR-kapaciteten begrdnsas pa grund av att flygande enheter ogéarna opererar
bland hoga vindkraftverk, i synnerhet vid dalig sikt vilket kan leda till att raddningsinsatser
forsenas.

Omhandertagning av olja eller andra skadliga @mnen kan forsvaras genom att miljoskyddsfartyg
inte kan operera helt ndra verken och miljoraddningsinsatser i parkomradet kan bli mindre
effektiva och mer tidskravande.

3.1.9 Mojliga kumulativa effekter av eventuella nirliggande parkomraden vid Poseidon

Nord och Syd

Vid etablering av flera vindparker i ndrheten av varandra paverkas sjotrafiken i stérre utstrackning an
vid en enskild parketablering. Fér Poseidon ar det i synnerhet den norra delen som tillsammans med
vindpark Mareld ger upphov till kumulativa effekter med stor paverkan pa sjotrafiken.

En etablering av vindpark Mareld blockerar nord-sydgaende trafik i riksintresset som l6per utmed
Poseidon Nords véastra kant, och denna trafik skulle da tvingas till en rutt langre Osterut.
Etableras dven Poseidon tvingas trafiken i nord-sydlig riktning till an stoérre ruttomlaggning for att
passera 0ster om Poseidon Nord. Detta skulle innebara stora omvéagar, samt en 6kad
trafikkoncentration och nya girpunkter vid Poseidon Nords sodra hoérn. Detta skulle i sin tur 6ka
sannolikheten for kollision och dven allision med parken.

Etablering av bada vindparkerna enligt plan kan blockera trafiken mellan Nordsjén och
Brofjorden, vilket ocksa leder till att fartygstrafiken kan tvingas géra stora omvégar.

Kollisionssannolikheten 6kar om parkomradena tranger ihop sjotrafik i farre strak och nya snava
girpunkter kring parkomradenas yttre hornpunkter.

Vid en etablering av bada vindparkerna uppstar sannolikt ett nytt fartygstrafikstrak norr om
Marelds norra kant. | samband med detta uppstar, i synnerhet for den ostgaende trafiken, en
okad allisionssannolikhet.

3.1.10 Ovrig sjétrafik/allmént

Ett antal faror identifieras for 6vrig sjotrafik, som exempelvis fritidsbatstrafik och fiskefartygstrafik:

Manskligt fel ombord fritidsbatar genom missbeddémning av avstandet till vindparken eller till
enskilda vindkraftverk inom vindparken, vilket kan leda till allision med vindkraftverk.

Manskligt fel ombord fritidsbatar genom missbedémning av avstand till andra batar inom
vindparken och begrdnsat utrymme for undanmanover vilket kan leda till en kollision.

En pa grund av vindparken férsvarad raddningsinsats for ytbargare vid exempelvis olycka med
fritidsbat, pa grund av svarighet att operera luftburna enheter inom en vindpark.

Radarstorningar kan gora det svart att upptacka batar som gar genom vindparken.

Fartyg som inte ar medvetna om vindparken eller ej har uppdaterade sjokort riskerar att halla
kurs mot vindparken vilket medfor risk for allision.

Manskligt fel genom att befdl ombord pa fartyg i ndrheten av parken somnar och haller kurs mot
parken, vilket kan leda till allision.

Okad trafik till och fran vindparken genom servicefartyg fér underhall av vindkraftverk. Dessa
fartyg kan avvika fran etablerade rutter och ge upphov till en 6kad kollisionssannolikhet for 6vrig
sjotrafik kring parken.
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e Mindre fartyg kan eventuellt vdlja en rutt genom vindparken, och fartyg som trafikerar
etablerade strak utanfor parkomradet &r inte beredda pa att fartyg dyker upp pa korsande kurser
fran parkomradet. Detta kan leda till kollision mellan fartyg, men dven allision vid en eventuell
undanmandover.

e Fasadbelysning pa vindkraftverken kan mojligen paverka navigationssdkerheten runt parken
genom att nya ljuskallor kan forsvara identifiering av SSA-ljus och positionsljus fran fartyg.
Tornen kommer dock att vara utmarkta enligt gallande regler.

e Omradena trafikeras flitigt av fiskefartyg/tralare. Fiskebatar kan mojligen segla néra
vindkraftverken och vid ett manskligt eller tekniskt fel kan det ske allision med vindkraftverk.

e Vid en allision som medfor ett haveri av ett vindkraftverk kan oljeutslapp ske och inom
vindparken kan sanering av ett utslapp forsvaras och fordrdjas och miljoskador uppsta.

e Vid en eventuell atmosfarisk nedisning eller drivande havsis kan kansliga RACON-bojar dras in
och erséattas av enklare utmarkning vilket kan leda till felnavigering. Drivande havsis mycket
ovanligt men kan férsvara navigation.

3.1.11 Anliggningsfas

Under anlaggningsfasen okar fartygstrafiken, av olika typer av fartyg, till parken i relativt stor
omfattning. For denna fas identifieras sarskilt faror kopplade till transporterna till och fran parken,
men dven faror genom stillaliggande eller langsamtgaende fartyg i eller i direkt anslutning till
vindparksomradet:

e Okad trafikintensitet med stora fartyg och anldggningsplattformar som avviker fran
rekommenderade rutter och korsar fartygstrak, vilket leder till en 6kad kollisionssannolikhet.

e Okad trafikintensitet med mindre snabbgdende fartyg och batar som avviker fran
rekommenderade rutter och korsar fartygsstrak, vilket leder till en 6kad kollisionssannolikhet om
an i mindre utstrackning av for storre, langsamtgaende och mer svarmandvrerade fartyg.

e Arbete med fartyg/plattformar utanfér parkomradet. Fartyg/plattform kan finnas i direkt narhet
till fartygsstrak och ger upphov till ett begransat utrymme for undanmandéver for att undvika
kollision.

e | samband med kabelforlaggning forekommer stillaliggande fartyg eller langsamtgaende fartyg
med avvikande kurs samt arbetsbatar i fartygsstrak i samband med detta. Detta kan leda till 6kad
kollisionssannolikhet och dven skador pa arbetsfartyg och eller plattform.

3.2 Resultat riskidentifiering

Manga av de identifierade farorna harror till att avstandet mellan fartygsstraken och
vindkraftparkens delomraden ar litet. Vid Poseidon syds sddra sida passerar trafiken till och fran
Goteborgs hamn i direkt narhet. Trafikintensiteten pa straket bedéms som medelhég men omfattar
fartyg med en langd pa upp till 400 m. Med anledning av detta har det, efter genomférd
riskidentifiering, antagits nodvandigt att anpassa Poseidon Syds utbredning i soder for att
astadkomma ett sidkerhetsavstdnd mellan parken och fartygstraket. Aven vid Poseidon Nords sédra
sida kan ett sakerhetsavstand till fartygstraket med trafik till och fran Hatteberget vara nédvandigt
for att uppna acceptabla risknivaer. Med anledning av detta beslutades att riskbedémningen ska
omfatta berdkningar for alternativa utbredningar for saval Poseidon nord som syd.

Enligt guidelines och rekommendationer avseende sakerhetsavstand mellan vindkraftparker och
fartygsstrak bor det vara mojligt for fartygen att uppfylla COLREG. Det ska darmed vara majligt for
fartygen som passerar vindparken att géra en undanmandéver i form av en 360-gradersgir at styrbord
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for att undvika en kollision (PIANC, 2018). Erforderligt avstand for en 360-gradersgir berdknas enligt
Figur 3.3 som 0,3 M plus 6 fartyglangder plus 500 m fran fartygsstrakets yttre grans (PIANC, 2018)
(NorthSEE Project, 2018).

03M 6 FARTYGSLANGDER 500m

FARTYGSSTRAK
VINDPARK

Figur 3.3 Schematisk bild 6ver berdkning av rekommenderat erforderligt avstdnd mellan fartygsstrék och vindpark for att
mdjliggéra en 360-gradersgir. (NorthSEE Project, 2018) (PIANC, 2018).

Vid utvardering och faststallande av sdkerhetsavstand ska dock dven lokala forutsattningar beaktas.
Baserat pa 98,5-percentilen for fartygstrafiken pa straket séder om Poseidon Syd kan en fartygslangd
om 277 m (dvs. endast 1,5% av trafiken har langd pa 6ver 277 m) antas vara dimensionerande for
berdkning av sdkerhetsavstand enligt Figur 3.3. Detta ger ett erforderligt avstand pa 1,47 M (2 718 m)
mellan fartygstrakets ytterkant och vindkraftparkens kant.

Pa straket s6der om Poseidon Nord utgor en fartygslangd om 252 m 98,5-percentilen vilket ger ett
erforderligt avstand av 1,39 M (2 568 m) fér en 360-gradersgir. Trafikintensiteten pa straket &r dock
mycket l1ag, 1 800 passager under 2021 varav 800 var fiskebatar. Sannolikheten for motande trafik
och behov av undanmandver i form av 360-gradersgir beddoms darfor som mycket Iag och avsteg fran
rekommendationerna géllande sdkerhetsavstand bedoms darfér som mojligt.

| syfte att analysera hur olika sdkerhetsavstand paverkar de berdknade olyckssannolikheterna
genomfoérs berakningar for tva alternativa utbredningar av sa val Poseidon Nord som Syd. |
jamforande syfte genomfors ocksa berakningar for de ursprungliga delomradena, dvs. utan
sakerhetsavstand till de narliggande fartygsstraken.

For Poseidon Syd utreds tva alternativa utbredningar som innebaér olika sdkerhetsavstand till
fartygsstraket i sodder som trafikeras av fartyg till och fran Goteborg; 1 M respektive 1,5 M.

For Poseidon Nord utreds tva alternativa utbredningar som innebér olika sdkerhetsavstand till
fartygstraket som I6per mellan de tva delomradena; 0,5 N respektive 1 M.

Figur 3.4 visar alternativa utbredningar fér Poseidon Nord respektive Syd som omfattas av
berakningar i riskbedémningen.
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Figur 3.4 Alternativa utbredningar fér Poseidon Nord och Syd, vilka innebdr olika séikerhetsavstdnd till fartygsstréken, och

som omfattas av berékningar i riskbedémningen for vindparken.
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4 Riskbedomning anlaggningsfas

Anlaggningsfasen for den planerade vindkraftparken ar relativt kort jamfort med parkens operativa
driftstid. Anlaggningsfasen innebar dock en 6kad aktivitet i omradet och sjofarten i omradet kan
komma att paverkas i hogre grad under denna fas. | underlaget for avgransningssamradet anges
planerad etableringsfas omfatta 2028-2030, dvs upptill tre ars varaktighet.

Riskbedémning av anlaggningsfasen utgar fran en parklayout som omfattar totalt 94 verk pa flytande
konstruktioner, varav 81 i det norra delomradet och 13 i det sddra delomradet. En sadan layout
antas representera ett fall med mest omfattande anldggningsarbeten och ar darmed
dimensionerande for anlaggningsfasens riskbedomning. | tilldgg antas att tva OSS:er (Offshore Sub
Station) kommer att anldggas pa bottenfasta plattformar inom parkomradet.

Detaljer kring utformning av verken ar annu inte faststallda och darmed kan inte heller hamnar for
materielupplag, byggnation och montage pekas ut. For flytande konstruktioner kommer bogsering av
fardiga strukturer att tillampas i hog grad och urvalet av maéjliga bashamnar begransas av tillgangligt
djup. Korta transportvagar kommer att efterstravas och for denna analys antas transporterna framst
ske fran svenska vastkusten till parken.

Generellt sett indelas anlaggningsfasen for en vindkraftpark med flytande verk i féljande tre
huvudetapper:

1) Pre-lay av ankare
2) Installation av kompletta flytande fundament med vindturbin
3) kabelldaggning och inkoppling

For anldggningar med flytande verk kan plattformen forst bogseras ut och férankras pa platsen
varefter turbinen transporteras till och monteras pa plattformen. Alternativt kan turbin och
plattform byggas och monteras ihop i hamn for att darefter bogseras till parkomradet, férankras pa
platsen och anslutas till ledningsinfrastrukturen.
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Figur 4.1. Exempel pd kranplattform som anvdnds fér installation av TLP-plattformar fér offshoreindustri och som skulle
kunna anvdndas fér installation av flytande fundament och montering av vindkraftsturbiner (Heerema).

Anvandning av kran- och transportfartyg under anlaggningsfasen ar mycket kostnadsintensiv och
planeras noggrant for att minimera att fartyg ar sysslolosa, men ofdrutsdgbara vaderforhallanden gor
att viss tidsbuffert anda maste inkluderas i planerna. For fasta verk tar det omkring en dag att resa
ett verk pa ett fast fundament, vilket ocksa kan antas rimligt for installation pa en flytande plattform.
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Av de identifierade riskerna fér anlaggningsfasen beddéms riskerna kopplade till den 6kade
trafikintensiteten och korsandet av etablerade fartygsstrak som mest kritisk, se avsnitt 4.1 nedan.

Utover de stora och tunga transporterna i samband med installation av plattformar och verk,
tillkommer ett stort antal transporter med mindre fartyg. Dessa ar av varierande storlek, exempelvis
batar for besattning, pramekipage for fundamenttransporter, mudderverk, kabellaggningsfartyg,
kranfartyg/plattformar och andra typer av offshore supply-fartyg. For flytande installationer utgoér
bogsering av fardiga plattformar med installerade turbiner, sarskilt kritiska transportrorelser med lag
hastighet och stort utrymmesansprak. Antalet sddana transporter begransas dock vasentligen till det
antal verk som ingar i parken.

De olika fartygen ror sig pa olika rutter och med olika frekvens till parkomradet och har saledes olika
stor paverkan. Aven storleksmissigt och mandvermassigt skiljer sig dessa fartyg at. En besittningsbat
ar en liten enhet, ca 15 — 25 m lang, med god manéverférmaga, medan exempelvis ett pramekipage
for transport av fundament och turbiner som har en totallangd pa ca 250 m, ar relativt langsam och
ar mandvermassigt trog.

Enheterna ror sig till och fran installationshamn. Installationshamnen &r den hamn varifran
persontransporter samt transport av mindre komponenter sker och det ar till och fran denna hamn
som korsande av fartygsstrak sker i storst utstrackning och mest frekvent, med dagliga resor tur och
retur. Till storsta del utgors denna trafik av besattningsbatar. Varken installationshamn eller
utskeppningshamn har faststallts annu. Troligen kommer en eller flera hamnar pa den svenska
vastkusten att nyttjas, men for storre komponenter till omradet, sasom fundament, torn och
rotorblad, kan transporter komma att ske dven fran andra och mer avlagsna hamnar.
Uppskattningarna av trafikinteraktion nedan skall darfor framst betraktas som exempel pa majliga
effekter.

Tabell 4.1 visar en sammanstallning av uppskattat antal fartygsrorelser till och fran
etableringsomradet (tur-och-returresor, dvs passagefrekvensen ar dubbelt sa stor) under respektive
huvudetapp under anldggningsfasen. Totalt uppskattas antalet fartygsrorelser under
anlaggningsfasen uppga till storleksordningen 1 400 fér layout omfattande 94 vindkraftverk.

Tabell 4.1 Sammanstdllning av uppskattat antal fartygsrérelser under anléggningsfasen.

Etapp Antal fartygsrorelser till
och fran omradet (ToR)

1. Pre-lay av ankare 560
2. Installation av WTG 500
3. Kabelldggning och inkoppling 300

Totalt 1360

Utdver den 6kade trafikintensiteten och den darmed 6kande risken for kollisioner identifierades aven
risker kopplade till arbetena i sig och stillaliggande fartyg och arbetsplattformar i omradets yttre
rand, vilka kan begriansa det mandverutrymmet for passerande fartyg samt eventuellt forsvara
upptackt av andra fartyg pa grund av blandande ljus eller radarstoérningar. Sannolikheten for dessa
typer av faror bedéms dock som lagre. Aven konsekvenserna bedéms i de flesta fall vara mindre
allvarliga.
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Riskreducerande atgarder i form av tydlig och frekvent information via Ufs/NtM* och
navigationsvarningar/NAVTEX om att anlaggningsarbete pagar i omradet eller sarskilda transporter
utfors som kan paverka annan sjotrafik ar viktiga. Kontinuerlig uppdatering av information och
varningar via dessa kanaler antas ha en riskreducerande effekt pa merparten av de identifierade
farorna. Aven &tgarder sdsom att omradet utmarks visuellt med fysiska bojar utrustade med racon
eller radarreflektorer samt att omradet tydligt definieras och markeras i sjokort, bedéms vara
effektiva riskreducerande atgarder med effekt pa de flesta av de identifierade riskerna.

For att begransa eventuella storningar for passerande sjotrafik i form av blandande belysning fran
arbetsplattformar och -fartyg i anlaggningsomradet, bor sddan arbetsbelysning i mojligaste man
skdrmas av mot passerande trafik.

4.1 Korsande trafik under anldggningsfasen

For att uppskatta omfattningen av mojliga tillkommande faror orsakade av interaktion mellan
passerande sjotrafik och trafik kopplad till anlaggningsarbeten vid vindkraftparken, antas de ovan
uppskattade 1 400 fartygsrorelserna ske i ost-vastlig riktning mellan svenska vastkusten och
parkomradet och darmed korsa de nord-sydgaende sj6trafikfloden som passerar langs vastkusten
Oster om parkomradet, se Figur 4.2. Utslaget Over en trearsperiod motsvarar anlaggningstrafiken ca
470 fartygsrorelser per ar motsvarande en passagefrekvens av 940 per ar.
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Figur 4.2 Principiell huvudriktning fér korsande trafik under anldggningsfasen markerad med rédstreckad pil.

Eftersom bashamnar for anldggningsfasen annu inte ar bestamda kan korsande trafikrérelser antas
ske var som helst inom, nord eller syd om den markerade pilen for huvudriktning av

anlaggningsfartygsrorelser. Det passerande nord-sydgaende trafikflodet kan inte heller kopplas till
ett specifikt strak. Det passerande trafikflodet 6ver den i Figur 4.2 i svart markerade passagelinjen,

4 Ufs, Underréttelser for sjofarande/Notice to mariners. Publiceras av Sjofartsverket och innehaller exempelvis

notiser med sjokortsrattelser.
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uppgick 2021 till ca 8 000 passager, och inkluderar dven viss trafik som passerar omradet men som
under anlaggningsfasen kan antas valja en justerad rutt 6ster om omradet.

Sannolikheten for ett scenario dar anlaggningsfartyg och passerande nord-sydgaende fartyg
samtidigt korsar varandras kurser i en viss position uppskattas enligt Tabell 4.2. Ett sddant scenario
betyder dock inte en faktisk kollision men skulle kunna leda till kollision om inga atgarder vidtas av
fartygen (denna ansats benamns ibland som “blind navigation”).

Tabell 4.2 Sammanstdllning av uppskattade berdkningar fér korsande kurser mellan anléggningsfartyg och fartyg pa
trafikstrak 6ster om Poseidon

A: Anlaggningsfartyg som korsar fartygsstrak 6ster om B: Fartyg pa strak oster om Poseidon
Poseidon

Langd (m) 200 Langd (m) 200
Hastighet (knop) 10 Hastighet (knop) 12
Antalet passager per ar 940 Antalet passager per ar 8 000

A Exponerar sig for att bli paseglad av B under sammanlagt (min/ar) 601

B exponerar sig for att bli paseglad av A under sammanlagt (min/ar) 4323
Sannolikhet att B haller korsande kurs mot A (tillfallen per ar) 9,3
Sannolikhet att A haller korsande kurs mot B (tillfallen/ar) 7,7
Sammanlagd sannolikhet fér korsande kurser mellan A och B (tillfallen/ar) 17,0

Baserat pa berakningarna i Tabell 4.2 kan en situation déar ett anlaggningsfartyg och fartyg pa strak
Oster om Poseidon har korsande kurser forvdntas uppsta ca 17 ganger under varje ar som
anlaggandet sker, vilket innebar totalt ca 50 ganger. Denna sannolikhet skall dock ej férvaxlas med
sannolikheten for kollision eftersom fartygen i en plats av korsande trafikfléden férutsatts iaktta
gallande sjovagsregler och att det vajningsskyldiga fartyget justerar kurs eller fart sa att en
narsituation undviks. Sedvanliga ”causation factors”, dvs. olyckssannolikhet per moéte, ar i
storleksordningen 107, vilket skulle innebé&ra en olyckssannolikhet pa cirka 0,0017 per ar eller en
returperiod av ca 590 ar.

Bevakningsfartyg samt besattningsfartygen som troligen star fér de flesta av passagerna antas vara
relativt snabbgaende och ha god mandverférmaga vilket gor att de antas ha goda férutsattningar att
kunna undvika en potentiell kollision med ett fartyg pa fartygsstraken. De stérre installationsfartygen
kan dock antas ha samre forutsattningar att anpassa kurs, men med hansyn till navigationsvarningar
och liknande riskreducerande atgarder kan uppmarksamheten hos passerande fartyg antas vara
extra hog vid passage av omradet.

Uppskattningen att de tillkommande korsande fartygsrorelserna kan bli av storleksordningen 940 per
ar kan ocksa varderas i relation till de befintliga trafikfloden som ur kollisionssynpunkt ocksa kan
betraktas som korsande till den nord-sydgaende passerande trafiken. Vid Brofjorden registrerades
exempelvis 5 800 fartygspassager och vid Hatteberget 4 400 for ar 2021. | jaimforelse med dessa
dryga 10 000 fartygsrorelser framstar de under Poseidons treariga anlaggningsfas tillkommande 940
passagerna per ar (ca 9%) som sma.
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5 Riskbedomning driftsfas

Riskerna bedoms dels baserat pa sannolikheten for att ett olycksscenario ska uppsta, dels baserat pa
hur allvarliga konsekvenser respektive olycksscenario kan antas medféra. Sannolikheten for
identifierade risker och olyckshandelser berdknas och kvantifieras dar sa ar majligt. Hur allvarliga
mojliga konsekvenser av respektive olycksscenarier kan antas bli, uppskattas och bedémts kvalitativt
pa en femgradig skala. | samband med detta har beaktanden avseende sdkerhetsavstand for
undanmanover och mdjligheter till nddankring gjorts.

5.1 Berdkning av grundstotnings-, kollisions- samt allisionssannolikhet

For att bedoma om och hur vindparken kan komma att paverka sannolikheten for kollisioner mellan
fartyg samt for att uppskatta sannolikheten for att fartyg seglar eller driver in i vindparken, anvands
programmet IWRAP Mk2 (/ALA Waterway Risk Assessment Program). Programmet kan ocksa
anvandas for att berakna sannolikheten for grundstétning men eftersom Poseidon ar belaget i ett
omrade med stort vattendjup och inte antas paverka risken for grundstétning omfattar de aktuella
berakningarna inte sannolikheten fér grundstotning.

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

| programmet anvands AlS-data for att berdkna sannolikheten for kollisioner langs respektive leg och
vid definierade waypoints. Sannolikheten for grundstétningar i fartygsstrakens naromrade beréknas
ocksa langs definierade djupkurvor och landkonturer. Figur 5.1 visar IWRAP-modellen som
berakningarna utan vindkraftpark baseras pa. Modellen kompletteras ocksa med en vindkraftpark for
att berdkna sannolikheten for allisioner med parken, dvs. sannolikheten for att fartyg kommer in i
vindkraftparken.
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Figur 5.1 IWRAP -modell utan vindpark fér berdkning av sannolikhet for kollisioner.

Totalt genomférs berdakningar for fem olika scenarier, ett utan vindpark samt for fyra fall med
alternativa utbredningar av de tva delomradena:

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

B: Ursprungligt omrdde fér vindpark och justerat trafikmonster,

Sdkerhetsavstdnd Poseidon Nord: 0 M

Sdkerhetsavstdnd Poseidon Syd: 0 M

Avser fallet nar vindpark Poseidon har etablerats i ursprungligt projektomrade, utan
sakerhetsavstand till fartygstrak sdder om respektive delomrédde. Jamfort med fall A har
trafikmonstret justerats sa att inga fartygsstrak gar igenom vindparken.

C: Reducerat omrade for vindpark och justerat trafikménster,

Sdkerhetsavstdand Poseidon Nord: 0,5 M

Sékerhetsavstand Poseidon Syd: 1 M

Avser fallet ndr en mindre vindpark har etablerats. Poseidon Nords sédra grans har forskjutits
0,5 M norr ut och Poseidon Syds sddra grans har forskjutits 1 M norrut sa att
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sdkerhetsavstand pa 0,5 M respektive 1 M uppratthalls. Jamfort med fall A har trafikmonstret
justerats sa att inga fartygsstrak gar igenom vindkraftparken, likt fall B.

e D: Reducerat omrdde fér vindpark och justerat trafikménster,
Sdkerhetsavstdnd Poseidon Nord: 0,5 M
Séikerhetsavstand Poseidon Syd: 1,5 M
Avser fallet nar en mindre vindpark har etablerats. Poseidon Nords sddra grans har forskjutits
0,5 M norr ut, likt i fall C, och Poseidon Syds sddra grans har forskjutits 1,5 M norrut jamfort
med fall B, sa att sdkerhetsavstand pa 0,5 M respektive 1,5 M uppratthalls. Jamfort med fall
A har trafikmoénstret justerats sa att inga fartygsstrak gar igenom vindkraftparken, likt fall B
och C.

e E: Reducerat omrdde fér vindpark och justerat trafikménster,
Sdkerhetsavstdnd Poseidon Nord: 1 M
Séikerhetsavstand Poseidon Syd: 1,5 M
Avser fallet nar en mindre vindpark har etablerats. Poseidon Nords sédra grans har forskjutits
1 M norr ut, jamfort med fall A, och Poseidon Syds sédra grans har forskjutits 1,5 M norrut, i
likhet med fall D, sa att sdkerhetsavstand pa 1 M respektive 1,5 M uppratthalls. Jamfort med
fall A har trafikmonstret justerats sa att inga fartygsstrak gar igenom vindkraftparken, likt fall
B, Coch D.

Figur 5.2 — Figur 5.5 visar de modellerade omradena fér vindparken i respektive fall.
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Figur 5.2 Modellerat vindkraftomrade i fall B (inget
sdkerhetsavstdnd).
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Figur 5.4 Modellerat vindkraftomrdde i fall D
(Séikerhetsavstdnd: 0,5 M Poseidon Nord, 1,5 M Poseidon
Syd) Bla streckad linje markerar ursprungligt omréde (B).
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Figur 5.3 Modellerat vindkraftomrdde i fall C
(Séikerhetsavstdnd: 0,5 M Poseidon Nord, 1 M Poseidon
Syd) Bla streckad linje markerar ursprungligt omrdde (B).
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Figur 5.5 Modellerat vindkraftomrdde i fall E
(Sdkerhetsavstand: 1 M Poseidon Nord, 1,5 M Poseidon
Syd) Bla streckad linje markerar ursprungligt omréde (B).

Vilken riktning ett fartyg kommer att driva paverkas i foérsta hand av vindriktning. IWRAP-modellen
har darfor kompletterats med sannolikhet for olika driftriktningar baserat pa vindrosen i Figur 2.1.
Forharskande vindriktning i det aktuella omradet ar sydvast — vast, vilket gor att fartyg med blackout

i de flesta fall kommer att driva at nordost-ost.
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Forutom de forharskande vindriktningarna inverkar daven stromriktningen pa férloppet vid scenarion
med drifting grounding och drifting allision. Havsstrommarnas hastighet ar i regel mattlig i de
aktuella farvattnen och dess riktning kan variera temporéart beroende pa aktuellt vaderlage. Inverkan
av strom ar inte beaktad i de presenterade IWRAP-berakningarna.

5.1.1 Forandrat trafikmonster pa grund av vindpark Poseidon

Efter en etablering av Poseidon antas handelsfartyg som tidigare passerat pa rutter genom omradet
trafikera andra rutter, vilket antas innebéra ett forandrat trafikmonster med nya fartygsstrak. En del
mindre fartyg, sdsom fiskebatar, mindre arbets- och servicebatar samt fritidsbatar, kommer troligen
passera mellan vindkraftverken i parken. | den aktuella IWRAP-modellen modelleras vindkraftparken
som ett omrade vilket gor att inga fartyg kan passera genom omradet. For berdkningar av incident-
och olyckssannolikhet antas darfor all trafik ga pa strak utanfor vindkraftparken.

Av de strak (legs) som definierats i IWRAP-modellen for dagens trafik ar det tva strak som gar igenom
projektomradet och som ddarmed férandras nar vindkraftparken introduceras i modellen, se Figur 5.6.
For fartygen pa straket mellan Kattegatt och Porsgrunn i Norge (gron linje i Figur 5.6) innebar
Poseidon endast en mindre ruttomlaggning nar dessa antas valja en ny rutt 6ster om Poseidon Syd
och Nord med en tillkommande girpunkt. Exakt rutt kommer troligen att variera och placeringen av
girpunkten i modellen ar didrmed osaker. Den antagna nya rutten innebar en forlangning med 1 M,
fran 31 M till 32 M. Fartygstrafik mellan Brofjorden och Skagen som idag passerar genom Poseidon
Nord (bla linje i Figur 5.6) kommer tvingas till en storre ruttomlaggning. Vilken rutt fartyg pa denna
rutt kommer att vélja efter en etablering av Poseidon ar osdkert och antas vara starkt beroende av
aktuella vader- och vindfoérhallanden. | modellen har halften av trafiken pa straket mellan Brofjorden
och Skagen antagits trafikera en rutt runt Poseidons norra hérn och langs med den vastra sidan och
den andra hélften antas trafikera en rutt 6ster om Poseidon Nord med passage mellan delomrade
Nord och Syd. Den ostliga rutten innebar en storre ruttférlangning, 6 M jamfért med 4 M, men antas
vara att féredra vid kraftiga sydvastliga vindar.
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Figur 5.6 Dagens trafikmdnster (exklusive fiskefartyg) baserat pa AlS-data samt leg definierade i IWRAP-modellen (svarta
linjer). Tva strdk/leg gdr igenom omradet (blg respektive grén heldragen linje) fér den planerade vindkraftparken. | modeller
ddr vindkraftparken introducerats antas trafiken p@ dessa strdk tvingas till ruttomldggning. Grén streckad linje visar
antagen ruttomldggning for trafiken pd det gréna straket. Trafiken pd det bla strdket antas férdela sig jémnt mellan de tvd
bldstreckade strdken.

5.1.2 Matematisk modell

Den matematiska modellen baseras pa en probabilistisk modell dar geometriska villkor definierar ett
antal s.k. kollisions-/grundstotningskandidater, dvs. en modell for berakning av sannolikheten for att
fartyg ska ga pa grund vid en viss position om ingen atgard vidtas, respektive sannolikheten for att
tva fartyg kolliderar med varandra i en viss waypoint eller langs med nagot av “legsen” om ingen
atgéard vidtas av fartygen. Antalet kandidater multipliceras med empiriskt bestdmda s.k. causation
factors som representerar sannolikheten att en farlig kurs, orsakad av tekniska eller manskliga fel,
inte skall korrigeras i tid och darmed leda till kollision eller grundst6tning. Olika causation factors
anvands for olika typer av kollisions- och grundstotningsscenarion vilka karaktariseras enligt nedan:

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

head-on — kollision mellan moétande fartyg

overtaking — kollision vid omkadrning i samma fartygsstrak

crossing — kollision vid korsande fartygsstrak

merging — kollisioner i nodpunkter dar fartygsstrak sammanstralar eller
bend — kollisioner i nodpunkter dar farleden kroker.
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Grundstotning karaktariseras som antingen:

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

Allisioner karaktariseras pa motsvarande satt som grundstétning:

Powered allision — da fartyget pga. manskligt fel seglar in i vindkraftparken under framdrivning eller
Drifting allision — da fartyget pga. tekniskt fel typ blackout driver in i vindkraftparken utan att
framdrivningsmaskineriet ar igang.

De redovisade numeriska vardena for kollisions-, grundstétnings- och allisionssannolikheter ar
berdaknade med de standardvarden (default) som finns for de olika causation factors (se avsnitt ). |
brist pd omfattande registrerad incidentstatistik fran det aktuella omradet har standardvardena inte
justerats for att korrelera med de berdknade resultaten. Detta innebar att redovisade varden inte
skall tolkas som absoluta tal, utan endast bor analyseras ur ett jamférande perspektiv for att
identifiera eventuella signifikanta skillnader mellan nuldgesbildens incidentsannolikheter och de som
kan forvantas uppsta nar vindparken har etablerats.

5.1.3 Resultat

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

Tabell 5.1 Berdknade sannolikheter (incidenter/Gr) for respektive berdkningsfall. E anger tiopotensfaktor, exempelvis E-04 =
104

A B C D E
Incidenter/ar Utan park Ursprungligpark N:05MS:1M N:05MS:1,5M N:1MS:1,5M

Powered Allision ~ --- 8,19E-02 2,5E-02 2,2E-02 2,0E-02
Drifting Allision - 2,88E-01 2,6E-01 2,5E-01 2,3E-01
Total Allisions - 3,70E-01 2,8E-01 2,7E-01 2,5E-01
Overtaking 1,5E-02 1,6E-02 1,6E-02 1,6E-02 1,6E-02
HeadOn 1,0E-02 1,1E-02 1,1E-02 1,1E-02 1,1E-02
Crossing 1,3E-01 1,4E-01 1,4E-01 1,4E-01 1,4E-01
Merging 3,0E-02 2,9E-02 2,9E-02 2,9E-02 2,9E-02
Bend 5,6E-03 6,2E-03 6,2E-03 6,2E-03 6,2E-03
Total Collisions 1,9E-01 2,0E-01 2,0E-01 2,0E-01 2,0E-01
Total Incident 1,9E-01 5,7E-01 4,8E-01 4,7E-01 4,5E-01

Sannolikheten for kollision &r samma i fall B, C, D och E. Resultaten visar dock att sannolikheten for sa
val powered som drifting allision minskar med de 6kande sdkerhetsavstanden i fall C, D och E. Figur
5.7 visar en jamforelse av resultaten for de olika berdkningsfallen.
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Figur 5.7 Den sammanlagda sannolikheten fér ndgon typ av olycka eller incident kar ndr en vindpark introduceras.

Beroende pd parkens utbredning varierar drifting samt powered allision.

Figur 5.8 visar en IWRAP-illustration som indikerar vid vilka leg och waypoints som sannolikheten for
kollision ar som hogst i fall A, utan vindpark. Figur 5.9 visar motsvarande illustration for fall B dar det
ocksa framgar utmed vilken del av vindkraftsparken som sannolikheten for en allision ar hogst. Pa
fargskalan som anvands i illustrationerna representerar bla det som ar mest utsatt och gul det som &r
minst. Fargskalan ar relativinom varje IWRAP-berakning, dvs en viss farg kan vara kopplad till olika
absolutbelopp pa frekvenser i olika kérningar. Av illustrationerna framgar att sannolikheten for
kollision &r som hogst i waypointen samt straket som avser trafiken vid TSS Skagen East.
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Figur 5.8 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet fér fall A. Fdrgskalan dr relativ ddr det leg respektive den waypoint
med hdégst sannolikhet for kollision markeras i bldtt.

Figur 5.9 Fdrgkodad illustration av berdknad sannolikhet fér fall B. Firgskalan dr relativ dér det leg, den waypoint respektive
den delen av vindkraftparken med hégst sannolikhet for kollision/allision markeras i bltt.
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5.2 Uppskattning av sannolikhet for 6vriga identifierade faror

| samband med Hazid-workshopen identifierades faror vilka inte direkt antas innebéra kollision,
grundstotning eller allision och ddrmed inte kan kvantifieras och berdknas med IWRAP. For dessa
faror gors i stéllet kvalitativa bedomningar och uppskattningar.

5.2.1 Radarstérningar

Fartyg som passerar nara vindparken riskerar att fa radarstoérningar. Fartyg anvénder tva olika
radartyper; S-band, som har en vaglangd pa 10 cm, och X-band som har en kortare vaglangd: 3 cm.
For navigering i tattrafikerade och begransade omraden anvands primart X-band, for battre upptackt
av det som ror sig i ndromradet. S-band anvands priméart som en 6éversiktsradar, men dr nodvandig
for en tidig upptackt av radarmal. De tva radartyperna kompletterar varandra och bada typerna
anvands ombord pa fartyg.

N&r ARPA (Automatic Radar Plotting Aid) anvands for att folja radarmal i ndrheten av en
vindkraftpark, exempelvis ett mindre fartyg som passerar genom vindparken, kan ARPA:n tappa sin
plot och i stillet hoppa till ett annat mal, s.k. ”target swop”. Aven mojligheten att folja ett radarmal
och fa viktiga data om CPA (Closest Point of Approach, dvs. pa vilket avstand passage av malet
berdknas ske) och TCPA (Time to Closest Point of Approach) gar da forlorad. Studier har visat att
sarskild forsiktighet bor iakttas vad galler pulslangd, val av rackvidd och forstarkning, upp till 1,5 M
fran vindkraftparken fér att minimera radarstorningar. Interaktion mellan turbiner och fartygsradar
kan generera falska ekon och radarklutter (stérningar i form av svaga ekon som kan délja verkliga
radarmal) kan da uppsta pa samma avstand fran fartyget som vindkraftverket. (PIANC, 2018)

Enligt PIANC kan passage av en vindkraftpark pa ett avstand mindre dan 1,5 M (2 778 m) gora sa att
storningar pa fartygsradarns S-band uppstar vilket utgér en medelhog risk eftersom detta kan
innebara s.k. “small target loss” (PIANC, 2018). Detta kan exempelvis leda till att mindre batar eller
andra mindre hinder inte syns pa radarn och ddarmed upptacks for sent. Vid passage pa ett avstand
mindre dn 0,25 M (ca 500 m) kan dven stérningar pa radarns X-band uppsta vilket kan medfoéra
spokekon, eller sa kallade falska ekon, vilket medfor en mycket hog risk (PIANC, 2018) for att inte
upptacka fartyg eller batar pa radarn i tid.

Exakt vilka och hur mycket stérningseffekter som uppstar beror pa flera saker. Generellt ger ett 6kat
avstand mellan turbiner en mindre paverkan, medan storre vindkraftverk ger en viss dkning i
stérningseffekt. Hur mycket stérningar som uppstar beror ocksa pa var det enskilda fartyget har sin
radar placerad (L.S.Rashid, Impact modelling of wind farms on marine navigational radar, 2007). Vad
den faktiska radarstorningseffekten blir i en vindpark med stora verk men med ett stérre avstand
mellan varje verk behdver modelleras och studeras for varje enskild vindkraftpark for att exakt svara
pa hur radarbilden paverkas.

Storst risk for radarstorningar beddms uppsta for fartygen som passerar mellan de tva delomradena.
Avstandet mellan delomradena ar ca 3 M, 3,5 M eller 4 M beroende pa Poseidon Syds utbredning, se
Figur 5.10, och det bor darmed vara mojligt for fartygen att passera pa ett avstand av 1,5 M eller
storre fran vindkraftverken pa bada sidor. Nuvarande trafikmonster visar dock att de flesta fartygen
passerar i den norra delen av passagestraket och att manga fartyg darmed kommer att passera
mindre dn 1,5 M fran Poseidon Nord. For fartyg som passerar mellan omradena kan eventuella
radarstoérningar gora att fiskebatar eller andra mindre fartyg som trafikerar inom vindparkerna
upptacks sent.

Radarstorningar kan ocksa gora att sydgaendetrafik pa Poseidon Nords Ostra sida, som ar
vajningsskyldiga for ostgdende fartyg, upptacker ostgaende fartyg mellan delomraden sent. Ett
sadant scenario kan bidra till en 6kad sannolikhet for kollisioner vid Poseidon Nords sydéstra horn, se
Figur 5.10.
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Med utbredningen av Poseidon Syd som innebar ett sdkerhetsavstand pa 1,5 M till fartygstraket med
Goteborgstrafiken bedéms sannolikheten foér radarstérningar i detta omrade som litet. Med
utbredningen som innebar ett sdkerhetsavstand pa 1 M foreligger, enligt PIANC:s guideline, risk for
radarstorningar.

Aven utmed Poseidon Nords vastra sida samt nordspets kan fartyg komma trafikera néara vindparken
med risk for radarstérningar som féljd. Radarstorningar kan darmed medféra en 6kad sannolikhet for
kollisioner vid Poseidon Nords nordspets om nordgaende fartyg, som ar vajningsskyldiga, inte
upptacker vastgaende fartyg i tid, se Figur 5.10.
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Figur 5.10 Radarstérningar kan uppstd for fartyg som passerar néra vindparken, detta bedéms kunna 6ka sannolikheten fér
kollisioner vid Poseidon Nords nordspets samt vid Poseidon Nords sydéstra hérn. Svarta pilar indikerar fartygsrutter dér
férsenad upptdckt pd grund av radarstérningar kan leda till kollision.

Forutom radar anvander de flesta fartyg ocksa AlS for att se andra fartyg i ndaromradet. Detta bidrar
till att begréansa konsekvenserna av eventuella radarstorningar eftersom fartyg da kan upptackas via
AIS trots att de inte upptacks via radar. Radar utgdr dock den priméra informationskallan medan AlS
ar en indirekt informationskalla.

5.2.2 Service/underhallsfartyg som korsar de reckommenderade rutterna

Under driftsfasen kommer vindparken medféra tillkommande trafik i form av service- och
underhallsfartyg till och fran parken. Vilken hamn dessa fartyg kommer att utga ifran ar inte
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fastslaget, en hamn pa den svenska vastkusten bedéms dock som troligt. Service- och
underhallsfartygen kommer darmed beho6va korsa fartygsstraket (/trafikflodet svart att definiera ett
entydigt fartygsstrak da trafiken har stor lateral spridning) pa 6stra sidan av parken for att ta sig till
och fran omradet, vilket innebar risk for kollisioner mellan dessa fartyg och trafiken pa fartygsstraket
i nord-sydlig riktning.

Trafik till och fran vindparken med service- och underhallsfartyg forvantas ske dagligen, vilket
innebar ca 700 passager per ar. Tabell 5.2 visar sammanstallning av antaganden och ber&kningar for
uppskattning av sannolikheten for ett scenario dar service- / underhallsfartyg och fartyg 6ster om
parken ar pa korsande kurs med varandra.

Tabell 5.2 Sammanstdllning av uppskattande berdkningar fér korsande kurser mellan service-/underhdllsfartyg och fartyg
pa trafikstraket éster om Vdstvind.

A: Servicefartyg som korsar fartygsstrak 6ster om Vastvind B: Fartyg pa strak oster om Vastvind

Langd (m) 50 Langd (m) 200
Hastighet (knop) 15 Hastighet (knop) 12
Antal passager per ar 700 Antal passager per ar 8 000
A exponerar sig for att bli paseglad av B under sammanlagt (min/ar) 76
B exponerar sig for att bli paseglad av A under sammanlagt (min/ar) 4323
Sannolikhet att B haller korsande kurs mot A (tillfallen/ar) 1,2
Sannolikhet att A haller korsande kurs mot B (tillfallen/ar) 5,8
Sammanlagd sannolikhet fér korsande kurser mellan A och B (tillfallen/ar) 6,9

Baserat pa berdkningarna i Tabell 5.2 kan en situation dar ett service/underhallsfartyg &r pa
kollisionskurs med fartyg pa straket 6ster om Poseidon forvantas uppsta 7 ganger per ar. Denna
sannolikhet skall dock ej férvaxlas med sannolikheten for kollision eftersom fartygen i en plats av
korsande trafikfloden forutsatts iaktta géllande sjovagsregler och att det vajningsskyldiga fartyget
justerar kurs eller fart sa att en narsituation undviks. Servicefartygen antas, baserat pa sina
egenskaper, ha goda férutsattningar att kunna undvika en potentiell kollision med ett fartyg pa
fartygsstraket.

5.2.3 Svarigheter att bekampa ett eventuellt utslapp

Vindkraftverken kan forsvara framkomligheten och tillgangligheten inom etableringsomradet. Skulle
ett utslapp av olja ske i ndrheten av det aktuella omradet kan vindparken darmed medfora
svarigheter for Kustbevakningen avseende begransning av utslapp och upptagning av olja. Med
anledning av den omfattande trafiken i omradet kring parken och de stora tattrafikerade
fartygsstraken sydvast om Poseidon, vilken dven omfattar transport av oljeprodukter, kan
sannolikheten for att ett utslapp sker i parkens narhet anses vara betydande. | forsta hand kan ett
utslapp pa den vastra och sydvéstra sidan av Poseidon antas forsvaras av vindparken eftersom den
forharskande vindriktningen sydsydvast-vast gor att oljan i manga fall kommer att driva mot
Poseidon Nord och eller Syd. Vid ett utslapp pa Ostra eller norra sidan, dar det ocksa dr mindre trafik,
kommer oljan i de flesta fall att driva mot fastlandet pa svenska vastkusten och sannolikheten for att
vindparken forsvarar bekdmpningen ar da lagre.

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

5.2.4 Ovrig trafik i omradet

Genomforda IWRAP-berdkningar inkluderar inte fritidsbatstrafik eftersom de flesta fritidsbatar
saknar AlS-transponder och ddarmed inte omfattas av tillganglig AlS-data.

Poseidon ligger langt fran den svenska kusten vilket bidrar till att begransa fritidsbatstrafiken i
omradet. Densitetsplottar avseende fritidsbatar (MarineTraffic, 2022) visar dock att det forekommer
en del fritidsbatstrafik i omradet. Denna trafik utgors i forsta hand av trafik mellan den svenska
vastkusten och Skagen, med ett identifierbart strak mellan Marstrand och Skagen vilket gar genom
Poseidon Nord. Aven mellan Skagen och Géteborg finns ett identifierbart strak, detta strdk passerar
dock séder om Poseidon.

Med ett avstand pa ca 1 000 - 1 400 m mellan vindkraftverken bedéms det mojligt for fritidsbatar att
passera pa ett sdkert satt genom vindkraftparken. Sannolikheten for att allision med nagot av
vindkraftverken bedéms som lag tack vare det stora avstandet mellan vindkraftverken samt eftersom
fritidsbatsintensiteten ar Iag. Under sommarsasongen, nar trafikintensiteten dr som hogst, ar ofta
vaderforhallanden goda vilket ocksa bidrar till att begransa sannolikheten for allision.

En del fritidsbatar antas dock vilja undvika att passera genom omradet, forutsatt att det inte
innebara en alltfor stor omvag, darmed kan en del fritidsbatar antas vélja att passera mellan de tva
delomradena i stéllet.

Radarstorningar kan gora det svart for fartyg pa de narliggande fartygstraken att upptédcka eventuella
fritidsbatar som passerar genom vindkraftparken. Med beaktande av att fritidsbatar i férsta hand
trafikerar under sommarmanaderna och nar siktférhallandena &r goda kommer fritidsbatarna i de
flesta fall att vara visuellt synliga vilket bidrar till att begransa sannolikheten for kollisioner till foljd av
radarstorningar.

Figur 2.5 och Figur 2.6 visar att fiskebatar trafikerar omradet frekvent samt att fiske bedrivs i de bada
delomradena. De flesta fiskefartygen ar sma med langd pa ca 15 — 25 m vilket gor att de antas kunna
passera genom omradet. Under 2021 skedde ca 2 800 passager av fiskebatar éver passagelinje 1
vilken avser avspegla trafiken genom Poseidon Nord. Antalet passager av fiskebatar éver linje 2,
vilken avser trafiken genom Poseidon Syd, uppgick till 1 300 under 2021. Huruvida, och i vilken
omfattning, omradet kommer kunna nyttjas for fiske efter en etablering ar inte faststallt. Om fisket i
omradet begransas skulle detta potentiellt kunna leda till en 6kad intensitet av fiskefartyg utanfor
omradet. Detta skulle i sin tur kunna medféra en viss 6kning av sannolikheten for kollisioner utanfér
omradet mellan tva fiskefartyg samt mellan fiskefartyg och fartyg som trafikerar de narliggande
fartygstraken. Var fisketrycket och fiskeverksamhet bedrivs styrs dock i forsta hand av férekomst av
fisk/réka/krafta och lampliga bottenforhallanden. Darf6r kan en forskjutning av fiskeverksamhet till
omradena utanfor vindparken endast forvantas ske i mycket begransad utstrackning om vindparken
stangs for fiske.

Om fiske tillats och bedrivs i vindkraftparken i samma utstrackning som idag kan fiskebatar komma
att passera nara vindkraftverken vilket skulle medfér en relativt hog sannolikhet for allision med
vindkraftverk. Radarstérningar pa grund av vindkraftverken kan forsvara mojligheterna att upptacka
dven fiskefartyg som trafikerar genom omradet for fartyg pa omkringliggande fartygstrak.
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5.3 Uppskattning av konsekvenser

Konsekvenserna vid en kollision mellan fartyg bedoms kunna bli allvarligare an vid en grundstotning
eftersom en kollision kan ske med hogre relativ hastighet och orsaka storre skador pa de fartyg som
ar inblandade, jamfort med grundstotning som i de flesta fall kommer att ske i lag fart. En kollision
kan dven bland annat leda till ett brandscenario. Fartyget kan ocksa fa stora stabilitetsproblem med
forlisning som foljd. Eventuell bargning av fartyg som forlist férsvaras avsevart om detta ska goras pa
djupt vatten efter en kollision jamfért med om detta behdver ske till féljd av en grundstétning. Aven
eventuella utslapp av last eller fartygsbransle riskerar vanligen att bli storre vid en kollision jamfort
med vid en grundstotning. Storst konsekvenser kan forvdntas uppsta vid en kollision dar ett fartyg
kor in i sidan av ett annat, vilket kan ske vid s.k. crossing-, merging- och bend collision.

Konsekvenserna vid en allision med vindkraftparken kommer i de flesta fall inte bli allvarlig, endast i
de fall interaktionen med vindkraftparken leder till en faktisk allision med ett av vindkraftverken. En
powered allision, dvs. nar ett fartyg seglar in i vindkraftparken, bedéms medfora allvarligare
konsekvenser an drifting allision eftersom drifting allision sker med en lag hastighet, ca 1 knop,
medan en powered allision kan antas ske med en hastighet pa ca 10 - 15 knop.

Konsekvenserna for respektive fara kan inte uppskattas kvantitativt, i stallet har konsekvenserna for
respektive fara endast bedémts kvalitativt och pa jamforande basis. Dessa bedémningar omfattas av
Hazid-protokollet i bilaga 1. Bedémningarna ar gjorda pa en femgradig skala dar konsekvenser i form
av kollision har bedomts till 5, powered allision till 4 och drifting allision eller interaktion med
vindparken till 3. Avsnitt 5.3.1 och 5.3.2 beskriver aspekter som beaktats vid bedémning av
konsekvenser.

5.3.1 Nodankring

For fartyg som drabbats av blackout utgér nédankring ofta den sista atgarden for att férsoka bromsa
in fartyget och forhindra att fartyget driver pa grund alternativt driver in i vindkraftparken.
Mojligheterna for en lyckad nédankring paverkas dock av vattendjupet, och pa djup storre &dn 50 m &r
mojligheterna sma. Utmed Poseidon Nord ar vattendjupet stérre &n 50 m, vid den sédra gransen ar
vattendjupet ca 60 m och utmed den véastra sidan uppgar vattendjupet till 6ver 200 m. For fartyg som
driver mot Poseidon Nord utgér darmed nddankring i de flesta fall inget alternativ. Eventuellt kan
fartyg séder om Poseidon Nord, trots daliga forutsattningar, forséka nddankra som en sista utvag for
att undvika en allision.

For fartyg som driver mot Poseidon Syd ar forutsattningarna foér nodankring nagot béttre.
Vattendjupet utmed Poseidon Syd ar ca 40 — 50 m vilket gor att nédankring antas majligt, det relativt
stora djupet gor dock nédankringen svar och chanserna till lyckad nédankring begransas.

De flytande fundamenten i Poseidon kommer att ha kattingar eller forankringsdon som stracker sig
ner till botten. Dessa antas ha en langd pa ca tre ganger vattendjupet. Férankringarnas diameter vid
ett vindkraftverk pa 100 m djup kan darmed antas ha en diameter pa ca 600 m. Pa 200 m djup kan
forankringarnas diameter antas uppga till ca 1 200 m. | de fall nédankring kan vara maijligt férvantas
detta i de flesta fall ske pa ett avstand stérre dn 600 m fran vindkraftverken och det finns da ingen
risk att ankaret fastnar i nagon forankringskatting. Ett drivande fartyg med fallda och draggande
ankare kan dock tankas kroka fast i vindkraftverkets férankringar och eventuellt skada dessa.

Innan forsok till nédankring sker kommer forsok till att fa i gdng motorerna igen att ske. De flesta
fartyg som drabbas av blackout aterfar mandéverféormagan relativt snabbt, uppskattningsvis kan ca 50
% antas lyckas aterfa manoverformagan inom 15 min (Rasmussen, o.a., 2012). Férutsatt hard vind
kan fartyget antas driva med hastighet av 1,5 knop vilket innebar att 50% av fartygen kommer hinna
aterfa manoverférmagan innan de drivit 700 m.
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Berakningsmodellen for IWRAP omfattar kriterier for nédankring och de beraknade sannolikheterna
for drifting allision har beaktat nédankring.

| ett scenario dar ett fartyg driver och vattendjupet i omradet omojliggor ankring for att fa stopp
skulle bogseringsassistans kunna utgora en utvag for att undvika en allision med vindparken. For
fartyg som vid passage genom Precautionary Area Skagen drabbas av blackout och bérjar driva mot
vindparken med en hastighet av 0,5 — 1 knop kommer det dréja ca 5 — 10 timmar innan en allision
med parken sker (avstandet mellan Precautionary Area Skagen och Poseidon Nord &r ca 5 M).

Avstandet fran Goteborg, dar nddbogseringsfartyg finns tillgangliga, till Poseidon Nords sydvastra
sidan &r ca 37 M och ett nodbogseringsfartyg fran Goteborg bedéms kunna na platsen inom ca 4-5 h
(15 knop, 2 h mobilisering). Baserat pa detta kan nédbogsering utgéra en atgard for att undvika en
allision i vissa fall. N6édbogsering omfattas dock inte av IWRAP och har inte beaktats i berdkningarna.

5.3.2 Interaktion med vindpark och allision med vindkraftverk

| de flesta fall kommer en interaktion med vindparken inte innebara en allision med nagot av
vindkraftverken eftersom dessa bara upptar en liten andel av omradets yta och konsekvenserna for
ett sddant scenario bedéms som mindre allvarliga. En allision med ett av vindkraftverken kan dock fa
allvarliga konsekvenser. Vindkraftverken antas inte vara dimensionerade for att klara den kraft som
det skulle innebara nar de storsta fartygen driver in i verket och det kan darmed antas ge vika. Detta
skulle, i varsta fall, kunna innebéra att saval rotorblad som nacell faller ner och traffar fartyget.

Konsekvenserna av en allision kan i flera fall antas bli lagre med flytande fundament jamfért med
fasta fundament. Med en flexibel forankring kommer plattformen att réra pa sig vid en allision och
deformationen blir dirmed mindre och skadorna pa fartyg kan férvantas bli mindre. Beroende pa
forankringssatt och kattingarnas utbredning kan fartyg ocksa komma att segla in i kattingen innan en
allision med plattformen sker, vilket skulle innebéara en inbromsning av fartyget och darmed en
allision i lagre hastighet. Om vindkraftverket fortfarande roterar, och beroende pa hur brant
kattingarna ar férankrade i botten, finns dock risk att fartyget tréffas av rotorbladen innan en
inbromsning av kattingarna sker. | den slutliga layouten kommer vindkraftverken vara placerade
innanfoér parkomradets grans, uppskattningsvis ca 0,2 M innanfor, for att sakerstélla att dven
forankringarna av de flytande plattformarna ar innanfér omradesgransen for vindparken. Detta
medfor att det faktiska avstandet mellan fartygstraken och vindkraftverkens torn kommer att vara
storre dn de sdkerhetsavstand som modellerats i berdkningsfallen C -E.

Vindkraftverken kan ha en maximal totalh6jd pa 260 - 340 m, och en rotordiameter pa upp till 310 m.
Beroende pa tornhojd och rotordiameter kommer rotorbladens spetsar att na ner till ca 20-30 m
ovanfor vattenytan. Manga av de fartyg som passerar pa fartygsstraken vid Poseidon, med risk att
driva in i vindparken, har ett storre airdraft, dvs. hojd éver vattnet, an 20—-30 m. Om dessa driver
nara nagot av verken och passerar under rotorbladens svepyta kan de darmed skadas.

Ett bulk-/tankfartyg av panamax-, aframax- och suezmanxtyp, vilka &r frekventa fartygsstorlekar pa
straket sdder om Poseidon Syd, har ett airdraft p& ca 35-40 m. Aven mindre tankbatar, med en langd
pa ca 150 m, har en hojd pa ca 30 m. De storsta containerfartygen som trafikerar Géteborg har ett
airdraft p& ca 59 m. Aven stora kryssningsfartyg kan ha en airdraft pa uppemot 59 m.

FOr att inte riskera att tréffas av en rotorbladspets maste de storsta fartygen passera pa ett avstand
storre dn 103 m fran vindkraftverkens torn. Om ett fartyg kommer in i omradet kan dock
vindkraftverken stoppas och rotorerna forsattas i s.k. “Bunny-ear-position”, dvs. ett blad rakt ner och
tva snett upp. Fartygen kan da passera ndarmare vindkraftstornen (under bladen riktade snett uppat)
utan att skadas.

For att uppskatta i hur stor utstrackning en interaktion med vindparken kan innebara en allision med
nagot av verken har kompletterande berakningar gjorts dar vindparkens utbredning har ersatts med
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flera sma cirkuldara omraden med en diameter pa 160 m. Den modellerade layouten omfattar totalt
94 vindkraftverk, 81 i Poseidon Nord och 13 i Poseidon Syd, och utgar fran en parkutbredning
motsvarande fall C, dvs. ett sdkerhetsavstand pa 0,5 M for Poseidon Nord och 1 M fér Poseidon Syd.
Avstandet mellan vindkraftverken i den modellerade layouten &r ca 0,75 M (1 400 m). Den
modellerade layouten utgor ett “"worst case” eftersom 94 utgér maximalt antal vindkraftverk som
kan bli aktuellt, och en layout med farre antal vindkraftverk kommer uppta en mindre totalyta inom
vindparken och skulle ddrmed innebara en lagre sannolikhet for allision med nagot av
vindkraftverken. Nar vindparken etableras kommer den utéver vindkraftverk ocksad omfatta tva
transformatorstationer. Dessa omfattas dock inte av berdkningarna trots att allision skulle kunna ske
dven vid dessa strukturer. De kommer troligen att vara placerade centralt i parkomradena vilket gor
att sannolikheten for allision med dessa kommer att vara lag.

Tabell 5.3 visar resultat av berdkningarna med 94 vindkraftverk samt, for jamforelse, resultat av
motsvarande berdkningar med vindparksomradet och utan vindpark.
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Tabell 5.3 Jdmférande av resultat vid modellering av enskilda vindkraftverk (VKV) och vindparkomrddet enligt fall C, samt
jémfért med resultat for fall A, utan vindkraftpark.

A C - Vindparksomrade C—-94 VKV
Incidenter/ar Utan park N:0O,5MS:1 M N:O,5MS:1 M
Powered Allision  --- 2,5E-02 9,0E-03
Drifting Allision --- 2,6E-01 3,8E-02
Total Allisions --- 2,8E-01 4,7E-02
Overtaking 1,5E-02 1,6E-02 1,6E-02
HeadOn 1,0E-02 1,1E-02 1,1E-02
Crossing 1,3E-01 1,4E-01 1,4E-01
Merging 3,0E-02 2,9E-02 2,9E-02
Bend 5,6E-03 6,2E-03 6,2E-03
Total Collisions 1,9E-01 2,0E-01 2,0E-01
Total Incident 1,9€E-01 4,8E-01 2,5E-01

Av Tabell 5.3 framgar att den totala sannolikheten for en allision i berakningarna reduceras till en
sjattedel nar enskilda vindkraftverk modelleras jamfort med tidigare berdakningar nar sannolikheten
for allision berdknats baserat pa vindparkomradets utbredning. Baserat pa resultaten kan det antas
att fartyg kommer att segla eller driva in i vindparken en gang pa ca 3,5 ar, men att en allision med
nagot av verken i vindparken kan véntas ske en gang pa ca 21 ar.

Figur 5.11, Figur 5.12, och Figur 5.13 illustrerar med en fargskala sannolikheten fér powered allision,
drifting allision respektive total allision (powered + drifting) vid respektive vindkraftverk. Av Figur
5.11 framgar att sannolikheten for powered allision ar hégst vid det nordligaste vindkraftverket.
Detta beror p3 att trafiken pa leg 99 och 98 har modellerats att passera nira detta hérn. Aven fér
vindkraftverket i det norddstra hérnet av Poseidon Syd ar sannolikheten for powered allision hog,
detta pa grund av att trafiken pa leg 18 i modellen passerar nara detta horn. Av Figur 5.12 framgar
att sannolikheten for drifting allision ar hogst vid vindkraftverken i den sydvastra delen av Poseidon
Nord. En stor del av drifting allision harror till drivande fartyg fran leg 41, leg 38 samt leg 2 eftersom
dessa i manga fall kommer att driva mot vindparken pa grund av den forharskande vindriktningen
fran sydvast, och eftersom det stora vattendjupet gor att det inte gar att nédankra.
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Figur 5.11 Berdknad sannolikhet fér powered allision vid Figur 5.12 Berdknad sannolikhet fér drifting allision vid Figur 5.13 Sannolikhet for total allision (drifting +
respektive vindkraftverk meden layout med 94 vindkraftverk.  respektive vindkraftverk med layout med 94 vindkraftverk.  powered).
I modellen dr vindkraftverken modellerade som cirklar med I modellen dr vindkraftverken modellerade som cirklar med
en diameter pd 160 m, motsvarande rotordiametern. Fér att  en diameter pd 160 m, motsvarande rotordiametern. For
figuren ska bli enklare att Idsa har cirklarna i figuren att figuren ska bli enklare att Idsa cirklarna i figuren

férstorats. férstorats.
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6 Riskvardering

Det modellerade omradet omfattar TSS Skagen East samt den norra delen av T-rutten dar den storsta
delen av trafiken genom TSS Skagen East gar. Trafikintensiteten i det modellerade omradet ar
ddarmed mycket hog med ca 27 000 passager arligen genom TSS Skagen East. Det aktuella
trafikmonstret innebar ocksd manga korsande fartygsstrak samt punkter dar tva eller fler fartygsstrak
gar ihop. Sammantaget medfor detta att sannolikheten for kollision i det modellerade omradet &r
relativt hog redan innan vindkraftparken introduceras. For fall A, utan vindkraftpark, ar
sannolikheten for en kollision 1,9 x 1072, vilket motsvarar att en kollision kan férvantas ske en gang pa
ca 5 ari det modellerade omradet. Vindkraftparken kommer innebdara vissa forandringar i
trafikmonstret nar fartyg inte langre kommer att kunna trafikera rutter genom omradet. | IWRAP-
modellen med vindpark, fall B, C, D och E har tva fartygsstrak justerats. Trafikmonstret antas inte
forandras beroende pa vindparkens utbredning och samma justeringar av fartygstrak antas for
samtliga fall med vindpark dvs. fall B, C, D och E. De justerade strédken innebar fler girpunkter, vilket
Okar sannolikheten fér bend collision, och att de forandrade straken kommer narmare andra strak
med trafik samt att trafiken pa de justerade straken antas fa en mindre lateral spridning vid passage
forbi vindparken vilket gor att sannolikheten for sa val overtaking som HeadOn collision 6kar. Det
justerade trafikmonstret i fall B, C, D och E berdknas darmed 6ka sannolikheten foér en kollision i det
modellerade omradet med totalt 3%, se Tabell 6.1. Procentuellt 6kar sannolikheten for bend collision
mest. Av de olika kollisionstyperna ar dock sannolikheten for crossing collision hégst, och 6kningen av
sannolikheten for crossing collision utgdér darmed den storsta faktiska 6kningen; en 6kning pa 0,01
incidenter/ar.

Tabell 6.1 Berdknade kollisionssannolikheter. Det férdndrade trafikménstret i fall B och C innebdr att sannolikheten for
ndgon typ av kollision 6kar med 9%.

A B/C/D/E Med vindpark - Okning

Incidenter/ar Utan park ruttomldggningar B/C/D/E jmf A
Overtaking 1,5E-02 1,6E-02 3%

HeadOn 1,0E-02 1,1E-02 2%

Crossing 1,3E-01 1,4E-01 4%

Merging 3,0E-02 2,9E-02 -3%

Bend 5,6E-03 6,2E-03 10%

Total Collisions 1,9E-01 2,0E-01 3%

Utover ett forandrat trafikmonster innebar vindparken att en ny typ av risk introduceras i omradet,
allision, vilket leder till att sammanlagda sannolikheten fér nagon typ av olycka eller incident i
omradet 6kar. Tabell 6.2 visar en sammanstallning och jamforelse av hur den summerade
sannolikheten for nagon typ av incident forandras med en vindpark i omradet. Berdkningsfall B
innebar att sannolikheten for olycka eller incident blir tre ganger hogre an i fallet utan park, dvs en
okning pa 200% jamfort med fall A. Konsekvenserna av en allision med vindparken, dvs en att ett
fartyg kommer in i omradet, kommer dock i de flesta fall vara mindre allvarliga dn en kollision. Endast
i de fall allision med parken leder till en faktisk allision med ett vindkraftverk férvantas
konsekvenserna bli allvarliga. | berdkningsfallet dar en layout med 94 vindkraftverk modelleras i
stallet for parkomradet blir 6kningen 30%.
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Tabell 6.2 Sammanstdllning och jémférelse av summerad sannolikhet fér kollision och allision (incidenter/dr) fér respektive
berdkningsfall.

Berakningsfall Saflrjolikhet San.nc.)Iikhet Summ(.erad Okning jamfort
allision kollision sannolikhet med A (%)

A 1,90E-01 1,90€E-01

B 3,70E-01 2,00E-01 5,70E-01 200%
C 2,80E-01 2,00E-01 4,80E-01 153%
D 2,70E-01 2,00E-01 4,70E-01 147%
E 2,50E-01 2,00E-01 4,50E-01 137%
C—94 vkv 4,66E-02 2,00E-01 2,47E-01 30%

En eventuell framtida trafikokning kommer att 6ka olyckssannolikheten i omradet. En 6kning av
trafikintensitet pa straken i modellen kommer medféra att sannolikheten for allisioner 6kar i samma
utstrackning eftersom allisionssannolikheten i IWRAP ar direkt proportionell mot trafikintensiteten.
Kollisionssannolikheten 6kar dock med kvadraten av trafikintensitetsokningen vilket innebar att om
trafikintensiteten pa samtliga strak/legs antas oka med 20% medfér detta att den beraknade
kollisionssannoliketen 6kar med 44% medan allisionssannolikheten 6kar med 20%. Tabell 6.3 visar
uppskattade allisions- och kollisionssannolikheter for ett trafikscenario med 20% hogre
trafikintensitet i det modellerade omradet. Tabellen visar ocksa hur mycket den summerade
sannolikheten (allision + kollision) 6kar for respektive berdkningsfall med vindpark jamfért med fallet
utan vindpark. Med en 6kad trafikintensitet minskar inverkan fran vindparken och
allisionssannolikheten till den summerade sannolikheten eftersom kollisionssannolikheten okar i
hogre grad. Bidraget fran allisionssannolikheten &r dock fortsatt hog.

Tabell 6.3 Uppskattade incident- och olyckssannolikheter fér ett scenario med 20% hégre trafikintensitet i det modellerade
omrddet.

20% TRAFIKOKNING

Sannolikhet Sannolikhet Summerad Okning jéimfort med A (%)

Berdkningsfall allision kollision sannolikhet

A 2,74E-01 2,74E-01

B 4,44E-01 2,88E-01 7,32E-01 168%
C 3,36E-01 2,88E-01 6,24E-01 128%
D 3,24E-01 2,88E-01 6,12E-01 124%
E 3,00E-01 2,88E-01 5,88E-01 115%
C—94 vkv 5,59E-02 2,88E-01 3,44E-01 26%

Inférandet av sdkerhetsavstand i fall C samt de 6kande sakerhetsavstanden i D och E minskar i forsta
hand sannolikheten fér powered allision, se Tabell 6.4. Aven drifting allision minskar, dock i mindre
grad.
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Tabell 6.4 Jdmférelse av sannolikheten (incidenter/dr) fér powered, drifting samt total allision fér respektive berékningsfall.
B C Cjdmféort B D D jimfért B E E jimfért B

Powered Allision 8,2E-02 2,5E-02 -0,057(-69%) 2,2E-02 -0,060 (-73%) 2,0E-02 -0,062 (-76%)

Drifting Allision ~ 2,9E-01 2,6E-01 -0,031(-11%) 2,5E-01 -0,042(-15%) 2,3E-01 -0,060 (-21%)

Total Allisions ~ 3,7E-01  2,8E-01 -0,088 (-24%) 2,7E-01 -0,10(-28%) 2,5E-01 -0,12 (-33%)

Den berdknade sannolikheten for powered allision ar starkt beroende av det antagna trafikmonstret i
modellen och den exakta placeringen av legs i ndrheten av vindparken, samt vilken lateralférdelning
av trafiken som ansétts pa dessa legs. Det gar inte att pa forhand veta hur fartygen kommer att vélja
att lagga sina rutter nar en vindpark har etablerats. Hur nara vindparken fartyg kommer att passera
beror troligen bl. a. pa fartygets storlek samt pa befidlhavaren vana att segla i omradet och i narhet
till vindparker. Ingen befalhavare kommer dock medvetet att forlagga sin rutt sa allision med nagot
vindkraftverk sker. Powered allision kan darmed antas vara resultat av ett tekniskt fel i form av
roderfel som gor att fartyget inte girar som planerat alternativt att en gir inte gar att hiva. Aven
manskligt fel i form av felaktig kurs och darmed kurs mot vindkraftparken, alternativt att befdlhavare
somnar eller av annan anledning inte uppmarksammar vindparken, skulle potentiellt kunna leda till
powered allision.

Genom justeringar av trafikmonster samt trafikens lateralfordelning pa respektive leg kan den
berdknade sannolikheten for powered allision reduceras i betydande omfattning. Osdkerheten ar stor
och de berdknade sannolikheterna for powered allision boér inte ses som absoluta varden utan framst
anvandas i jamforande syfte mellan berdkningsfall. De berdaknade sannolikheterna for powered
allision bedéms vara konservativa och den faktiska sannolikheten fér en powered allision ar troligen
lagre.

Utan sdkerhetsavstand, i fall B, &r sannolikheten for powered allision hégre vid Poseidon Syd &n vid
Poseidon Nord. | fallen med sdkerhetsavstand, fall C, D och E, dr dock sannolikheten fér powered
allision hogre vid Poseidon Nord, se Tabell 6.5. Sannolikheten for drifting allision ar hogre vid
Poseidon Nord an vid Poseidon Syd for samtliga berakningsfall.

Tabell 6.5 Berdknad allisionssannolikhet (incidenter/dr) fér Poseidon Nord och Poseidon Syd fér respektive berdkningsfall.

Berdkningsfall Poseidon Nord  Poseidon Syd  Total
Powered B 2,7E-02 5,4E-02 8,2E-02
CN:O,5MS:1 M 1,3E-02 1,2E-02 2,5E-02
DN:0,5MS:1,5M 1,3E-02 9,3E-03 2,2E-02
EN:1MS:1,5M 1,0E-02 9,3E-03 2,0E-02
Drifting B 2,1E-01 7,6E-02 2,9E-01
CN:O5MS:1M 2,1E-01 4,8E-02 2,6E-01
DN:0,5MS:1,5M 2,1E-01 3,7E-02 2,5E-01
EN:1IMS:1,5M 1,9E-01 3,7E-02 2,3E-01
Total B 2,4E-01 1,3E-01 3,7E-01
CN:O5MS:1 M 2,2E-01 6,0E-02 2,8E-01
DN:O,5MS:1,5M 2,2E-01 4,7E-02 2,7E-01
EN:1MS:1,5M 2,0E-01 4,7E-02 2,5E-01
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Figur 6.1 visar en illustration av var sannolikheten for allision ar som hogst for berdakningsfall C.
Drifting allision utgor det storsta bidraget, och det i forsta hand trafik pa straken/legs med hog
trafikintensitet i sydvast som bidrar till detta, leg 2, 35 samt 41. Den hoga trafikintensiteten medfér
en hogre frekvens av blackout pa dessa legs jamfort med 6vriga och med en férharskande
vindriktning fran sydvast kommer fartyg pa dessa legs som fatt blackout i manga fall driva mot
Poseidon Nord. Vattendjupet mellan dessa strak och vindparken ar 6ver 50 m vilket gor att
nddankring inte antas majligt. Detta bidrar till hég sannolikhet for drifting allision vilken inte kommer
reduceras i betydande omfattning med 6kat sdkerhetsavstand mellan vindparken och straken.
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Figur 6.1 Fdrgkodad illustration av beréknad allisionssannolikhet fér fall C. Fidrgskalan dr relativ dér den delen av vindparken
med hégst sannolikhet fér allision markeras i blgtt.

Sakerhetsavstandet mellan en vindkraftpark och narliggande fartygsstrak bedéms generellt ha stor
paverkan for de nautiska riskerna. Genom att vaga samman trafikintensitet med sdkerhetsavstand
kan en generell virdering av risknivan goras. Figur 6.2 visar en matris som kan anvandas for att gora
en 6vergripande vardering av riskniva avseende de nautiska riskerna med hansyn till trafikintensitet
baserat pa klassificeringen i Tabell 2.1 samt sdkerhetsavstand mellan vindkraftpark och fartygsstrak.
Matrisen kan ocksa anvdandas som referens for att jamfora risknivaer for olika vindkraftparker. | en
slutlig vardering av riskniva bor dock dven andra férutsattningar beaktas, sasom eventuella
girpunkter i narhet till vindkraftparken dar “peka-pa-kurser” uppstar, narhet till omrade med
korsande fartygsstrak, fartygstrafikens karaktar i form av fartygsstorlekar och erforderligt utrymme
for undanmandévrar.

De roda falten innebar att riskerna varderas som hoga, de grona falten indikerar forhallandevis laga
risker. Gul och orange indikerar medelhdg risk dar lokala forutsattningar, det faktiska
sdkerhetsavstandet samt fartygstrafikens karaktdar maste beaktas for att avgora risknivan.
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Figur 6.2 Matris for évergripande vérdering av riskniva fér nautiska risker baserat pd trafikintensitet och sikerhetsavstdnd.

For Poseidon ar det i forsta hand sdkerhetsavstandet till fartygstraket med trafik till och fran
Goteborg och trafikintensiteten pa detta strdk som &r av intresse att vardera i matrisen.
Trafikintensiteten (5 900 passager/ar) klassas som medelhog (3) och med ett sakerhetsavstand pa
1 M alternativt 1,5 M sa varderas de nautiska riskerna som medelhéga (gult) i matrisen.

Aven sikerhetsavstandet mellan Poseidon Nord och fartygstrafik mellan de tva delomradena kan
varderas med matrisen. Trafikintensiteten pa straket mellan delomradena (1 800 passager/ar, varav
ca 800 fiskebatar) klassas som mycket Iag (1) och med ett sakerhetsavstand pa éver 0,5 M s3
varderas de nautiska riskerna som acceptabla.
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7 Riskreducerande atgirder

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

7.1 OKat avstind mellan vindparken och fartygsstriken

| samband med riskidentifieringen identifierades flera faror kopplade till avsaknaden av
sdkerhetsavstand mellan Poseidon Syd och fartygstrafiken pa straket mellan Goteborg och TSS
Skagen East, samt avsaknaden av sdkerhetsavstand mellan Poseidon Nord och fartygstraket mellan
de tva delomradena. Genomforda berdkningar visar att genom att infora sdkerhetsavstand pa 0,5 M
respektive 1 M, fall C, reduceras sannolikheten for sa val drifting som powered allision i betydande
omfattning i jaimforelse med fall B, utan siakerhetsstavstand. Utan sakerhetsavstand finns det inte
heller utrymme for nordostgaende trafik forbi Poseidon Syd samt ostgaende fartyg forbi Poseidon
Nord att gora en 360-gradersgir vilket skulle leda till en hogre sannolikhet for kollisioner. IWRAP-
berakningar tar dock inte hansyn till mojligheterna fér 360-gradersgir som kollisionsundvikande
atgard och den berdknade sannolikheten for kollision &r darmed samma for de olika berdkningsfallen
med vindpark.

Genom att inféra sakerhetsavstand pa 0,5 M respektive 1 M i fall C reduceras sannolikheten for sa val
drifting som powered allision i betydande omfattning (24%) i jamforelse med fall B, utan
sdkerhetsstavstand. De storre sdkerhetsavstanden i fall D och E far en mindre effekt pa den
berdknade allisionssannolikheten. | fall D som innebar ett 6kat sdkerhetsavstand till Poseidon Syd
(1,5 M) minskar den totala allisionssannolikheten med 5% jamfért med C. | fall E dar dven
sdkerhetsavstandet till Poseidon Nord d6kas (fran 0,5 M till 1 M) minskar allisionssannolikheten med
ytterligare 8%.

Med ett sdkerhetsavstand pa 1 M kan fartyg med en langd pa upp till 133 m géra en 360-gradersgir,
vilket inbegriper 42% av fartygen pa straket soder om Poseidon Syd samt 79% av fartygen som
passerade pa straket mellan Poseidon Nord och Syd.

Ett sdkerhetsavstand pa 1,5 M till Poseidon Syd gor att fartyg med langd pa upp till 287 m kan gora
en 360-gradersgir, vilket inbegriper 99% av alla fartyg som passerade pa straket under 2021. Med ett
sdkerhetsavstand pa 1,5 M kan aven risken for radarstérningar anses liten enligt manga guidelines,
bl. a. PIANC. Med ett an storre sdkerhetsavstand, tex. 2 M, kan sannolikheten for drifting allision
antas reduceras ytterligare nagot, dock endast i liten omfattning eftersom det stérsta bidraget till
drifting allision harror till fartygstrafiken pa de storre straken i vaster och allisioner pa Poseidon Nord.

Pa straket mellan Poseidon Nord och Syd ar trafikintensiteten mycket lag med ca 1 800 passager/ar,
varav ca 800 var fiskefartyg. Med anledning av detta bedoms det vara av mindre viktigt for fartygen
att kunna goéra en 360-gradersgir eftersom sannolikheten fér métande fartyg och kollisionsscenarier
pa detta strak ar lag. Med ett sdkerhetsavstand pa 0,5 M finns risk for radarstérningar. Ett 6kat
avstand till 1 M beddms kunna reducera risken men inte helt eliminera den.

7.2 Ovriga identifierade riskreducerande atgirder

| tillagg till ovan riskreducerande atgard i form av 6kat avstand mellan vindpark och fartygsstrak har
ytterligare atgarder identifierats. Tabell 7.1 redovisar atgarder som finns kravstéllda enligt gallande
forordningar och myndighetskrav och som darmed forutsattas implementeras. Tabell 7.2 redovisar
identifierade atgarder som kan ha riskreducerande effekt och som kan 6vervagas.
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Tabell 7.1 Kravstdllda riskreducerande datgdrder och Gtgdrder som dr planerade att implementeras samt férvintade effekter

av dessa dtgdrder.

Kravstalld atgard/Existerande
sakerhetssystem

Driftsfas

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

Vindkraftparkens utbredning framgar tydligt i
sjokort.

Framtagande och implementation av relevant
och adekvat raddningsplan

Nodbogseringsresurser finns tillgdngliga i
Goteborg (KBV 001), ca 37 M fran Poseidon
Nord och ca 28 fran Poseidon Syd.

Anlaggningsfas

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

Forvantad effekt

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

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

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

Nodbogseringsfartyg kan antas kunna assistera inom
ca 4-5 hi ett scenario med ett fartyg som driver mot
vindparken. Avstandet mellan Precautionary Area
Skagen och Poseidon Nord ar ca 5 M. Med en
drifthastighet av 0,5—1 knop finns darmed mgjlighet
till assistans, vilket skulle kunna forhindra en drifting
allision.

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

Tabell 7.2 Identifierade dtgdrder som kan ha en riskreducerande effekt.

Mojlig atgard

Driftsfas

Nér vindparken ar byggd och driftsatt
kartlaggs och utvarderas eventuella
radarstorningar for fartyg. Riskreducerande

atgarder i form av da tillganglig teknik kan
implementeras vid behov.

Vindkraftverken utrustas med racon och/eller
virtuell AlS.
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Forvantad effekt

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

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

Vindkraftverken utmed den sddra sidan av
Poseidon Syd samt Nord placeras pa linje
parallellt med fartygsstraken.

Placering av vindkraftverk langst ut i den
nordostra spetsen av omradet undviks.

Service-och underhallsfartyg i vindparken kan
bista vid sjéraddningsinsatser.

Etablera samarbete med Kustbevakningen.

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

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

Anlaggningsfas

Extra utmarkning av omradet med
bojar/specialmarken.

Avskarmning av arbetsbelysning pa
plattformar/arbetsfartyg mot rutter.

Tillfallig trafikomlaggning i samband med
kabelforlaggning genom fartygsstrak.

Tydlig och frekvent information via Ufs
(Underréattelser for sjofarande)/ NtMs (Notice
to Mariners) om att anlaggningsarbete pagar.

Styrning av anlaggningstrafik till och fran
omradet genom att tillsdtta en “marine
coordinator”.

Forvantad effekt

Mojliggor for trafiken att anvanda parallellindex och
vindkraftverken kan da utgora navigatorisk hjalp.
Kan reducera sannolikheten for powered allision
samt eventuellt minska sannolikheten for kollisioner.

Minskar sannolikheten for powered allision for
fartygstrafiken som tidigare passerat genom
vindkraftomradet och som kan komma att passera
ndra det norddstra hornet.

Kan minska effekten av forsvarade raddningsinsatser
med flygande enheter.

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

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

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

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

Okad kunskap fran passerande fartyg om pagdende
arbete.

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

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

sannolikheten for en drifting allision.
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8 Osakerhets- och kinslighetsanalys

8.1 Framtida trafikintensitet

De flesta prognoser tyder pa att fartygstrafiken kommer att 6ka i framtiden. Hur stor trafikbkning
som kan uppsta framtill och under vindparkens driftsfas dr dock osdkert. Samtidigt ar
trafikintensiteten ar av avgorande roll for riskbilden i omradet, och da i forsta hand avseende
kollisionsrisken. Berdkningsresultaten ar kansliga for en 6kning av trafik da sannolikheten fér en
kollision inte ar linjar mot trafikintensiteten, utan snarare 6kar med kvadraten pa trafikokningen.

8.2 Framtida trafikmonster

Vindparken kommer medfora att trafikmonstret forandras nar en del fartyg kommer behoéva ga pa
andra rutter an i dag for att inte ga igenom vindparken. Exakt hur trafikmonstret kommer att se ut
och vilka rutter fartygen kommer att vélja gar inte att faststélla. Halften av trafiken i nordostlig-
sydligvastlig riktning genom parken har i berdkningarna antagits valja att passera vaster om vindkraft,
och andra hélften pa 6stra sidan av parken. Hur den faktiska fordelningen kommer att bli gar inte att
faststalla. | berdkningarna har nya girpunkter antagits fér de forandrade straken, det rader dock
osdkerhet kring den faktiska lokaliseringen for dessa.

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

8.3 IWRAP

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

| Tabell 8.1 redovisas causation factors vilka har anvants i genomforda berdkningar.

Tabell 8.1 Férinstdllda Causation factors i IWRAP vilka har anvdénts i aktuella berédkningar.

Causation factor

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

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

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

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

Den planerade vindparken ligger nara trafiksepareringen TSS Skagen East och ddrmed ocksa nara
fartygsstrak med mycket hog trafikintensitet. Detta bidrar till att kollisionssannolikheten i omradet, i
forsta hand vaster om vindparken, ar relativt hog redan idag. Vindparken kommer att medféra att en
del trafik kommer att tvingas till ruttomlaggning. De nya rutterna innebar fler girpunkter for fartygen
vilket bidrar till 6ka sannolikheten for bending collision. Trafikintensiteten pa de berdrda straken ar
dock lag vilket gor att den sammanlagda kollisionssannolikheten endast 6kar med 3% i
berakningsfallen med vindpark.

Inférandet av en vindpark i omradet medfor ocksa att en ny typ av risk uppstar; allision, vilket gor att
den sammanlagda sannolikheten fér nagon typ av olycka eller incident (kollision och allision) ékar
vasentligt. | berakningarna dar vindparken modelleras som ett omrade ar sannolikheten for allision,
dvs att fartyg driver eller seglar in i vindparksomradet, i samtliga fall hogre an sannolikheten for
kollision. Att fartyg driver eller oavsiktligt seglar in i parkomradet bedéms utgdra en risk. Det ar dock
inte alla allisioner med vindparken som kommer leda till en faktisk allision med ett vindkraftverk och
med allvarliga konsekvenser som f6ljd. Avstandet mellan vindkraftverken kommer att uppga till ca
0,54 M—0,75 M (1 000 m - 1 400 m) vilket gor att fartyg kan driva mellan verken och att en del
kommer att driva igenom parken utan att en allision med nagot av verken sker. Berakningarna dar
parkomradet ersatts med 94 sma omraden, som ska representera en mojlig layout av vindkraftverk,
indikerar att en allision med ett vindkraftverk kan férvdntas ske en gang pa ca 21 ar. Hur allvarliga
konsekvenserna blir &r svart att uppskatta men antas bero av fartygets storlek och dess hastighet vid
allisionen samt vilken typ av fundament som vindkraftverken ar placerade pa. Flytande fundament,
beddms eventuellt kunna innebara nagot mindre allvarliga konsekvenser vid en allision, jamfort med
bottenfasta fundament. Detta tack vare en flexibel férankring som gor att plattformen ror sig och
darigenom minskar deformationen.

Berakningarna visar att det ar Poseidon Nord som bidrar mest till den 6kade riskbilden for sjofarten i
omradet, och da i forsta hand genom risken for drifting allision for fartygstrafiken som passerar
genom trafiksepareringarna och Precautionary Area vid Skagen. De 6ver 27 000 fartygspassagerna
och en férharskande vindriktning fran sydvast som ger en driftriktning mot Poseidon Nord gor, i
kombination med stort vattendjup som omajliggér nddankring, att sannolikheten for drifting allision
vid Poseidon Nords sydvdstra horn ar hog.

Den reducerade parkutbredningen av Poseidon Nord i fall E (sdkerhetsavstand pa 1 M till straket
mellan delomradena) medfor en reducering av sannolikheten fér drifting allision med 8% och
reducering av total allision med 9% jamfért med fall C och D som avser en storre parkutbredning
(sdkerhetsavstand pa 0,5 M till straket mellan delomradena). Den minskade utbredningen i séder gor
att flera fartyg kommer att driva mellan de tva delomradena och att drifting allision i vissa fall
darmed undviks.

| fall D (1,5 M sakerhetsavstand till straket i soder), dar Poseidons Syds utbredning minskas jamfort
med C (1 M sdkerhetsavstand till straket i séder) medfor det en reducering av drifting allision med
4% och total allision med 5%. Baserat pa detta framstar en minskning av Poseidon Nord som en mer
effektiv atgard for att reducera allisionsrisken.

GoOteborgs Hamn &r en av Sveriges viktigaste hamnar. Fartygstraket séder om Poseidon Syd bedéms
darfor ha ett hogt varde som riksintresse for sjofart. Straket trafikeras ocksa av fartyg med en langd
pa upp till 400 m, och i framtiden kan an storre fartyg komma att trafikera Géteborgs Hamn. Baserat
pa detta bedoms det viktigt att vindparkens paverkan pa denna trafik minimeras och att ett
tillrdckligt sakerhetsavstand mellan Poseidon Syd och straket uppratthalls. Narheten till TSS Skagen
East samt till den punkt dar trafiken pa T-rutten och Goéteborgstrafiken sammanstralar gor att
omrédet vist och sydvast om Poseidon Syd &r kritiskt ur kollisionssynpunkt. Aven detta beddéms vara
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en faktor som paverkar erforderligt sdkerhetsavstand till Poseidon Syd. Med ett sakerhetsavstand pa
1 M till trafiken fran Goteborg finns det endast for ca 42% av fartygen tillrdckligt med utrymme for
att kunna gora en 360-gradersgir. For att mojliggora for 90% av dagens fartyg att géra en 360-
gradersgir kravs ett avstand pa ca 1,3 M. Med ett avstand pa 1,5 M finns majlighet for 99% av
fartygen som idag trafikerar straket. De flytande fundamenten kommer att vara positionerande ca
0,2 M innanfor parkomrades granserna for att sdkerstalla att dven bottenforankringarna ar innanfor
parkomradet. Detta gor att det faktiska avstandet mellan fartygsstrak och vindkraftverk som kan
nyttjas for en undanmandver blir storre dn de har utredda alternativa avstanden pa 0,5 M och 1 M
respektive 1 M och 1,5 M.

Med ett avstand pa 0,54 M— 0,75 M (1 000 m — 1 400 m) mellan vindkraftverken kan det i vissa fall,
beroende pa fartyget befinner sig, ga att nyttja utrymmet mellan vindkraftverken for att gora en 360-
gradersgir. En sddan mandver antas dock vara forenad med risker och antas darfor endast utgora en
sista utvag for att forsoka undvika allvarliga konsekvenser av en kollision eller allision med
vindkraftverk.

Under riskidentifieringsfasen, som avsag utbredningar av sa val Poseidon Nord som Syd utan
sdkerhetsavstand till de narliggande straken, identifierades sdkerhetsavstand som en preventiv
sdkerhetsatgard for manga av de identifierade farorna. Med anledning av detta har den efterféljande
analysen utvarderat reducerade utbredningar av de tva delomradena. Inférandet av
sikerhetsavstdnd minskar risken sa val drifting som powered allision. Aven risken for radarstérningar
samt risken for kollisioner bedéms minska nar avstandet mellan vindparken och fartygstrafiken dkar
dven om detta dock inte avspeglas i genomférda IWRAP-berakningar.

Av de utredda alternativa utbredningarna for parkomradena har KonTiki Vind AB har valt att ga
vidare med alternativ C som innebar ett sdkerhetsavstand pa 0,5 M till Poseidon Nord och 1 M till
Poseidon Syd. Med dessa sdkerhetsavstand reduceras sannolikheten for sa val drifting som powered
allision i betydande omfattning och ger 24% lagre allisionssannolikhet i jamforelse med fall B, utan
sdkerhetsstavstand.

Ovriga riskreducerande atgarder i form av tydlig utmarkning av vindkraftverk, placering parallellt
med fartygstrak samt undvikande av placering av vindkraftverk i det nordéstra hornet bedéms kunna
bidra till att minska risken for powered allision. Ingen av dessa atgarder bedéms dock kunna minska
risken for drifting allision vilket utgor det storta bidraget till 6kningen av olycks-
/incidentsannolikheten. Narheten till Goteborgs hamn och de nédbogseringsresurser (KBV 001) och
andra bogserfartyg, som finns dar kan dock reducera risken for drifting allision.

Av de identifierade riskerna for anldaggningsfasen beddms riskerna kopplade till den 6kade
trafikintensiteten och korsandet av fartygsstraket 6ster om vindparken som mest kritisk. Risken for
kollision forvantas dock kunna begrdansas genom riskreducerande atgarder i form av tydlig och
frekvent information via Ufs/NtMs om att anldggningsarbete pagar. For att ytterligare minska risken
for kollisioner mellan anldaggningsfartyg och 6vrig fartygstrafik kan inférande av ”marine coordinator”
for styrning av anlaggningstrafik Overvagas.

SSPA Sweden AB - Your Maritime Solution Partner

65 (67) SSPA Rapport: RE20211385-01-00-A



10 Referenser

DHI. (den 19 Juli 2022). Metocean Data Portal - On-demand data and analytics globally. Hamtat fran
DHI: https://www.metocean-on-demand.com/#/main

L.S.Rashid. (2007). IMPACT MODELLING OF WIND FARMS ON MARINE . MACS Engineering Research
Group.

L.S.Rashid. (2007). Impact modelling of wind farms on marine navigational radar. MACS Engineering
Research Group.

Maritime & Coastgurd Agency. (2021). MGN 654 (M+F) Safety of Navigation: Offshore Renewable
Energy Installations (OREls) - Guidance on UK Navigational Practice, Safety and Emergency
Response. Maritime & Coastgurd Agenency.

NorthSEE Project. (2018). Improving the co-existence of Offshore Energy Installations & Shipping.
Interreg Nort Sea region.

PIANC. (2018). MarCom WG Report n° 161 - 2018, Interaction between offshore wind farms and
maritime navigation. PIANC The World Association for Waterborne Transport Infrastructure.

Rasmussen , F., Melchild, K., Hansen, M., Jensen, T., LehnSchidler, T., & Randrup-Thomsen, S. (2012).
Quantitative assessment of risk to ship traffic in the Fehmarnbelt fixed link project. Journal of
Polish Safety and Reliability Association 3(1), 123-134.

Transportstyrelsen. (2017). TSFS 2017:66 Transportstyrelsens féreskrifter och allmédnna rad om
utmdrkning till sjéss med sjésékerhetsanordningar.

SSPA Sweden AB - Your Maritime Solution Partner

66 (67) SSPA Rapport: RE20211385-01-00-A



Bilaga 1 Hazid-protokoll

1 Trafik séder om Poseidon SYD; Géteborg - Skagen TSS East

11 Begransat utrymme mellan parken och  |Begransat utrymme for undanmandéver  (Minska parkens utbredning i |Kollision mellan fartyg. Riksintresse sjofart. Véldefinierat strak som
nordvastgaende trafik fran Gbg mot TSS  [fér att undvika kollision (COLREG 8 - sydvdst for att skapa ett ansluter till TSS Skagen. Rt linje av verk langs
Skagen East. Action to avoid collision). Undanmandver |stérre sikerhetsavstand. strak kan underlatta navigation - prallellindex.

uteblir eller misslyckas. Bottenfasta eller flytande verk planeras for
Poseidon SYD.
Hur mycket ror sig ett flytannde verk?
Paverkar majlighet att nyttja verken for
navigationshjalpmedel? Hur stort svaj i
forankring?

1.2 Begransat utrymme mellan parken och  |Begransat utrymme for undanmandver  |Minska parkens utbredning i |Allision Riksintresse sjofart. Véldefinierat strak som
nordvastgaende trafik fran Gbg mot TSS  [fér att undvika kollision (COLREG 8 - sydvdst for att skapa ett ansluter till TSS Skagen. Rt linje av verk langs
Skagen East. Action to avoid collision). Undanmandver |stérre sikerhetsavstand. strak kan underlatta navigation - prallellindex.

uteblir eller misslyckas. Bottenfasta eller flytande verk planeras for
Poseidon SYD.
Hur mycket ror sig ett flytannde verk?
Paverkar majlighet att nyttja verken for
navigationshjalpmedel? Hur stort svaj i
forankring?

13 Litet avstand mellan fartygsstrak och Tekniskt fel typ blackout och sydvastlig  [Minska parkens utbredning i [Mycket begrénsat (eller inget) Eventuellt fors6ka ankra i utkanten av
parkomradet. Nordvastgaende mest (férharskande vind), fartyg driver mot sydvdst utrymme for att kunna nédankra. trafikstraket. Utkomsten av en blackout
utsatta. parkomradet. Interaktion med parkomradet beror har mycket pa om styrférmagan ar

(allision med verk). Relativt stort bibehallen eller ej, och ocksa pa om det blir

vattendjup (40-50 m). ett roderfel med en roderlasning som for
fartyget mot parken Se Id 1.4). Férharskande
vindriktning fran sydvast medfor att fartyg i
manga fall driver mot parken.

14 Litet avstand mellan fartygsstrak och Tekniskt fel, roderfel som ger oavsiktlig Powered allision. Litet avstand till parken ger kort tid/strécka
parkomradet. gir mot parken. for fartreduktion/minskning.

1.5 Litet avstand mellan fartygsstrak och Storning pa fartygs navigationsutrustning, [Minska parkens utbredning i Svarigheter att navigera. Sen Verken utrustas med racon Hur stora radarstdrningarna blir beror pa
parkomradet. spokekon, lost targets pa radar. soder for att méjliggéra upptéckt av andra fartyg och batar. |och/eller virtuell AlS och verkens hojd och inbérdes position till

Radarstorningar i form av “small target |passage utan radarstérningar. (Kollision. utgér da alternativa varandra, det &r svart att sla fast

loss” och “swapping targets” riskerar att navigationshjdlpmedel. radarstorningseffekterna for Poseidon innan
ske vid passage narmare &n 1,5 M. Sa parken star pa plats.

kallade spokekon eller falska ekon kan

férekomma redan vid passage narmare

an 0,25 M.

1.6 Litet avstand mellan fartygsstrak och Begransat utrymme fér nordvastgdende |Minska parkens utbredning i |Okad sannolikhet for kollisioner Rak linje av tornen paralellt med straket kan
parkomradet. trafik, trafiken férvantas forséka halla soder. mellan fartyg i samma riktning. vara fordelaktigt och undelatta

avstand till parkomradet och darmed kan Forskjutning mot sydvast kan ocksa avstandskontroll (paralellindex).
trafiken i straket forskjutas eller ge interaktion (kollisionsrisk) med
centreras och daremed fa en mindre trafik i skdringspunkt mellan
lateral spridning. sydostgaende fran TSS Skagen mot
Goteborg och nordvastgaende pa T-
rutten fran Kummel banke TSS mot
Skagen TSS.




Bilaga 1 Hazid-protokoll

1.7 Litet avstand mellan fartygsstrak och Iskast fran narliggande verk kan traffa tillrdckligt avstand. Lokal skada, personskada. Energimndighetens rapport (Nedisning och

parkomradet. passerande fartyg. riskavstand) anger d = (D + H) x 1.5 dér d star
for riskavstand i meter [m], D star for
rotordiameter [m] och H star fér navhéjd [m].
Riskavstand rekommenderas anvdnds som
sakerhetsavstand géllande iskast.
Aktuella parametrar ger en uppskattning av
storleksordning 750 m.

1.8 Trafik som i dagsldget gar genom Trafik passerar nara horn av parken, nya_ Kollision Trafikférandringen kan innebara att spridda
foreslaget parkomrade tvingas vilja girpunkter och korsningar. Begdnsat rutter koncentreras till mer valdeefinierade
andra rutter forbi parken. utrymme f6r undanmanéver strak.

1.9 Trafik som i dagsldget gar genom Trafik passerar nara horn av parken, nya Allision Trafikférandringen kan innebara att spridda
foreslaget parkomrade tvingas vilja girpunkter och korsningar. Begdnsat rutter koncentreras till mer valdeefinierade
andra rutter forbi parken. utrymme f6r undanmanéver strak.

1.10 Forankringssystem for flytande verk kan |Om verkens position anges med en Skador pa férankringssystem vid Forankringssystemets utberdning pa botten

ta storre bottenarea i ansprak dn
bottenfasta verk.

koordinatpunkt kan det vara missvisande
for bestamning av sakerhetsavstand,
sakerhetszon och ev buffertzon, om

forankringssytemets utbredning inte
beaktas.

nodankring. Inskrankning av
framtida eventuell
farledsutveckling/breddning av
fartygsstrak.

maste beaktas d& sikerhetsavsténd,
sdkerhetszon och eventuell buffertzon for
mojlig framtida breddning av fartygsstrak
definieras. Majlig framtida trafik med storre
tonnage pa spotmarknad till Uddevalla och
Stenungsund bor bektas.

2 Trafik mellan Poseidon SYD och NORD; Hittebeget - Skagen TSS East

2.1 Begransat navigationsomrade pga Begransat utrymme for undanmandver  (Minska NORDs utbredning i |Kollision mellan fartyg Hur mycket kan flytande verk rora sig kring
parkomrade fér trafiken ffa vastgdende |fér att undvika kollision (COLREG 8 - soder for att skapa ett stérre forankringen?
fartyg. Action to avoid collision). Géller sdkerhetsavstdnd. Om Kan rorelser forsvara nyttjande av verken for
Faktiskt fartygsstrak ligger forskjutet mot |vastgdende och Poseidon Nords sddra vindkraftsparkens ytterkant dr parallellindex och som navigatoriska
norr i utpekat riksintresse. rand. Undanmanéver uteblir eller parallell med fartygstraket referernspunkter?
misslyckas. mojliggor detta for trafiken att
anvdnda parallellindex och
vindkraftsverken kan dd
utgdra navigatorisk hjdlp.
2.2 Begransat navigationsomrade pga Begréansat utrymme fér undanmanéver  [Minska NORDs utbredning i |Interaktion/allision med Gar eventuellt att géra en undanmandver
parkomrade fér ffa fér vastgdende fartyg. |for att undvika kollision (COLREG 8 - séder fér att skapa ett stérre |vindkraftpark, kollision/allision med mellan vindkraftverken, ca 1 km mellan
Action to avoid collision) Giller ffa sdkerhetsavstdnd. Om vindkraftverk verken, dock risk for roderproblem vid snabb
sydgaende trafik. Undanmanéver gérs vindkraftsparkens ytterkant dr undanmandver. Svart att sicksacka med 250
trots att utrymmet inte ar tillrackligt. parallell med fartygstraket m-fartyg. Troligen battre med raka rader av
mojliggor detta for trafiken att verk. Det kan vara svart att hdva en kraftig gir
anvdnda parallellindex och sa raka rader av verk &r ingen garanti, men
vindkraftsverken kan dd underlattar formodligen en planerad
utgdra navigatorisk hjdlp. undanmanaover.
2.3 Litet avstand mellan fartygsstrak och Tekniskt fel typ blackout och sydvastlig |Minska NORDs utbredning i Allision (drifting). Mycket begransat Eventuellt forsoka ankra i utkanten av

parkomradet.

(forharskande) driver fartyget mot
parkomradet.

Aven ostgdende kan driva mot endera
parkomrade.

soder for att skapa ett
sdkerhetsavstdnd.

(eller inget) utrymme for att kunna
nodankra och dessutom relativt
stort vattendjup. (allision med verk)

trafikstraket. Férharskande vindriktning fran
sydvast medfor att fartyg i manga fall kan
driva mot parken. Strémférhallanden kan
paverka driftriktning.
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2.4 Litet avstand mellan fartygsstrak och Tekniskt fel i form av roderfel pa Minska NORDs utbredning i Allision (powered)
parkomradet. vastgaende fartyg som kan gira soder for att skapa ett
oavsiktligt in i Poseidon Nord. sdkerhetsavstdnd.
2.5 Litet avstand mellan fartygsstrak och Storning pa fartygs navigationsutrustning, |[Minska NORDs utbredning i Svérigheter att navigera. Sen Verken utrustas med racon
parkomradet. spokekon, lost targets. RadarstOrningar i |sdder for att méjliggéra upptackt av ex. fritidsbatar vilket och/eller virtuell AlS och
form av “small target loss” och passage utan radarstérningar. |kan leda till kollision. utg6r da alternativa
”swapping targets” riskerar att ske vid navigationshjélpmedel.
passage narmare dn 1,5 M. Sa kallade
spokekon eller falska ekon kan
férekomma redan vid passage narmare
an 0,25 M.
2.6 Litet avstand mellan fartygsstrak och Begransat utrymme for vastgaende trafik,|Minska Poseidon NORDs Okad sannolikhet fér kollisioner
parkomradet. trafiken forvantas forsoka halla avstand |utbredning i s6der. mellan fartyg
till parkomradet och dérmed centreras
trafiken och far en mindre lateral
spridning
2.7 Trafik som tidigare passerat genom Trafik passerar nara horn av parken, nya_ Okad sannolikhet fér kollision
foreslaget parkomréade tvingas dndra rutt girpunkter och korsningar. Begansat
till passage mellan NORD och SYD. utrymme f6r undanmanéver
2.8 Trafik som tidigare passerat genom Trafik passerar nara horn av parken, nya Okad sannolikhet fér allision

till passage mellan NORD och SYD.

foreslaget parkomréade tvingas dndra rutt

girpunkter och korsningar. Begédnsat
utrymme f6r undanmanéver

3 Ovrig sjétrafik kring och genom Poseidon SYD samt forutséttningar for raddningstj

dnstinsatser

3.1 Trafik Hatteberget - Aalbaek som Trafik passerar nara horn av parken, nya_ Okad sannolikhet fér kollisioner Kan mindre fartyg passera Fiskebatsrorelser dominerar. IMen ca 200
2021passerat féreslaget omrade SYD, girpunkter och korsningar. Begédnsat genom parken? Tankbatar passager med tankbatar upp till 200 m
tvingas valja rutt norr eller séder om SYD (utrymme fér undanmandver med farligt gods valjer

troligen att ga runt
parkomradet.

3.2 Trafik Hatteberget - Aalbaek som Trafik passerar nara hérn av parken, nya Okad sannolikhet fér allision Kan mindre fartyg passera Fiskebatsrorelser dominerar. IMen ca 200
2021passerat foreslaget omrade SYD, girpunkter och korsningar. Begansat genom parken? Tankbatar passager med tankbatar upp till 200 m
tvingas valja rutt norr eller séder om SYD |utrymme fér undanmandéver med farligt gods valjer

troligen att ga runt
parkomradet.

33 Flygande enheter opererar ogarna bland |Luftburen SAR-kapacitet begréansas. Stoppa och stdlla vingar i Luftburna SAR-operationer vid dalig Nodstopp kan fjarrstyras.
hoga vindkraftverk lampligt ldge. sikt forsenas. Bemannad kontrollstation i land tillganglig.

Nédldges/riddningsplaner Kan larma JRCC.

kommer att utformas Hur mycket utrymme behdvs, racker 1000-
1500 mellan verken? Diskussion pagar inom
SAR-org. Sikt paverkar. Soklinjer kan paverka.
Radarinflygning kraver mer utrymme och kan
paverka insatser dven utanfor parken.

34 Miljoskyddsfartyg kan inte operera helt |Omhéandertagning olja eller andra Stoppa och stdlla vingar i Miljoraddningstjanstinsatser i Majligen skulle verken kunna nyttjas for

nara verken.

skadliga amnen kring verken férsvaras.

lampligt ldge.
Nédldges/riddningsplaner
kommer att utformas

parkomradet mindre effektiva och
mer tidskravande.

forankring av lansor och visuell 6vervakning
av drift och spridning.

Minst 20 m fri hojd under rotorblad.
Hydraulolja - vilka kvatiteter och kvaliteter
okdnda faktorer
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3.5 Arbetsplatsolyckor eller brand i verk

Personraddning eller evakuering av
personal i stora vindparker kan férsvaras
av begransad tillgangligthet i stora
strukturer och hoga torn.

Nédldgesplaner for
sjukvérdande insatser och
evakuering av personal ska tas
fram

Bristande planering och traning kan
kan foérsena raddningsinsatser.

4 Ost-vastlig trafik genom Poseidon NORD; Hatteberget - nord om Skagen TSS

4.1 Trafik som 2021 passerat Hatteberget-
Skagen pa en rutt norr om Skagen TSS
och PA och genom planerat parkomrade
NORD tvingas vilja rutt soder om

Poseidon NORD

Fortatad trafik mellan Poseidon Nord och
SYD samt i Skagen TSS West och PA

Minska NORDs utbredning i
soder for att skapa ett stérre
sdkerhetsavstdnd och minska
ruttférdndring for passage
norr om Skagen TSS och PA.

Kollision. Jfr kategori 2.

Vilka fartyg ar det som tycks vilja undvika att
passera Skagen TSS och PA?

4.2 Trafik som 2021 passerat Hatteberget-
Skagen pa en rutt norr om Skagen TSS
och PA och genom planerat parkomrade
NORD tvingas vilja rutt soder om

Poseidon NORD

Fortatad trafik mellan Poseidon Nord och
Syd samt i Skagen TSS West och PA

Minska NORDs utbredning i
soder for att skapa ett stérre
sdkerhetsavstdnd och minska
ruttférdndring for passage
norr om Skagen TSS och PA.

Allision Poseidon NORD.

Vilka fartyg ar det som tycks vilja undvika att
passera Skagen TSS och PA?

5 Nordost-sydvastlig trafik genom Poseidon NORD; Brofjorden - Skagen

5.1 Trafik som 2021 passerat Poseidon
NORD pa rutten Brofjorden -
Skagen/Aalbaek bugt kan tvingas vélja
alternativ rutt norr eller séder om

Poseidon NORD.

Tillkommande snava girpunkter kring
parkomradets norra eller sydostra horn.

Ny och forlangd rutt norr och vaster
om Poseidon NORD eller soder
darom. Okad sannolikhet for
kollision samt allision.

Kan mindre fartyg férvantas
passera genom parken?

Troligen framst bunkerbatar pa denna rutt
men &ven stortank som lossat vid Brofjorden
ibland valjer att ga till Skagen fér att bunkra.
Bunkerpris styr.

6 Nordvést-sydostlig trafik och dvrig trafik genom Poseidon NORD; Norge - Kattegat

t

6.1 Trafik som 2021 gatt pa rutt genom
Poseidonn Nord pa rutt mellan
Porsgrunn- Kummelbamke TSS tvingas

valja rutt 6ster om Poseidon NORD.

Tillkommande girpunkter med sma
vinklar och passage férbi parkomradets
hoérn.

Obetydligt langre vag oster om
Poseidon. Endast ett mindre
flode/fatal fartyg paverkas. Okad
sannolikhet for kollision samt
allision.

7 Trafik vaster och norr om Poseidon NORD, Riksil

ntresse Sjofart; Norge - Skagen

7.1 Reguljar farjetrafik Oslo- Fredrikshamn i
riksintresse farled som angransar till

Poseidon NORDs véstra rand.

Teknisk fel typ blackout eller roderfel
vaster om och relativt nara Poseidon
NORD.

Drifting allision i vastlig vind.
For djupt for ankring.

Trafiken ar relativt gles och visar pa mycket
véldefinierad rutt i separerade smala strak i
nordlig respektive sydlig riktning.

8 Trafik 6ster Poseidon NORD om och 6vrig trafik

samt forutsattningar for raiddningstjanstinsatser i Poseidon NORD

8.1 Trafik i spridda fartygsstrak kring Blackout, felnavigering Allision. Stort avstand till parken.
riksintresse farled langs svenska kusten. Forharskande vind fran vast.
8.2 Flygande enheter opererar ogarna bland [Luftburen SAR-kapacitet begrénsas. Stoppa och stdlla vingar i Luftburna SAR-operationer vid dalig Nodstopp kan fjarrstyras.

hoga vindkraftverk.

lémpligt ldge.
Nédldges/rédddningsplaner
kommer att utformas

sikt forsenas.

Bemannad kontrollstation i land tillganglig.
Kan larma JRCC.

Hur mycket utrymme behdvs, racker 1000-
1500 mellan verken? Diskussion pagar inom
SAR-org. Sikt paverkar. Soklinjer kan paverka.
Radarinflygning kréaver mer utrymme och kan
paverka insatser aven utanfor parken.
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8.3 Miljoskyddsfartyg kan inte operera helt |Omhéandertagning olja eller andra Stoppa och stdlla vingar i Miljoraddningstjanstinsatser i Majligen skulle verken kunna nyttjas for
nara verken. skadliga amnen kring verken férsvaras.  |lampligt ldge. parkomradet mindre effektiva och forankring av lansor och visuell 6vervakning
Nédldges/ridddningsplaner mer tidskravande. av drift och spridning.
kommer att utformas Tidig upptéckt av ev spill tack vare Minst 20 m fri h6jd under rotorblad.
fler fartyg/arbetsbatar i omradet. Hydraulolja - vilka kvatiteter och kvaliteter
okdnda faktorer
8.4 Arbetsplatsolyckor eller brand i verk Personraddning eller evakuering av Nédldgesplaner for Bristande planering och traning kan
personal i stora vindparker kan férsvaras |sjukvdrdande insatser och kan foérsena raddningsinsatser.
av begransad tillgangligthet i stora evakuering av personal ska tas
strukturer och hoga torn. fram
9 Mojliga | lativa effekter av eventuella narliggande parkomraden vid Poseidon NORD och SYD
9.1 Ev park Mareld och dess utbredning i ost [Blockerar trafik i riksintresse vaster om  |Parkens utstrackning Trafik kan tvingas gora stora
Poseidon Nord begransas sa trafikstrak i omvagar.
befintligt riksintresse kan Trafikkoncentration och nya
fortga. girpunkter vid Poseidon NORDs
sodra horn.
Kollision
9.2 Ev park Mareld och dess utbredning i Kan blockera trafik till/ fran Nordsjon Trafik kan tvingas gora stora
nordvast mot Brofjorden omvagar.
Kollisionsfaran 6kar om
parkomradena tranger ihop sjotrafik
i farre strak och nya sniva
girpunkter kring parkomradenas
yttre hérnpunkter.
9.3 Ev park Mareld och dess utbredning i Kan blockera trafik till/ fran Nordsjon Trafik kan tvingas gora stora
nordvast mot Brofjorden omvagar.
Allisionsrisk vid nytt strak langs
Marelds norra rand.
10 Ovrig sjotrafik/allmént
10.1 Manskligt fel Fritidsbatar missbedomer narhet till Allision med parkomrade (kollision Batar kan lagga till vid fundament vid behov
vindkraftverk och andra fartyg. med vindkraftverk) och med andra eller nédsituation exempelvis pga
fartyg/batar inne i parkomradet. maskinproblem.
10.2 Fritidsbatstrafik over fartygsstraken nara |Fritidsbatar som missbedomer narhet till Kollision med fritidsbat.
vindkraftsparken. vindkraftverk och andra fartyg.
Handelsfartyg tvingas vaja for
fritidsbatar. Begransat utrymme for
undanmanover pga vindkraftsparken
10.3 Fritidsbatstrafik dver fartygsstraken nara |Fritidsbatar som missbedémer narhet till Allision
vindkraftsparken. vindkraftverk och andra fartyg.
Handelsfartyg tvingas vdja for
fritidsbatar. Begransat utrymme for
undanmanover pga vindkraftsparken
10.4 Flygande enheter opererar ogarna bland |Sjéraddningsinsatser med ytbargare Servicefartyg finns pa plats Fritidsbatar skadas vid Inga erfarenheter av att fritidsbatstrafik

hoga vindkraftverk.

forsvaras

och fungerar som utmdrkt fér
rdddningsinsatser.
Positionering av nédstdllda
underlittas .

allision/kontakt med torn eller rotor

forsvaras framkom.

Vindkraftverken (med synlig markning)
underlattar positionsbestamning/navigation
for fritidsbatar.
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10.5 Radarstorningar

Batar i parken kan vara svara att
upptédcka pa radar i parken.

Kollision

Delade meningar refererades fran
sjofartsnaringen ang omfattning av och risker
pga radarstorningar.

Parker med stora glesa verk kan ev ge andra
storningseffekter an dagens parker med sma
verk som star relativt tatt.

10.6 Fartyg foljer inte etablerade rutter.

Fartyg inte medvetna om
vindkraftparken, ej uppdaterade sjokort,
véljer ndrmaste rutt, fartyg har kurs mot
parkomrade

Utmarkning av vindkraftsverk
(radarreflektorer (passiva),
AIS, Mdlade piles,
navigationsljus, yttre turbiner
och hérn forstéarkt
utmdrkning)

Powered allision. Interaktion med
parkomrade (kollision med
vindkraftverk)

10.7 Manskligt fel

Vakthavande befél somnar av trétthet
eller berusning, haller fel kurs, missar
girpunkt.

Powered allsion. Interaktion med
parkomrade (kollision med
vindkraftverk)

10.8 Fartyg till/frdn parkomradet (for
service/underhall av vindkraftverk)

Avviker fran etablerade rutter. Begransat
utrymme for undanmanover.

Servicetrafik kan styras till
lampliga strak.

Kollision med andra fartyg.

10.9 Vissa mindre fartyg valjer att trafikera
rutter genom parkomradet.

Fartyg som trafikerar etablerade strak
utanfér parkomradet inte beredda pa att
fartyg dyker upp pa korsande kurser fran
parkomradet.

Kollision.

Néagon form av regelering av vilken typ av

trafik som tillats genom parkomradet och

vilka korridorer som kan/bér anvéndas for
genomfart kan eventuellt behovas.

10.10 |Vissa mindre fartyg valjer att trafikera
rutter genom parkomradet.

Fartyg som trafikerar etablerade strdk
utanfor parkomradet inte beredda pa att
fartyg dyker upp pa korsande kurser fran
parkomradet.

Allision vid undanmanéver.

Né&gon form av regelering av vilken typ av

trafik som tillats genom parkomradet och

vilka korridorer som kan/bér anvindas fér
genomfart kan eventuellt behovas.

10.11 [Fasadbelysning av tornen.

Nya ljuskallor kan forsvara identifiering
av SSA-ljus och positionsljus fran fartyg.

Forsvarad navigering.
Grundstétning/allision.

Utmaérkning enl TSF och IALA.
Tillstandsprévning férutsatts.

10.12 |Férbattrade férhéllanden for fisk. Okad
intenisitet av fiskebatsrérelser/trafik i
och kring parkomradet.

Omradena trafikeras flitigt av
fiskefartyg/trélare.

Fiskebatar seglar nara vindkraftverken.
Mansligt eller tekniskt fel.

Allision (fiskebat) med vindkraftverk.

Vindkraftsparken kan eventuellt férbattra
forutsattningarna for fisk i omradet.
Segelfrihéjd under rotor beror pa turbinval:
De flesta fiskbatar kan passera under
vingspetsarna utan att skadas. Osakerhet
kring var "segelfri hojd" anges.

10.13  [Allision som medfér haveri av
vindkraftverk

Oljeutslapp fran vindkraftverk

Olja i parkomradet. Svarigheter for
Kustbevakningen att kunna
omhanderta vid ett eventuellt
oljeutslapp, miljoskador

Information kring oljekvaliteter samt
kvantiter i vindkraftverken ar av betydelese
for KBVs beredskapsplanering

10.14 [Atmosfarisk nedisning och havsis

Kénsliga RACON-bojar som dras in och
ersatts av enkalre utmarkning kan leda
till felnavigering.

Drivande havsis mycket ovanligt men kan
forsvara navigation.

Allision

11 Anldggningsfas
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11.1 Transporter till och fran parkomradena. |Fartyg avviker fran rekommenderade Information om pagaende Kollision Bashamnar inte faststallda.
Okad trafikintensitet med stora fartyg rutter, korsar fartygstrak arbete via Ufs och Notice to Om fran Norge kommer inte T-rutten att
och anlaggningsplattformar. mariners, utmarkning i sjokort korsas, inte heller om fran svenska
etc vastkusten.
Aktiv 6vervakning av omradet, Anlaggning av flytande verk innebér att mer
utvidgad VTS? fér larm/anrop av byggnationarbetet utfors iland.
av fartyg. Kan innebéara snabbare anlaggningsfas till
sjoss.
11.2 Crewtransfer vessels & andra mindre Fartyg avviker fran rekommenderade Dessa mindre batar antas vara |Powered allision: Fartyg pa
batar. rutter, korsar fartygstrak snabbgaende samt ha en god [fartygstraken maste hantera/véja
mandverformaga och antas for korsande trafik, kollision mellan
dirmed ha goda fartyg pa trafikstraken och fartyg
forutsattningar att undvika till/fran parkomradet.
kollision.
113 Arbete med fartyg/plattformar utanfér  [Fartyg/plattform i direkt nérhet till Information om pagaende Allision
parkomradet fartygsstrak, begrénsat utrymme for arbete via Ufs, notice to
undanmanadver for att undvika kollision  |mariners, utmarkning i sjokort
etc.
Aktiv 6vervakning av omrddet
samt "marine coordinator”,
kan larma/anropa fartyg.
11.4  |Arbete med fartyg/plattformar utanfor  [Fartyg/plattform i direkt nérhet till Information om pagaende Kollision
parkomradet fartygsstrak, begrénsat utrymme for arbete via Ufs, notice to
undanmanaover for att undvika kollision  |mariners, utmarkning i sjokort
etc.
Aktiv 6vervakning av omrddet
samt "marine coordinator",
kan larma/anropa fartyg.
11.5 Arbetsbatar i fartygsstrak i samband med [Stillaliggande fartyg/langsamtrérande Tillfallig trafikomlaggning, Skador pa kablar, kollision mellan Flytande
kabelforlaggning fartyg med avvikande kurs. sdkerhetsavstand, information [fartyg och arbetsfartyg/plattform
om pagaende arbete via Ufs,
notice to mariners.
* Modjliga eller féreslagna preventiva sdkerhetsatgdrder Gr markerade i kursiv stil
Sakerhetsatgarder som forutsétts implementeras framgar av text i normal stil
* %

Konsekvenser i form av grundstotning och kollision kan i samtliga fall leda till skador pa fartyg, vindkraftverk eller pa annan egendom, personskador och eventuellt till utslapp av bréansle eller flytande last.
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