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SAMMANFATTNING

Favonius AB avser soka miljoprovning for etablering av en vindkraftpark
Skottarevet 1 Kattegatt utanfor Falkenberg. Triventus Consulting AB har anlitats
for att i huvudsak ta fram handlingar infor tillstindsprocessen. Till ansokan enligt
miljobalken bor det bifogas en riskbeddmning. Triventus Consulting AB har
hérvid uppdragit & SSPA Sweden AB att utfora detta moment.

Det finns sammanlagt tre olika alternativa vindkraftparker; tva norr om farleden
till Falkenberg och en sdder om. Syftet med foreliggande studie dr att bedoma
riskerna med den planerade vindkraftparken for vart och ett av de tre alternativen.

Riskbedomningen ar avgrinsad till navigatoriska risker till sjoss. Den omfattar
savil fartygstrafik som trafik med fiskebatar och fritidsbitar. Den forutsitter att
inga batar fardas i vindkraftparken oberoende av om det kommer att vara tillatet
eller ej.

For att bedoma riskerna med den planerade vindkraftparken anvénds tva olika
utgangspunkter; statistik som visar sannolikheten for grundstotning i Géteborgs
hamninlopp respektive en riskbeddmning for en vindkraftpark vid Rodsand 1
Danmark.

Sjotrafiken delas upp i fartygstrafik, fiskebatstrafik och fritidsbétstrafik. Vad
géller fartygstrafiken har fyra huvudstrak identifierats; till/fran Falkenbergs hamn,
till/fran Halmstads hamn och tva olika nord-/sydgaende passerande strak. For
fiskebats- och fritidsbatstrafik har inga speciella strdk kunnat identifieras.

Utgdende fran dagens trafikvolymer berdknas den totala returperioden avseende
fartygstrafik ligga pa 14 ar/kollision for de biagge norra alternativen och 15
ar/kollision for det sddra. Skillnaden i kollisionsrisk mellan de olika
parkalternativen ar marginell vilket beror p4 dominansen frén RouteT /Route D,
varifran skillnaden i riskbidrag &r mycket liten. Berdkningarna dr dock behiftade
med ett antal osdkerheter rorande fakta, antaganden och modeller. I berdkningarna
har heller inte riskerna for fiskebats- eller fritidsbétstrafik inkluderats. Déarfor ar
det mer korrekt att séga att den totala returperioden ér av storleksordningen nagot
tiotals dr/kollision. Skillnaderna mellan de olika parkalternativen dr marginella
och férsumbara.

Eventuellt kommer transformatorstationen att ligga i anslutning till parken. Ett
forslag har av kunden presenterats utifrén ett av de norra alternativen. Berdkning
visar att risken for kollision med transformatorstationen dr marginell i jamforelse
med risken for parken i dess helhet, eller mindre dn 1/500-del av totala risken.
Konsekvenserna av en eventuell kollision kan dock skilja sig at jaimfort med en
kollision med ett vindkraftverk, vilket beskrivits i rapporten.
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1.1

1.2

INLEDNING

Bakgrund

Favonius AB avser soka miljoprovning for etablering av en
vindkraftpark Skottarevet i Kattegatt utanfor Falkenberg.

Triventus Consulting AB har anlitats for att i huvudsak ta fram
handlingar infor tillstindsprocessen. Till ansdkan enligt miljobalken bor
det bifogas en riskbedomning. Triventus Consulting AB har hérvid
uppdragit 4t SSPA Sweden AB att utfora detta moment.

En utredning for att identifiera och beskriva miljokonsekvenser (MKB)
av det planerade projektet har startat. Utokat samrad har hallits och
enligt samradsunderlaget kommer MKBn att inkludera bl a ljud,
skugga, bottenvegetation, bottendjur, fisk, faglar, landskapspaverkan,
kulturmiljo, friluftslivet, yrkes- och fritidsfiske, magnetfélt och
emissioner till luft (Johansson 2005a). Riskbeddmningen kan hér ses
som ett komplement till MKBn.

Syfte

Det finns tva alternativa utbyggnadsomraden for vindkraftparken. Det
ena ligger norr om farleden in till Falkenberg och det andra séder om.
For det norra utbyggnadsomréadet undersoker man tvé olika formationer
for vindkraftparken dir den ena &r en triangel med avklippta horn och
den andra en romb. For det sodra utbyggnadsomradet undersoker man
endast en formation och det dr en romb.

Syftet med foreliggande studie ér att bedoma riskerna med den
planerade vindkraftparken for vart och ett av de tre alternativen
beskrivna ovan.

Ett ramverk for beredskapsplanering har ocksa efterfragats, varfor ett
forslag till ett sddant tas fram for den planerade vindkraftparken utanfor
Skottarevet. Detta forslag presenteras i separat rapport, SSPA-rapport
nr 2005 3757-2.
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1.3

1.4

Avgransningar

Riskbedomningen ér avgrinsad till navigatoriska risker till sjoss.
Studien omfattar darfor inte eventuella risker forknippade med civil-
eller militdrflyget eller forsvarets verksamheter. Déremot tas
forsvarande av sjordddning med helikopter 1 vindkraftparkens omrade

upp.

Riskbedomningen omfattar sévél fartygstrafik som trafik med fiskebatar
och fritidsbatar. Den forutsétter att inga batar fardas 1 vindkraftparken
oberoende av om det kommer att vara tillatet eller e;j.

Metod

For att bedoma riskerna med den planerade vindkraftparken anvinds
tva olika utgangspunkter:

e Statistik som visar sannolikheten for grundstotning i Goteborgs
hamninlopp.
¢ En riskbedomning for en vindkraftpark vid R6dsand i Danmark.

I de fall da trafiken gér néra parken liknas passagen vid att fardas i en
farled med sidobegransningar sdsom i Goteborgs hamninlopp.
Skillnader mellan dessa tva situationer identifieras och tas hénsyn till.

I de fall trafiken gér ldngre fran parken anvinds berdkningar och
resultat frdn Rodsand-studien som utgéngspunkt. Dessa jamfors och
anpassas till de forhallanden som géller f6r den planerade
vindkraftparken utanfor Falkenberg. I vissa fall har dven
berdkningsging och antaganden justerats for att béttre stimma med
parken i foreliggande studie.
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2.1

BESKRIVNING AV UTBYGGNADSOMRADENA

Vindkraftparken

Utbyggnadsomradena &r beldgna 1 Kattegatt utanfor Falkenberg (se
Figur 1). De olika alternativen som utreds har ett minsta avstand till
kusten péd 5-10 km (Johansson 2005a). De ligger 1dngs med farleden in
till Falkenberg dock med ett sédkerhetsavstand pa minst 100 m till
farleden (Knudsen 2005¢).

Nerdligt utbyggnadsomrade
Lang

AN

o

Figur 1. De tvé alternativa utbyggnadsomrddena for den planerade
vindkraftparken (Johansson 2005a).

Vindkraftparken planeras innehélla 30 st vindkraftverk med en effekt
pa 3-6 MW per verk. Navhojden ér ca 110 m, rotordiametern ca 120 m,
totalh6jden ca 170 m och antalet rotorblad tre. Avstandet mellan verken
planeras vara 7 ganger rotordiametern, dvs ca 800 m (Favonius AB
2005, Johansson 2005a och Johansson 2005¢). For det norra
utbyggnadsomrédet undersoker man tva olika formationer for
vindkraftparken dér den ena &r en triangel med avklippta horn och den
andra en romb. For det sddra utbyggnadsomradet undersoker man
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2.2

endast en formation och det dr en romb (se Appendix).
Vindkraftparkens yta for alternativen Norra triangel och S6dra romb &r
ca 13 km” och for alternativet Norra romb ca 12 km?® (Knudsen 2005c¢).

Overforingen av elkraft frin vindkraftparken till land kommer att ske
med sjokablar/sjokabel. Enligt presentationsmaterial for det utokade
samradet kommer vindkraftparken att anslutas till inmatningspunkt
Falkenberg Norra i regionndtet. Det dr tankt att ledningarna skall gé i
land 1 norra delarna av hamnen och industriomradet. Antingen kommer
tre kablar att laggas och en transformatorstation byggas vid
inmatningspunkten Falkenberg Norra eller sd byggs
transformatorstationen intill parken till havs och da ricker det med en
kabel in till land (Favonius AB 2005).

Ett forslag pa da transformatorstationen placeras intill parken har
presenterats. Forslaget har utformats for alternativet Norra romb med
stationen placerad norddst om parken (se Appendix). Man planerar att
transformatorstationen skall sta pa ett liknande fundament som
vindkraftaggregaten och att det &r ett avstand fran vattenytan till toppen
av stationen pa 25 m. Dess langd blir 21 m, bredd 11 m och vikt

670 ton (Johansson 2005¢).

Klimatforhallanden mm

Vattendjup

Vindkraftverken 1 alternativet Norra romb star pa varierande vattendjup
inom intervallet 20-29 m och de i S6dra romb pa varierande vattendjup
inom intervallet 18-23 m (Johansson 2005¢). Norra triangeln ligger
nagot ndrmare land 4n vad Norra romb gor, vilket verkar innebéra att
vindkraftverken i detta fall stér pé lite grundare vattendjup (se
Appendix). Skillnad mellan de bégge norra alternativen i detta
avseende anses dock sakna betydelse i ssmmanhanget. Djupuppgifterna
for de tre parkalternativen innebér att det kommer att finnas tillrackligt
vattendjup for fartyg och bétar att firdas direkt intill vindkraftverken.

Vattenstand

Vattenstdndet styrs av lufttryck, vind och tidvatten. Pa véstkusten
intréffar starkt stigande vattenstand (s k stormfloder) vid harda stormar
frén vist. Ostliga vindar medfor 1 regel 1agt vattenstand. Pa grund av
kustformerna ar for ovrigt vattenstdndsforhallandena hogst vaxlande
frén en plats till en annan. Medelhdgvatten (MHW) har 1 Varberg métts
till + 96 cm och medellagvatten (MLW) till — 64 cm (Sjofartsverket
1985). MHW och MLW ér medeltalet av samtliga arsmaxima
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respektive arsminima. De anges 1 forhéllande till medelvatten (MW)
som dr medelvirdet av hela observationsserien och som ar satt till 0 cm.

Vind

Vinddata f6r utbyggnadsomridena pa en hdjd av 10 m dver havet har
tagits fram av kunden. Vanligast forekommande vindriktningar (knappt
60 % av tiden) dr mellan 150 och 300 grader (SSE och WNW enligt
Figur 2). Drygt 30 % av tiden dr vindriktningen mellan 210 grader
(SSW enligt Figur 2) och vist. Medelvinden i omradet (10 m 6ver
havet) for alla vindriktningar tillsammans dr 7,0 m/s (Knudsen 2005b).
Vindriktningens fordelning illustreras i Figur 2 och medelvinden for de
olika vindriktningarna i Figur 3.

Frekvens (%)

— Referens
— Akuell plats

Figur 2 Vindriktningens fordelning pa 10 m dver havet vid
utbyggnadsomradena (Knudsen 2005b).
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Medelvind (nm/s)

— Referens
— AMuell plats

Figur 3 Medelvinden for de olika vindriktningarna pa 10 m 6ver havet
vid utbyggnadsomrédena (Knudsen 2005b).

Vagor

Véghojden i omridet styrs av vindhastighet och vindriktning. Typisk
signifikant vaghojd ar 0,7 m. Under omkring 10 % av tiden ar
signifikant vaghdjd minst 1,5 m. Den hogsta forvintade vaghodjden for
ett &r 4r 9,9 m och for 100 &r 13,7 m (SSPA Report 104). Uppgifterna
kommer frdn vighdjdsmétningar vid Trubaduren som ligger ca 100 km
nord-nord-vist om omradena aktuella for etablering av
vindkraftparken. Hir antas att dessa uppgifter kan anvindas dven for
utbyggnadsomrédena.
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Strom

Utifran Komma’s Havnelods (Lyman 1997) kan man dra slutsatsen att
intill den svenska véstkusten dr den forhiarskande strommen
kustparallell och nordgiende. Detta dr den s k Baltiska strommen. Vid
vistlig vind kan den kustparallella strémmen védnda och blir sydgaende.
Vistlig vind 3-5 m/s ger dominans av sydgéende strom utmed norra
hilften av Kattegattkusten och 10-12 m/s ger dominans av sydgéende
strom langs hela Kattegattkusten (Sjofartsverket 1985).
Stromriktningen ndra den svenska Kattegattkusten kan dock ibland vara
olik den som rader ldngre ut och strommen kan ocksa éndra kurs pa
ndgon timme. Utbyggnadsomrédena for den planerade vindkraftparken
ligger i s0dra hélften av Kattegatt.

Den normala stromhastigheten lings den svenska Kattegattkusten ar
0,4-0,7 knop och den maximala 4,0 knop (Sjofartsverket 1985).

Is

Sannolikheten for isforekomst 1 Kattegatt lings med svenska kusten ar
kring 50% (SMHI och Havsforskningsinstitutet 1982). Isens
medeltjocklek i Skagerrak och Kattegatt vid striang vinter 4r 10-20 cm
till sjoss och 20-30 cm i skédrgérd. Vid normala vintrar &r det isfritt till
sjoss och 10-15 cm i skdrgard. Vid milda vintrar ar det isfritt bade till
sjOss och 1 skédrgérd (Sjofartsverket 1985).

Sikt

Nér sikten blir mindre 4n 1 km talar man om dimma.
Utbyggnadsomréadena ligger i ett omrade dédr dimfrekvensen under hela
aret 4r mindre dn 10% (Sjofartsverket 1985).
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3.1

INFORMATION OM SJOTRAFIK

Sjotrafiken delas upp 1 fartygstrafik, fiskebatstrafik och fritidsbatstrafik.
Foljande huvudstrak har identifierats vad géller fartygstrafik (se dven
skiss 1 Appendix):

e Till/fran Falkenbergs hamn
e Till/fran Halmstads hamn
e Nord-/sydgéende passerande

For fiskebats- och fritidsbétstrafik har inga speciella strak kunnat
identifieras.

Fartygstrafik till och fran Falkenbergs hamn

Som framgér av Appendix sd kommer vindkraftparken att ligga néra
farleden in till Falkenbergs hamn och darfor ar det av intresse att
kartlagga fartygstrafiken till och fran Falkenbergs hamn.

Falkenbergs hamn har normalt ca 350 anlop per ar (och lika manga som
lamnar hamnen). Det kommer dock att bli 450-500 anldp under 2005
pga okad utskeppning av timmer frdn stormen i vintras. Om ca ett ar
kommer antal anlop att aterga till det normala. Ingen drastisk
fordndring véntas i framtiden (Swenson 2005). Hamnens framtid
beskrivs pa liknande sitt av Johansson (2005¢). Enligt honom har
hamnen en positiv utveckling i naturlig takt och det finns inga
indikationer pa stora fordndringar da inga stora nyetableringar ar
planerade.

Fartygstrafiken dr jaimnt fordelad 6ver &ret med undantaget att den gér
ned ndgot under juli och augusti. Trafiken pagar dygnet runt, dvs
fartygen kommer och gar dven nattetid. Fartygstyper som anloper
Falkenbergs hamn &r torrlastfartyg och tankfartyg samt enstaka RoRo-
fartyg. Tankfartygen kommer och gar tomma (har endast ballast)
eftersom de kommer till hamnen fOr att repareras pd varvet som ligger
pa hamnomréadet. Torrlastfartygen har oftast en dodvikt pa 2 000-2 500
ton (langd ca 80 m och bredd ca 12-14 m) och maximalt pa 5 000 ton.
Tankfartygen har oftast en dodvikt p4 10 000-15 000 ton och maximalt
pa 20 000 ton (ldngd ca 140 m och bredd ca 20 m) (Swenson 2005).
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Enligt Swenson (2005) &r fartygstrafiken fran hamnen lika stor i alla
riktningar, dvs man kan anta att 1/3 av trafiken gar norrut, 1/3 gér
soderut och 1/3 gér visterut. Detsamma géller for fartygstrafiken in till
hamnen. Utifrén erfarenhet av lotsad trafik bekriftas denna fordelning
for normalfallet, dvs utan ovan nimnda utskeppning av timmer
(Fallmar 2005).

Fartygen som trafikerar Falkenbergs hamn gar formodligen lédngs
kusten om de skall till/kommer frén Oresund respektive Norge, dvs da
gér de nog inte ut till Route D respektive Route T. De behover inte detta
for djupets skull eftersom de inte &r s stora. Om de ddremot skall mot
Skagen gar de troligen ut till Route T (Swenson 2005). Enligt Weber
(2005) méts de fartyg som skall ha lots in till Falkenbergs hamn
nagonstans mellan Falkenbergs angdring och prickarna lédngre in. De
fartyg som kommer norrifran ldngs kusten gar véster om pricken
utanfor Morups Ténge och tar sen sikte pd Falkenbergs angoring. De
gér alltsd innanfor det norra utbyggnadsomrédet. De sdderifran fran
Oresund kommer rakt upp och skulle idag kunna passera dver sddra
utbyggnadsomradet medan de fran Halmstad foljer kusten och gér
innanfor. Véstliga anlop ger dock inte ndgon entydig bild (Weber
2005).

3.2 Fartygstrafik till och fran Halmstads hamn

Fartygstrafik till/fran Halmstads hamn som kommer/gar
norrifrdn/norrut kan antas passera nira omradena aktuella for
vindkraftetablering och studeras darfor som ett separat flode.

Halmstads hamn har ca 1 000 anl6p per ar (och lika manga som lamnar
hamnen), dvs ca 2 000 fartygspassager per ar. Ca 70 % av trafiken
kommer/gar norrifrdn/norrut, dvs ca 1 400 fartygspassager per ar
(Johansson 2005d). Fartygstrafiken kan antas vara jamnt fordelad 6ver
aret och pagé dygnet runt. Fartygstyperna varierar, uppskattningsvis
frdn 3 000 till 50 000 ton dodvikt.

3.3 Nord- och sydgaende passerande fartygstrafik

For nord- och sydgéende trafik finns farleder inlagda i sjokortet;
Route T och Route D. Minsta avstandet mellan dessa rutter till de tre
alternativa vindkraftparkerna &r ca 15 nautiska mil, dvs ca 28 km. Alla
fartyg foljer dock inte dessa rutter utan en viss andel gar ndrmare den
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3.4

svenska kusten och da dven ndrmare den planerade vindkraftparken.
For att f4 en uppfattning om storleksordningen pa denna fartygstrafik
anvands uppgifter géllande Fladen. Fladen ir ett grundflak som ligger
pa svenskt vatten i Kattegatt, ca 12 nautiska mil (drygt 20 km) frén
svenska kusten, vist-nord-vist om Varberg. Enligt Borjesson (2005)
trafikerar i genomsnitt ca 165 fartyg per dygn Route T véster om
Fladen och dessutom férekommer ca 10 fartygspassager per dygn Oster
om Fladen, dock med nigot mindre fartyg. Det antas att fartygstrafiken
som gir nidrmare den svenska kusten och den planerade
vindkraftparken dr av samma storleksordning som den som passerar
Oster om Fladen, dvs 10 fartygspassager per dygn. Det antas dven att
trafikflodet pd Route T utanfor Falkenberg ér detsamma som vid
Fladen, dvs 165 passager per dygn. Vid Anholt viker Route T av mot
sydviist och det #r istillet Route D som fortsitter sdderut mot Oresund.
Det antas for enkelhets skull att trafikflodet pd Route D &r samma som
pa Route T.

En dansk riskbedomning av en vindkraftpark vid Rodsand behandlar
sannolikheten for fartyg att kollidera med parken (Rambdéll 2000).
Route T ar en av de farleder som passerar omradet vid Rodsand. I
riskbedomningen finns redovisat storleksfordelning pa fartyg som
trafikerar Route T. I foreliggande studie antas att samma fordelning av
fartyg avseende storlek och typer trafikerar Route T genom Kattegatt.

Passagerarféarjor som ingar i det nord-/sydgdende trafikflodet ar
farjelinjerna Goteborg — Kiel och Oslo — Kdpenhamn, varav den ena i
regel foljer Route T véster om Fladen och den andra passerar dster om
Fladen. Ytterligare en fdrjelinje &r Varberg — Grend som gar séder om
Anbolt.

Fiskebatstrafik

I Skagerrak och Kattegatt dr det periodvis forbud mot fiske av t ex torsk
sill och skarpsill (Fiskeriverket 2005). Denna studie utgér fran
situationen da fiskestopp ej rader. De tva dominerande fiskehamnarna i
nédrheten av Falkenberg ér Trislovslage och Glommen.

Botten i sodra utbyggnadsomradet bestar till storsta delen av sten eller
lera med sten medan botten i norra omradet bestar av lera-sand eller
sand-grus. Det bedrivs kommersiellt fiske med bottentral i hela norra
omradet och s6dra omradet dr utsatt for visst kommersiellt tralfiske
(Hammar och Magnusson 2004).
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3.5

Traslovslages fiskehamn

Traslovsldges fiskehamn har ca 30 batar, allt fran ekor till stora trélare
(Bengtsson 2005). Enligt Gustafsson (2005) finns det 18 trilare (4 st pa
30-35 m och 14 st pd 15-25 m) och 10 garnbatar (5-10 m drygt) i
Tréaslovsldges fiskehamn.

Under forutséttning att det inte rader fiskestopp sé ar fisket 1 stort sett
jamnt fordelat 6ver aret. Man ligger inte ute i flera dagar nar man fiskar
utan man gér ut och hem samma dag. Man fiskar i hela omrédet dnda
ned till Kullen (Gustafsson 2005).

Glommens fiskehamn

I Glommens hamn finns det 7 tralare pa 50-70 fot (dvs 15-21 m),

4 tralare pa 40-60 fot (dvs 12-18 m) och 4-5 mindre bétar pa ca 20 fot
(dvs 6 m). Pga fiskestopp fiskar bara 3 av de 4 mindre tralarna samt de
4-5 mindre bétarna i Kattegatt nu. De batar som fiskar i Kattegatt gar ut
och hem varje dag (Johansson 2005b).

Fritidsbatstrafik

De tre storsta fritidsbdtshamnarna i eller i omedelbar nérhet till
Falkenberg ir: Falkenberg, Lovstaviken och Glommen. Ovriga
nérliggande hamnar 4r sma. I f6ljande stycke presenteras fakta om
dessa fritidsbatshamnar. Uppgifterna har ldmnats av Rolf Nilsson
(Falkenbergs batsillskap), Bengt Glamheden (Lovstavikens
batforening) samt Ragnar Hellstorp (Glommens batklubb) och Wiggo
Broodin (Glommens batklubb).

Fritidsbatstrafik forekommer under maj till september, med hogst
intensitet under juni till augusti. Sammanfattningsvis finns det ca 550
fritidsbatar i de tre hamnarna och man gistas dessutom av ca 1 450
batar per ar. Fordelningen mellan respektive hamn &r

Falkenberg: ca 200 batar samt 1 000 géstbatar

Lovstaviken: ca 250 bétar samt knappt 100 géstbétar

Glommen: ca 100 bétar samt 350 géstbatar

Falkenberg dr en hamn som manga stannar i pa vigen norr- eller
sOderut da den ligger pa lagom avstand for att vara ett delmal. De flesta
batarna foljer kusten till Bohuslidn eller Danmark. De som skall till
Bohuslin gér inte sa 1angt ut utan rundar Skottarevet. De som skall till
Danmark siktar pa Kullen eller Gilleleje och gér rakt soderut mot dessa.
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4.1

RISKBEDOMNING

For riskbeddmningarna 1 detta kapitel antas det att om vindkraftparkens
yttre begransningslinje dverskrids sa traffar fartyget forr eller senare ett
vindkraftverk, dvs hdnsyn tas ej till att man skulle kunna hamna i
parken utan att kollidera med ett verk.

Berdkningarna utgar frdn dagens trafikvolymer. For att inkludera
eventuell framtida expansion kan samma berdkningsgang anvindas
men med hdgre virden pa antal fartygspassager. D4 erhélls hogre
risker.

Riskbeddmningarna har utforts for park bestdende av vindkraftverk
enbart, dvs utan eventuell transformatorstation. Forslaget med en
station 1 anslutning till alternativet Norra romb beaktas separat i
kapitel 4.6.

Notera att riskbedomningen fokuseras pa uppskattning av
kollisionsfrekvens och returperiod. Konsekvenserna av kollision
utvecklas inte i detalj. Begreppet risk i texten nedan anvénds saledes
frimst som bendmning pa kollisionsfrekvensen.

Fartygstrafik till och fran Falkenbergs hamn

SSPA har tidigare 1 uppdrag for Sjofartsverket hanterat riskanalyser och
simulatoranalyser 1 samband med miljoprocessen for den planerade
utbyggnaden av Goteborgs hamninlopp (Hammar och Magnusson
2000). I samband med detta analyserades riskerna for grundstotning,
dvs avvikelse fran farled.

I foreliggande studie jamfors sannolikheten for grundstdtning i farled
med given bredd och linjedragning med risken for kollision med
vindkraftparken, vilken kan anses utgéra en sidobegrénsning i farleden
langs med vita sektorn till/frdn Falkenberg.

Pé basis av 13 érs statistik omfattande ca 25 000 fartygsrorelser per ar i
Goteborgs hamninlopp, har i genomsnitt 2,3 grundstotningar intréffat
per ar. Mot bakgrund av detta konstateras att sannolikheten for ett
fartyg att ga pa grund i Goteborgs hamninlopp ér
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2,3/25000=1/10 000 (grundstotningar/(ar x fartygsrorelse))

Grundstotningarna omfattar bade méanskliga fel och tekniska fel.
Fartygen i fraga har bdde seglat pa grund och drivit pd grund.

Jamfors nu med forhdllandena till/frdn Falkenberg erhélls foljande:

Relevant farledsldngd 1 Goteborg ér ca 15 km. Farledens
utstrackning 1 vita sektorn ldngs vindkraftparken uppskattas
till ca 5 km for alternativet Norra triangel och ca 4 km for
alternativen Norra och S6dra romb.

Endast ena sidan av farleden riskexponeras av
vindkraftparken till skillnad mot farleden i Géteborg med
sidobegransningar pa bada sidor. Hir antas att risken
halveras pga detta.

Goteborgs hamninlopp dr en delvis krokig och smal farled.
Farleden till/fran Falkenberg bestar av jimforelsevis Oppet
vatten. Detta innebdr lagre risk for farleden till/fran
Falkenberg an for Goteborgs hamninlopp.

Goteborgs hamninlopp har korsande farleder och det har
inte farleden till/frin Falkenberg. Aven detta innebir ligre
risk for farleden till/frdn Falkenberg &n for Goteborgs
hamninlopp.

Goteborgs hamninlopp har mycket mer trafik och ddrmed en
mer komplex trafikbild dn vad farleden till/frdn Falkenberg
har. Detta innebar lagre risk for Falkenberg. Goteborg har
dock VTS-central, vilket Falkenberg inte har. Detta medfor
att betydelsen av skillnaden i trafikbild minskar. Ett
konservativt antagande &r att risken pga trafikbild r lika for
farleden till/fran Falkenberg och Goéteborgs hamninlopp.
Vindforhéllandena antas vara likvérdiga 1 Goteborgs
hamninlopp och farleden till/frén Falkenberg.
Siktforhallandena antas vara likvardiga i Goteborgs
hamninlopp och farleden till/fran Falkenberg.

Utomskdérs ar isforhdllandena likartade 1 Goteborg och
Falkenberg. Vid stringa vintrar har Géteborgs hamninlopp
ett tillskott av is som slussas ut fran Goéta élv vilket kan
forsvara manovrering av fartyg. Hir antas konservativt att
risknivan inte paverkas av skillnader vad géller
isforhéllandena.

Stromforhallandena ér troligtvis besvérligare 1 Goteborgs
hamninlopp 4n i farleden till/frén Falkenberg. En anledning
ar att strommen varierar i Goteborgs hamninlopp, vilket
man inte har anledning att tro att den gor utanfor Falkenberg
dér det ar 6ppet vatten. De besvirligare stromforhéllandena i
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Goteborgs hamninlopp innebér ldgre risk for farleden
till/fran Falkenberg dn for Goteborgs hamninlopp.

e (Goteborgs hamninlopp ligger mer skyddat for vagor én vad
farleden till/fran Falkenberg gor. Detta bedoms dock endast
ge en obetydlig riskokning. (Konsekvenserna av en
eventuell kollision kan dock bli allvarligare.)

Ovanstaende punkter, exklusive de tva forsta, beddms sammantaget
minska risken med en faktor 1/5.

I kapitel 3.1 redogors for fartygstrafiken till/fran Falkenbergs hamn.
Diér framgar det att Falkenbergs hamn normalt har ca 350 anl6p per &r
(och lika ménga som ldmnar hamnen), dvs att farleden har 700
fartygspassager per ar. Utifrdn redogorelsen 1 kapitel 3.1 antas foljande
avseende fartygstrafiken till/frdn Falkenbergs hamn:

e Trafiken &r jimnt fordelad over éret.

e Halften av trafiken gar pd dagen och hilften pa natten.

e Trafiken till/frdn hamnen &r lika stor 1 alla riktningar; dvs 1/3
av trafiken kommer/gar norrifran/norrut, 1/3 kommer/gar
sOderifran/soderut och 1/3 kommer/gar vésterifrdn/vésterut.

Norra triangel
Med ovanstaende uppgifter berdknas risk for kollision med
vindkraftparken till

1/10 000 x 5/15 x 1/2 x1/5 x 700 = 0,00233 (kollisioner/ar)
eller 429 ar/kollision.

Utifrdn redogorelsen i kapitel 3.1 avseende fartygstrafiken till/fran
Falkenbergs hamn antas att trafiken norrifran/norrut kommer/gar
innanfor det norra utbyggnadsomrédet. Det antas &ven att detta bara
giller dagtid och att trafiken nattetid rundar parken och foljer vita
sektorn. Trafiken visterifran/vésterut samt sdderifran/soderut antas
folja farleden 1 vita sektorn med den skillnaden att den sistndmnda
trafiken gér nagot ldngre ifrdn det norra utbyggnadsomridet &n den
forstndmnda.

Utifran ovanstdende resonemang gar 1/6 av trafiken (nordlig trafik
dagtid) innanfor parken och exponeras ddrmed mindre av denna @n vad
trafiken som gar lings med parken i vita sektorn gor. Detta skulle ge en
ligre risk #n den beriknade. A andra sidan gir 1/6 av trafiken (nordlig
trafik nattetid) runt parken och exponeras mer av denna an trafiken som
enbart gir 1dngs med parken i vita sektorn. Detta skulle ge en hogre risk
an den berédknade.
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Norra romb

For detta alternativ antas samma berdkning och resonemang gélla som
for Norra triangel med undantag fran att farledens utstriackning i vita
sektorn ldngs vindkraftparken &r kortare samt att parken ligger ldngre
ifran farleden da den enbart har ett horn alldeles intill vita sektorn och
inte en hel sida. Dessa tvé faktorer medfor att risken blir lagre for Norra
romb an for Norra triangel. Den forsta faktorn kvantifieras och ger
resultatet

1/10 000 x 4/15 x 1/2 x 1/5 x 700 = 0,00187 (kollisioner/ar)
eller 536 ar/kollision.

Sodra romb

For detta alternativ dr farledens utstrackning i vita sektorn langs
vindkraftparken ungefdr samma som for Norra romb (4 km). Trafiken
visterifran/vésterut samt soderifran/soderut antas pd samma sétt som
for det norra utbyggnadsomrédet f6lja farleden 1 vita sektorn men nu ar
det den forstndmnda trafiken som gér langre ifran utbyggnadsomradet
dn den sistndmnda. Inte heller 1 detta fall kvantifieras denna skillnad
utan risken berdknas som om all trafik foljer vita sektorn. Trafiken
norrifrdn/norrut antas komma/gé pa samma sitt som for det norra
utbyggnadsomrédet (dagtid) och gar dirmed inte forbi parken utan
ansluter till vita sektorn ndrmare Falkenberg. Det antas att denna trafik
medfor en marginell risk och att den darfor kan raknas bort bade dag-
och nattetid, dvs 1/3 av fartygspassagerna dras bort. Da fas risken som

1/10 000 x 4/15 x 1/2 x 1/5 x 2/3 x 700 = 0,00124 (kollisioner/ar)
eller 804 ar/kollision.

Liksom 1 alternativet Norra romb ligger parken 1 S6dra romb langre
ifrén farleden én i alternativet Norra triangel da den enbart har ett horn
alldeles intill vita sektorn och inte en hel sida. Denna faktor medfor att
skillnaden i risk mellan S6dra romb och Norra triangel blir storre dn
berdkningarna indikerar.

Ytterligare en skillnad mellan det s6dra alternativet och de norra &r att
forhdrskande resulterande driftsriktning (samverkande vind- och
stromriktning) innebér att sddra alternativet ligger mer skyddat for
drivande fartyg 4n de norra.
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4.2 Fartygstrafik till och fran Halmstads hamn

Hiér antas att fartygstrafiken till/frdn Halmstads hamn som kommer/gér
norrifrdn/norrut hirdr frén Route T da detta flode enligt kapitel 3.3 ar
ca 15 ganger storre dn det som gar ndrmare den svenska kusten. Man
skulle kunna tdnka sig att Halmstadtrafiken foljer Route T norrifréan till
Anholt och sen gar osterut till Halmstad. Det &r dock ndrmare att vika
av redan vid bojen vist om Fladen och passera 6st Lilla Middelgrunds
Ostmérke samt vist Morups banks vistmérke och sedan vidare till
Halmstad. En sddan fardvig skulle innebéra ett trafikstrak titt inpa
bigge parkomradena. Hér antas att sa &r fallet och pa samma sétt som
for farleden till/fran Falkenberg anvinds uppgifterna om Goteborgs
hamninlopp som grund for riskbeddmning. Punktlistan presenterad i
kapitel 4.1 rorande skillnader mellan Goteborgs hamninlopp och
farleden till/fran Falkenberg ar dven giltiga for straket till/frén
Halmstad med undantag fran forsta punkten som behdver uppskattas
specifikt for varje berdkning. D4 erhills de minskande faktorerna 1/2
och 1/5 samt:

e Relevant farledslidngd i Goteborg dr ca 15 km. Farledens
utstrackning i vita sektorn lings vindkraftparken uppskattas
till ca 4 km for alla tre alternativen.

I kapitel 3.2 redogdrs for fartygstrafiken till/frdn Halmstads hamn. Dar
framgér det att ca 1 400 fartygspassager per ar kommer/gér
norrifrdn/norrut. Det antas dven att trafiken ar jamnt fordelad over aret
och 6ver dygnet.

Med ovanstidende uppgifter berdknas risk for kollision med
vindkraftparken till

1/10 000 x 4/15x 1/2 x 1/5 x 1 400 = 0,00373 (kollisioner/ar)
eller 268 ar/kollision.

I detta fall blir resultatet detsamma for de tre alternativen Norra
triangel, Norra romb och Sédra romb.

Virt att ndmna 4r att antagandet att hela trafikflodet passerar tétt inpa
parkomradet, dvs att fartyg inte viker av fran Route T forst vid Anholt
ar konservativt och berdkningen ger dirmed en hogre riskniva 4n om
denna mojlighet tagits hansyn till.
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4.3

Nord- och sydgaende passerande fartygstrafik

Som beskrivits 1 kapitel 3.3 trafikerar ca 165 fartyg per dygn Route T
véster om Fladen och dessutom forekommer ca 10 fartygspassager per
dygn 6ster om Fladen, dock med ndgot mindre fartyg. Som tidigare
ndmnts antar vi att detta trafikflode pa 10 passager per dygn dven
passerar utanfor Falkenberg och den planerade vindkraftparken. I
kapitel 4.1 och 4.2 har vi behandlat trafik norrifrdn/norrut som
trafikerar Falkenberg och Halmstad, varfor man kan anta att flodet av
10 passager per dygn bestar av fartyg som passerar pa sin vag till/fran
Oresund. Det som verkar mest troligt ir att dessa fartyg gar vister om
Morups banks véstmirke och 6ster om Stora och Lilla Middelgrund. En
tankt farled mitt emellan dessa bada sidobegriansningar hamnar ca

11 km fran ytterkant av de bagge norra alternativen och ca 16 km fran
det sodra.

Den tidigare nimnda danska riskbedémning av en vindkraftpark vid
Rddsand behandlar sannolikheten for fartyg att kollidera med parken
(Ramboll 2000). Den har beaktat kollision till foljd av pasegling orsakat
av minskligt fel respektive av fel i styrsystem samt kollision till f6ljd
av drivande fartyg orsakat av fel 1 framdrivningsmaskineriet. Route T
passerar dven parken vid Rodsand och det ér detta trafikflode som ar av
betydelse for kollisionsrisken for parken vid R6dsand. Route T passerar
knappt 8 km fran vindkraftparken vid R6dsand och har ca 47 600
fartygspassager per ar, dvs ca 130 passager per dygn. Alla typer av
fartyg kan dock inte trafikera farvattnen kring parken, och séledes heller
inte kollidera med den, pga begrinsat vattendjup. Parken vid Rddsand
omfattar 72 vindkraftverk och den planerade utanfor Falkenberg 30
stycken. Parken vid Rodsand upptar ungefér dubbelt sa stor yta som den
planerade utanfor Falkenberg.
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Manskligt fel

Sannolikheten for kollision med vindkraftparken vid Rodsand till f61jd
av pasegling orsakat av ménskligt fel bedoms till 1 gang per nigra
hundra miljoner &r (Rambo6ll 2000). Det ar trafiken pa Route T som
utgdr denna risk.

Den ténkta farleden mitt emellan Morups bank och Lilla Middelgrund
har ett avstand till de alternativa vindkraftparkerna som &r av samma
storleksordning, om &n négot storre, 4n avstdndet mellan Route T och
parken vid Rodsand. Trafikflodet dr betydligt lagre for den tankta
farleden jamfort med Route T vid Rddsand. Utifrén resultaten i den
refererade studien &r det darfor rimligt att anta att for trafiken pé den
tdnkta farleden mitt emellan Morups bank och Lilla Middelgrund &r
risken for kollision med de alternativa vindkraftparkerna utanfor
Falkenberg till foljd av pasegling orsakat av ménskligt fel av liknande
storleksordning som risken vid Rédsand, dvs miljontals ér per kollision.

Aven for trafiken pa Route T och Route D som passerar utanfor
Falkenberg dr ovanstdende antagande rimligt, dvs miljontals ar per
kollision. Avstindet &r betydligt storre dn vid Rodsand och trafikflodet
ar av samma storleksordning, om an nigot hogre.

Fel i styrsystem

I riskbeddmningen for vindkraftparken vid Rodsand ér slutsatsen att
fartygen pd Route T befinner sig sa langt fran parken att en kollision
inte ar mojlig pga fel i styrsystemet enligt den berdkningsmodell man
anvént (Ramboll 2000). Da farlederna (bade den verkliga och tidnkta)
for nord-/sydgaende passerande trafik i foreliggande studie har ett storre
passageavstand till vindkraftparken dn vad fallet var vid Rédsand dras
slutsatsen att sannolikheten for kollision pga styrsystemfel &r
forsumbar.

Fel i framdrivningsmaskineriet

For att berdkna risken for kollision med vindkraftparken pga fel i
framdrivningsmaskineriet utgér vi fran berdkningsgang presenterad av
Ramboll (2000) och utvecklar denna till att gélla for passagerna utanfor
Falkenberg. Da erhalls:

R=Fx(I-P)xS/VxKxWxN (kollisioner/ar)

dar

R = risken for att fa kvarstaende fel 1 framdrivningsmaskineriet och

driva pa vindkraftparken (kollisioner/ar)
F = felfrekvens, dvs hur ofta det blir kvarstaende fel 1 framdrivnings-
maskineriet sa att fartyget borjar driva (fel/(timme x fartyg))

P = sannolikheten for lyckad ankring
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S = relevant stricka fartyget exponeras for vindkraftparken (km)

V = fartygets hastighet (km/timme)

K = sannolikheten att fartygets driftsriktning innebér en kollisionskurs
mot parken

W= faktor som tar hinsyn till dominerande driftsriktning

N = antalet fartyg som passerar per ar (fartyg/ar)

F uppskattas till 7,5E-5 (fel/(timme x fartyg)). Enligt Rambdll (2000)
kan man anta att ett fartyg far fel pa framdrivningsmaskineriet en gang
om aret och att det har 270 effektiva segeldagar. Detta dr en
ingenjorsmassig uppskattning och den innebar en felfrekvens pa
1,5E-4 (fel/(timme x fartyg)). I foreliggande studie antas att hélften av
dessa maskinfel avhjilps inom en timme. Den ténkta farleden mitt
emellan Morups bank och Lilla Middelgrund samt Route T och

Route D gar pa ett sapass stort avstand frén parken att man inte hinner
driva pé den under denna forsta timme, dvs

F=1/2 x 1,5E-4 (fel/(timme x fartyg)) = 7,5E-5 (fel/(timme x fartyg)).

P erhélls ur beddmningen att alla fartyg lyckas ankra om det inte blaser
mycket. Ndmnas bor ocksa att vattendjupet runt vindkraftparken inom
det for ankring kritiska omradet inte begransar ankringsmojligheterna.
Kritisk grans fran och med vilken lyckad ankring bedoms osannolik ar
uppskattad till 12 m/s, beroende pa att fartygen fran och med denna
vindstyrka bedoms driva med for hog hastighet for att ankring skall
lyckas. Enligt vinddata for parken bldser det mindre &n 12 m/s under
ca 90 % av tiden (Knudsen 2005b). P blir dd 0,9. Bogserhjilp géar inte
att f4 da ndodvindiga hogsjobogserare ej finns att tillgd inom den
kritiska tidsrymden.

Route T och Route D passerar de bagge norra parkalternativen pa ett
avstdnd av ca 28 km. Nér fartygen befinner sig pa det dubbla avstdndet
fran parken bedoms deras bidrag till risknivén vara forsumbart. Med
dessa dndpunkter blir S ca 95 km. Vad géller alternativet Sodra romb sa
valjs S pé si sitt att avstdndet fran vindkraftparken till &ndpunkterna av
strdckan S blir detsamma som for de norra parkalternativen. D4 blir S
ca 90 km. For farleden mitt emellan Morups bank och Lilla
Middelgrund véljs S pd samma sitt utifrén att avstdndet mellan parken
och @ndpunkterna av strickan S skall vara detsamma som avstandet &r
mellan parken och Route T/Route D. Da blir S for de bagge norra
parkalternativen ca 110 km och for S6dra romb ca 105 km.

V antas till 15 knop = 28 km/timme.
For att bestimma K antas att fartyget driver med lika stor sannolikhet at

godtyckligt hall, dvs jamnt fordelat 6ver 360 grader. For de bagge
farlederna uppskattas ett viktat medelvérde av K lédngs hela striackan S,
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baserat pa den vinkelandel av 360 grader som tdcker in”
vindkraftparken. For farleden mitt emellan Morups bank och Lilla
Middelgrund uppskattas K till 0,04 {6r bade Norra triangeln och
romben och till 0,03 for S6dra romben. For Route T och Route D
uppskattas K till 0,02 for alla tre parkalternativen. Det stora avstandet
till parken fran farleden gor att skillnaden mellan alternativen &r
marginell.

W ér en korrektionsfaktor som tar hinsyn till om driftsriktningen inte ar
jamt fordelad 6ver 360 grader, jfr ovan. Driftsriktningen beror av vind-
och stromriktning. Forhirskande stromriktning vid parken kan enligt
kapitel 2.2 anses vara kustparallell, antingen nordlig eller sydlig.
Strommarna ger alltsa inget bidrag till risknivan, endast vinden. Vid
miétstation Glommen &r forekomsten av vindar in mot land av styrka
over 11,5 m/s uppskattningsvis drygt 90 % av tiden (SMHI 1997).
Dessa forhallanden antas dven gélla for vindar frdn och med 12 m/s vid
platserna for den planerade vindkraftparken. Vindstyrkan 12m/s har i
foreliggande studie ansatts som kritisk grans for mojlig ankring. Det
aberopade underlaget gillande Glommen har troskelvarde 11,5 m/s.
Skillnaden i vindstyrka bedoms som marginell vad géller mojlighet till
ankring. Under 10 % av tiden rader salunda vindar fran land 6ver denna
vindstyrka och dé foreligger ingen risk for kollision. Utifran
ovanstdende uppgifter uppskattas W till ca 1,9.

For den ténkta farleden mitt emellan Morups bank och Lilla
Middelgrund dr N = 10 x 365 fartyg/ar = 3 650 fartyg/ar. For Route T
och Route D dr N = 165 x 365 fartyg/ar = 60 225 fartyg/ér

For fartygen som gér den ténkta farleden mitt emellan Morups bank och
Lilla Middelgrund berdknas risken for Norra triangeln och romben till:

R=7,5E-5x(1-0,9) x 110/28 x 0,04 x 1,9 x 3 650 =
0,00817 (kollisioner/ar)

eller 122 ar/kollision.

For fartygen som gér den ténkta farleden mitt emellan Morups bank och
Lilla Middelgrund berdknas risken for S6dra romben till:

R =7,5E-5x (1-0,9) x 105/28 x 0,03 x 1,9 x 3 650 =
0,00585 (kollisioner/ar)

eller 171 ar/kollision.
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For Route T och Route D berédknas risken for Norra triangeln och
romben till:

R =7,5E-5x (1-0,9) x 95/28 x 0,02 x 1,9 x 60 225 =
0,05824 (kollisioner/ar)

eller 17 ar/kollision.
For Route T och Route D beriknas risken for S6dra romben till:

R =7,5E-5 x (1-0,9) x 90/28 x 0,02 x 1,9 x 60 225 =
0,05517 (kollisioner/ar)

eller 18 ar/kollision.

4.4 Fiskebatstrafik

Om alla batar hemmahorande 1 Traslovsldge och Glommen skulle fiska
1 Kattegatt (dvs om fiskestopp ej langre foreldg) skulle det kunna
innebéra att drygt 40 batar per dygn fiskar kring eller passerar
omrddena aktuella for vindkraftetablering, forutsatt att alla batar fiskar
varje dag. Hansyn har da ej tagits till om batar fran andra hamnar fiskar
1 omréadet. Batarna gar ut och hem varje dag, vilket innebar knappt 90
passager per dygn i hamnarna.

Fiskebatstrafiken har ett oregelbundet rorelsemonster, vilket innebar att
risken for kollision med vindkraftsparken inte kan uppskattas pa samma
sétt som for farledsbunden trafik. Antalet passager indikerar att
kollisionsriskerna for fiskebatstrafiken kan vara av minst motsvarande
storleksordning som for den farledsbundna. Det dr dock viktigt att
beakta fartygens storlek och mandvrerbarhet. Fiskefartygen dr mycket
mindre dn handelsfartygen och har dirmed betydligt béttre
forutsittningar att undvika kollision d&ven om kollisionskurs upptécks
sent. Risken for att en drivande fiskebét kolliderar med vindkraftparken
ar dock avsevirt storre dn att en mandverduglig gor det.

Som ndmndes inledningsvis forutsitts att omradet avlyses for trafik.
Detta bor dven gélla fiskebatstrafiken &ven om parkomrédet skulle visa
sig vara ett bra fiskeomrade. Detta forslag till férbud har delvis sin
grund i att mellan vindkraftverken och transformatorstationen 16per
elkablar pa botten. Mellan stationen och land l6per dessutom en
hogspanningskabel i det fall stationen laggs i anslutning till parken.
Kablarna utgor en riskfaktor for vindkraftparkens sékra drift dd de kan
skadas av ankrande eller sjunkande bétar/fartyg. Aven fiske med
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bottenredskap — 1 forekommande fall - utgor en risk for kablarna.
Hogspéanningskabeln till land kan om den skadas dven utgora en risk
for besittning pga den upptransformerade spinningen. Om man véljer
att grava ned kablarna i bottensedimentet minskar risken for skador.

4.5 Fritidsbatstrafik

Om man antar att all fritidsbatstrafik ar koncentrerad till tre méanader,
dvs ca 90 dagar, innebir det att Falkenberg, Lovstaviken och Glommen
gistas av 1 450/90 = 16 batar per dygn juni-augusti. Om hamnarnas 550
hemmahdrande bétar antas gé ut en gdng per vecka under dessa
manader innebédr det 550/7 = 79 batar per dygn juni-augusti. Totalt fas
dé att 16 + 79 = 95 batar per dygn juni-augusti. Hinsyn har da ej tagits
till 1 vilken utstrackning fritidsbatar hemmahorande 1 andra hamnar
befinner sig 1 omradet utan att gésta de tre aktuella hamnarna.
Arsmedelvirdet blir 95 x 90/365 = 23 bétar per dygn. Det innebér 46
passager per dygn i hamnarna.

Liksom fiskebatstrafiken har fritidsbatstrafiken ett oregelbundet
rorelsemonster, vilket innebar att risken for kollision med
vindkraftsparken inte kan uppskattas pa samma sétt som for
farledsbunden trafik. Antalet passager indikerar att kollisionsriskerna
for fritidsbatstrafiken kan vara av minst motsvarande storleksordning
som for den farledsbundna. Liksom f6r fiskebatarna méste dock
storleken och mandvrerbarheten av fritidsbatarna beaktas. Det bedoms
som hogst troligt att en fritidsbat under gdng som nirmar sig ett
vindkraftverk uppticker faran i tid och kan mandvrera undan. Det
forhallandevis stora avstandet mellan vindkraftverken paverkar inte
framkomligheten i parken. Risken for att en drivande fritidsbét
kolliderar med vindkraftparken ar dock avsevirt storre én att en
manoverduglig gor det. Man bor 1 sammanhanget ocksé ha i atanke att
fritidsbatarna ofta héller sig relativt nira kusten.

Som ndmndes inledningsvis forutsatts att omradet avlyses for trafik,
dvs dven for fritidsbatstrafik. Ett alternativ virt att beakta kan vara om
trafik med fritidsbétar upp till en viss storlek skall undantas fran
avlysningen. Undantaget skulle rimligen dven kunna gilla for
fiskebatar upp till en viss storlek men risken for skador pé de
bottenforlagda kablarna méste beaktas (se kapitel 4.4). Eftersom detta
innebér forekomst av viss trafik i vindkraftparken kommer
kollisionsriskerna bli hogre dn d& omradet &r avlyst for all typ av trafik.
Avstandet mellan vindkraftverken ar dock relativt stort (800 m) jamfort
med bétarna och det mandverutrymme de behodver for att framforas
sakert.
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4.6

Konsekvensen av en kollision beror pa hur stor baten ir. Ar baten liten
blir skadorna pa vindkraftverket sma. Hér hanteras snarare
konsekvenserna for bitarna. En kollision med ett vindkraftverk
paverkar troligen baten i hogre grad én verket. Som exempel kan
nidmnas att i en riskanalys for Lillgrund Vindkraftpark giller for
rddande forhallanden i den studien att batar storre dn ca 20 m kan vid
pasegling orsaka allvarligare skador pa ett vindkraftverk sdsom t ex
kollaps (Orestads Vindkraftpark AB 2000). For baten och ménniskorna
ombord kan dock konsekvenserna av en kollision bli allvarliga &ven om
baten dr liten, t ex rigghaveri, skrovskada med risk for forlisning etc.

Kollisionsrisken kan minskas genom att vindkraftverken synliggors
genom t ex belysning eller reflexer. Kraftverken kan dven forses med
numrering, vilket skulle innebéra identifikationsmdjlighet och ddrmed
underlitta navigering, speciellt i hindelse av dalig sikt och morker. Det
ar ocksa ldmpligt att infora fartbegriansning i1 vindkraftparken som en
sikerhetshdjande atgird.

Kapitel 4.7 och 5.2 tar upp konsekvenser av kollision respektive
sdkerhetshdjande atgirder pa generell niva till skillnad frén
ovanstdende resonemang som inriktats specifikt pa sma bétar som
eventuellt befinner sig 1 vindkraftparken.

Transformatorstation

Den dominerande riskfaktorn vad géller kollision med
transformatorstationen bedoms vara fran fartyg utseglande fran
Falkenberg. Kollision med fartyg som befinner sig véster om parken
utgdr en marginell risk, eftersom det bedoms osannolikt att ett fartyg
kan passera igenom parken utan att kollidera med ndgot vindkraftverk.
Vidare passage genom parken antas pa sé sétt forhindrad.

Risken for kollision av transformatorstationen av fartyg fran Falkenberg
beddms sta 1 proportion till dess utbredning i planet jamf{ort med
parkens utbredning som helhet. Andelen bedoms dérav till mindre &n
1/10. Eftersom vésentligen utseglande fartyg fran Falkenberg bedoms
utgora en risk skall riskfaktorn for denna farled reduceras med
ytterligare en faktor 0,5. Risken for kollision av fartyg utseglande fran
Falkenberg blir salunda:

Kollisionsfrekvens for transformatorstationen: 0,000093 kollisioner/ar
Returperiod for kollision med transformatorstation: 10714 ar/kollision
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4.7

I proportion till risken for vindkraftparken i sin helhet, dir
returperioden ligger pé 14 &r, &r risken for kollision av
transformatorstationen forsumbar, eller mindre dn 1/500 déarav.
Riskdkning for parken i dess helhet blir marginell pga
transformatorstationens tillkomst, vilket resultatet verifierar.

Konsekvenserna av en kollision blir dock svarare dn vid kollision med
ett vindkraftverk i och med att hela vindkraftparken kan slas ut om
transformatorstationen skadas.

Virt att beakta &r att mellan stationen och land I6per en
hogspéanningskabel i det fall transformatorstationen laggs i anslutning
till parken (se dven kapitel 4.4).

Konsekvenser av kollision

I kapitel 4.1-4.6 har kollisionsriskerna bedomts. Nedan kategoriseras
konsekvenser som kan tidnkas uppsta som f6ljd av en kollision.

e Personskador eller dodsfall

En sadan skada kan vara en foljd av en kollision varvid delar
av maskineri eller rotorblad kan falla ner och orsaka
personskador; bade dodsfall och svéra skador. Harvid ar risken
for personskada storre for ett passagerarfartyg beroende pa det
storre antalet manniskor ombord och som eventuellt dven
vistas ute pa dick. Personskada kan dven uppsta som foljd av
skador pa fartyg/bat.

Ankring inom parkomrédet och &ver kablage till land kan
skada kablarna pa botten. I det fall transformatorstationen
placeras i anslutning till parken l16per en hdgspanningskabel
mellan stationen och land. Skada pa denna kabel kan innebéra
risk for personskada. Detta giller &ven om kabeln skadas med
fiskeredskap (se dven kapitel 4.4).

e Materiella skador

Forenklat kan man séga att ju storre fartyg och ju storre fart
desto svérare blir konsekvenserna for vindkraftverk/
transformatorstation. Detta géller fartyg under drift savél som
drivande fartyg. I samband med att parken skadas kan dven
fartyget/béten skadas allvarligt. For smé fartyg/batar kan dock
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skadorna bli stora &ven om parken inte skadas nimnviért (se
aven kapitel 4.5).

Om transformatorstationen placeras i anslutning till parken och
blir skadad vid en kollision kan hela vindkraftparken slés ut till
skillnad fran om ett enstaka vindkraftverk skadas.

Ankring inom parkomréadet och dver kablage till land kan skada
kablarna pa botten. Dessa kan dven skadas i samband med
kollision med parken.

e Miljoskador

Miljoskador kan uppsta pga utslépp till f6ljd av skadat fartyg,
t ex oljeutslapp.

I sammanhanget bor ndmnas att vindkraftverkens navhojd dr ca 110 m
och att deras rotordiameter dr ca 120 m, vilket innebér att avstandet
frén rotorspetsen till vattenytan dr ca 50 m. Endast batar som har en
hojd dver vattenytan storre dn detta métt riskerar vid en kollision att
rotorbladet slar i bdten eller manniskor pa dick. Som jamforelse kan
nimnas att segelfri h6jd under Oresundsbron ir 55 m.
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SLUTSATS OCH DISKUSSION

I Tabell 1 och 2 nedan sammanfattas uppskattade kollisionsfrekvenser
och returperioder som berdknats i foregadende kapitel for Norra triangel
(NT), Norra romb (NR) och S6dra romb (SR) géllande dagens
fartygstrafik. Man bor ha i atanke att uppgifterna inkluderar
trafikvolym pa respektive strék vilket innebér att t ex en stor
trafikvolym pa ett strak med liten risk dndé kan ge ett bidrag till den
totala risken.

Tabell 1 Kollisionsfrekvenser for Norra triangel (NT), Norra romb (NR) och Sodra
romb (SR) géllande dagens fartygstrafik.

Till/fran Till/fran Tankt Route T Totalt
Falkenberg | Halmstad | farled *) | /Route D
Kollisionsfrekvens | 0,00233 0,00373 0,00817 0,05824 0,0725
NT (kollision/ér)
Kollisionsfrekvens | 0,00187 0,00373 0,00817 0,05824 0,0720
NR (kollision/ar)
Kollisionsfrekvens | 0,00124 0,00373 0,00585 0,05517 0,0660
SR (kollision/ar)

Tabell 2 Returperioder for Norra triangel (NT), Norra romb (NR) och Sédra romb
(SR) gillande dagens fartygstrafik.

Till/frdn Till/fran | Ténkt Route T Totalt
Falkenberg | Halmstad | farled *) | /Route D
Returperiod NT 429 268 122 17 14
(&r/kollision)
Returperiod NR 536 268 122 17 14
(&r/kollision)
Returperiod SR 804 268 171 18 15
(&r/kollision)

*) Téankt farled mitt emellan Morups bank och Lilla Middelgrund.

Den totala returperioden beréknas séledes till 14 ar/kollision for de
bagge norra alternativen och 15 ar/kollision for det sodra. Skillnaden 1
kollisionsrisk mellan de olika parkalternativen &r marginell vilket beror
pa dominansen fran RouteT /Route D, varifran skillnaden i riskbidrag ar
mycket liten. Berdkningarna dr dock behéiftade med ett antal
osdkerheter rorande fakta, antaganden och modeller. I tabellerna ovan
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ingér heller inte riskerna for fiskebdts- eller fritidsbatstrafik. Darfor &r
det mer korrekt att séga att den totala returperioden &r av
storleksordningen négot tiotals ar/kollision. Skillnaderna mellan de
olika parkalternativen dr marginella och forsumbara.

Risken for kollision med transformatorstationen ar marginell i
jamforelse med risken for parken i dess helhet, eller mindre dn 1/500-
del av totala risken. Konsekvenserna av en eventuell kollision kan dock
skilja sig &t jamfort med en kollision med ett vindkraftverk, vilket
beskrivits i tidigare kapitel.

5.1 Ovriga risker

Forutom kollisionsrisken som beddmts 1 foregadende kapitel kan
foljande risker mojligen introduceras i och med anlédggandet av en
vindkraftpark utanfor Falkenberg. Bedomning av omfattningen av
respektive risk har inte innefattats i denna utredning. De flesta riskerna
ar hamtade ur Boverket (2001).

e Forsvarande av sjoraddning med helikopter.

e Forsvarande av bargning och bogsering inne bland
vindkraftverken. Avstandet 800 m mellan verken ger dock visst
mandverutrymme.

e Skymmande/stérande av sdkerhetsanordningar, t ex fyrar.
Parken skulle kunna gora det svarare att se fyrbelysningen in till
Falkenbergs hamn. Enligt Weber (2005) syns den daligt redan
idag pga bakgrundsbelysningen fran Falkenberg. A andra sidan
kan belysning underlétta navigering.

e Forvéxlingar med sidkerhetsanordningar for sjofarten, t ex
hinderljus for flyget.

e Paverkan pa tradlos kommunikation, t ex navigations- och
radarsystem.

e Paflygningsrisk for lagt flygande plan.

5.2 Forslag pa sakerhetshojande atgarder

Nagra forslag pa sikerhetshojande atgirder listas nedan. Atgirderna
syftar till att hoja sjosdkerheten 1 omradet. Mojligheten till
genomforande foreslds beaktas i samband med beslut om anldggandet
av, och villkoren for, en vindkraftpark utanfér Falkenberg.
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Atgirder att beakta i forsta hand:

e Information skall gi ut 1 god tid till yrkestrafik och allmédnhet
om vindkraftparken och om uppdaterat sjokort.

e Inforande av forbud mot sjétrafik i vindkraftparken, undantaget
trafik horandes till riddningsaktioner. Mojlighet att istéllet for
helikopter kunna utnyttja bat inne i vindkraftparken bor finnas.
Se dven diskussionen i kapitel 4.5 kring eventuellt undantag for
sma bétar fran forbudet samt de speciella sdkerhetshdjande
atgirder som foreslds 1 samband med ett sidant undantag
(synliggjorda och numrerade vindkraftverk samt
fartbegrénsning).

e En skyddszon inf6rs kring vindkraftparken och om mdojligt 6kas
det foreslagna sékerhetsavstdndet pad minst 100 m till fyrens vita
sektor.

e Vindkraftparken bor vara tydligt utmérkt for att sékerstilla dess
synlighet i bade dagsljus och i morker.

e Utnyttjande av vindkraftverken som bédrare av utprickning -
fyrljus t ex - &r olampligt och bor undvikas. Detta eftersom
dessa utprickningar ofta anvinds som waypoints och girpunkter
och pa sa sétt “drar till sig” fartygstrafiken med forhojd risk for
pasegling. Utflyttning av farled via alternativ utmérkning bor
darfor Gvervégas istillet.

e Placering av racon pa vindkraftverken i respektive ”horn” av
vindkraftparken. Racon (radar beacon) &r ett maritimt
navigeringshjilpmedel som aktiveras av radarsignaler. Detta dr
positivt ur sjosidkerhetssynpunkt da det underlattar
radarnavigering i omradet.

e Oversyn av fyrbelysningen si att farleden in till Falkenbergs
hamn syns vil trots att vindkraftparken ligger i narheten av
fyrens vita sektor.

e Overvig nigon form av kamera- eller videodvervakning. Detta
ar positivt ur sjosdkerhetssynpunkt da det underléttar
Overvakning av omrddet. Det kan underlitta identifiering av
fartyg i omradet. Det kan dven underlitta vid eventuella
sjordddningsaktioner i omradet.

e Mojlighet att enkelt och snabbt kunna stédnga av
vindkraftverken, t ex vid rdddningsaktioner inom
vindkraftparksomradet.

31

SSPA RAPPORT NR: 2005 3757-1
FORFATTARE: Jessica Johansson, Bjérn Forsman och Lennart Hammar



Atgirder att beakta i andra hand:

Fartyg/bédtar som befinner sig i ndrheten av parken bor ha
beredskap for nddankring.

Mojligheten Overviags att anldgga skyddande rev eller andra
energiupptagande barridrer for att stoppa storre drivande fartyg.
Undersokning om fundamenten kan goras sa
“péseglingsvénliga” som mojligt.

Placering av en radaranldggning pa vindkraftparken. Det
reducerar risken for radarskuggor och underlittar dirmed
Overvakning av omradet.

Skyddad forldggning av bottenforlagda kablar nere i
bottensedimentet. Huruvida detta dr en dtgérd att beakta i forsta
eller andra hand beror pé vilka restriktioner som kommer rada
vad géller sj6trafik 1 parken samt ankring.
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APPENDIX

Appendix innehéller kartor dver de tre alternativa vindkraftparkerna
samt skiss Over identifierade trafikstrdk och floden i farvattnen kring
Falkenberg. Kartorna/skissen presenteras i foljande ordning:

Karta Norra alternativet triangel

Karta Norra alternativet romb

Karta Sodra alternativet romb

Karta dver transformatorstationens placering i alternativet Norra
romb

5. Skiss Trafikstrdk och floden

=

Kartmaterialet 1-3 ar frdn Knudsen (2005a).
Kartmaterialet 4 &r frdn Johansson (2005¢).
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