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Sammanfattning

| denna bilaga redovisas berakningar avseende sannolikhet fér kollision samt
pasegling av vindkraftverk fér den planerade vindparken Aurora. Berékningarna
gors for olika parklayouter, olika avstdnd mellan vindpark och fartygsstrak och
olika antaganden om trafikménster.

Analysen har f6ljande utgangspunkter:

o Referensrisken representeras av ett nollalternativ utan planerad
vindpark

e Berakningarna utfors for tva exempellayouter med vardera 370
vindkraftverk a 25 MW vilka utgér parkens bada grundalternativ’
(Layout 210617 och Layout 220121)

o Grundalternativet for varje layout har ett varierande sékerhetsavstand
fran rekommenderade trafikstrak och forutsatter viss hoptrangning och
forflyttning av fartygstrafik

o Kanslighetsberékningar utfors for tre varianter av vardera layouten med
olika antaganden om sakerhetsavstand och paverkan pa fartygstrafiken

e Osakerhetsberakningar utférs for att studera betydelsen av olika
antaganden om hoptrangning av fartygstrafiken

e Betydelsen av ett sdkerhetsavstand pa 2,5 M beskrivs kvalitativt

Pasegling av vindkraftverk med navigerande fartyg berdknas vara en mycket till
extremt séllsynt handelse och risken klassas som acceptabel. Detta géller for
grundfallet och kanslighetsfallen for bada layouterna2. Det ar huvudsakligen
pasegling av de tre vindkraftverken i positioner narmast fartygsstrak i Olands
s6dra udde — Finska viken (riksintresset for sj6fart) i sydost som har stor
paverkan pa risken.

Pasegling av vindkraftverk med drivande fartyg beraknas vara en trolig till
sannolik handelse som berédknas intraffa cirka vart 30:e ar. Risken klassas som
ALARP varvid riskreducerande atgarder behéver vidtas. Notera att langre
avstand till vindkraftverk inte &r en &ndamalsenlig atgard fér att minska denna
risk eftersom detta ger en valdigt liten riskminskning.

Om etablering av vindparken leder till hoptrangning och forflyttning av trafik 6kar
risken for fartygskollisioner nagot. Huvuddelen av kollisionsrisken foreligger
dock aven utan vindpark sa paverkan pa den totala risken ar begransad.

Sammanfattningsvis bedéms nyttan med ett generellt 6kat avstand mellan
vindkraftverk och fartygstrafik vara liten och det ar saledes inte motiverat ur ett
riskperspektiv med ett stdrre avstand an vad som specificerats i
grundalternativen. Fér Layout 210617 har enstaka vindkraftverk narmast
fartygsstrak i Olands sddra udde — Finska viken (riksintresset for sjfart) en
nagot forhojd riskniva fér pasegling med mandverdugligt fartyg. Placeringen av
dessa vindkraftverk kommer att analyseras vidare i férdjupad riskanalys vid
slutlig layout.

' De valda layouterna med 370 verk 4 25 MW har tagits fram fér att utgéra berakningsunderlag. De
representerar varsitt paraplyfall som tacker in riskvérdering av alternativa layouter med farre
vindkraftverk.

2 Oséakerhetsberakningarna visar att risken ar acceptabel fér Layout 220121 oavsett antagande om
trafikmdnster medan det for Layout 210617 forutsatter att trafiken forflyttas lite bort fran parken.
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Foérkortningar och begrepp

AIS
ALARP

allision

causation factor

drivande fartyg

fartygsstrak

Fl

FSA
IALA

IWRAP

kollision

leg

M

MW

navigerande fartyg
NRA

RI

Sl

vagpunkt/waypoint

Automatic Identification System

As Low As Reasonably Practicable (omrade dér risker kan tolereras om alla
rimliga atgarder ar vidtagna)

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

. Powered allision (mandverdugligt fartyg stéter i ett stationart
objekt). Sker antingen vid utebliven fartygsmandver nar farleden
svanger, eller for fartyg som positionerar sig utanfor farleden.

. Drifting allision (drivande fartyg stéter i ett stationart objekt).

sannolikheten att ett orsakssamband faller ut (antagande i IWRAP)

ett fartyg dar all manovreringsférmaga gatt férlorad (jamfér navigerande
fartyg)

Avser de fartygsstrak som kategoriseras som sjoétrafikstrak i riksintresse for
sjofart (Trafikverket, 2022) om ej annat anges

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

Formal Safety Assessment

International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse
Authorities

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

IWRAP skiljer mellan kollision (dér tva fartyg i rorelse stéter ihop) och allision

(dar ett fartyg i rorelse stoéter in i ett stationart objekt — en bro, pir, docka,

oljeplattform eller ett vindkraftverk). Fem typer av kollision tacks in av IWRAP:
e Head-on (fartyg seglar emot eller nastan ratt emot varandra)

Overtaking collision (omké&rningskollision)

Crossing collision (korsningskollision)

Merging collision (sammanvévningskollision)

Bend collision (svangkollision)

seglingsvéag eller seglingsetapp mellan tva vagpunkter
nautisk mil (1 852 meter)

megawatt

ett fartyg med full mandvrerbarhet (jamfér drivande fartyg)
nautisk riskanalys

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

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

referenspunkt i navigation; nodpunkt i IWRAP
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| denna bilaga redovisas kompletterande berakningar som ligger till grund for
riskutredningen for vindpark Aurora avseende kollisionsrisk samt risk for fartyg
att segla eller driva in i vindparken och kollidera med ett vindkraftverk.

1.1 Syfte

Berakningarna genomfdrs for att uppskatta paverkan pa den nautiska riskbilden
vid etablerandet av vindpark Aurora, fér att kunna bidra till en optimal avvagning
av parkens nytta och sékerhetsnivan for sjéfart. Syftet &r att studera hur
avstand mellan vindpark Aurora och kringliggande fartygsstrak paverkar de
olycksrisker som vindparken kan ge upphov till avseende:

- Pasegling av vindkraftverk
- Kollision mellan fartyg som passerar parken

Berakningarna utfors for tva foreslagna parklayouter med 370 vindkraftverk a 25
MW (Layout 210617 och Layout 220121). De féreslagna parklayouterna har
anvants som grundalternativ i berékningarna av risknivaer. | det férsta
layoutfdrslaget (bendmnt layoutférslag 210617) star vindkraftverken narmare
projektomradets grans i syddst (och darmed aven narmare fartygstrafiken som
gar sydést om parken) &n vad vindkraftverken gor i det andra layoutférslaget. |
det andra layoutférslaget (benamnt layoutférslag 220121) har den yttersta
raden av vindkraftverk vid projektomradets sydéstra kant flyttats in i
projektomradet i syfte att skapa ett storre avstand mellan vindkraftverk och
fartygstrafik i sydost.

Layouterna har tagits fram for att utgéra berakningsunderlag. De representerar
varsitt paraplyfall med syftet att &ven tacka in riskvérdering av alternativa
layouter (ka&nslighetsanalyser) med férre vindkraftverk och lagre installerad
effekt. En kanslighetsanalys utférs avseende avstand mellan vindkraftverk och
angransande fartygsstrak.

1.2 Avgransningar

For trafikanalys hanvisas till Sweco (2023).

Metodbeskrivningen ar kortfattad och férutsatter att Iasaren ar bekant med
grundlaggande riskanalysmetodik.
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Ingen kostnadsnyttoanalys gérs.

Kollisions- och paseglingsrisker for trafik som gar utanfor etablerade
fartygsstrak, daribland fritids- och fiskebatar liksom stérre fartyg som véljer en
okonventionell rutt, berdknas ej. Skélet ar dels att den begransade trafiken dver
Aurora beddms sta fér en mycket liten risk, dels att olycksfrekvensen fér sadan
trafik inte &r mdjlig att kvantifiera. Avgransningen diskuteras vidare i avsnitt 8.2.

Ingen trafikbkning antas eftersom syftet med féreliggande analys ar att studera
betydelsen av sakerhetsavstand. Avgransningen diskuteras vidare i avsnitt 8.4.

Batymetri modelleras inte eftersom vattendjupet generellt &r 6ver 50 meter i och
omkring vindparken. Detta djup utesluter risken fér grundstétning och reducerar
mojligheterna att framgangsrikt nddankra med ett fartyg. Detta i modellen men
aven i verkligheten. Detaljerad djupmodellering skulle saledes endast paverka
resultatet marginellt och bedéms inte ha nagon betydelse fér analysens
slutsatser.
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2.1 Metod

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

Berakningarna gérs med en probabilistisk modell som tas fram fér
fartygstrafiken i det aktuella omradet. Modellen bygger dels pa sannolikheten att
fartyg tappar navigationsférmagan eller haller en kurs och fart som kan
resultera i en olycka om ingen undanmandéver utférs, dels pa sannolikheten att
alla atgarder for att undvika en olycka misslyckas nar fartyget befinner sig i ett
sadant lage3. Med hjélp av modellen beréknas sannolikheten for kollision

mellan fartyg samt sannolikheten fér pasegling av vindkraftverk.

2.2 |IWRAP

Frekvenserna berdknas med den kommersiella versionen av programvaran
IWRAP MK 1.

I IWRAP modelleras fartygsstrak i form av delstradckor som kallas /egs. For
trafiken l&angs varje leg berdknas sannolikheten for kollisioner mellan fartyg av
typen frontalkollision samt omké&rningskollision.

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

Engberg (2019) ger en utférlig beskrivning av teori och arbetssatt fér IWRAP.

3 Sannolikheten att fartyg tappar navigationsférmagan eller haller en kurs och fart som kan sluta i en
olycka modelleras med laterala férdelningar som representerar trafiken och som baseras pa
statistik i form av AlS-data 6ver verklig fartygstrafik beaktat position, storlek och andra relevanta
parametrar. Forutsattningarna att undvika en olycka bygger pa antaganden om méjligheterna att
lyckas med exempelvis undanmandéver nar sadan kravs (s kallad causation factor) eller
nddankring. Dessa antaganden gérs i IWRAP och redovisas sist i féreliggande bilaga.
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2.3 Analysfall

Vindkraftverken modelleras i form av cirklar med en diameter om 20 meter.

Tva alternativa layouter analyseras, Layout 210617 och Layout 220121. Bada
layouterna omfattar i grundfallet 370 vindkraftverk men dar den ena har langre
avstand till fartygsstraken (layout 220121). Analysfall har tagits fram for bada
layouterna, dels for grundfallet fér respektive layout, dels modifierat med olika
antaganden om sakerhetsavstand och trafikménster. | de olika
kanslighetsanalysfallen tas vindkraftverk bort om dessa hamnar inom det
antagna sé@kerhetsavstandet. Detta gors for att askadliggéra effekten pa
risknivan av ett mindre vindkraftsomrade/farre verk. Farre vindkraftverk
modelleras darfér i kanslighetsanalysfallen vilket ocksa illustreras i Tabell 1.

SWECO ﬁ

Tabell 1. Sammanstallning av de olika vindparkslayouterna och sékerhetsavstanden som analyseras. For en detaljerad redovisning av de
olika alternativen hanvisas till (Sweco, 2023).

Antal

trafikstrak (0,8 M)

Osékerhetsanalys: oférdndrat
trafikménster

i - S
Analysfall Sékerhetsavstand Antagande om trafikmonster vindkraftverk Referens
Nollalternativet - Of6randrat trafikmonster - -
Layout 210617
- Grundalternativet Varierar, se Figur 1 Hoptréngning och férflyttning av trafik 370 Figur 1
Osdkerhetsanalys: oférdndrat
trafikménster
- Sél.(erhetsa\./sténd fran 90% av 0,95-1,1 M (=1 760 Of6randrat trafikmonster 345 Figur 3
befintlig trafik m), méatt fran 90% av
befintlig trafik
- Sakerhetsavstand fran 1,27 M (2 360 m), matt | Omfattande hoptrangning och 365 Figur 5
rekommenderade trafikstrak med fran rekommenderade | férflyttning av trafik
referensfartyg 300 meter trafikstrak med
referensfartyg 300
meter
- Sékerhetsavstand fran etablerade 0,8 M (1 500 m) Hoptrangning och forflyttning av trafik 357 Figur 7

4 Varifran sékerhetsavstandet méts skiljer mellan de olika analysfallen beroende pa vilken definition
av trafikstrdk som anvénds. For en fullsténdig beskrivning hanvisas till (Sweco, 2023).
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Analysfall Sakerhetsavstand* Antagande om trafikmonster . Antal Referens
vindkraftverk
Layout 220121
- Grundalternativet Varierar, se Figur 2 Hoptrangning och férflyttning av trafik 370 Figur 2
Osékerhetsanalys: oférdndrat
trafikménster
- Sakerhetsavstand fran 90% av 0,95-1,1 M (21 760 Oftrandrat trafikmonster 367 Figur 4
befintlig trafik m), méatt fran 90% av
befintlig trafik
- Sékerhetsavstand frérj . 1,27 M (2 360 m), métt | Omfattande hoptrédngning och 368 Figur 6
rekommenderade trafikstrék med fran rekommenderade | forflyttning av trafik
referensfartyg 300 meter trafikstrak med
referensfartyg 300
meter
- Sékerhetsavstand fran 0,8 M (1 500 m) Hoptrangning och forflyttning av trafik 368 Figur 8
riksintressekant (0,8 M)
Osdkerhetsanalys: oférdndrat
trafikménster

Analysfallen illustreras i Figur 1 till Figur 8 nedan.

Grundalternativ 370 vindkraftverk (Avstand mellan trafikstrak och vindkraftverk varierar beroende pa vilket trafikstrak
som avses):

Av " 4 ) 7) 7Av " 4
%Teckenf&rklaring X Teckenférklaring
" Aurora projektomréde ' A " Aurora projektomréde
+ Aurora Turbinlayout 370 WTG 210617
Separeringszon Ost, Bredd: 0,7 M (1320 meter)
1 Separeringszon Vast, Bredd: 1 M (1862 meter)
Separeringszon Sydost, Bredd: 2 M (3750 meter)
i Riksintressen for sjofart
"\ 7 Avsténd mellan trafikstrék och vindkraftverk

S

IR

Separeringszon Ost, Bredd: 0,7 M (1320 meter)
‘mm Separeringszon Vast, Bredd: 1 M (1862 meter)
Separeringszon Sydost, Bredd: 2 M (3750 meter)
* Aurora Turbinlayout 370WTG 220121
= Riksintressen for sjofart
L\ 7% Austind melan trafiksizak och vindicaftverk

7 > 2
Figur 1. lllustration av avstandet mellan rekommenderade Figur 2. lllustration av avstandet mellan rekommenderade
trafikstrdk och nérmsta vindkraftverk, parklayout 210617. trafikstrdk och narmsta vindkraftverk, parklayout 220121.
Utformningen antas generera hoptréangning av fartygstrafik. Utformningen antas generera hoptréangning av fartygstrafik.
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Séakerhetsavstand fran 90% av befintlig trafik:

= 7 g q = 7w q
Teckenfoérklaring M Teckenfoérklaring H
" Aurora projektomrade " Aurora projektomrade

1 Riksintressen for sjofart " Riksintressen for sjofart

Figur 3. Sakerhetsavstand baserade pa referensfartyg 250 och  Figur 4. Sakerhetsavstand baserade pa referensfartyg 250 och
200 meter métta fran 90% av fartygstrafiken sydost och vést om 200 meter métta fran 90% av fartygstrafiken sydost och vast om
projektomradet. Parklayout 210617. Vindkraftverk placerade projektomradet. Parklayout 220121. Vindkraftverk placerade
inom sé&kerhetsavstandet (25) tas bort fran layouten. inom sakerhetsavstandet (3) tas bort fran layouten.

Teckenforklaring
7 Aurora projektomrade
" Riksintressen for sjofart

[ Separeringszon_ost

Séakerhetsavstand fran rekommenderade trafikstrak med referensfartyg 300 meter:

Teckenférklaring
7 Aurora projektomréde
" Riksintressen for sjofart

* Aurora_WTG_370WTG_TL220121

Figur 5. Sakerhetsavstand med 300 meter referensfartyg matt Figur 6. Sakerhetsavstand med 300 meter referensfartyg matt

fran rekommenderade trafikstrak for parklayout 210617. fran rekommenderade trafikstrak for parklayout 220121.
Vindkraftverk placerade inom sakerhetsavstandet (5) tas bort Vindkraftverk placerade inom sakerhetsavstandet (2) tas bort
fran layouten. fran layouten.
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Sakerhetsavstand fran riksintressekant (0,8 M):

H Teckenforklaring
A ~_" Aurora projektomrade
Turbinlayouter
+ Aurora_WTG_370WTG_TL210617
Riksintressen for sjdfart
Sékerhetsavstdnd
0,8M fran riksintressekant

0 5 0 20 30 40

Figur 7. Sakerhetsavstand pa 0,8 M matt fran riksintressekant, ~ Figur 8. Sakerhetsavstand pa 0,8 M matt fran riksintressekant,

parklayout 210617. Vindkraftverk placerade inom
sakerhetsavstandet (13) tas bort fran layouten.

SWECO ﬁ

Turbinlayouter

+ Aurora_WTG_370WTG_TL220121
Riksintressen for sjdfart

Sakerhetsavstind

0,8M fran riksintressekant

0 5 0 20 30

Teckenférklaring

A ©_" Aurora projektomrade

40

parklayout 220121. Vindkraftverk placerade inom
sakerhetsavstandet (2) tas bort fran layouten.

Nyttan med ett sédkerhetsavstand pa 2,5 M fran etablerade fartygsstrak beskrivs
kvalitativt baserat pa resultatet fran ovan listade analysfall kompletterat med

kontrollkérningar i IWRAP.

2.4 Trafikdata

AlS-data fran VesselFinder fér perioden 1 februari 2022 till 31 januari 2023

anvands.
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En modell av fartygstrafiken inklusive laterala férdelningar fér fartygen och
sannolikheten for situationer dar fartyg riskerar att kollidera med varandra
alternativt segla pa ett vindkraftverk skattas i IWRAP utifran AlS-data éver

trafiken.

Gotland

Figur 9. Representation i IWRAP-modell av fartygstrafik runt
Aurora (nulage).

Nuldge: Trafiken modelleras i IWRAP genom att
definiera legs som representerar samtliga
fartygsstrak kring Aurora, se Figur 9.

Modelleringen omfattar bland annat tre befintliga
sjotrafikstrak inom riksintressen for sjofart:

1. LEG_1 = Olands sédra grund — Svenska Bjérmn
2. LEG_2 = Olands s6dra udde — Finska viken
3. LEG_8 = Nynadshamn — Gdansk

Riskberakningen avgransas till de fem legs och fem
waypoints (svarta prickar, se Figur 9) som
modelleras.

Efter parketablering: Férdelningsfunktionerna
modifieras utifran olika antaganden om
trafikforflyttning, se Tabell 2.
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Tabell 2. Modellering av olika antaganden om trafikmonster efter parketablering: Oférdndrat; Hoptrdngning och forflyttning av trafik
(antagen) samt Omfattande hoptrédngning och férflyttning av trafik (alla fartyg forutsétts folja trafikstraket). Histogram i blatt och
gront visar lateral férdelning fér trafiken enligt AIS-data medan de svarta linjerna visar antagen férdelning i modelleringen.

Oférandrat Hoptrangning och Omfattande hoptrangning och

trafikmonster
(Normalférdelning)

forflyttning av trafik
(Normalférdelning)

forflyttning av trafik
(Likformig fordelning)

. Medelvarde sd Medelvarde sd Undre gréns = -
Fartygsstrak Leg % (m) o (m) % (m) o (m) (mg)’ Ovre grans (m)
Blands sodra grund- LEG_1, North Bound 4014 818 3011 614 900 2750
ka Bj6

Svenska Bjorn LEG_1, South Bound N.A. N.A. ofér ofér 900 2750
Blands sbdra udde-  LEG. 2, West Bound 3981 1167 2986 875 7900 3700
Finska vik

nska viken LEG_2, East Bound N.A. N.A. ofér ofér 1900 3700

Nynédshamn-Gdansk  LEG_3, North Bound N.A. N.A. ofér ofér 1900 3700

LEG_3, South Bound 1931 358 1448 269 1900 3700

3.1 Osakerhetsanalys framtida trafik

Ingen berékning gérs med hansyn till framtida trafik. Skalet till detta &r att
olycksfrekvensen féljer enkla samband (férdubblad trafik leder till férdubblad
sannolikhet fér pasegling och fyrdubblad sannolikhet fér kollision). En berakning
som tar h&nsyn till framtida trafik tillfér darfor inte ndgon ny kunskap vid
jamforelse av betydelsen av olika sékerhetsavstand.

3.2 Osakerhetsanalys trafikmonster

I grundmodellen har antaganden gjorts om hur trafiken kan komma att tréngas
ihop och forflyttas inom befintliga fartygsstrak vid etablering av vindpark Aurora
jamfdért med trafikmdnstret i nollalternativet. Det &r osékert hur omfattande
forandringen i trafikménster kommer att bli. En genomgang av brittiska
vindparker (Anatec, 2016) visar saval exempel pa dar vindparker inte paverkar
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fartygstrafiken som dér fartygstrafiken pa upp till 1,5 M fran vindkraftparken
paverkas.

En osakerhetsanalys gors for att jAmféra resultatet vid olika antaganden om
framtida trafikmonster.

For osékerhetsanalysen tas kompletterande analysfall fram som ar variationer
pa grundalternativet med 370 vindkraftverk. De kompletterande analysfallen har
ett farre antal verk. Antalet beror pa hur stort antal vindkraftverk som férsvinner
till féljd av féréandrat sékerhetsavstand.

Notera att kénslighetsfallen representerar troliga utfall samt ytterligheter for att
pa sa satt kunna undersdka ramarna fér vad som ar rimligt att férvanta sig om
trafikménstret efter parketableringen.
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| féljande avsnitt redovisas sannolikheten for fartygskollision respektive
pasegling av vindkraftverk (allision). Berakningarna goérs i modelleringsverktyget
IWRAP. En resultatsammanfattning aterfinns i Tabell 3.

SWECO ﬁ

Tabell 3. Resultat fartygskollision och pasegling av vindkraftverk (allision). Beraknad sannolikhet per ar for nollalternativet
(omradet utan vindpark) samt for de bada alternativa layouterna inklusive kanslighetsanalysfall dar vindkraftverken

representeras med en diameter p& 20 meter. Resultaten férklaras narmare och redovisas mer i detalj senare i rapporten.

Samma tabell men i decimalform aterfinns i slutet av dokumentet.

Nollalternativet Layout 210617 Layout 220121
Analysfal Ingenpark | M9 900t zoom  ogm |G 900 300m  08M
ernativ ernativ

Allision [per ar] - 3,5E-02 3,2E-02 3,5E-02 3,3E-02 | 3,4E-02 3,4E-02 3,5E-02 3,4E-02
- varav allision med
mandverdugligt fartyg, 1,4E-05 1,8E-06 5,5E-07 1,8E-06
lpowered allision
- varav allision med
drivande fartyg, 3,5E-02 3,2E-02 3,5E-02 3,3E-02 | 3,4E-02 3,4E-02 3,5E-02 3,4E-02
drifting allision
Kollision [per ar] 1,0E-02 1,1E-02 1,0E-02 2,0E-02 1,1E-02 | 1,1E-02 1,0E-02 2,0E-02 1,1E-02
- varav
omkorningskollision, 9,6E-03 1,1E-02 9,6E-03 1,9E-02 1,1E-02 | 1,1E-02 9,6E-03 1,9E-02 1,1E-02
overtaking collision
- varav frontalkollision, 7,5E-06 75E-06 7,5E-06 -  7,5E-06 | 7,5E-06 7,5E-06 --  7,5E-06
head-on
- varav korsningskoliision, 4,7E-04 4,7E-04 4,7E-04 4,7E-04 47E-04 | 4,7E-04 4,7E-04 47E-04 4,7E-04
crossing collision
- varav
sammanvavningskollision,
merging collision
- varav svangkollision,
bend collision

Sannolikhet graderas enligt en skala éver intraffandefrekvens, se Tabell 4.

Skalan ar sex-gradig och I6per 6ver spannet fran extremt séllsynta till frekventa
handelser. Skalan ar vanligt forekommande for att kategorisera olika hédndelser
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inom sj6farten och lyfts bland annat fram av IMO (Maritime Safety Committee,

2018).

Tabell 4. Indelning av handelser utifran intraffandefrekvens som gors vid riskanalys och som avspeglar en férvantad sannolikhet for
att en handelse intraffar som kan paverka miljo eller sékerhet.

Index (FI) Frekvens Forekomst Definition

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

5 1 gang per 10 ar (=0,1) Sannolikt Héandelser som férvantas intraffa varje ar om 10
vindparker beaktas, dvs héndelser som férvéntas intraffa
nagra ganger under en vindparks livstid.

4 1 gang per 100 ar (=0,01) Troligt Héandelser som férvantas intraffa varje ar om 100
vindparker beaktas, dvs héndelser som férvéntas intraffa
varje ar i ndgon vindpark i varlden.

3 1 gang per 1 000 &r (f=10%) Séllsynt Héandelser som férvantas intraffa varje &r om 1 000
vindparker beaktas, dvs handelser som férvantas intraffa
vart tionde ar sett till varldens alla vindparker.

2 1 gang per 10 000 ar (=104 Mycket séllsynt Handelser som férvantas intraffa varje &r om 10 000
vindparker beaktas, dvs héndelser som kan intréffa en
gang sett till varldens alla vindparker under deras livstid.

1 1 gang per 100 000 &r (f=107) Extremt séllsynt Héandelser som inte férvantas intraffa.

Harvid erhalls sannolikhetsindex fér de olika h&dndelsetyperna enligt redovisning

i Tabell 5.

Tabell 5. Beradknad frekvens for pdsegling och fartygskollision samt motsvarande frekvensindex (1-
6). | tabellen anges ocksd i vilken utstréckning olyckor med olika fartygstyper ingar i frekvensen.

Analysfall Intraffandefrekvens | Frekvensindex Andel Andel Andel dvriga

[per ar] (FI) oljetankers passagerarfartyg fartyg

Pasegling (navigerande fartyg)

Layout 210617 — 1,4E-05 1,1 19% 0% 81%

Grundalternativ

Layout 210617 — 90% 1,8E-06 <1 19% 0% 81%

Layout 210617 — 300 m - - - - -

Layout 210617 - 0,8 M - - - B _

Layout 220121 — 5,5E-07 <1 19% 0% 81%

Grundalternativ

Layout 220121 — 90% 1,8E-06 <1 19% 0% 81%

Layout 220121 — 300 m - - - - -

Layout 220121 - 0,8 M - - - B _

Pasegling (drivande fartyg)

Layout 210617 — 3,5E-02 4,5 19% 2% 79%

Grundalternativ

Layout 210617 — 90% 3,2E-02 4,5 19% 2% 79%

Layout 210617 —300 m 3,5E-02 4,5 19% 1% 79%

Layout 210617 - 0,8 M 3,3E-02 4,5 19% 1% 79%

Layout 220121 — 3,4E-02 4,5 19% 2% 79%

Grundalternativ

Layout 220121 — 90% 3,4E-02 4,5 19% 2% 79%

Layout 220121 —300 m 3,4E-02 4,5 19% 1% 79%

Layout 220121 - 0,8 M 3,4E-02 4,5 19% 1% 79%
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Intraffandefrekvens | Frekvensindex Andel Andel Andel 6vriga
[per ar] (FI) oljetankers passagerarfartyg fartyg
Kollision, alla typer (absolut risk for olika trafikmonster inklusive kollisionsrisk utan vindpark)

Analysfall

Oférandrat trafikmonster 1,01E-02 4,0 15% 4% 81%
Antagen hoptrangning 1,14E-02 4,1 15% 4% 81%
och férflyttning av trafik

Omfattande hoptréangning 1,99E-02 43 16% 3% 81%

och forflyttning av trafik

Som framgar av resultatet &r pasegling med navigerande fartyg en mycket till
extremt séllsynt handelse. Den exakta handelsefrekvensen varierar dock
mycket fér olika sékerhetsavstand och olika antaganden om trafikménster vilket
gestaltas i Figur 10. Stérst sannolikhet fér pasegling med navigerande fartyg
erhalls fér osdkerhetsanalysfallen fér Layout 210617 dar ingen férandring antas
i trafikmdnstret gentemot idag.

Pasegling med drivande fartyg ar en trolig till sannolik handelse.

Sékerhetsavstand och olika antaganden om trafikmdnster har mycket liten
betydelse f6r den berdknade frekvensen vilket ocksa gestaltas i Figur 10.

Intraffandefrekvens Allision

1E-8 1E-7 1E-6 1E5 1E-4 1E-3 1E-2 1E-1 1E+0

Layout 210617

Layout 220121

Layout 210617

Layout 220121

Drifting allision Powered allision

B Grundalternativet 90% 300 m referensfartyg 0,8M

Figur 10. Arliga sannolikheter for pasegling med navigerande fartyg (powered allision) och drivande
fartyg (drifting allision) for olika parklayouter och sékerhetsavstand respektive trafikménster. De
svarta strecken ar osakerhetsstaplar som indikerar hur resultatet paverkas av olika antaganden om
trafikmonster. Notera att skalan &r logaritmisk och att sannolikheten for pasegling (powered allision)
med navigerande fartyg ar flera tiopotenser lagre an sannolikheten for att fartyg driver in i
vindkraftverk (drifting allision).

Beroende pa antagande om trafikménster erhalls olika resultat for
kollisionsfrekvens. Som gestaltas i Figur 11 erhalls en liten 6kning av
frekvensen om trafiken trycks ihop, framfér allt géllande omkérningskollision
(overtaking).
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Intraffandefrekvens Kollision

1E-6 1E-5 1E-4 1E-3 1E-2 1E-1 1E+0

m
'

Nollalternativet

Layout 210617

Overtaking

Layout 220121

Nollalternativet

Layout 210617

HeadOn

Layout 220121

Nollalternativet

Layout 210617

Crossing

Layout 220121
W Grundalternativet ®90%  ® 300 m referensfartyg 0,8M

Figur 11. Arliga sannolikheter for fartygskollision fér olika parklayouter och sékerhetsavstand
respektive trafikménster. Osékerhetsstaplarna (som beréknas genom osékerhetsanalysfallen och
presenteras som mycket sma svarta streck) indikerar hur resultatet paverkas av olika antaganden
om trafikmdnster. Notera att skalan &r logaritmisk och att sannolikheten fér omkdrningskollisioner
(overtaking) é&r flera tiopotenser hégre an sannolikheten fér frontalkollisioner (Head on).

Sweco | PM Kompletterande nautisk riskanalys Sakerhetsavstand och dess
betydelse fér att undvika olyckor

Vindpark Aurora

Uppdragsnummer 30055906

Datum 2023-0630 Ver 3

Dokumentreferens Bilaga F.5A(2) Riskberakningar, Vindpark Aurora, 2023.docx 19/42



SWECO ﬁ

| denna analys bedéms konsekvenser avseende méanniskors hélsa och miljé.
Foérutom dessa férvantas skador pa egendom (fartyg, last, vindkraftverk eller
fundament). Konsekvensernas allvarlighetsgrad kategoriseras med hjélp av en
skala i fyra steg, fran ingen allvarlig paverkan till katastrofal paverkan, se Tabell
6. Skalor av denna typ ar vanligt férekommande for att kategorisera olika
handelser inom sj6farten och baseras pa exempel i IMO:s FSA-metodik
(Maritime Safety Committee, 2018).

Tabell 6. Indelning av handelser utifran allvarlighetsgrad som avspeglar en vérsta trolig konsekvens av en olycka avseende dess
paverkan pa miljo samt manniskors sékerhet.

Index (SI) Konsekvens Paverkan pa méanniskors séakerhet Paverkan pa milj6 (oljeutslapp)
(doédsfall)
1 Ingen allvarlig paverkan Enstaka eller sméa skador (0,01) Overgaende eller kortvariga skador
(1 ton spill)
2 Signifikant paverkan Manga eller allvarliga skador (0,1) Langvariga skador
(10 ton spill)
3 Allvarlig paverkan Enstaka dddsfall eller flera allvarliga Omfattande spill med stor utbredning
skador (1)

(100 ton spill)
4 Katastrofal paverkan Flera dédsfall (10) Permanenta och omfattande skador

(1 000 ton spill)

Olika konsekvenser férvantas for olika fartygstyper och handelser.
Konsekvenserna fér navigerande fartyg och drivande fartyg kan bli valdigt olika
vilket beskrivs nedan.

Pasegling (navigerande fartyg) och fartygskollision (alla typer): En kollision
eller pasegling med mandverdugligt fartyg sker i allmanhet i hég fart vilket
innebar en stor kraft i sammanstétningen. Férloppet gar ofta sa snabbt att
konsekvenslindrande atgérder inte hinner vidtas.

Pasegling (drivande fartyg): En pasegling med drivande fartyg sker i fart av
1-2 knop vilket innebar mindre kraft i sammanstétningen an vid kollision eller
pasegling i full hastighet. Under tiden som fartyget driver finns tid att evakuera
passagerare och besattning och férbereda fér sanering av ett eventuellt utslapp.
Har kan det ocksa under gynnsamma férutsattningar finnas tid for att fartyget
kan fa undséttning av annat fartyg fér att stoppa det drivande fartygets rorelse
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mot vindkraftparken eller métande fartygstrafik. Sammantaget bedéms
konsekvenserna for drivande fartyg reduceras med upp till en faktor 10 jamfért
med konsekvenserna fér kolliderande fartyg eller ett mandverdugligt fartyg som
seglar pa ett vindkraftverk.

Antagande om allvarlighetsgrad fér olika typer av olyckor och olika fartygstyper
sammanfattas i Tabell 7.

Tabell 7. Uppskattad konsekvens vid olika typer av olyckor for olika fartygstyper.

Fartygstyp Olietankers5 Passagerarfartyg Ovriga fartyge
Konsekvens (SI) Halsa Miljé Halsa Miljé Halsa Miljé
Pasegling (navigerande fartyg) 3 4 4 2 3 2
Pasegling (drivande fartyg) 2 3 3 2 2 2
Fartygskollision (alla typer) 3 4 4 2 3 2

Samma konsekvenser antas férenklat erhallas oavsett fartygsstorlek.
Konsekvenserna ar konservativt ansatta enligt jamférelse med intraffade
olyckor (se sammanstallning sist i detta dokument). | verkligheten &r det mycket
ovanligt med stora oljeutslapp eller dddsfall vid paseglingshandelser (inga
sadana handelser har identifierats vid litteraturstudie). Konsekvenserna i Tabell
7 bedéms darvid aven beakta en framtida trafiksituation med stdrre och tyngre
fartyg.

| konsekvensuppskattningen beaktas inga rekommendationer pa
riskreducerande atgéarder for att minska risken. Daremot krediteras
riskreducerande atgarder som kan antas inga i analysens grundférutsattningar
och som ar rimligt att férvanta utan att riktade atgarder vidtas:

- att stdrre oljefartyg som anléper svensk hamn numera ar utrustade med
dubbelskrov till f6ljd av MARPOL-konventionen,

- att drivande fartyg med viss sannolikhet gar att aterstarta,

- att vindkraftverk kan stoppas samt

- att evakuering av passagerare och férberedelser fér att hantera ett
oljespill initieras vid en olycka.

Déaremot krediteras inte nédankring av ett drivande fartyg i analysen. Denna
atgard antas alltid misslyckas, vilket &r konservativt da ett fartyg i verkligheten
eventuellt skulle kunna nédankra eller bromsa farten aven vid mer &n 50 meters
djup.

5 Oljetankers omfattar férutom oil products tankers &ven crude oil tankers, chemical tankers och gas
tankers.

& Ovriga fartyg omfattar fartygstyperna container ship, general cargo ship, bulk carrier, support ship,
fishing ship, pleasure boat och other ship.
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Utifran sannolikheten och konsekvenserna for respektive handelse uppskattas
den av vindparken tillkommande risken, dvs den risk som dkar pa grund av att
en vindpark etableras i omradet jamfért med nuvarande riskniva
(nollalternativet).

Riskvéarderingen genomfdrs med hjélp av en riskmatris enligt Figur 12 dér varje
risk kategoriseras utifran sannolikhet (frekvens) och konsekvens. Skalorna for
konsekvens och sannolikhet definieras logaritmiskt fér att underlatta
riskrankning och validering. Riskindex berdknas som summan av index foér
frekvens och konsekvens. Matriser av denna typ ar vanligt forekommande vid
maritima riskbedémningar med avseende pa miljokonsekvenser eller
konsekvenser for tredje person (allmanheten).
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Konsekvens

1 2 3 4
Ingen allvarlig |  Signifikant Allvarlig Katastrofal
pdverkan pdverkan pdverkan pdverkan
6  Sannolikt
7
1 gdng per dr
5 Troligt 6
1 gdng per 10 ar
% [4  Ovéntat .
g 1 gdng per 100 ér
(@]
€ |3  Sallsynt
5 Y . 4 5 6 7
v 1 gang per 1 000 ar
2  Mycket sdllsynt
. . 3 4 5 6
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. . 2 3 4 5
1 gang per 100 000 ar

Figur 12. Riskmatris for vardering av navigationsrisker for energiparken. R, riskindex’, ges av vardena i de fargkodade falten.

o[B8 risker (handelser med riskindex 28) varderas som oacceptabla.
Scenarier som klassas som réda innebar sadan risk att riskreducerande
atgarder maste vidtas for att en acceptabel riskniva ska uppnas.

o Gularisker (handelser med riskindex =5) varderas som tolerabla om
tekniskt och ekonomiskt rimliga atgarder vidtas. Risker i denna kategori
ska behandlas med ALARP-principen (As Low As Reasonably
Practicable). For scenarier som klassas som gula maste riskerna noga
beaktas och rimliga atgarder for riskreduktion vidtas.

o Grona risker (handelser med riskindex <5) varderas som acceptabla.
For scenarier som klassas som gréna beddms riskerna vara sa laga att
riskreducerande atgarder inte behdver vidtas.

6.1 Pasegling (navigerande fartyg)

Som framgar av Tabell 5 berdknas sannolikheten att ett mandéverdugligt fartyg
kor in i ett vindkraftverk till upp till 1,4-10 per &r motsvarande en aterkomsttid
pa minst 73 000 ar vilket klassas som mycket till extremt séllsynt. Den exakta
handelsefrekvensen varierar dock for olika sakerhetsavstand och olika
antaganden om trafikmdnster. Osdkerheterna &r stora och om ingen
trafikforflyttning antas blir frekvensen hogre.

7 Riskindex ar summan av frekvensindex och konsekvensindex. Risk brukar uttryckas som frekvens
x konsekvens, och riskindex &r i detta fall 10-logaritmen av frekvens x konsekvens.
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Figur 13. Vindkraftverk som utgér risk fér powered allision (figuren representerar det mest
utmanande alternativet som utgérs av Layout 210617, grundalternativet (resultat for
osékerhetsanalysfall utan hoptrangning av trafiken). Pilarna indikerar de vindkraftverk som ar mest
utsatta for pasegling av navigerande fartyg.

Det ar huvudsakligen pasegling av de tre vindkraftverken i positioner narmast
fartygsstrak Olands sédra udde — Finska viken (LEG_2) som driver risken, se
Figur 13. Om trafiken antas ta kurs lite Iangre bort fran dessa tre verk,
alternativt om dessa verk inte anlaggs, ar sannolikheten for pasegling lagre?. |
samtliga fall &r dock den berdknade risken acceptabel, se Tabell 8.

8 Dessa tre verk star tillsammans for 38% av risken fér powered allision i IWRAP samtidigt som de
bara star for 0,8% av installerad effekt. En kontroll i IWRAP visar att risken for pasegling av
navigerande fartyg ar oféréandrad fér andra verk om de tre mest utsatta verken inte anlaggs.
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Tabell 8. Beréknad risk for pasegling (navigerande fartyg). Frekvensen representerar hur ofta handelsen férvantas intraffa.
Typkonsekvensen representerar inte nagot enskilt fall utan &r ett genomsnitt, viktat efter hur stor andel olika fartygstyper utgér av
den totala olycksfrekvensen.
Fargerna pa riskindex indikerar om risken kan anses acceptabel (grén) eller kréaver atgarder (gul). | de fall dar risken utgdrs av
riskbidrag fran flera olika handelser i samma kategori men med olika konsekvenser (t.ex. pasegling av vindkraftverk med
oljetanker eller passagerarfartyg), berdknas den totala risken fér pasegling som summan av de ingédende riskbidragen.

Frekvens Typkonsekvens (Sl) Risk (RI)
Scenario Sannolikhet  Aterkomsttid Frekvensindex | Antal omkomna Ton oljespill per a -
. s A, e manniskor miljé
[per ar] [ar] (FI) per olyckstillfélle  olyckstillfalle
Pasegling (navigerande fartyg)
Layout 210617 —
Grundalternativet 1,4E-05 73100 1.1 1,0 197,6 4,1 4,4
Layout 210617 — 90% 1,8E-06 547 600 <1 1,0 196,9 3.3 3,6
Layout 210617 — 300 m* - - - - - - -
Layout 210617 — 0,8 M - - - - - - -
Layout 220121 —
Grundalternativet 5,5E-07 1829 600 <1 1,0 197,6 2,7 3,0
Layout 220121 — 90% 1,8E-06 559 200 <1 1,0 196,6 3.3 3.5
Layout 220121 — 300 m* - - - - - - -
Layout 220121 — 0,8 M - - - - - - -

*Att risken &r noll med 300 m referensfartyg liksom med 0,8 M avstand beror pa att all fartygstrafik i de scenarierna modelleras med

ett avstand till vindkraftverken som blir for stort for att pasegling med navigerande fartyg beraknas kunna ske.

2,5 M sikerhetsavstand: Med storre avstand mellan fartygstrafik och
vindkraftverk gar sannolikheten for pasegling med mandéverdugligt fartyg (precis
som i analysfallet f6r 300 meters referensfartyg och med 0,8 M avstand) mot

noll och utgdr en férsumbar risk.

6.2 Pasegling (drivande fartyg)

Som framgar av Tabell 5 berdknas sannolikheten att ett drivande fartyg driver in
i ett vindkraftverk till 3,2—3,5-10-2 per ar motsvarande en aterkomsttid pa 29-32
ar vilket klassas som troligt till sannolikt.

Sékerhetsavstand och olika antaganden om trafikmdnster har mycket liten

betydelse fér den berdknade frekvensen.

Sweco | PM Kompletterande nautisk riskanalys Sakerhetsavstand och dess

betydelse for att undvika olyckor

Vindpark Aurora
Uppdragsnummer 30055906
Datum 2023-0630

Ver 3

Dokumentreferens Bilaga F.5A(2) Riskberékningar, Vindpark Aurora, 2023.docx

25/42



SWECO ﬁ

UL R

Gotland

Oland

High frequency
(quantile)

A

v

Low frequency
(quantile)

Figur 14. Vindkraftverk som utgér risk for drifting allision (figuren representerar Layout 210617,
grundalternativet).

Vindférhallandena gér att vindkraftverk langs fartygsstraket Olands sédra grund
— Svenska Bjérn (LEG_1) I6per en lite stdrre risk att bli pAseglade av ett
drivande fartyg, se Figur 14. Risken ar dock relativt jamnt férdelad dver parken
och inget verk bidrar med mer &n 1% till den totala frekvensen.

| samtliga fall klassas den beraknade risken som ALARP, se Tabell 9. Notera
att langre avstand till vindkraftverken inte ar en &ndamalsenlig atgard for att
minska denna risk.
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Tabell 9. Beréknad risk for pasegling (drivande fartyg). Frekvensen representerar hur ofta hdndelsen férvantas intraffa.

Typkonsekvensen representerar inte nagot enskilt fall utan ar ett genomsnitt, viktat efter hur stor andel olika fartygstyper utgér av
den totala olycksfrekvensen. Fargerna pa riskindex indikerar om risken kan anses acceptabel (gron) eller kraver atgarder (gul). |
de fall dar risken utgdrs av riskbidrag fran flera olika handelser i samma kategori men med olika konsekvenser (t.ex. pasegling av

vindkraftverk med oljetanker eller passagerarfartyg), beraknas den totala risken fér pasegling som summan av de ingaende

riskbidragen.
Frekvens Typkonsekvens (Sl) Risk (RI)
Scenario Sannolikhet Aterkomsttid Frekvensindex omﬁ(r:rilna Ton oljespil
. . per manniskor miljé
[per ar] far] (F) Per  olyckstillfalle
olyckstillfélle
Pasegling (drivande fartyg)
Layout 210617 —
Grundalternativet 3,5E-02 29 4,5 0,1 27,3 6,6 7,0
Layout 210617 — 90% 3,2E-02 32 4,5 0,1 27,4 6,6 6,9
Layout 210617 —300 m | 3,5E-02 29 4,5 0,1 27,4 6,6 7,0
Layout 210617 — 0,8 M 3,3E-02 30 4,5 0,1 27,3 6,6 7,0
Layout 220121 —
Grundalternativet 3,4E-02 29 4,5 0,1 27,4 6,6 7,0
Layout 220121 — 90% 3,4E-02 30 4,5 0,1 27,4 6,6 7,0
Layout 220121 —300 m | 3,4E-02 29 4,5 0,1 27,4 6,6 7,0
Layout 220121 - 0,8 M 3,4E-02 29 4,5 0,1 27,3 6,6 7,0

2,5 M sakerhetsavstand: Sannolikheten fér pasegling med drivande fartyg star
i proportion till antalet vindkraftverk som fartyg kan driva in i. Avstandet &r av
mindre betydelse. Med 2,5 M avstand minskar antalet turbiner med 20% och
sannolikheten fér pasegling med drivande fartyg minskar med 24% enligt en
enkel kontroll i IWRAP givet oférandrat trafikmdnster. Med 2,5 M
sakerhetsavstand erhalls ett riskindex pa 6,5 fér méanniskor och 6,9 fér miljén
vilket goér att risken fortsatt klassas som ALARP.

6.3 Fartygskollision

Som framgér av Tabell 5 ger ett férandrat trafikménster upphov till férandrad
sannolikhet fér fartygskollisioner kring vindpark Aurora.

Antagen hoptréangning och forflyttning av trafiken leder till 6kad risk fér
omkérningskollisioner. Totalt sett ar risken hdgst i strdken med mycket trafik.

Okningen f6r det antagna scenariot uppgar till 1,4:10-3 per &r att en
tillkommande olycka sker, vilket motsvarar en olycka vart 770:e ar, jamfért med
situationen utan vindpark. Detta klassas som troligt till séllsynt att det intraffar.
Detta innebér ett relativt litet tillskott till den totala beraknade
kollisionssannolikheten runt vindparken.

Séakerhetsavstand har indirekt en betydelse for kollisionssannolikheten eftersom
det &r utgangspunkt for vilkka antaganden om trafikménster som kan géras.
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Figur 15. Legs och nodpunkter med indikerad sannolikhet fér fartygskollision (figuren representerar
total kollisionssannolikhet vid antagen hoptrangning och forflyttning av trafik).

Det &r sannolikheten fér omkérningskollisioner i framst fartygsstrak Olands
s6dra udde — Finska viken (LEG_2) som driver risken om trafiken trédngs ihop.

Vid antagande om hoptréngning i fartygsstraket klassas kollisionsrisken som
ALARP oavsett antagande om trafikmdnster, se Tabell 9.
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Tabell 10. Beréknad risk for fartygskollision. Frekvensen representerar hur ofta héandelsen férvéntas intréffa inklusive de

fartygskollisioner som férvantas &ven utan anlaggande av vindparken. Typkonsekvensen representerar inte nagot enskilt fall utan

ar ett genomsnitt, viktat efter hur stor andel olika fartygstyper utgér av den totala olycksfrekvensen.

Fargerna pa riskindex indikerar om risken kan anses acceptabel (grén) eller kréaver atgarder (gul). | de fall dar risken utgdrs av

riskbidrag fran flera olika handelser i samma kategori men med olika konsekvenser (t.ex. pasegling av vindkraftverk med
oljetanker eller passagerarfartyg), berdknas den totala risken fér pasegling som summan av de ingaende riskbidragen.

Frekvens Typkonsekvens (Sl) Risk (RI)
Scenario . A . . Antal Ton oljespill
Sa{nr;t:lgl;?et Aterl;g:?sttld Frekv(e'?slndex omkomna per per manniskor milj6
P olyckstillfalle  olyckstillfalle
Kollision, alla typer (absolut risk for olika trafikmonster inklusive kollisionsrisk utan vindpark)
Oférandrat
trafikmonster -
Nollalternativet samt 1,0E-02 99 4,0 1,4 161,5 7,1 7,2
vissa andra analysfall,
se Tabell 1
Antagen hoptréangning )
och forflyttning av trafik 11802 87 41 1.3 1614 i 7.3
Omfattande
hoptrédngning och 2,0E-02 50 4,3 1,3 163,5 7,4 7,5
forflyttning av trafik

2,5 M sdkerhetsavstand: Ju stdrre avstandet ar mellan vindpark och
fartygstrafik, desto mindre inverkan férvantas vindparken ha pa trafikménstret.
Vid 2,5 M sékerhetsavstand férvéntas trafikmdnstret vara oféréndrat relativt
nollalternativet. Antalet fartygskollisioner &r darmed detsamma oavsett om en
vindpark etableras eller ej. Risken for kollisioner, som féreligger oavsett om en
vindpark byggs eller ej och sdledes inte ar orsakad av vindparken, motsvarar ett
riskindex pa 7,1 fér manniskor och 7,2 f6r miljén vilket klassas som ALARP.
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Nedan sammanfattas resultatet av riskvarderingen. Av Tabell 11 och Tabell 12
framgar att varderingen av olika risker fér vindparken ar densamma oavsett
avstand mellan fartygsstrak och de narmsta vindkraftverken.

Risken for pasegling av vindkraftverk med navigerande fartyg ar acceptabel
bade fér Layout 210617° och Layout 220121.

Risken for pasegling av vindkraftverk med drivande fartyg klassas som ALARP
bade for Layout 210617 och Layout 220121, vilket innebar att risker kan
tolereras endast om rimliga atgarder ar vidtagna. | Tabell 11 féreslas méjliga
atgarder for att reducera risken. Ingen detaljerad genomgang av
riskreducerande atgarder och deras rimlighet gors.

Notera att Iangre avstand till vindkraftverken inte ar en &ndamalsenlig atgard for
att minska risken for pasegling med drivande fartyg. Vindkraftverken narmast
fartygsstraken star bara for en liten del av den totala sannolikheten for
paseglingshandelser. Fartyg driver i genomsnitt mycket langre an till narmsta
vindkraftverk innan allision intraffar och ett 6kat sédkerhetsavstand leder
foljaktligen inte till signifikant farre olyckor. Ju langre stracka ett fartyg driver,
desto mer tid finns for att evakuera passagerare och férbereda
miljdraddningsinsatser innan en eventuell olycka intraffar. Att ett fartyg tappar
framdrivningsférmagan och bérjar driva direkt mot narmsta vindkraftverk utgor
saledes bara en mycket liten andel av paseglingsolyckorna och ett dkat
sékerhetsavstand kommer féljaktligen inte resultera i nagon signifikant
minskning av olycksrisken.

® For Layout 210617 forutsatts att de sydvéastgaende fartyg som idag passerar narmast vindpark
Aurora i fartygsstrak Olands sddra udde — Finska viken passerar med stdrre avstand fran parken
jamfoért med dagens trafikmonster for att risken ska klassas som acceptabel. | ett
osakerhetsanalysfall dér ingen férandring i trafikmdnster antas klassas paseglingsrisken med
navigerande fartyg fér Layout 210617 annars som ALARP.
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Tabell 11. Sammanfattning av riskbedémning av paseglingsrisk for olika layouter, samt relaterade

riskreducerande atgarder.

Risk for pasegling med

Risk for pasegling med

Layout navigerande fartyg drivande fartyg
manniskor miljé manniskor miljé

é%%taﬁ;?: a1ti7vt:,t acceptabel acceptabel AN ALARE
Layout 210617 — 90% acceptabel acceptabel ALARP ALARP
Layout 210617 — 300 m Ingen risk ALARP ALARP
Layout 210617 - 0,8 M Ingen risk ALARP ALARP
Layout 220121 — ALARP ALARP
Grundalternativet acceptabel acceptabel

Layout 220121 — 90% acceptabel acceptabel ALARP ALARP
Layout 220121 — 300 m Ingen risk ALARP ALARP
Layout 220121 — 0,8M Ingen risk ALARP ALARP

Ingen riskreducerande atgard krévs
da risken &r acceptabel.

Fotnot 9 belyser dock osékerheter i
vardering av Layout 210617. Om
denna layout blir gallande och det
beddms att riskreducerande atgérder
behover vidtas foreslas foljande:

Exempel pa

riskreducerande atgérder Borttagning av tre vindkraftverk fran

Layout 210617 n&rmast fartygsstréket
Olands sddra udde — Finska viken,
visuell utmérkning, radio- och
radarutmarkning, nédstopprutiner for
vindturbin, rutiner for oljesanering,
krisberedskapsplan i
driftorganisationen, turbinutformning
och paseglingsskydd.

Rimliga riskreducerande atgarder
behdver vidtas:

Nodstopprutiner fér vindkraftverk,
rutiner for oljesanering,
krisberedskapsplan i
driftorganisationen, turbinutformning
och férberedda planer fér bogsering
av drivande fartyg och evakuering av
passagerare.

Ré&ddningsinsatser (sjéraddning,
kustbevakning och bogserbatar) kan
kartlaggas och vid behov
kompletteras med interna resurser for
raddningsinsatser i vindparken.

Risken for fartygskollisioner klassas som ALARP redan med dagens trafik utan
vindpark, vilket innebdr att risker kan tolereras endast om rimliga atgarder ar
vidtagna. Varderingen av risken & densamma aven sett till de féréndrade
trafikménster som en vindpark kan ge upphov till. Resultatet innebér att risker
med dagens trafikmoénster saval som framtida trafikménster kan tolereras om

rimliga atgarder ar vidtagna.
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Tabell 12. Sammanfattning av riskbedémning av fartygskollisionsrisk
for olika antaganden om trafikménster, samt relaterade

riskreducerande atgarder.

Trafikmonster

Risk for fartygskollision, totalt

manniskor miljé
Oférandrat trafikmonster ALARP ALARP
Antagen hoptrangning och ALARP ALARP
forflyttning av trafik
Omfattande hoptrangning
och forflyttning av trafik AP AR

Exempel pa
riskreducerande atgarder

Rimliga atgarder behover vidtas for
att reducera den potentiellt
tillkommande risken for
fartygskollisioner, framst
omkadrningskollisioner i fartygsstrak
Olands s6dra udde — Finska viken:

Overvakning, rutiner fér oljesanering
och krisberedskapsplan i
driftorganisationen.

Ré&ddningsinsatser (sjéraddning,
kustbevakning och bogserbatar) kan
kartlaggas och vid behov
kompletteras med interna resurser for
réaddningsinsatser i vindparken.

2,5 M sakerhetsavstand: Som framgar av avsnitt 6.1, 6.2 och 6.3 klassificeras
risken for pasegling och fartygskollision med 2,5 M sékerhetsavstand likadant
som for de layouter och antaganden som redovisas i Tabell 11 och Tabell 12
(acceptabel risk for pasegling med navigerande fartyg och ALARP f6r pasegling

med drivande fartyg).
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| féljande avsnitt redovisas de kéllor till osékerhet avseende data, parametrar,
program och modell som har identifierats kopplat till den genomférda analysen.

De flesta osakerheterna ar kdnda i branschen och hanteras pa liknande satt
(exempelvis genom osékerhetsanalysfall) vilket garanterar en jamférbarhet
mellan olika vindparker och analyser. De olyckor som rapporterats for omradet
ligger i linje med de beraknade frekvenserna vilket indikerar att resultatet ligger i
ratt harad.

Skillnader i trafikmdnster mellan 2020 och 2022 kan noteras i AlS-data. IWRAP-
modeller ar dartill k&nsliga fér val av parametrar och definition av legs.
Storleksordningen pa beraknade olycksfrekvenser ar dock densamma oavsett
trafikdataunderlag och definition av rutter vilket sakerstaller en robusthet i
resultaten.

Slutsatsen ar att &ven om det finns osdkerheter sa &r de 6vergripande
resultaten robusta och de framréknade frekvenserna bedéms hamna i ratt
intervall &ven om siffrorna pa decimalen far tolkas med viss forsiktighet.
Osékerhetsanalysfall har tagits fram med slutsatsen att de flesta antaganden
har liten resultatpaverkan. Undantaget ar antaganden om framtida trafikménster
som visar sig ha stor betydelse fér sannolikheten for att ett mandverdugligt
fartyg styr in i ett vindkraftverk (powered allision), som star fér en mindre del av
det totala resultatet fér allision.

8.1 Parametrar

I IWRAP gbérs manga antaganden, bland annat om sannolikheter f6r manskligt
felhandlande och funktionsfel péa fartyg liksom férutsattningar for reparation och
nddankring. Gjorda antaganden redovisas sist i detta dokument.

For att fa ett tillforlitligt resultat har huvudsakligende de férvalda instéllningarna i
IWRAP anvants. Saledes ligger expertbedémningar av IALA bakom flera gjorda
val vilket borgar fér att ratt kompetens och erfarenheter ligger bakom de
férvalda instaliningarna och darmed minskar osékerhetsmarginalen. Att
anvanda de forvalda installningarna innebar ocksa att branschstandard féljs
vilket tillser att det finns en jamfdrbarhet mellan olika studier. Dar de férvalda
installningarna har frangatts ar detta redovisat (se sist i dokumentet).
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For att verifiera resultatets robusthet har tester gjorts for att studera betydelsen
av osékerheten hos olika antaganden i IWRAP. Flera av parametrarna star i
direkt proportion till analysresultatet vilket innebér att osékerhet kring
parametrarna leder till lika stor osakerhet i resultatet. Slutsatsen ar att fér de
parametrar som har stor betydelse for resultatet (sdsom blackout frequency)
slar paverkan proportionellt pa alla layouter. Det innebar att &ven om den
berédknade absoluta risken ar forbunden med viss osédkerhet sa ar det relativa
resultatet desto mer tillférlitligt. Fér de parametrar som har liten betydelse for
resultatet ar osékerheten av liten betydelse for resultatet.

8.2 AlS-data

Informationen om fartygstrafiken som analysen bygger pa, AlS-data, har hég
tidsuppldsning (minutskala) och bygger pa saval satellit- som landbaserade
rapporter. Osakerheten i uppgifterna om fartyg och deras positioner bedéms
darfor vara mycket liten. Den osakerhet som foreligger ar i stallet att AlS-data
saknar uppgifter om mindre, icke-kommersiell trafik. | huvudsak analyseras
olycksrisken f6r och av handelsfartyg och andra stérre fartyg och i mindre
omfattning studeras olycksrisker avseende fiske- och fritidsbatar. Fiske- och
fritidsbatars rutter ar svara att bedéma och férutsdga (Transportstyrelsen;
Sjofartsverket, 2009). Fritidsbatar och lokala fiskebatar kan emellertid stéra den
kommersiella trafiken och darmed utgéra en indirekt risk och kan paverka
mojligheten for ett stérre fartyg att géra en undanmandver. Ju fler fartyg, desto
fler risker helt enkelt. Betydelsen av bristen pa data om den privata trafiken
beddms vara liten eftersom det ar den tunga trafiken som utgér det primara
hotet i navigationsomradet. | projektomradet fér vindpark Aurora ror sig
forhallandevis fa fritids- och fiskebatar eftersom omradet ligger sa pass langt
ute till havs.

Skillnader i trafikmdnster mellan 2020 och 2022 kan noteras i AlS-data. Se
exempel pa skillnad i lateral férdelning mellan Figur 16 och Figur 17 som visar
ett dverlapp mellan fartygsstraken 2020 och ett tydligt avstand 2022.
Foréandringen innebar en minskad sannolikhet for kollision ar 2022 jamfért med
2020.

Berakningsfall 1A
\ N

\ ’
\
Figur 16. Lateral férdelning AlS-data  Figur 17. Lateral férdelning AlS-data

2020 (LEG_2) — aktuellt trafikménster 2022 (LEG_2) — aktuellt trafikmonster
utan vindpark. utan vindpark.

Storleksordningen pa beréknade olycksfrekvenser ar dock densamma oavsett
val av trafikdata vilket sékerstaller en robusthet i resultaten.
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8.3 IWRAP-modellen

IWRAP Mk2 ar en validerad programvara. Att den Auroraspecifika modellen ar
korrekt sakerstalls genom noggrann resultatgranskning och jamférelse med
statistik dver faktiska hédndelser som intraffat i omradet.

IWRAP-resultat ar kansliga for hur rutter definieras (Horteborn, 2021). Sma
variationer i antaganden kan ge stor resultatpaverkan. Darfér har stor
noggrannhet lagts vid att definiera legs s& att deras bredd matchar
trafikunderlaget.

Resultaten for omkdrningskollision och frontalkollision &r kénsliga fér
kurvanpassning av de laterala férdelningarna. Noggrann granskning av
fordelningsfunktionerna gérs darfér. Summan av de bada kollisionstyperna ar
dock mer robust.

Trafik som inte foljer etablerade fartygsstrak exkluderas fran modellen. Darvid
underskattas olycksfrekvensen i berakningarna fér saval nollalternativet som foér
de analyserade parklayouterna.

Det som kan konstateras ar att trafiken éver Aurora i nollalternativet utgér en
liten del av den totala trafiken men &nda kan tankas bidra till olycksrisken
eftersom den inte foljer etablerade fartygsstrak utan korsar eller ansluter till
dessa pa ovantade stallen. Nar parken anlaggs férvantas trafiken flytta in i de
etablerade fartygsstraken vilket leder till en marginellt hdgre olycksfrekvens i
fartygsstrakens etablerade korsningar, men en lagre olycksfrekvens vid de
informella korsningspunkterna.

Osékerheternas paverkan pa resultatet ar storst fér de beraknade frekvenserna
for fartygskollision. Den frekvens som paverkas mest vid etablering av
vindparken — allision — ar inte lika kanslig fér antagandena. Att det féljer en stor
osakerhet med varje beréknat varde har darfér en liten betydelse fér
slutsatserna avseende allisionsfrekvens.

Resultatet for allision med mandéverdugligt fartyg ar ké&nsligt fér hur modellen
har definierats med avseende pa bredd pa legs. Eftersom denna frekvens ger
ett mycket litet bidrag till den totala olycksfrekvensen (och i samtliga fall
beraknats vara mycket till extremt séllsynt) sa ar betydelsen av denna
osakerhet mycket liten.

8.4 Framtida trafikfldden

Oséakerheten i antagandet om framtida trafikfldden undersdks genom
osakerhetsanalysfall dar risktillskottet fér vindkraftsparken vid dagens trafikfldde
jamférs med risktillskottet vid 50% mer trafik.

Resultatet kan sammanfattas enligt féljande:

e Sannolikheten for allision 6kar med 50% néar trafiken 6kar med 50%
e Sannolikheten for kollision 6kar med 125% nér trafiken 6kar med 50%
Detta galler oavsett om en vindpark etableras eller gj

Slutsatsen &r att 6kningen av antalet fartygskollisioner till féljd av 6kade
trafikfldden ar att vanta oberoende av om vindparken anlaggs eller ej. Antalet
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handelser déar fartyg seglar pa vindkraftverk beror pa antagandet om framtida
trafikvolym dar frekvensen ar direkt proportionell mot mangden trafik.

Okningen av framtida godsvolymer kan eventuellt leda till 8kad storlek pa fartyg
i stéllet fér 6kning i antal transporter. Genom att konsekvenser har ansatts
konservativt tas det hdjd fér denna osékerhet i riskuppskattningen.

8.5 Hoptrangning av trafik

Oséakerheten i antagandet om trafikmdnster efter vindparksetablering undersoks
genom att jaAmféra de beraknade olycksfrekvenserna om trafiken &r oférandrad
jamfért med om trafiken trangs ihop enligt olika antaganden. Resultatet kan
sammanfattas enligt féljande:

e Sannolikheten fér pasegling med mandéverdugligt fartyg minskar om
trafiken positionerar sig langre bort fran vindparken, vilket ar férvantat
sett till motivet bakom trafikforflyttningen. Sannolikheten fér pasegling
med drivande fartyg paverkas dock mycket lite av de olika antagandena
och eftersom denna handelse utgér det dominerande bidraget sa
paverkas den totala sannolikheten foér pasegling mycket lite om trafiken
trédngs ihop

e Sannolikheten for kollision 6kar i fartygsstraken om trafiken tranger ihop
sig. Om trafikens medelavstand férskjuts dkar sannolikheten for
frontalkollision (eftersom fler fartyg far méte). Okningen sker fran
mycket laga nivaer. Om standardavvikelsen minskas sa ékar
sannolikheten f6r omkdrningskollisioner. Sannolikheten for évriga typer
av fartygskollisioner paverkas inte av antagande om hoptrangning

Slutsatsen &r att olika antaganden om trafikménster har en liten betydelse foér
den beréknade sannolikheten fér en kollision. Om trafiken nédrmast parken
borjar positionera sig langre ifran parken minskar visserligen den redan mycket
laga sannolikheten fér att kéra in i ett vindkraftverk (powered allision), men
samtidigt 6kar sannolikheten for kollision nagot.
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Pasegling av vindkraftverk med navigerande fartyg berdknas vara en mycket till
extremt séllsynt handelse och risken klassas som acceptabel. Fér Layout
220121 géller detta oavsett antagande om trafikménster medan det for Layout
210617 forutsatter att trafiken forflyttas lite bort fran parken. Det ar
huvudsakligen pasegling av de tre vindkraftverken i positioner ndrmast
fartygsstrak Olands sédra udde — Finska viken i sydost som driver risken.

Pasegling av vindkraftverk med drivande fartyg beraknas vara en trolig till
sannolik handelse som berdknas intraffa cirka vart 30:e ar. Givet konservativa
analysantaganden (sasom att nédankring alltid misslyckas) klassas risken som
ALARP varvid rimliga riskreducerande atgarder bor vidtas. Notera att langre
avstand till vindkraftverken inte ar en andamalsenlig atgard for att minska denna
risk.

Om etablering av parken leder till hoptrdngning och forflyttning av trafik dkar
risken for fartygskollisioner. Huvuddelen av kollisionsrisken féreligger dock aven
utan vindpark sa paverkan pa den totala risken ar begransad.

Nyttan med ett sékerhetsavstand pa 2,5 M fran etablerade fartygsstrak leder
inte till nagon signifikant minskad risk for pasegling eller fartygskollision:

e Risken for pasegling av vindkraftverk med navigerande fartyg &r fortsatt
acceptabel (férsumbar)

o Risken for pasegling av vindkraftverk med drivande fartyg &r fortsatt
ALARP (intraffandefrekvensen sjunker i motsvarande storleksordning
som minskningen i installerad effekt)

¢ Risken for fartygskollisioner ar oférandrad gentemot risken om ingen
vindpark byggs. Risken klassas oavsett som ALARP

Sammanfattningsvis bedéms nyttan med ett generellt 6kat sakerhetsavstand
vara liten och det ar séledes inte motiverat ur ett riskperspektiv med ett stérre
avstand an i féreslagna parklayouter. Fér Layout 210617 rekommenderas
enstaka vindkraftverk inte anlaggas narmast fartygsstraket Olands sédra udde —
Finska viken da dessa ar sarskilt utsatta for risken fér pasegling med
mandéverdugligt fartyg.
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| analysen anvéands IWRAP:s foérvalda parametrar och antaganden, med
foljande justeringar och kompletteringar:

e Trafikens laterala férdelningar i fartygsstraken runt Aurora antas folja en

normalférdelning i respektive fardriktning

e Sannolikheten att ett fartyg far blackout hojs till 0,7 per fartygsar for
passagerarfartyg samt Ro-Ro-fartyg och till 1,75 per fartygsar for
resterande fartygstyper

o NoOdankring krediteras ej

e Driftrikining anséatts enligt nedan (lika lang driftstracka i varje riktning):

| w003] N [pefaur 2]

7,00 (2] [ Defoult [2] Nw | NE | 30,00 5| | Defautt %]

7,00 3| | Default |2\

25,00 (2] | pefault [2

7,00 2| | Defaut 2| sw ’ \ SE | 7,00 2] | pefauit [3

F

[7005] S [pefauit [£]
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SWECO ﬁ

Tabellen redovisar beréknade resultat for fartygskollision och pasegling av vindkraftverk (allision)
och motsvarar Tabell 3 men i decimal form. Beradknad sannolikhet per ar for nollalternativet (omradet
utan vindpark) samt f6r de bada alternativa layouterna inklusive kanslighetsanalysfall dar
vindkraftverken representeras med en diameter pa 20 meter.

crossing collision

- varav
sammanvavnings-
kollision, merging
collision

- varav
svangkollision, bend
collision

Nollalternativet Layout 210617 Layout 220121
Analysfall Ingen park | GrUndaer g0, 300m ogm |Grundaltem gn0 300 0.8M
nativet ativet

Allision [per ar] 0,035 0,032 0,035 0,033 0,034 0,034 0,035 0,034
- varav allision med

mandverdugligt 0,000014  0,0000018 - 0,00000055 0,0000018 -
fartyg, powered

allision

- varav allision med
drivande fartyg, 0,035 0,032 0,035 0,033 0,034 0,034 0,035 0,034
drifting allision

Kollision [per ar] 0,010 0,011 0,010 0,020 0,011 0,011 0,010 0,020 0,011

- varav

omkarningskollision, 0,010 0,011 0,0096 0,019 0,011 0,011 0,0096 0,019 0,011
overtaking collision

- varav

frontalkollision, 0,0000075 0,0000075 0,0000075 0,0000075 | 0,0000075 0,0000075 0,0000075
head-on

- varav

korsningskollision, 0,00047 0,00047 0,00047  0,00047 0,00047 0,00047 0,00047  0,00047 0,00047
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Tabellen redovisas tidigare intraffade handelser i varlden dar fartyg drivit eller
kért in i vindkraftverk. Identifiering av tidigare olyckor har gjorts genom att séka i
databaser, artiklar och haveriutredningar pa internet. Syftet ar att kartlagga
forlopp och tankbara konsekvenser. Listan gér inga ansprak pa att vara

fullstandig.

SWECO ﬁ

Handelse

Beskrivning

Konsekvens méanniska

Konsekvens miljé

Arbetsfartyg i parken
kolliderar med ett
vindkraftstorn (MAIB,
2013)

2012-11-21: Personalfartyget Island
Panther kérde in i en ej upplyst del av en
turbin vid Sheringham Shoal vindkraftpark
i en fart av 12 knop. Det var natt och hart
vader och befélet forlitade sig inte pa
radar pga risken for stérningar.

Bade personal och passagerare fick
skador som inte var livshotande
(hjérnskakning, bruten arm, skador
av krossat glas, kékskador, skador
pa brost och rygg).

Skada pa for och skrov
men inga utslapp.

Arbetsfartyg i parken
kolliderar med ett
vindkraftstorn
(Federal Bureau of
Maritime Casualty
Investigation, 2019)

2018-04-10: Servicefartyget Vos Stone
kolliderade med en turbin under
konstruktionsfasen av vindkraftparken
Arkona Becken Siidost i Ostersjon.
Orsaken anges vara ett test av
nddstyrsystemet som ledde till férlorad
kontroll dver fartyget.

Tre beséttningsmedlemmar ombord
pa fartyget fick mindre skador.

Skada pa fartyg och
plattform men inga
utslépp.

Arbetsfartyg i parken
kolliderar med ett
vindkraftstorn (Jersey
Maritime
Administration, 2020)

2020-04-23: Servicefartyget Njord Forseti
kér i en fart av 20 knop in i fundamentet
till en vindturbin vid Borkum Rifgrund
vindkraftpark i Nordsjon. Befélhavaren
uppges ha justerat VHF och déarvid varit
distraherad fran sin primara uppgift i strid
mot regel 5 i COLREG.

Tva passagerare evakuerades till
sjukhus, och en tredje genomgick
senare medicinsk undersdkning.
Samtliga lamnade sjukhuset inom
ett dygn.

Skada pa skrov men inga
utslapp.

Fraktfartyg forlorar
framdrivningsférmaga
och driverin i ett
fundament (Vattenfall,
2022)

2022-01-31: Bulkfartyget Julietta D drev in
i ett monopilefundament till en planerad
vindturbin i vindkraftparken Hollandse
Kust Zuid, och stétte aven i en jacket till
en plattform i parken. Fartyget hade drivit
i flera timmar efter en kollision med ett
annat fartyg.

Fartyget hade evakuerats pa sina
18 passagerare med helikopter
innan sammanstétningen varvid
ingen kom till skada i
vindkraftparken. Personal skadades
dock i samband med raddning och
bogsering.

Fartygets var skadat
sedan den tidigare
kollisionen och tog in
vatten men inga utslapp
har rapporterats.

Navigerande fartyg
seglar pa
vindkraftverk
(olycksutredning ej
publicerad)

2023-04-05: Fraktfartyget Petra L. kérde
in i ett vindkraftverk. Preliminéra uppgifter
anger att fartyget befann sig pa fel kurs
och korde in i ett vindkraftverk.
Olycksutredning pagar.

Inga skadade rapporteras.

Ett hal pa 3 meter x 5
meter i skrovet men inga
rapporterade utslapp.
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