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Sammanfattning

Polargrund Offshore AB (del av Skyborn Renewables AB, i denna rapport bendamns bolaget Skyborn) har
for avsikt att ansoka om tillstand for uppférande och drift av en havsbaserad vindkraftpark i norra
Bottenviken i Kalix kommun och i Sveriges ekonomiska zon ("EEZ”). Vindkraftparken bendmns
Polargrund Offshore (Polargrund) och planeras att omfatta 120 vindkraftverk med en totalhdjd om
maximalt 350 m. | féreliggande studie utreds eventuell paverkan pa sjofarten till foljd av en etablering
av vindkraftpark Polargrund. Vintertid ar de aktuella farvattnen islagda vilket paverkar sjéfarten och
innebar tillkommande nautiska risker. For isfria férhallanden har sannolikheten fér grundstotning,
kollision samt allision, dvs. att ett fartyg seglar eller driver in i vindkraftparken, berdaknats med verktyget
IWRAP Mk II. For islagda vatten kan olyckssannolikheterna inte berdknas pa motsvarande satt. Paverkan
och riskerna under issdsong har darfor bedomts kvalitativt och uppskattas kvantitativt dar sa ar mojligt.

| enlighet med rekommenderad och etablerad metodik for denna typ av nautisk riskanalys genomfordes
en Hazid-workshop (riskidenitiferingsworkshop). | workshopen deltog representanter fran bade finska
och svenska myndigheter samt representanter fran andra intressenter sésom hamnoperatorer. Under
haziden konstaterades att det rader osakerhet kring hur vindkraftparken kommer paverka isbildning
samt isrorelser och att det darmed rader osdkerhet kring hur isférhallandena i omradet kommer att vara
i framtiden. Manga av farorna gallande vintersjofarten harror till att mojligheterna att valja den béasta
och sdkraste rutten genom isen begransas nar vindkraftparken etableras. Vindkraftparken forvantas
ocksa innebéra att behovet av isbrytarkapacitet 6kar vilket kan leda till langa vantetider med risk for
bland annat allision som féljd. Manga av farorna som kan uppsta under isfria forhallanden harror till att
fartygstrafik kan komma att passera nara vindkraftparken. Detta kan leda till allision, och i vissa fall
kollision i det fall vindkraftparken férhindrar en undanmanéver. Detta géller i synnerhet utmed den
sydostra sidan av vindkraftparken eftersom vindkraftparken dar ligger nara, och delvis 6verlappar,
dagens fartygsstrak mellan Kemi och Norra Kvarken.

Genomforda IWRAP-berakningar visar att sannolikheten for grundstétning dkar nagot till foljd av
etableringen av vindkraftparken. Okningen ar dock mycket liten och vindkraftparken bedéms ha
forsumbar paverkan pa risken for grundstotning. Trafikintensiteten i omradet ar lag vilket gor att
kollisionssannolikheten idag ar l1ag. Berakningarna visar att sannolikheten fér kollision 6kar med 29% till
3,2 x 10* incidenter/ar efter en etablering. Beaktat att konsekvenserna vid en kollision kan bli allvarliga
innebar detta en icke férsumbar riskékning. Okningen bedéms dock inte vara sd stor att den kan anses
vara avgorande for att kollisionsrisken ska ga fran acceptabel till oacceptabel. Nar vindkraftparken
introduceras uppstar en ny fara, allision, vilket bidrar mest till den sammanlagda incidentsannolikheten.
Den beriknade sannolikheten for en allision uppgar till 1,3 x1072 incidenter/ar vilket motsvarar att en
allision berdknas ske en gang pa 77 ar. Berdkningarna avser allisioner med vindkraftparken, dvs att ett
fartyg driver eller seglar in i omradet for vindkraftparken. Alla fall av allisioner med vindkraftparken
kommer saledes inte leda till faktiska allisioner med nagot av vindkraftverken och konsekvenserna av en
allision med vindkraftparken kommer darmed i manga fall bli lindriga och utan nagra egentliga skador.
Berdkningarna skiljer pa powered allision, vilket innebar att ett fartyg seglar in i vindkraftparken under
framdrivning, och drifting allision, vilket innebar att ett fartyg pga. tekniskt fel, sdsom blackout, driver in
i vindkraftparken. Konsekvenserna av powered allision antas bli svarare an vid drifting allison eftersom
drifting allision sker med en lag hastighet, ca 0,5 - 1 knop, medan en powered allision kan antas ske med
en hastighet pa ca 10 - 15 knop. Den berdknade sannolikheten for powered allision ar betydligt lagre an
den for drifting allision. Den berdaknade sannolikheten for powered allision klassificeras som "extremt
lag”.
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Sjofarten kommer att paverkas av vindkraftparken under isfria férhallanden nar fartygstrafiken tvingas
till ruttanpassningar for att passera. De berdknade olyckssannolikheterna ar dock laga och det finns
tillrdckligt med utrymme for trafiken att kunna passera pa sakert avstand fran vindkraftparken. Detta
gor att riskerna under isfria forhallanden bedéms kunna bli acceptabla.

Riskerna under perioder med is ar hogre an under isfria forhallanden vilket styrks av olycksstatistik fran
omradet som visar att de flesta av de rapporterade olyckorna i omradet har skett under
vintermanaderna. Vindkraftparken kommer att paverka riskerna i omradet vintertid och vintersjofarten,
inklusive isbrytarnas verksamhet, kommer att paverkas vid en en etablering av vindkraftparken. | forsta
hand ar det trafik till och fran hamnarna i Kemi och Tornea som kommer att paverkas av en etablering.

Vindkraftparken kommer att medféra att behovet av isbrytarassistans 6kar for att sakerstalla god
sjosdkerhet. | genomsnitt for de senaste 20 aren ar det 60% av fartygen till och fran hamnarna i Kemi
och Tornea som har behovt isbrytarassistans under perioder med is. Svarare rutter med mer is efter en
etablering kan gora att andelen fartyg med assistans okar. | vilken grad detta kommer att 6ka ar osakert
och kommer variera mellan olika ar beroende pa radande isférhallanden. De tillkommande risker som
vindkraftparken i sig sjdlv innebar, i forsta hand allision, kommer att begransas genom att fler fartyg far
assistans forbi omradet. Det 6kade behovet av isbrytarassistans kan under vissa tillfllen leda till
kapacitetsbrist och langa vantetider med forseningar som foljd om dagens isbrytarkapacitet inte
forstarks. Hur stor assistanskapacitet som kommer behovas i framtiden, och i vilken grad
vindkraftparken kan komma att paverka detta ar dock osédkert och beror av flera faktorer.

Pa vilket avstand fran vindkraftparken som fartyg kommer att passera vintertid kommer i hog grad
bestammas av isbrytarledningen som vintertid anvisar lamplig rutt utifran aktuellt isldge, och da med
hansyn dven till vindkraftparken.

Sammantaget beddoms riskerna och paverkan pa sjofarten hogre vintertid an sommartid. Med
utbredning av vindkraftparken i enlighet med undersokningsomradet bedoms paverkan pa
vintersjofarten bli stor och riskerna bedoms 6ka jamfort med idag. Manga av riskerna kan begransas
genom isbrytarassistans. Detta kommer dock att leda till ett 6kat behov av isbrytarkapacitet vilket
periodvis kan leda till kapacitetsbrist och langa vantetider, om inte isbrytarkapaciteten utdkas.

Forandrad utbredning av vindkraftparken efter genomfoérd riskanalys

Med anledning av de nautiska riskerna och paverkan pa sjofarten som identifierats inom ramen for
riskanalysen har Skyborn latit analysera dven ett reducerat parkomrade. | den reducerade
parkutbredningen utgar det sdédra delen av undersokningsomradet.

Slutsatserna fran den kompletterande analysen &r att det reducerade parkomradet minskar paverkan pa
isbrytarverksamheten i betydande grad eftersom strackorna for saval assistanser som transit minskar
jamfort med den storre vindkraftparken (undersékningsomradet). Isbrytarassistans bedéms som den
viktigaste atgarden for att begrédnsa riskerna som uppstar till féljd av vindkraftparken. Genom att
paverkan pa isbrytarverksamheten minskar med det reducerade parkomradet och sannolikheten for att
kapacitetsbrist ska uppsta minskar, bedéms dven riskerna bli lagre med det reducerade omradet jamfort
med for det stérre undersdkningsomradet.
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Definitioner, ord och begrepp

Forkortning/Begrepp

AlS

Allision

ARPA

Buffertzon

DWT
Farled

Fartygsstrak

Container

General cargo

Bulk

Tanker

Fartygstyper

Cruise
Ro-Ro

Ro-Pax

FSA

IMO

Girpunkt

IWRAP

Forklaring

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

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

Powered allision: fartyg seglar in i vindkraftparken under framdrivning.
Drifting allision: fartyg driver in i vindkraftparken utan att
framdrivningsmaskineriet ar igang.

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

Avstandszon utanfér den navigerbara ytan/bredden av ett fartygsstrak av
riksintresse, avsedd att ta hojd for framtida ev. utvecklings-/expansionsbehov av
farleden, exempelvis pga. stérre tonnage. Sjofartsverket, har i samband med
precisering av sjofartens riksintressen definierat buffertzonen for farledsklass 1 till
200 m pa vardera sidan om farledsytan.

Deadweight Tonnage, dodvikt, matt for fartygets totala lastférmaga, enhet ton.
Sjovag utmarkt med svart streckad linje i sjokort eller anvisad av utmarkning, SSA.

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

Fartyg konstruerat for att transportera containrar.

Lastfartyg konstruerat for transport av olika typer av gods, fristaende forpackat
eller palleterat

Lastfartyg konstruerat for transport av gods i 16svikt, t.ex. kol, malm etc.
Tankfartyg konstruerat med lasttankar for transport av flytande gods eller gas.
Kryssningsfartyg

Roll on-roll off, fartyg for transport av gods pa rullande lastbérare, t.ex. trailers.

Roll-on/roll-off passenger vessel, farja som transporterar bade frakt och
passagerare.

Formal Safety Assessment, strukturerad och systematisk metodik for riskanalyser
utvecklad av IMO som syftar till att forbattra sjosakerheten

International Maritime Organization, FN:s internationella sjéfartsmyndighet
Waypoint, punkt dar fartyg gor en kursforandring.

IALA Waterway Risk Assessment Program, ett maritimt modelleringsverktyg for
berakning av kollisions-, allisions- och grundstotningsfrekvens.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Centre
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Risk
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SSA

Siakerhetsavstand

Sakerhetszon

TSS
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Hastighetsenhet som anvands for fartyg; 1 knop =1 M/h = 0,514 m/s
kollision mellan métande fartyg

kollision vid omkérning i samma fartygsstrak

kollision vid korsande fartygsstrak

kollision i nodpunkter dar fartygsstrak sammanstralar

kollision i nodpunkter dar fartygsstrak kroker

Fartygsstrak modelleras med leg i IWRAP. Forbinder wawpoints i modellen for att
tillsammans modellera trafikmonstret.

Nautisk mil (distansminut), distansenhet som anvands till sjéss; 1M = 1 852 m.

Notice to Mariners, sjokortsrattelser och annan information av vikt for sjofart pa
engelska

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

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

Omrade dar sarskilt uppmarksamhet kravs, forekommer exempelvis dar olika
trafiksepareringssystem mots.

Anges i incidenter/ar och aterger berdknad eller uppskattad sannolikhet for en
oonskad handelse, incident eller olycka. Incidentsannolikheten ar vanligtvis
mindre an 1 incident/ar och aterges darfér i tiopotensform dar E anger
tiopotensfaktor, exempelvis E-04 = 107,

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

Sammanvagning av sannolikhet fér oonskad handelse samt dess potentiella
konsekvenser.

Vagledande ansprak utpekat av Trafikverket. Rl sjéfart —farled utgor inte farleder i
sjokort och har darmed ingen praktisk betydelse for sjotrafiken.

Ett fartygs vagval till destinationen via ett antal girpunkter (waypoints).
SjoSakerhetsAnordning, exempelvis fyrar, bojar, prickar och enslinjer.
Avstand mellan ytterkant av fartygsstrak och vindkraftparkens ytterkant.

Avstand eller radie fran vindkraftverk, inom vilken sjotrafik ej tillats for att undvika
risk for vindkraftverk och fartyg.

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

Underrdittelser for sjéfarande, sjokortsrattelser och annan information av vikt for
sjofart i svenska farvatten som publiceras av Sjofartsverket.
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VTS Vessel Traffic Service, trafikcentraler som bland annat ger trafikinformation och
annan service till sjofarten vid nagra av landets mest trafikerade eller miljokansliga
havsomraden

Waypoint (hdr term i Anvands som term i IWRAP for girpunkt, dvs punkt dar fartyg girar till ny kurs, eller

IWRAP) punkt dar fartygsstrak korsas. Waypoints binder samman tva eller fler leg i en
IWRAP-modell.
RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Centre
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1 Inledning

Polargrund Offshore AB har for avsikt att ansdka om tillstand for uppférande, drift och avveckling av en
havsbaserad vindkraftpark i norra Bottenviken i Kalix kommun och i Sveriges ekonomiska zon ("EEZ").
Vindkraftparken bendamns Polargrund Offshore (Polargrund) och projektutvecklingen bedrivs av
projektbolaget Polargrund Offshore AB som &gs av Skyborn Renewables AB (Skyborn).

1.1 Bakgrund

Undersékningsomradet for vindkraftparken, som legat till grund for aktuell riskanalys, dr 442 km? stort
och ligger ca 5 M (10 km) fran narmaste 6ar och ca 18 M (33 km) fran narmaste fastlandspunkt. | ster
angransar omradet till finsk ekonomisk zon, se Figur 1.1.

De faror som identifierades under Haziden samt resultat fran aktuell riskanalys har, i kombination med
ytterligare information och kunskap som framkommit sedan samradet, lett till att ett nytt
projektomrade har tagits fram. Ansokan om tillstand for vindkraftparken baseras pa det nya
projektomradet, vilket 4r mindre dn det som omrade som aktuell analys baseras p3a, se Figur 1.1.

Med anledning av detta har Skyborn dven latit genomféra en kompletterande analys av de nautiska
riskerna och paverkan pa sjofarten for ett reducerat parkomrade. Det analyserade reducerade
parkomradet stammer till stora delar stammer 6verens med det nya projektomradet, se Figur 1.1. Den
kompletterande analysen omfattar berakningar av olycks-/incidentsannolikheter samt bedémningar av
hur identifierade risker férandras genom en reducering av parkens utbredning. Den kompletterande
analysen redovisas i separat PM, se bilaga RE20221614-01-01 Berdkningar och bedémning av reducerat
omrdde (RISE, 2024).

N

A

[J Projektomréde (ansokan om tillstdnd)

§ 16 20 30M [ Reducerat parkomréde (kompletternade analys)

T 0 OE——— ) understkningsomrade (nautisk riskanalys)

Figur 1.1 Undersékningsomradet for vindkraftpark Polargrund (grént), vilket den nautisk ariskanalysen basers pd, ligger i norra
Bottenviken och grédnsar till Finlands ekonomiska zon. | den kompletterande analysen gérs bedémningar for ett reducerat
parkomrade (blatt). Ansékan om tillstand for vindkraftparken avser projektomrddet (rétt).
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Vindkraftparken planeras att omfatta 120 vindkraftverk med en totalhdjd om maximalt 350 m och
rotordiameter om ca 330 m. Vindkraftparkens exakta utformning, inklusive placering av vindkraftverk
och kablar alternativt rérledningar, har inte faststallts dannu, detta beslutas i ett senare skede. Inom
parken kan det bli aktuellt bade att el produceras och exporteras in till land via kablar och att vatgas
produceras vid varje verk och exporteras in till land via rérledningar. Tabell 1.1 redovisar preliminara
uppgifter gallande vindkraftparkens utformning.

Tabell 1.1 Prelimindra data fér undersékningsomrddet fér vindkraftpark Polargrund.

Matt/kvantitet, prelimindra uppgifter

Vindkraftverkens totala hojd 6ver havsytan Ca350m

Maximal rotordiameter 330m

Forvantad frigdngshojd 6ver vattenyta 15-30m

Antal vindkraftverk Max 120

Vindkraftparkens yta 442 km?

Avstand fran narmaste 6 ca5M (10 km)

Avstand mellan enskilda verk 0,6-1,9M (1-3,5km)

Typ av grundlaggning Bottenfast

Total installerad effekt Ca 3000 MW

Arlig elproduktion alt. vitgasproduktion Ca 9-10 TWh alt. Upp till 200 000 ton

| omradet for den planerade vindkraftparken férekommer sjofart som trafikerar sa val svenska som
finska hamnar i Bottenviken. Med anledning av detta behéver eventuell paverkan pa sjofarten och de
nautiska riskerna som vindkraftparken kan innebara analyseras. Vintertid ar de aktuella farvattnen
islagda vilket paverkar sjofarten i hog grad och innebar tillkommande nautiska risker. Det finns darmed
ett sarskilt behov av att utreda riskerna och paverkan pa sjéfarten vintertid. Vindkraftparken kan ocksa
komma att paverka hur isen byggs upp och hur den ror sig. Da havsbaserade vindkraftparker annu inte
etablerats i isbelagda vatten ar kunskapen begransad géallande hur isen kommer att paverkas av
vindkraftparken.

1.2 Syfte

Foreliggande studie syftar till att utreda eventuell paverkan pa sjofarten till foljd av en etablering av
vindkraftpark Polargrund. Studien avser bedoma och analysera hur vindkraftparken paverkar de
nautiska riskerna genom berakningar av sannolikheten fér grundstétning, kollision mellan fartyg samt
sannolikhet for att fartyg seglar, eller driver, in i vindkraftparken, sa kallad allision. Studien syftar ocksa
till att analysera hur de nautiska riskerna under issdsongen paverkas av vindkraftparken.

Rapporten avses kunna utgoéra en bilaga till tillstandsansokan.

1.2.1 Omfattning

Analysen omfattar saval direkta effekter som kan paverka sdkerheten for sjofarten som indirekta
effekter som kan uppsta nar sjofartens framkomlighet begransas och férdandras. Analysen behandlar och
kvantifierar i huvudsak risker under vindkraftparkens driftsfas. Berdkningar av olyckssannolikheter for
grundstotningar, kollisioner mellan fartyg samt allisioner, dvs. att fartyg seglar eller driver in i omradet,
under isfria férhallanden genomférs med verktyget IWRAPY. Aven paverkan pa sjéfarten i form av
eventuella justeringar av trafikmoénster och ruttférlangningar redovisas. Sakerhetsavstand (avstand
mellan vindkraftpark och fartygsstrak) utvarderas.

LIWRAP: IALA Waterway Risk Assessment Program, ett maritimt modelleringsverktyg fér berékning av kollisions-,
allisions- och grundstétningsfrekvens.
RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Centre

10 (89) RISE Rapport: RE20221614-01-00



(/23]

For issdsongen kan inte olyckssannolikheter berdknas med IWRAP. Paverkan och riskerna under issdsong
beddms kvalitativt och uppskattas kvantitativt dar sa ar mojligt.

Sjofartsrelaterade risker i samband med byggnation och avveckling av vindkraftparken identifieras och
beddms 6vergripande.

1.3 Avgransningar

Analysen baseras pa AlS-data fran omradet. Eventuella mindre fiskefartyg eller fritidsbatar som saknar
AlS-transponder av typ A2 omfattas inte av tillgdngliga data och omfattas darmed inte de kvantitativa
berakningarna.

Studien ar begrédnsad till att analysera eventuella risker for sjofarten i omradet och behandlar i huvudsak
risker dar de slutliga konsekvenserna antas vara grundstotning, kollision mellan fartyg eller att fartyg
seglar eller driver in i vindkraftparken, samt risker forknippade med sjofart i isbelagda vatten.

Studien omfattar inte risker forknippade med eventuell produktion av vatgas i vindkraftparken och inte
heller risker relaterade till eventuellt ledningsnat for vatgas.

Eftersom det inte ar kdnt hur anlaggningsfasen kommer att genomféras och fran vilka hamnar
transporter av komponenter kommer att ske gors ingen kvantifiering och detaljerad beddmning av
risker for vare sig anlaggnings- eller avvecklingsfas i detta skede.

Studien omfattar inte modellering av isrorelser och isuppbyggnad med hansyn till vindkraftparken.

Analysen avser utreda nautiska risker. Konsekvenser i form av eventuella skador pa fundament eller
vindkraftverk beaktas darfor inte. Analysen omfattar inte berdkningar av konsekvenserna i form av
skadekostnader eller antal skadade for ett paseglande fartyg eller kolliderande fartyg.

Beddmningar och berakningar av eventuella kumulativa effekter for scenarier nar ytterligare
vindkraftparker byggs omfattas inte av féreliggande studie.

1.4 Metod

Metodiken for aktuell studie baseras pa etablerad metodik for maritima riskanalyser i form av ISO
standard 31000 och 31010, liksom den av IMO rekommenderade FSA-metodiken dar sa beddéms vara
mojligt. Figur 1.2 visar ingdende komponenter for aktuell studie. Dessa stammer ocksa val 6verens med
de steg som bor ingd enligt Sjofartsverkets och Transportstyrelsen rekommendationer gallande
omfattning av nautisk riskanalys for etablering av havsbaserade vindkraftparker (Sjofartsverket och
Transportstyrelsen, 2023).

2 Fartyg éver 300 ton, samt fiskebdtar 6ver 15 m och alla passagerarfartyg pd internationell resa, mdste enligt
gdllande krav vara utrustade med AlS-transponder av typ A. Aven mdnga mindre fiskebdtar samt en del fritidsbdtar
har dock ocksa AlS-transponder av sdkerhetsskdil.
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Bakgrund, syfte, avgransningar, metod

A4
Omréadesbeskrivning och férutsattningar ||

Geografiska forutsattningar Sjétrafikanalys
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HAZID-workshop Tidigare erfarenheter
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Slutsatser och rekommendationer

Figur 1.2 Struktur av ingdende komponenter i aktuell riskanalys.

1.4.1 Lasanvisning
Rapportens uppbyggnad foljer strukturen i Figur 1.2.

Efter inledningen (kapitel 1) redovisas i kapitel 2 de geografiska och lokala férutsattningarna samt den
sjotrafikanalys som har gjorts for att kunna analysera den fartygstrafik som trafikerar omradet runt
undersokningsomradet. Trafikanalysen baseras pa AlS-data, huvudsakligen fran ar 2022 eftersom detta
ar det senaste helaret som finns tillgangligt. Trafikanalysen ligger till grund for den riskidentifiering som
gors i kapitel 3. Hazid-workshopen utgér en mycket viktig del av riskidentifieringen och syftar till att
identifiera samtliga nautiska faror och eventuell paverkan pa sjéfarten som kan komma att uppsta vid en
etablering av vindkraftparken. | detta steg gors ingen vardering av identifierade faror. Riskidentifieringen
tjdanar som underlag foér de efterféljande stegen i riskanalysen.

Kapitel 4 omfattar riskbedomning av vindkraftparken under isfria forhallanden. Detta kapitel redovisar
resultat fran genomforda berédkningar av grundstotnings-, kollisions- samt allisionssannolikhet i isfritt
vatten (med IWRAP). Kapitel 4 redovisar ocksa uppskattning av sannolikhet av faror som inte kan
kvantifieras med berdkningar, samt en bedémning av konsekvenser.

Kapitel 5 redovisar analys och bedémning av risker for vintersjéfarten i omradet. Kapitalet redovisar
bedémningar for fyra scenarier med olika isférhallanden.

Kapitel 6 utgors av riskvardering och omfattar tolkning av berdkningsresultaten samt en vardering av
riskerna vintertid.

Kapitel 7 redovisar identifierade riskreducerande atgarder samt beskrivning av forvantad effekt av
respektive atgard.

Kapitel 8 omfattar en osdkerhets- och kadnslighetsanalys dar osakerheter i data och riskmodeller
beskrivs.

Kapitel 9 utgors av slutsatser fran genomford studie.
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1.4.2 Styrande dokument och riktlinjer for vindkraft till havs och nautiska riskanalyser

Det finns idag inga styrande regler géllande accepterade risknivaer for vindkraftparker och gallande
minsta avstand mellan vindkraftparker och fartygsstrak, sa kallat sékerhetsavstand. Sedan juni 2023
finns dock rekommendationer fran Sjofartsverket och Transportstyrelsen. Rekommendationerna
beskriver vad som bor inga i en nautisk riskanalys for vindkraftsetablering i svenska farvatten samt
riktlinjer for minsta acceptabla sdkerhetsavstand.

Enligt rekommendationerna ska sakerhetsavstandet bestdmmas for ett dimensionerande fartyg baserat
pa tre kriterier: manoverutrymme, trafikens intensitet och komplexitet samt stérningar pa
navigationsutrustning. Erforderligt sdkerhetsavstand bestams av kriteriet som ger det storsta
sakerhetsavstandet.

Sikerhetsavstand - Manoverutrymme

Erforderligt sdkerhetsavstand for kriteriet mandverutrymme utgar fran att fartyg ska kunna vidta
atgarder for att undvika kollision med andra fartyg i enlighet med sjévagsreglerna. Kriteriet definieras
darmed genom att avstandet mellan fartygstrakets ytterkant och vindkraftparkens grans ska vara
tillrackligt stort for att det dimensionerade fartyget ska kunna gora en 360-gradersgir. FOr att ett fartyg
ska kunna utféra den manoévern kravs ett avstand som motsvarar 0,3 M + 6 fartygslangder + 500 m, se
Figur 1.3. Detta ar i enlighet med flera andra nationella riktlinjer samt de internationella riktlinjerna fran
PIANC; MarCom WG Report no 161 — 2018, Interaction between offshore Wind farms and maritime
navigation (PIANC, 2018), vilka Sjofartsverket och Transportstyrelsen hanvisar till.

= — - _ X Farled/Ruttsystem/Fartygsstrak
= ~ 4 A
N 0,3 nautiska mil
N ¥
———————————— ;;a—\—‘{————————— e
s M
4 \
/
/
| .
] 6 fartygslangder Sikerhetsavstand
/
/
~ /
=== 1)
___________________________ f-------=-—==-
500 meter
v v

Figur 1.3 Sikerhetsavstdnd enligt kriteriet f6r manéverutrymme.

Enligt rekommendationerna kan det dimensionerande fartyget i normala fall definieras som det storsta
fartyget i 98-percentilen av samtliga fartygspassager av fartyg med en langd som Overstiger 70 m.
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Sikerhetsavstand - Trafikintensitet och komplexitet

Trafikintensiteten pa néarliggande fartygsstrak, farleder eller ruttsystem samt dess komplexitet &r av stor
betydelse for olyckssannolikheten och bor darfor ocksa beaktas vid utvardering av erforderligt
sdkerhetsavstand enligt rekommendationerna. Vid en hog trafikintensitet kan ett hogre
sakerhetsavstand kravas an vad kriteriet avseende mandéverutrymme ger. Trafikintensiteten pa farleder,
ruttsystem och fartygsstrak kan enligt rekommendationerna klassas enligt Tabell 1.2.

Tabell 1.2 Klassificering fér bedémning av fartygstraks trafikintensitet baserat pa antal fartygspassager drligen.

Klassificering Trafikintensitet Passager per ar
1 Mycket lag 0-2 000

2 Lag 2000 -5 000

3 Medel 5000-10 000
4 Hog 10 000 — 20 000
5 Mycket hég Over 20 000

Det minsta sakerhetsavstandet mellan farleder, ruttsystem eller fartygsstrak och vindkraftparker med
hansyn till trafikintensiteten kan bestdmmas genom matrisen i Figur 1.4. Enligt rekommendationerna
indikerar grona falt sakerhetsavstand som generellt kan antas vara acceptabla. Gula filt indikerar att
sakerhetsavstandet endast ar tillampligt nar riskbedomningen i sin helhet kan visa pa sma risker
forknippade med etableringen av vindkraftsparken, t.ex. da risken for kollision med vindkraftsparken
begransas av naturliga hinder fér en stor del av fartygen som trafikerar omradet. Roda falt indikerar att
sdkerhetsavstandet ar for litet och antas medfor oacceptabla risker. Om det i omradet kring
vindkraftparken rader en komplex trafiksituation och andra faktorer ocksa paverkar sjosakerheten kan
storre sakerhetsavstand erfordras for att anses acceptabla. Faktorer som att farleden, ruttsystemet eller
fartygsstraket pekar rakt mot vindkraftparken, dvs. att fartyg kommer att ha en sa kallad ”peka-pa-kurs”
mot vindkraftparken, kan ocksa féranleda behov av storre sakerhetsavstand.
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Sakerhetsavstand (M)

Figur 1.4 Matris for bedémning av sédkerhetsavstdnd baserat pa trafikintensitet (Sjéfartsverket och Transportstyrelsen, 2023).
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Sidkerhetsavstand - Navigationsutrustning

Fartyg anvander radar for navigering och for att upptdcka andra fartyg i dess narhet. Vindkraftverk kan
innebara att det uppstar storningar pa fartygens radar, vilket kan leda till fartyg inte upptacks i tid for att
kunna vidta atgard for att undvika kollision. Stérningarna kan ocksa medféra att landmarken inte syns
vilket kan forsvara navigationen. Sjofartsverket och Transportstyrelsen hanvisar till PIANC:s riktlinjer
(PIANC, 2018), enligt vilka det kan uppsta stérningar pa fartygsradar vid avstand till vindkraftverk pa upp
till 1,5 M, samt att sannolikheten for storningar kar med minskade avstand mellan sjotrafik och
vindkraftverk. Vid avstand mindre dn 0,25 M kan &dven stérningar pa X-bandsradar uppst3, vilket kan
medfora spokekon. Detta utgor enligt PIANC en mycket hog risk.

Aven annan navigationsutrustning sdsom AlIS, GPS och radioutrustning kan stdras av vindkraftparken
vilket bor beaktas vid riskbedémningen.

Vid utformning av vindkraftparker rekommenderar Sjéfartsverket och Transportstyrelsen att
proportionerlig hansyn tas till risker med storningar pa navigationsutrustning. Hansyn bor tas till
trafikintensiteten i omradet och svarigheter i navigationen sasom girar och grundomraden i nérhet av
vindkraftparken.

Omfattning riskanalys

Om avstandet mellan vindkraftparken och narmsta farled, ruttsystem eller fartygsstrak ar storre dn 3 M
kan det enligt Sjofartsverkets och Transportstyrelsens rekommendationer racka med en grovanalys av
sjotrafiken i omradet. Ar avstandet mindre bér en mer ingdende analys genomféras. Den mer ingdende
analysen bor dtminstone omfatta:

* Riskbedémningens omfattning, forutsattningar och kriterier.

e Beskrivning av sjotrafiken och andra forutsattningar i omradet.

* |dentifiering av risker (HAZID).

* Analys och vardering av risker.

* Eventuella riskférebyggande atgarder.

* Osdkerhetsanalys av data och riskmodell.

* Rekommendationer for beslutsfattare samt information om identifierade risker.

Andra riktlinjer

De svenska myndigheterna hanvisar i manga avseende till de internationella riktlinjerna fran PIANC
gdllande sdkerhetsavstand. Manga andra landers nationella riktlinjer, ex de brittiska och nederlandska
baserar sig ocksa pa PIANC:s riktlinjer, och tillrdckligt mandverutrymme for en 360-gradersgir utgor ett
viktigt kriterium i de flesta riktlinjerna (Maritime & Coastgurd Agency, 2021), (Government of the
Netherlands, 2014). Figur 1.5 visar en tabell med allménna riktlinjer for sdkerhetsavstand samt aspekter
som bor beaktas vid planering av vindkraftparker enligt PIANC.
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Figur 1.5 Tabell med allmdnna riktlinjer fér planering av sékerhetsavstand mellan ett fartygsstrdk och vindkraftpark
(PIANC,2018).
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2 Omradesbeskrivning och sjotrafikanalys

Undersdkningsomradet ligger i den norra delen av Bottenviken, ca 5 M (10 km) fran ndrmaste 6ar i norr
och ca 18 M (33 km) fran fastlandet, se Figur 2.1. Den 6stra gransen for undersokningsomradet ligger
utmed gransen till finsk ekonomisk zon.

Haapacanta
+y

Lulek

\
R G Oulu)

Figur 2.1 Undersékningsomradet ligger ca 5 M fran ndrmaste 6ar och ca 18 M frdn svenska fastlandet.

Det finns flera strak utpekade som riksintresse kommunikationer sjéfart farled i narhet till
undersokningsomradet, se Figur 2.2. De utpekade straken stimmer ocksa 6verens med de strak som
pekats ut for sjofart i den svenska havsplanen. Straket Nordvalen — Kemi ligger ca 0,5 M fran
undersokningsomradets Ostra grans i soder. Den sédra delen av straket ligger i svensk ekonomisk zon
och utgor riksintresse i Sverige. Den nordliga delen av straket ligger i finsk ekonomisk zon och utgor
darmed inte svenskt riksintresse Den norra delen av undersékningsomradet 6verlappar det i havsplanen
utpekade omradet B100. Omradet ar markt med Gn dar G indikerar omrdde ddr ingen sérskild
anvdndning har féretrdde (G) och n indikerar att inom omrddet ska sdrskild hdnsyn tas till héga
naturvdrden vid férvaltning, planering och tillstdndsprévning (Havs- och vattenmyndigheten, 2022).

Utover vindkraftpark Polargrund planeras det daven for andra vindkraftparker i Bottenviken och pa den
finska sidan finns flera omraden som pekats ut som lampliga for energiproduktion i den finska
havsplanen (Finland’s maritime spatial plan 2030). | den finska havsplanen ar ocksa ett nagot storre
omrade utpekat for sjofart pa dstra sidan av undersokningsomradet (seafaring areas) an det strak som
kallas Nordvalen — Kemi och som pa den svenskt vatten ar utpekat som riksintresseomradet for
sjotrafikstrak, se Figur 2.2.
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Figur 2.2 | ndrhet till undersékningsomrdadet fér Polargrund finns omrdden/strdk som pekats ut som riksintresse sjétrafikstréak
(Trafikverket, 2023). | Bottenviken finns dven andra projekteringsomrdden for vindkraft i Bottenviken (information himtad juli
2023, fler omrdden kan ha tillkommit efter detta) (Vindbrukskollen, 2023) (4C Offshore, 2023). Det finns dven omrdden pa finskt
vatten som pekats ut som limpliga for energiproduktion.

Vattendjupet i det aktuella vindkraftomradet varierar fran ca 12 m pa de grundaste omradena i nordost
till ca 129 m i den sédra delen. Vindstatistik fran omradet visar ingen tydlig skillnad mellan férharskande
vindriktning mellan vinter och sommar. Den forharskande vindriktningen i omradet &r sydlig, dven
nordvastliga vindar ar vanligt forekommande, se vindros baserat pa vindstatistik fran Rodkallen i Figur
2.3.
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5w 5E

Figur 2.3 Vindros baserat pa vindstatistik fran SMHI fér 2010 - 2022 vid Rédkallen, ca 25 M (46 km) védster om
undersékningsomrddet.
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2.1 Is

2.1.1 Isbildning

Islaggning utvecklas pa olika satt, beroende pa faktorer som vind, strommar, topografi och kéldmangd,
dvs. exponeringen av langre koldperioder eller perioder med ett stérre antal negativa graddagar.
Negativa graddagar ar ett matt pa koldmangd dar respektive dygns medeltemperatur summeras under
en definierad tidsperiod.

Tillfrysningen kan ske under statiska forhallanden, i perioder utan vind- eller vagpaverkan, dar istacken
av karnis ges mojlighet att bildas. Motsatsen ar att se som dynamisk. | situationer dar vattnet ar i
rorelse, i vagor och under kraftig vindexponering i kombination med kyla hindras ett stabilt istdcke att
formas. | stéllet underkyls den yt- och kdldexponerade vattenmassan, varvid isnalar bildas, sa kallad
kravis eller frazil ice, vilka i sin tur faster i varandra, bildar stérre konglomerat och faster i befintliga isflak
eller i sorja.

Under langre vinterperioder kombineras dessa frysforhallanden dar variationerna i vaderhistorik gor att
olika tidsrelaterade skeenden 6verlagrar varandra. Fasta istacken bryts upp, vagor blandar om och kravis
bildar nya isansamlingar som konsolideras om de utséatts for kraftig kyla. | situationer med kraftig vind
kan stabila tacken eller hopfrusen packis eller sérja brytas sonder och isdrift uppstar. Stora isytor flyttas
med vinden, kolliderar med annan is eller hinder som 6ar, strander eller strukturer. Isen bryts da sonder
och vallar bildas. Nar yttackningsgraden av drivis nar 70 % eller mer kallas isen ofta for packis.

Isvallar ar hopskjuten pack- eller krossis. De Oversta delarna fryser ihop om de exponeras for kyla.
Vallarna foljer med i vinddrivna isrérelser eller fastnar pa grundflak. De kommer da att utgora stabila
hinder for fortsatt isdrift. Packisvallarna kan na stora dimensioner. Som mest har observerats en total
vertikal maktighet om 28 m.

Stampisvallar kan bildas nar hard vind och vagor pressar sénderbruten is mot land eller mot ytterkanten
av landfast is. De kan ha lang horisontell utstrackning, stracka sig flera meter djupt och utgoéra
svarforcerade hinder for fartyg.

Generellt kan Bottenvikens isvintrar delas in i karaktaristiska perioder. Primart sker istillvaxt i perioder
med kyla, saval statisk som dynamisk. Den nyfrusna isen dr hard och packis fryser latt ihop till storre
konglomerat och isen i omradet vaxer till i takt med vintervadret.

Istillvaxt och konsolidering av packis och drivisomraden fortsatter sa lange frystemperaturer rader.
Kombinationen av snd och kyla gor isen trog att ta sig fram i och det gnisslar runt fartygsskrov.

Under mitten av vinterperioden, nagonstans i slutet av februari - borjan av mars, nar ismassorna sin
maximala maktighet. Samtidigt avtar tillfrysningen for att helt upphéra under varvintern. Ismassorna
driver med vindarna, vallar fortsatter att bildas men konsolideras inte. Smaningom andrar isen karaktar
—den "ruttnar” och dess hallfasthet och barighet minskar. | skargardar smalter snén och isen svartnar.
Likande forlopp noteras i vallar och i havsis.

2.1.2 Isforhallanden i Bottenviken

Isens utbredning varierar stort mellan olika ar, i det aktuella omradet férekommer dock is varje ar och
isbrytare ar nodvandiga for att sjofarten i omradet ska kunna fungera. Issdsongen varar vanligtvis fran
borjan av december till mitten av maj (SMHI, 2023). Istjockleken i det aktuella omradet varierar men kan
uppga till ca 40 — 80 cm. Sdsongen 2010/2011 var senast som isvintern klassades som stréng. Den 25
februari 2011 uppmattes den storsta isutbredningen i Ostersjon sedan 1987, ca 300 000 km?. |
Bottenviken noterades 50 — 70 cm tjocka isflak. Under sdsongen genomfordes totalt 2 914
isbrytarassistanser av de svenska isbrytarna. Figur 2.4 visar iskarta 6ver Bottenhavet fran 2011-02-25.
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Figur 2.4 Iskarta 6ver Bottenviken och Bottenhavet fran 25 februari 2011 ndr den stérsta isutbredningen sedan 1987 uppmdttes.
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Rétt indikerar sammanfrusen, kompakt eller mycket tét drivis. Gratt indikerar fast is.

Isvintern 2021/2022 klassificeras som lindrig och den maximala isutbredningen uppméttes 4 februari
2022. | Bottenviken var det dock is med paverkan pa sj6farten under en lang period. Isbrytarsdsongen i
Bottenviken varade mellan 6 december 2021 och 13 maj 2022 (Sj6fartsverket och SMHI, 2023). Under

sdsongen assisterades totalt 696 fartyg av de svenska statsisbrytarna, samt av inhyrda resurser. Av dessa

utgjordes 31 av bogseringar. Den sammanlagda tiden for assistering var 1 637 timmar och sammanlagd
distans for assistering var 15 986 M (Sj6fartsverket och SMHI, 2023). Figur 2.5 visar iskarta fran nar
isutbredningen var som storst vintern 2021/2022.
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Figur 2.5 Iskarta éver Bottenviken fran 4 februari 2022 vilket var ndr isutbredningen var som stérst under isvintern 2021/2022.

Isvintern 2022/2023 betecknas enligt SMHI som en lindrig isvinter betrdffande isutbredning men av
normal vad géller issdsongens langd (SMHI, 2023b).Under sdsongen assisterades totalt 614 fartyg av de
fem svenska isbrytarna. Av dessa utgjordes 12 av bogseringar (FMlb, 2023).

Ofta anvands den maximala isutbredningen under sdsongen som ett matt pa isvinterns svarighetsgrad,
men med avseende pa sjotrafiken i det aktuella undersékningsomradet kan distansen som ett fartyg
maste tillryggalagg genom is fran iskantens lage i Bottenviken till Kemi hamn vid tidpunkten for maximal
isutbredning, vara ett lattolkat relevant matetal. Denna distans aterges i Figur 2.6 for perioden
1996/1997 till 2022/2023 och visar stor variation men ocksa en avtagande trend dar distansen kortats
med ca en tredjedel under den gangna 25-arsperioden.

Distans [M] fran Kemi till iskant vid max isutbredning
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Figur 2.6. Maximal isutbredning i Bottenviken uttryckt som distans fran Kemi hamn till iskant i Bottenviken den dag da stérst
isutbredning registrerats. Baserad pa statistik frdn Finska Meteorologiska Institutet (FMI), men streckade staplar uppskattade
fran statistik fran SMHI.
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Eftersom isens tjocklek och andelen deformerad is (hopskjuten is och vallbildning) inte avspeglas av
diagrammets utbredningsmatt, finns ingen entydig korrelation mellan distansen och aktuellt behov av
isbrytarassistans. For andra hamnar som exempelvis Luled, dr det mojligt att diagrammet skulle uppvisa
en annan profil eftersom vintrar med svar is pa finska sidan inte nodvandigtvis karaktariseras som svar is
pa svenska sidan.

Beroende pa vindriktning och -styrka forflyttar sig isen, och periodvis kan isen ansamlas pa antigen den
finska sidan av Bottenviken eller den svenska, vilket kan skapa 6ppna strak genom isen (rakar). Vanligtvis
under varen kan en halvmaneformad rak uppsta i norra Bottenviken. Denna kan stracka sig fran Lule3,
upp till Kemi fyr, och vidare ner till mot Raahe pa Ostra sidan, samt aven ibland ner till Kokola (Finska
meteorologiska institutet, 2023).

| sydliga vindar kan ocksa mycket is packas i stora delar av norra Bottenviken vilket gor att
isforhallandena i det aktuella omradet kan bli mycket besvarliga for sjéfarten med mycket vallbildning.
De storsta vallarna som har uppmatts i Bottenviken var ca 28 m djupa, varav 3 m var ovanfor havsnivan,
och uppmittes i det aktuella omradet?.

Vid vindhastigheter éver 5 m/s, bestams isens driftriktning av vinden. Isens drifthastighet ar generellt 1—
3% av vindhastigheten vilket innebar att isen kan antas driva med en hastighet av ca 0,2 — 0,6 knop vid
en vindhastighet pa 10 m/s (Finska meteorologiska institutet, 2023). Drifthastigheter motsvarande 3%
har framst observerats i tunnare is i borjan av sdsongen, medan 1-2% ar mer normalt under senare del
av sasongen (Bjork, 2007). Vindens friktion mot isens ovansida ar den viktigaste drivkraften for isens
drift, men drifthastighet och -riktning paverkas dven av inre friktion i isen samt corioliseffekt pa grund av
jordens rotation. Matningar i Bottenviken har visat att forenklad berdakning med 1,9% av
vindhastigheten och 21 graders vinkling at héger (pa grund av corioliseffekten) fran vindriktningen ger
god 6verenstammelse med observationer (Lepparanta_Omstedt, 1989).

2.1.3 Vindkraftparkens inverkan pa havsisen

En vindkraftpark som bestar av ett stort antal cylindriska strukturer (diameter av storleksordning ett
tiotal m) med ett inbordes avstand av storleksordning 1 M, kan téankas paverka havsisen pa olika satt.
Om isen antas utgoras av ett jamnt skikt av fast is, skulle en vindkraftpark kunna tankas ha en
forankrande effekt som hammar isskiktets vind- eller stromgenererade rorelse. Férhallandet mellan
vindkraftverkens diameter och inbdrdes avstand samt isskiktets krosshallfasthet innebar dock att dven
mattliga driftkrafter och vindpaverkan pa isen kommer att forsatta isen i rorelse. Da krossas isen framfor
respektive vindkraftverk och en delvis 6ppen vak med krossis bildas nedstréoms strukturen i isens
driftriktning. P uppstromssidan av verket kan krossis komma att torna upp sig i en kil, formad mot isens
driftriktning.

Utdver de interaktionseffekter som uppstar mellan sjalva tornstrukturen och isen, kan isbildning och -
rérelse dven tdnkas paverkas indirekt av att parkens energiutvinning gor luftflodet i 13 av parken mindre
energirikt. Denna typ av paverkan fran vindkraftparker utreds exempelvis av SMHI fér parker i 6ppet
vatten, men antas vara av underordnad betydelse jamfort med den direkta mekaniska interaktionen
mellan tornstruktur och is i rorelse.

3 Information som framkom under hazid-workshopen
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Figur 2.7. Kemi | fyr med en vak av bruten is i isens driftriktning, (foto Finnish Maritime Administration).

Kunskaper om isens kraftpaverkan pa enskilda strukturer ar idag relativt val etablerade, och darmed
finns forutsattningar for saker konstruktion och dimensionering av vindkraftparker i islagda vatten.
Daremot ar kunskapslaget om hur en vindkraftpark och den sammantagna bilden av hur iskrossningen
kring varje enskild struktur paverkar isbildningen nedstroms parkomradet, ofullstandigt. Det &r dock val
dokumenterat att upprepad isbrytning i rannor vid 1ag temperatur leder till att mer och mer vatten
exponeras for kyla och att den totala isvolymen succesivt 6kar (Sandkvist, 1986). P& motsvarande satt
kan en vindkraftpark beldgen i ett isfalt som ror sig ocksa antas bidra till 6kning av den totala ismangden
om det sker under en tillfrysningsperiod. Om det daremot sker under en period med mindre kyla
kommer inte den totala isvolymen att 6ka, men krossisens rorlighet kan innebéara att den stuvas ihop av
vinddrift och ansamlas i stampisvallar. Saval 6kad total isvolym som bildning av stampisvallar eller
hopskjuten is, kan bidra till att framkomligheten for fartygstrafiken forsvaras och att behovet av
isbrytarassistans okar. Det ar dock svart att i detalj forutsaga hur istackets karaktar kan tankas paverkas
av en vindkraftpark och metoder for att kvantifiera i vilken omfattning fartygstrafik och behov av
isbrytarassistans paverkas saknas idag.

Vid Aalto universitet i Finland pagar ett forskningsprojekt kallat WindySea, som syftar till att forbattra
verktygen som krévs for att kunna analysera det komplexa fenomen som paverkan pa isen fran en
vindkraftpark utgér. Modellforsok med rader av cylindriska hinder har, i samarbete med Delft University
inom projektet Shiver, utforts i en laboratoriebassang med is, bl a for att undersoka
vibrationsinducerande dynamiska isbrytningsférlopp nar isskikt pressas mot cylindriska strukturer.
Avsikten ar att modellforsdksresultat tillsammans med matematiska modeller for beskrivning av hur
kraft och rorelser fortplantas lokalt i omgivande istdcke kring strukturerna, ska kunna kombineras med
prognosmodeller for isrérelser i storre havsomraden under paverkan av vind, vagor och temperatur.
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Figur 2.8. Genom att méjliggéra uppbyggande av digitala tvillingar av framtida vindkraftparker i islagda vatten, hoppas
projektet WindySea att kunna identifiera parklayouter som minimerar negativ inverkan pa havsisen och sjéfartens
framkomlighet, samtidigt som dimensioneringsunderlag for strukturer i is kan férbdttras.

Kontakter har etablerats med projektet och fortsatt bevakning av resultat och eventuellt
erfarenhetsutbyte planeras fortgad mellan berérda parter.

2.1.4 Framtida isforhallanden

Som indikeras i Figur 2.6 kommer den genomsnittliga maximala isutbredningen i Ostersjén och
Bottenhavet att minska i framtiden nar klimatet blir varmare. Isvinterns langd kommer troligtvis att
minska men ocksa isens genomsnittliga tjocklek. Storst fordandringar vantas dock uppsta i séder medan
Bottenhavet och det aktuella omradet i norra Bottenviken paverkas i mindre grad. Inget pekar dock pa
att havsisen helt kommer att férsvinna fran Ostersjoregionen under nuvarande sekel. Variationerna ar
fran ar kommer att vara stora dven i framtiden.

Islaget i Ostersjoregionen har kartlagts varje ar sedan 1950-talet. Forskare har ocksa &terskapat
dataserier 6ver isens maximala utbredning fran borjan av 1700-talet. Figur 2.9 visar den observerade
maximala isutbredningen i Ostersjon for perioden 1720 — 2020. Fér de senaste 100 aren syns en tydlig
nedgdng med en minskning pa ca 6 000 km? per artionde.
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Figur 2.9 Observerad drlig maximal isutbredning i Ostersjén baserat pd data frén FMI (bld staplar), dess rullande medelvérde
med ett 15-drs intervall (orange) samt den linjéra trenden for hela tidsperioden (grén) och de sista 100 dren (réd) (SMHI, 2021).

Diagrammets roda trendlinje indikerar storleksordningen 10% minskning av maxutbredning per 30-
arsperiod, vilket kan vara en utgangspunkt for prognos av forvantad framtida minskning.

Ur ett isbrytnings- och framkomlighetsperspektiv ar dock inte maximal utbredning den viktigaste
variabeln, men tillsammans med prognostiserad istjocklek ger den en indikation om vilken total ismangd
som uppkommer under vintersdasongen. Det ar dock viktigt att notera att tunnare isskikt under inverkan
av vind bryts upp och kan skjutas samman till maktiga och svarforcerade stampisvallar och andra
svarforcerade ishinder.

For att underlatta beddmning av hur forvantade framtida klimatférandringar kommer att paverka
vintersjofartens forutsattningar, har SMHI i samrad med Sjofartsverket, identifierat ett antal
kompletterande indikatorer, utéver de traditionella matetalen for maximal isutbredning och langd av
issdsongen, (SMHI, 2021). Dessa kompletterande indikatorer omfattar istjocklek for jamn is,
iskoncentration av deformerad is, istjockleksfordelning, isdrift samt isklassbaserade
sjotrafikrestriktioner. Historiska dataobservationer och etablerade klimatscenariomodeller har nyttjats
for att uppskatta de tillkommande variablerna men osdkerheten bedéms vara stérre an for prediktering
av de traditionella indikatorerna.

Indikatorerna har uppskattats utifran en referensperiod fran 1975 — 2004 och resultaten har
sammanstallts for tva olika tidshorisonter. Dels for en period 20 ar framat i tiden, dels for en period 50
ar framat i tiden. Berdkningarna redovisas for tva olika klimatscenariomodeller vilka ger ett intervall av
forvantade forandringar (Representative Concentration Patheay, RCP 4,5 och RCP 8,5). For vissa av
indikatorerna galler uppskattningen specifikt foér Bottenviken och for maximal tjocklek av fast is
presenteras dven varden for specifika hamnar. | Tabell 2.1 presenteras indikatorerna for 20 respektive
50 ars-horisonter och med en spridning representerad av de tva klimatmodellerna.
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Tabell 2.1. Férvintade framtida isférhdllanden i Bottenviken karaktdriserade av olika indikatorer fér en period 20 ér framdt i
tiden och en period 50 dr framat i tiden. Virdena for de tva olika klimatscenarierna RCP 4,5 respektive RCP 8,5 reflekterar ett
osdkerhetsspann. Tabellvirdena dr sammanstdllda utifrdn resultat redovisad av SMHI 2021,

Indikator

Maximal isutbredning
Medelvarde hela
Ostersjon

Issasongens langd
Bottenviken dagar

Medelistjockleken pa
jamn is i Bottenviken

Jamnisens maximal
tjocklek i Luleda hamn

Jamnisens maximal
tjocklek i Skelleftea
hamn

Iskoncentration
deformerad is*,
(is tjockare an 1,5 m)

Isklassbaserad 1¢/1
trafikrestriktion
Luled 1B
Antal dagar per
issdsong 1A
Tot
Isklassbaserad ¢/
trafikrestriktion
Skellefted 1B
Antal dagar per
issasong 1A
Tot

Kontrollperiod

(1975-2004)

referensvarde

179 000 km?

204 dagar

42 cm

75 cm

56 cm

14-15%

24
38
113
175
40
58
50

148

Om 20 ar
(2025-2054)

RCP 4,5

114 000 km?

36 % minskning

183 dagar
10 % minskning

31cm
26 % minskning

62 cm
17 % minskning

40 cm
29 % minskning

10-11%

* Avlast fran fargkodad karta for omradet vid Polargrund

RCP 8,5

97 000

36 % minskning

176 dagar
14 % minskning

28 cm
33 % minskning

58 cm
23 % minskning

36 cm
36 % minskning

9-10 %

Om 50 ar
(2025-2054)

RCP 4,5

106 000

41 % minskning

178 dagar
13 % minskning

28 cm
33 % minskning

57 cm
24 % minskning

35cm
28% minskning

8-9%

32 (6kn 8 dgr)

48 (6kn 10 dgr)

58 (minsk 55 dgr)
138 (minsk 37 dgr)
47 (6kn 7 dgr)

41 (minsk 17 dgr)
6 (minsk 44 dgr)

94 (minsk 54 dgr)

RCP 8,5
67 000

63 % minskning

156 dagar
24 % minskning

25cm
40 % minskning

45 cm
40 % minskning

25cm
55 % minskning

6-7 %

42 (6kn 18 dgr)

44 (6kn 6 dgr)

23 (minsk 90 dgr)
109 (minsk 66 dgr)
43 (6kn 3 dgr)

16 (minsk 42 dgr)
1 (minsk 49 dgr)

60 (minsk 88 dgr)

Med tanke pa den tidsperiod som kan antas rimlig till dess den planerade vindkraftparken ar byggd och
dess forvantade livslangd, forefaller det tabellerade 20-ars scenariot representera en relevant bild av

under vilka isférhallanden som parken kommer att vara i drift och de forhallanden som kan vantas rada
for fartygstrafik och isbrytarverksamheten.
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2.2 Trafikmonster och passagestatistik

Figur 2.10 visar trafikmonstret i den aktuella delen av Bottenviken baserat pa AlS-data fran 2022.
Undersokningsomradet ligger utmed fartygsstraket med trafik mellan Norra Kvarken och fyren Kemi 1
vid inseglingen till Kemi samt Tornea. Undersdkningsomradets sodra spets ligger ca 6 M (10 km) fran
fartygsstraket mellan Lulea och Brahestad. Trafik mellan Kemi och Lulea samt trafik mellan Kemi och
Skelleftea respektive Pitea trafikerar genom det aktuella undersokningsomradet.

Fartygsspar sydgaende trafik AlS-data 2022 ) ‘ .
Fartygsspar nordgdende trafik AlS-data 2022 1<a.||x e, J1OTTO
[T] Undersékningsomrade Polargrund
: 2} . xKemi
j '.x‘ i
Luled ) \&
¥ W
Pited : ¥ > /
T
Dulu
Skelleftes ‘ :
Raahe

Figur 2.10 Trafikménster baserat pd fartygsspdr fran AlS-data fran ér 2022.

Vintertid nar det &r is i omradet gar fartygen pa andra rutter an under isfria férhallanden och
trafikmonstret mellan vinter och sommar skiljer sig darfor mycket at. | Figur 2.11 har fartygssparen fran
vintermanader (december — april) separerats fran fartygssparen fran sommarmanader (maj —
november). Trafikmonstret vintertid varierar dock kraftigt beroende pa den aktuella issituationen, bade
inom respektive issdsong samt mellan olika issdasonger.
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Figur 2.11 Trafikménster vintertid (blatt) respektive sommartid (rétt) baserat pd AlS-data frén 2021 och 2022.

FoOr att analysera trafikintensiteten i den aktuella delen av Bottenviken har fem passagelinjer definierats,
se Figur 2.12, for vilka passagestatistik redovisas.

AN N7 N\ R T B
— Fartygsspar sydgdende trafik AlS-data 2022 )
— Fartygsspar nordgaende trafik AlIS-data 2022
[T undersokningsomréade Polargrund
<« Passagelinje

Figur 2.12 Fem passagelinjer har definierats fér analys av trafikintensitet i omrddet. Figuren redovisar totalt antal passager 6ver
respektive linje ar 2022. | figuren har nord- och sydgdende separerats och visas i olika fdrger. Den sydgdende (orange) ritas i
figuren 6ver den nordgdende (grén) och blir dédrfér mer synlig. *varav 1 793 passager var fartyg med ldngd mindre dn 50 m vilka
till stérsta delen var fartyg som var involverade i muddringsarbeten av farleden. ** Avser fartyg med nordvdstlig samt sydostlig
kurs.
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2.2.1 Passagelinje 1 - Trafik genom undersokningsomradet

Totalt passerade 517 fartyg 6ver linje 1 ar 2022. En stor del av fartygen var general cargo -fartyg i
storleken 100 — 150 m men dven isbrytare, storre tankfartyg och Ro-Ro-fartyg registrerades, se Figur
2.13. En del av trafiken Over linje 1 utgors av fartyg pa straket mellan Norra Kvarken och Kemi fyr och

passerade over linje 1 i sydost.

| Tornea finns en LNG-terminal och det mest frekventa fartyget 6ver linje 1 var LNG-tankern Coral

Energice med en langd pa 164 m som registrerades for 38
Coral Energice i omradet under 2022.

passager. Figur 2.14 visar fartygssparen fran
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Figur 2.13 Antal fartygspassager éver linje 1 Gr 2022 férdelat pa fartygsstorlek och fartygstyp.
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Figur 2.14 Fartygsspdr frdn LNG-tankern Coral Energice under ér 2022.
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2.2.2 Passagelinje 2 - Sydost om underséokningsomradet

Passagelinje 2 avser trafiken pa fartygsstraket mellan Kemi fyr och Norra Kvarken som ligger utmed den
sydostra sidan av undersokningsomradet. En stor del av fartygen 6ver linje 2 utgérs av general cargo-
fartyg med ldngd mindre dn 150 m, se Figur 2.15. Aven stérre Ro-Ro-fartyg trafikerade dver linje 2.
Totalt passerade 900 fartyg 6ver linje 2 under 2022. Baserat pa Sjofartsverkets och Transportstyrelsens
kriterium for bedomning av mandverutrymme ar det dimensionerade fartyget pa straket 191 m langt
(det storsta fartyget i 98 percentilen av samtliga fartygspassager av fartyg med en langd storre an 70 m).
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Figur 2.15 Antal fartygspassager 6ver linje 2 ar 2022 férdelat pa fartygsstorlek och fartygstyp.

2.2.3 Passagelinje 3 - Insegling Kemi (Tornea)

Under 2022 pagick muddringsarbeten i farleden till Kemi och ett stort antal av passagerna over linje 3
utgors av arbetsfartyg (omfattas av “6vriga”) med en langd pa mindre an 50 m; 1 793 passager av totalt
4 019 passager, se Figur 2.16. Den dimensionerade fartygslangden fér manéverutrymme ar 193 m
baserat pa kriteriet det storsta fartyget i 98-percentieln for fartyg 6ver 70 m.
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Figur 2.16 Antal fartygspassager éver linje 3 ar 2022 férdelat pa fartygsstorlek och fartygstyp.
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Tornea trafikeras av general cargo-fartyg och dessa utgor en stor del av trafiken 6ver linje 3. Under 2022
passerade sex general cargo-fartyg med langd pa ca 120 m ca 50 ganger vardera Over linje 3, se Tabell
2.2, vilket innebar totalt ca 300 anlép/avgangar till Tornea 2022. Figur 2.17 visar fartygssparen for dessa
sex general cargo-fartyg. Fartygen angoér inga andra hamnar i Bottenviken och i de flesta fall gar fartygen
pa det raka straket mellan Kemi 1 och Norra Kvarken. | figuren syns att fartygen i vissa fall har gatt pa
andra, mer slingra, rutter. Detta antas i de flesta fall vara vintertid och med hansyn till radande islage.

Tabell 2.2 General cargo-fartyg som trafikerade Torned under 2022 och som gjorde ca 50 passager vardera 6ver linje 3.

Fartygsnamn Fartygstyp Langd Bredd Djupgaende Antal passager
Laura General cargo 120 18 6,9 50
Hjordis General cargo 120 18 7,2 50
Marjatta General cargo 120 18 6,4 48
Myrte General cargo 122 16 5,4 48
Ameland General cargo 122 16 7,2 48
Skylge General cargo 122 16 7,4 45
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Figur 2.17 Fartygsspdr baserat pd AlS-data fran 2022 frdn sex general cargo-fartyg med ldngd pé ca 120 m som trafikerar
Torned frekvent.

Kemi trafikeras av Ro-Ro-fartyg. Under 2022 passerade atta olika Ro-Ro-fartyg 6ver linje 3. Av dessa ar
sex ca 190 m varav fyra passerade ca 30 ganger vardera, se Tabell 2.3. Sedan mitten av 2022 har
Wallenius SOL satt in tva nya stérre Ro-Ro (/Con-Ro, kombinerade container- och Ro-Ro-fartyg) i trafik i
Bottenviken: Botnia Enabler och Baltic Enabler. Dessa ar bada 242 m langa, har hogsta isklass; 1A Super,
och trafikerar flera hamnar i Bottenviken. Aven Thuleland, Tundraland och Tavastland som ocksa ags av
Wallenius SOL, har alla isklass 1A Super. Resterande tre fartyg har nast hogsta isklass 1A. Figur 2.18 visar
fartygssparen fran de atta Ro-Ro-fartygen under 2022.
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Tabell 2.3 Atta olika Ro-Ro-fartyg passerade éver linje 3 under 2022.

Fartygsnamn Lingd (m) Bredd (m) Djupgaende (m) fartygstyp Isklass Antal passager
Thuleland 190 26 6,9 Ro-Ro 1A Super 38
Tavastland 190 26 7 Ro-Ro 1A Super 30
Tundraland 190 26 7,2 Ro-Ro 1A Super 28
Cadena 3 193 26 6 Ro-Ro 1A 28
Catherine 182 26 6,9 Ro-Ro 1A 13
Botnia Enabler 242 36 7 Ro-Ro/Con-Ro 1A Super 12
Baltic Enabler 242 36 7,6  Ro-Ro/Con-Ro 1A Super
Fionia Sea 187 26 6,3 Ro-Ro 1A 2
== Cadena 3 e "u«'-‘""",‘
= Fionia Sea ~ XA 1 4 X
=== Catherine ~ A . N | e Y -
== Botnia Enabler “__I.)__ ~-¥ ) o \
Baltic Enabler o it o Y e A ‘
Tavastland - A " fisst Q) (:;‘;,
=== Tundraland —_— /v-\ o 5 T
=== Thuleland @
Julu

Figur 2.18 Fartygsspdr baserat pd AlS-data fran 2022 fér Gtta Ro-Ro-fartyg som passerat éver linje 3.

For insegling mot Kemi finns tva farleder: en vast om Kemi 1 och en ost om Kemi 1. Den véstra har storre
ramat djup, 14,8 m, att jamféra med 9,8 m for den Ostra. For den vastra farleden ar det
dimensionerande djupgaendet 12 m och for den Ostra ar det dimensionerande djupgaendet 8 m. For att

analysera trafiken i respektive farled har tva passagelinjer definierats.
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Figur 2.19 For insegling mot Kemi finns tva farleder: en vister om Kemi 1 och en éster om Kemi 1. For att analysera trafiken i
respektive farled har tva passagelinjer definierats.

Figur 2.20 och Figur 2.21 visar antalet passager under 2022 i den vastra respektive den 6stra farleden
fordelat pa fartygstyp och fartygens djupgaende. Muddringsarbetena som genomfdérdes under 2022
skedde i den vastra farleden vilket har medfort ett stort antal passager av ”"6vriga” med litet djupgaende
(D <4 m). Av figurerna framgar att den vastra farleden trafikeras mest frekvent och att den Gstra
farleden framst nyttjas av fartyg med ett mindre djupgaende. Fartyg med ett djupgaende pa 8 m eller
mer nyttjar den vastra. Det totala antalet passager i den vastra farleden var 1 829, av dessa stod dock
mindre fartyg (L <100 m) av typen ”6vriga” fér ca 500 passager. Antalet passager i den 6stra farleden var
901, av dessa stod mindre fartyg av kategorin ”"6vriga” for 28 av passagerna.
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Figur 2.20 Antal fartygspassager i farleden vdster om fyren Kemi 1 fordelat pd fartygstyp och djupgdende.
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Figur 2.21 Antal fartygspassager i farleden Gster om fyren Kemi 1 férdelat pa fartygstyp och djupgdende.

2.2.4 Passagelinje 4 - Trafik till Kalix/Karlsborg

Undersékningsomradets nordvéastra horn ligger nara dar fartygstrafiken till och fran Kalix och hamneni
Karlsborg passerar. Totalt passerade 216 fartyg over linje 4 under 2022. Trafiken 6ver linje 4 utgors av
mindre fartyg, de storsta fartygen som passerade 2022 hade en langd pa ca 130 m, se Figur 2.22.
Handelssjofarten utgors framst av general cargo-fartyg for transporter till och fran Billeruds pappersbruk
i Karlsborg. General cargo-fartyget Halland, som var det mest frekventa handelsfartyget dver linje 4 med
8 passager, har isklass 1A.
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Figur 2.22 Antal fartygspassager éver linje 4 ar 2022 férdelat pa fartygsstorlek och fartygstyp.

2.2.5 Passagelinje 5 - Strak mellan Lulea och Brahestad

Totalt registrerades 419 passager over linje 5 under 2022. Av dessa hade 316 en nordvastlig eller en
sydostligkurs och kan darmed antas trafikera straket mellan Lulea och Brahestad. Figur 2.23 visar
statistik for de 316 passagerna pa straket. Fartygstypen 6vriga utgors till stor del av ”pusher tugs” som
bogserar pramar mellan Lulea och Brahestad. Figur 2.24 visar den mest frekventa ”"pusher tugen”, Steel,
under bogsering av pram. Steel registrerades for 85 passager 6ver linje 5 ar 2022. Den dimensionerade
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fartygslangden for mandverutrymme pa straket r 167 m baserat pa kriteriet det storsta fartyget i 98-
percentieln for fartyg éver 70 m.
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Figur 2.23 Antal fartygspassager i nordvdstlig/sydostlig riktning 6ver linje 5 Gr 2022 férdelat pa fartygsstorlek och fartygstyp.
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Figur 2.24 Pusher tug Steel under bogsering av en prém.

2.2.6 Variation mellan ar

Tabell 2.4 och Tabell 2.5 visar sammanstallningar av antal fartygspassager éver linje 1 och 2, genom
undersokningsomradet respektive sydost om undersékningsomradet, for dren 2018 — 2022. For att
kunna se eventuella variationer av trafikintensitet i och omkring undersékningsomradet totalt sett
redovisar

Tabell 2.6 hur manga passager som sammanlagt skedde over linje 1 och 2 under aren 2018-2022.

Antalet passager over linjel, genom omradet, var hégst 2021, med 916 passager (se Tabell 2.4). Antalet
passager 6ver linje 2 var hogst 2018 med 1 269 passager (se Tabell 2.5). Det sammanlagda antalet
passager var som hogst under 2019, med 1 728 passager (se

Tabell 2.6), vilket &r ca 22% fler an under 2022 nér det totala antalet passager var 1 418. Det
genomsnittliga antalet passager for perioden ar 1 610, vilket ar 14% hogre an under 2022. Antalet
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isbrytarassistanser varierar beroende pa hur svara isférhallandena har varit och hur manga fartyg som
har behdvt assistans. Aven om antalet passager av isbrytare exkluderas dr antalet passager under 2022
lagre an genomsnittet for perioden.

Tabell 2.4 Jimférelse av antal fartygspassager 6ver linje 1 (trafik genom omrddet) gren 2018 - 2022

2018 2019 2020 2021 2022

Container 66 84 46 53 14
General cargo 156 316 208 412 252
Bulk 1 5 0 6 7
Tanker 60 103 85 119 116
Passagerare 2 1 0 1 1
Ro-Ro 23 40 15 63 52
Isbrytare 27 0 27 248 36
Fiske 0 0 0 0 4
Ovriga 24 170 8 14 35
Totalt 359 719 389 916 517

Tabell 2.5 Jdmférelse av antal fartygspassager 6ver linje 2 (trafik sydost om omrddet) dren 2018 - 2022.

Container
General cargo
Bulk
Tanker
Passagerare
Ro-Ro
Isbrytare
Ovriga

Totalt

2018

89
878
8
88
2
119
85
0

1269

2019
82
713
4

77

2

99

29

3
1009

2020
63
808

0

79

0

89

21

3
1063

2021
11
732
2

50

2

84
15
11
907

2022
12
691
4

22

5

76
25
66
901

Tabell 2.6 Jimférelse av sammanlagt antal fartygspassager genom eller sydost om omrddet (totalt antal passager éver linje 1

och 2) aren 2018 - 2022.

2018 2019 2020 2021 2022
Container 155 166 109 64 26
General cargo 1034 1029 1016 1144 943
Bulk 9 9 0 8 11
Tanker 148 180 164 169 138
Passagerare 4 3 0 3 6
Ro-Ro 142 139 104 147 128
Isbrytare 112 29 48 263 61
Fiske 0 0 0 0 4
Ovriga 24 173 11 25 101
Totalt 1628 1728 1452 1823 1418
exkl. isbrytare 1516 1699 1404 1560 1357
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3 Riskidentifiering

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

Undersokningsomradet trafikeras idag av fartygstrafik och ligger ocksa i direkt anslutning till
fartygsstraket mellan Norra Kvarken och Kemi 1. Isférhallandena vintertid kan ocksa vara svara med stor
paverkan pa fartygstrafiken och isbrytare behovs vintertid for att mojliggora trafik till hamnarna i
omradet. Baserat pa detta och utifran tidigare riskanalyser i samband med vindkraftsetableringar till
havs identifieras potentiella faror. | huvudsak avses faror som kan innebara en 6kad risk for kollision och
grundstotning for sjofarten samt risk for interaktion med parkomradet, sa kallad allision, och ddarmed
eventuell risk for allision med vindkraftverken. Aven faror specifikt kopplade till vintersjéfarten och
isférhallandena i omradet identifieras. Aven indirekta faror, exempelvis méjligheterna till sjé- och
miljoraddning samt eventuell paverkan pa méjligheterna till nddankring identifieras.

3.1 Hazid

En Hazid-workshop (Hazard Identification workshop) med syfte att identifiera alla tankbara faror som
kan uppsta till foljd av vindkraftpark Polargrund genomfordes 24 april 2023. P34 motet deltog
representanter for Kustbevakningen och Transportstyrelsen samt Sj6fartsverket som deltog med
representanter for lotsning, isbrytning och infrastruktursamordning. Aven de finska myndigheterna
Transport- och kommunikationsverket (Traficom) och Trafikledsverket (Vayla) var representerade med
expertis pa isbrytning, vintersjéfart och riskanalysarbete. Aven aktorer fran omradet sdsom
representanter fran Billeruds anlaggning i Karlsborg och Shorelink som ar operatér i hamnarna i Kalix,
Luled, Pitea och Skelleftea deltog i motet. Wallenius Sol, vars fartyg trafikerar omradet, hade inte
mojlighet att delta pa motet men har delgivits material fran workshopen och har lamnat information
och synpunkter i efterhand.

Workshopen strukturerades genom en uppdelning i sex olika delar: Fartygsstrak sydost om Polargrund,
fartygsstrak/trafik vaster om Polargrund (till/fran Kalix/Karlsborg), trafik vid sédra spetsen av
Polargrund, trafik norr om Polargrund, 6vrig sjotrafik/allmant samt anldggningsfas. Eftersom
forutsattningarna skiljer sig mycket at mellan vinter och sommar har farorna delats upp pa vinter
respektive sommar for varje omrade (med undantag for etableringsfasen, eftersom denna antas
genomfdoras under den isfria sdsongen).

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

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

3.1.1 Fartygsstrak/trafik sydost om Polargrund

Sommar (isfria forhallanden)

Undersdkningsomradet ligger i nara anslutning till fartygstraket mellan Kemi och Norra Kvarken, och i
soder 6verlappas dven straket delvis av undersdkningsomradet. For sydgaende fartyg som passerar pa
straket finns ddrmed inte utrymme att géra en undanmandver i form av en 360-gradersgir vilket innebar
att kollision kan uppsta i en situation med tva fartyg pa kollisionskurs. Alternativt kan det innebéra att
en powered allision uppstar om ett fartyg trots ett for litet utrymme gor en undanmandéver for att
undvika en kollision. Det korta avstandet till vindkraftparken innebéar ocksa att mojligheterna for att
hinna nédankra i det fall ett fartyg drabbas av blackout och driver mot parken dr mycket begrdansande.
Undersokningsomradets syddstra grans ar inte parallell med fartygsstraket vilket gor att vindkraftparken
inte kan nyttjas som ett navigatoriskt hjalpmedel. Detta identifieras ocksa kunna innebéra att powered
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allision kan uppsta eftersom sydgaende fartyg pa straket har en ”"peka-pa-kurs” mot de sydliga delarna
av parken.

Fartyg pa vag ut fran Kemi har vid passage vaster om fyren Kemi 1 och vaster om den grona pricken
"peka-pa-kurs” mot vindkraftparken Ostra horn, vilket innebér att powered allision kan uppsta, se Figur
3.1. Girpunkten for dagens fartygstrafik mot Norra Kvarken ligger ca 2 M fran undersékningsomradets
horn.
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Figur 3.1 Fartygstrafiken som pd utgdende passerar véister om Kemi 1 kommer att ha "peka-pé-kurs" mot
undersékningsomrddet innan de girar vid den gréna pricken.

Vindkraftparken kommer ocksa innebéra att den trafik som i dagslaget passerar genom
undersokningsomradet, ca 500 passager per ar, kommer att behova passera pa den sydostra sidan i
stallet. Detta innebar att trafiken intensifieras pa straket utmed den sydoéstra sidan. Den minskade
spridningen och den 6kade trafiken pa straket innebar att sannolikheten for en kollision dkar.

Trafik pa utgaende fran Uledborg kommer att ha en ”peka-pa-kurs” mot vindkraftparkens sydostra sida
vilket innebar att powered allision kan uppsta.

Trafiken utmed den sydéstra sidan kommer troligen att passera pa ett avstand mindre an 1,5 M fran
vindkraftparken vilket innebar att storningar pa fartygens radar kan uppsta, vilket i sin tur kan innebara
att kollision exempelvis pa grund av en for sen upptackt av annat fartyg.

Vinter

Aven vintertid foéreligger risk for kollision och allision med anledning av det begridnsade utrymmet
mellan vindkraftparken och fartygsstraket. | isbelagt vatten ar det dock an svarare att mandvrera och is
kan gora att utrymmet som kravs for ett fartyg ska kunna goéra en 360-gradersgir ar storre an i normala
fall. Aven for fartyg med hégsta isklass, 1A Super, sdsom Botnia Enabler och Baltic Enabler, paverkas
mandvrerbarheten i is. | det fall det ar mycket is kommer dock fartygen att bromsas upp och eventuellt
fastnaiisen i det fall de forsoker gora en 360-gradersgir. | situationer med mindre is kan det dock vara
moijligt att gora en 360-gradersgir, dven om isen férsdmrar manéverformagan.
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Det korta avstandet mellan straket och vindkraftparken gor att fartyg som fastnar i isen kan komma att
driva in i vindkraftparken om isen ror sig mot parken och de inte hinner fa assistans av isbrytare.
Drifthastigheten fér is kan vara 0,5 — 2 knop*.

Vintertid anvands den for tillfallet basta och sakraste rutten for aktuella isforhallanden. Med
vindkraftparken minskar antalet alternativa rutter vilket gor att fartygstrafiken kan tvingas ga pa svarare
rutter genom isen dn vad som hade varit fallet utan vindkraftpark.

Isbrytarna rullar mycket i grov sjogang nar de gar i 6ppet vatten och valjer darfor normalt sett
transitrutter for att undvika besvarande rullning. Vindkraftparken kan medféra att mojligheterna att
vélja rutter undviker besvarande rullning minskar.

I manga fall kommer fartyg behdva assistans for att sakert kunna passera utmed vindkraftparken vilket
gor att de kommer behova invdnta assistans soder om vindkraftparken. Detta innebar langre strackor
for assistans samt langre transitstrackor for isbrytarna vilket 6kar behovet av isbrytarkapacitet vilket i sin
tur kan medféra férseningar och lang vantetid. Fartyg som vantar pa assistans i narhet till
vindkraftparken riskerar ocksa att driva in i vindkraftparken om férhallandena dr ogynnsamma.

3.1.2 Fartygsstrak/trafik viaster om Polargrund (till/fran Kalix/Karlsborg)

Sommar

Trafik till och fran Kalix och Karlsborg kan komma att passera nara det nordvastra hérnet av
vindkraftparken. For fartyg pa nordgaende, in mot Kalix och Karlsborg, ar utrymmet fér undanmanover
begransat vilket kan leda till kollision eller allision i en situation med tva fartyg pa kollisionskurs.
Trafikintensiteten ar dock valdigt 1ag vilket begransar sannolikheten for situationer med tvd motande
fartyg. | vastliga vindar kan fartyg som drabbas av blackout komma att driva in i parken, dvs. drifting
allision kan uppsta eftersom avstandet ar litet. Vattendjupet i omradet &r stort, 6ver 50 m, vilket medfor
att chanserna for en lyckad nédankring for att férhindra en drifting allision ar sma.

Fartyg kommer troligen att passera pa ett avstand mindre dn 1,5 M fran det vastra hornet vilket gor att
radarstérningar kan uppsta. Trafikintensiteten i omradet ar dock Iag och sannolikheten for kollision ar
dérmed lag.

Vinter

Omradet for vindkraftparken anvands i dag av isbrytare i transit mellan bland annat Kemi och Luled men
ocksa mellan Kalix och Uledborg. Med vindkraftparken kommer isbrytarna fa betydligt langre
transitrutter vilket innebar att forseningar och brist pa isbrytarkapacitet kan uppsta. Langre vantetider
for assistans okar sannolikheten for allisioner.

3.1.3 Trafik vid sédra spetsen av Polargrund

Sommar

Undersdkningsomradets sédra spets ligger ca 6 M norr om dar fartygstraket med trafik mellan Lulea och
Brahestad och straket mellan Kemi och Norra Kvarken korsar varandra. Sydvastgaende trafik fran Kemi
kan behova gira for att lamna vag for sydostgaende fartyg fran Lulea. Utrymmet for en undanmandver
begransas da av vindkraftparken men med ett avstand pa 6 M finns det dock dnda plats for fartygen att
gbra en 360-gradersgir.

Fartyg pa straket mellan Lulead och Brahestad som drabbas av blackout kommer vid sydliga vindar att
driva mot vindkraftparken. Vattendjupet i omradet ar ca 80 m vilket gor det svart att nodankra for att pa

4 Enligt uppgifter som framkom under Hazid-workshopen
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sa vis forhindra en drifting allision. Avstandet till vindkraftparken ar dock relativt stort och med en
drifthastighet pa ca 0,5 knop kommer det dréja ca 12 timmar innan en allision sker.

Trafik mellan i forsta hand Kemi och Luled samt trafik mellan Kemi och Skellefted respektive Pited som
tidigare passerat pa rutter genom undersdkningsomradet kommer att ga pa nya rutter och kan komma
att gira och passera nara det s6dra hornet. Det blir ddrmed en intensifiering av trafiken vid hérnet. Vid
gir runt hérnet ar utrymmet for en undanmandver begransat vilket gor att en kollisionssituation kan
leda till en kollision alternativt powered allision. Fartyg som drabbas av blackout vid passage runt hornet
kan ocksa komma att driva in i parken eftersom majligheterna att hinna nédankra &r sma.

Vinter

Fartyg som vantar pa isbrytarassistans kommer att [lamnas att vanta séder om vindkraftparken. De kan
da komma att ligga och vdnta i omradet dar tva fartygsstrak korsas vilket medfor att en kollision kan
uppsta. Det kan ocksa uppsta situationer med kommunikationsproblem vilket kan innebara oklarheter
avseende vilket fartyg som ska pabdrja inseglingen i rdnnan, vilket skulle kunna fa till foljd att en
kollision sker mellan tva fartyg som samtidigt gar in i rénnan.

For fartygen som ligger och vantar séder om omradet kan drifting allision ske om isen driver mot
vindkraftparken.

3.1.4 Trafik norr om Polargrund

Sommar

Det dr mycket grunt norr om undersokningsomradet och inga eller endast ett fatal mindre batar kan
diarmed komma att passera norr om vindkraftparken (det norra hornet ligger ca 400 m fran 10-
meterskurvan). De fa fartyg eller batar som danda kan komma att passera norr om vindkraftparken
kommer att passera pa ett mycket litet avstand fran vindkraftparken vilket innebér att allision kan
uppsta. De kommer ocksa att passera nara grundomraden vilket innebar att grundstotning kan ske.

Vinter

Vintertid uppstar ofta en bagformad rak genom isen i den nordvastra delen av Bottniska viken, raken
kallas ofta “half moon”. Rutter i raken anvands da ofta av fartygstrafiken eftersom en rutt genom den
isfria raken utgor den enklaste. Den norra delen av undersékningsomradet 6verlappar omradet for ”half
moon”-raken och kommer ddarmed forhindra passage och tvinga fartygstrafiken till andra langre och
mindre férdelaktiga rutter genom isen.

3.1.5 Ovrig sjotrafik/allmént

Ett antal 6vriga faror och aspekter som inte ar direkt kopplade till ett visst geografiskt omrade
identifierades ocksa och listas nedan:

Sommar

e Manskliga fel, exempelvis sasom att befal av nagot skal haller fel kurs eller missar en girpunkt,
kan leda till powered allision. Aven avsaknad av uppdaterade sjokort kan innebéra att fartyg styr
mot vindkraftparken, vilket kan leda till powered allision.

e Mindre fartyg, sasom fritidsbatar och fiskebatar, kan komma att valja att passera genom
vindkraftparken. Fartyg pa etablerade strak utanfor vindkraftparkomradet ar inte beredda pa att
fartyg dyker upp pa korsande kurser fran vindkraftparken. Radarstérningar pa grund av
vindkraftparken kan leda till sen upptackt av fartyg som passera genom vindkraftparken, vilket i
sin tur kan leda till kollision.
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e Tornen kommer att belysas och nya ljuskallor kan forsvara identifiering av SSA-ljus och
positionsljus fran fartyg, vilket kan leda till en forsvarad navigering med 6kad sannolikhet for
grundstotning eller allision som foljd.

e Skulle ett utsldapp av olja ske i, eller i narheten, av vindkraftparken kan begrdansning och
upptagning av olja forsvaras genom att Kustbevakningens fartyg inte kan agera fritt i omradet.

e Fritidsbatstrafik samt fiskebatar kan komma att passera genom vindkraftparken. De kan
missbeddma narheten till vindkraftverk, vilket kan leda till en allision med ett vindkraftverk.
Fritidsbatstrafiken i omradet ar dock ringa.

e Mandverutrymmet for fiskebatar i omradet minskar vilket kan leda till kollisioner.
Fiskebatstrafiken i omradet ar dock ringa.

e Under driftsfasen kommer servicetrafik att ga till och fran vindkraftparken, vilket 6kar
trafikintensiteten. Den hogre trafikintensiteten samt att dessa fartyg/batar avviker fran
etablerade rutter gor att sannolikheten for kollision i och kring omradet okar.

Vinter

e Vindkraftparken kommer att blockera ett stort omrade vilket kommer att medféra betydligt
langre rutter for isbrytarna som opererar i Bottenviken. Det kan innebara att vintetiden for
assistans Okar och att fartyg far ligga och vénta lange pa assistans. Allision eller grundstotning
kan ske nar fartyg driver i vantan pa assistans.

e Vindkraftparken reducerar utrymmet for alternativa rannor/rutter genom isen. Om samma
ranna behover brytas flera ganger 6kar istillvaxten vilket skapar svara forhallanden for trafiken.
Detta kan innebdra att sdkerheten i de rdnnor som anvands férsamras och att fler fartyg kan
komma att fastna i isen. Samma rdnna kan ocksa komma att anvéandas av flera fartyg vilket kan
leda till en kollision.

e SAR-operationer med helikopter i omradet vintertid kan begrdnsas pa grund av nedisningsrisk
for helikoptern. Isbrytare kan da vara de enda som kan operera i omradet och kan darfor
behova engageras i SAR-operationer. Vindkraftparken kan da innebara forsvarade SAR-
operationer.

e Iskast fran vindkraftverken blad kan traffa fartyg som trafikerar genom vindkraftparken och som
passerar ndra vindkraftverken, i forsta hand service- och underhallsfartyg. Detta kan leda till
allvarliga skador om nagon traffas.

3.1.6 Anliggningsfas

Under anldggningsfasen, och tillika avvecklingsfasen, 6kar fartygstrafiken i och runt omradet for
vindkraftparken. Bade storre anlaggningsfartyg eller fartyg for transporter till omradet kommer att vara
narvarande och mojligen korsa fartygsstrak och avvika fran etablerade rutter. Detta leder till en 6kad
sannolikhet for kollision. Aven mindre och snabbare batar och fartyg fér exempelvis persontransporter
kommer att forekomma och ge en 6kning i antalet fartygsrorelser.

Vid arbete fran installationsfartyg i direkta narheten av vindkraftparkens grans blir utrymmet for
undanmanover for fartyg pa strak utanfor omradet ytterligare begrénsat vilket kan fa allision eller
kollision till féljd.

3.2 Olycksstatistik

Figur 3.2 visar rapporterade olyckor i Bottenviken. Olycksdata for svenskt vatten (samt handelser med
svenskflaggade fartyg utomlands) har erhallits fran Transportstyrelsens databas och omfattar perioden
januari 1985 —juli 2023. For finskt vatten har data erhallits fran Traficom och omfattar perioden januari
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2010 — maj 2023. Av figuren framgar att flera kollisioner har rapporterats vid Polargrunds dstra horn,
totalt fem kollisioner. Aven i omradet vid fyren Kemi 1 har flera kollisioner intraffat. Av de fem
kollisioner vid Polargrunds 6stra horn har alla skett under de manader av aret som is forekommer
(januari — april). Flera av kollisionerna involverar isbrytare och kan antas ha skett i samband med

assistans.
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Figur 3.2 Rapporterade olyckor pd svenska och finskt vatten i Bottenviken. Statistiken fér olyckor pd svenskt vatten omfattar
perioden 1985 - juli 2023. Statistiken fér finskt vatten omfattar 2010 - maj 2023.

Statistiken for Bottenviken visar ocksa att antalet rapporterade olyckor ar hogre vintertid. Av de
rapporterade olyckorna pa finskt vatten i Bottenviken &r 42 av totalt 97 olyckor rapporterade under
manaderna januari — april da det kan antas vara is, atminstone i de norra delarna. Figur 3.3 visar
fordelningen av antalet olyckor per manad av rapporterade olyckorna pa svenskt vatten i Bottenviken.
Av figuren framgar att olycksfrekvensen ar som hogst under februari och mars, vilka ocksa ar de
manader nar det vanligtvis 4r som mest is.
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Figur 3.3 Antal rapporterade olyckor per mdnad i Bottenviken i den svenska databasen under perioden 1985 — 2022.

Statistiken fran den svenska databasen omfattar totalt 270 olika olyckor, av dessa ar dock endast 22
klassificerade som allvarliga. Totalt 70 av de rapporterade olyckorna avser kollisioner mellan fartyg. Av
de 70 kollisionerna rapporteras den bidragande olycksfaktorn vara ”Isférhallanden som paverkat
fartygets navigering/ mandvrering” i 33 fall. Aven 70 fall av grundstétningar/grundkanningar har
rapporterats, se Figur 3.4.
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Figur 3.4 Antal rapporterade i Bottenviken i den svenska databasen under perioden 1985 — 2022 férdelat pa olyckstyp.

Aven statistiken for finskt vatten domineras av kollisioner, 48 av totalt 94 rapporterade olyckor i
Bottenviken utgors av kollisioner eller sammanstdtningar. Antalet rapporterade grundstétningar uppgar
till 21.
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4 Riskbedomning isfria forhallanden

Identifierade olycksscenarier och faror bedéoms dels baserat pa sannolikheten for att ett olycksscenario
ska uppsta, dels baserat pa hur allvarliga konsekvenser respektive olycksscenario kan antas medfora.
Sannolikheten for kollision, grundstétning och allision under isfria forhallanden berdknas och
kvantifieras med verktyget IWRAP.

Hur allvarliga mojliga konsekvenser av respektive olycksscenarier kan antas bli uppskattas och bedéms
kvalitativt. | samband med detta har beaktanden avseende sakerhetsavstand fér undanmandver och
mojligheter till n6dankring gjorts.

Allisions-, kollisions- och grundstdtningssannolikheter vintertid kan inte kvantifieras med IWRAP.
Bedémning och kvalitativa uppskattningar av risker vintertid behandlas i kapitel 5.

4.1 Berakning av grundstétnings-, kollisions- samt allisionssannolikhet

For att bedoma om och hur vindkraftparken kan komma att paverka sannolikheten fér grundstétningar
och kollisioner mellan fartyg samt for att uppskatta sannolikheten for att fartyg seglar eller driverinii
vindkraftparken, anvdands programmet IWRAP Mk2 (/ALA Waterway Risk Assessment Program).

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

| programmet anvands AlS-data for att berdkna sannolikheten for kollisioner langs respektive leg och vid
definierade waypoints. Sannolikheten for grundstotningar i fartygsstrakens naromrade berédknas ocksa
langs definierade djupkurvor och landkonturer. Modellen kompletteras ocksa med vindkraftparken for
att berdkna sannolikheten for allisioner. Figur 4.1 och Figur 4.2 visar IWRAP-modellen som
berdkningarna utan vindkraftpark respektive med vindkraftpark baseras pa.
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Figur 4.1 IWRAP-modell for berdkningar olyckssanolikheter utan vindkraftpark Polargrund
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Figur 4.2 IWRAP-modell fér berdkningar olyckssanolikheter med vindkraftpark Polargrund
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| IWRAP definieras en fordelning av sannolikhet for olika driftriktningar for fartyg som drabbats av
blackout och driver. Vilken riktning ett fartyg kommer att driva i bestams av vindriktning samt, i
omraden med mycket strom, av stromriktning. | det aktuella omradet bedéms inte stromférhallanden
vara sadana att de kommer att paverka driftriktning i nagon betydande omfattning, driftriktning antas
darfor i forsta hand bestdmmas av vindriktning. | modellen har darfor fordelning av driftriktning baserats
pa vindrosen i Figur 4.3 vilken &r baserad pa vindstatistik for Rodkallen. Sydliga-sydsydostliga vindar ar
vanligt forekommande vilket antas medfora att fartygen i de flesta fall kommer att driva norrut eller at
nordnordvast.
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Figur 4.3 Vindros baserat pa vindstatistik for Rédkallen mellan Gr 2010 och 2022 (Kdlla: SMHI).

4.1.1 Foriandrat trafikmonster pa grund av vindkraftpark Polargrund

Efter en etablering av vindkraftpark Polargrund antas handelsfartyg som tidigare passerat pa rutter
genom omradet att trafikera andra rutter, vilket antas innebéra ett nagot forandrat trafikmonster med
nya fartygsstrak. En del mindre fartyg, sasom fiskebatar, mindre arbets- och servicebatar samt
fritidsbatar, kommer troligen passera mellan vindkraftverken i vindkraftparken. | de aktuella IWRAP-
modellerna modelleras dock vindkraftparken som ett stangt omrade vilket gor att inga fartyg kan
passera genom omradet. FOor berakningar av incident- och olyckssannolikhet antas darfor all trafik ga pa
strak utanfor vindkraftparken. Att vindkraftparken modelleras som ett stangt omrade gor ocksa att den
berdknade sannolikheten for en allision ar betydligt hogre 4n om vindkraftparken hade modellerats med
manga sma omraden som representerar de enskilda vindkraftverken. Modelleras enskilda vindkraftverk
i stallet kommer en del av fartygen att driva emellan vindkraftverken och pa sa vis undvika en allision,
vilket inte ar mojligt nar vindkraftparken modelleras som ett stangt omrade.

Figur 4.4 visar hur trafikmonstret antas férandras vid en etablering av vindkraftpark Polargrund. Trafiken
som i dagslaget passerar genom omradet for vindkraftparken antas efter en etablering ga utmed den
sydostra sidan av vindkraftparken. Trafik Lulea- Kemi (leg 5 +7), trafik Skelleftead -Kemi (Leg 4) samt trafik
Norra Kvarken — vast Kemi 1 antas alla ga pa ett gemensamt strak som &ar parallellt med
vindkraftparkens sydostra sida. Det nya strakets mitt ligger ca 1,7 M fran undersékningsomradets grans.
Vid vindkraftparkens sodra spets antas trafiken fa en ny girpunkt.
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Figur 4.4 Aktuellt trafikménster sommartid baserat pd AlS-data samt hur detta modellerats med leg i IWRAP. Nér
vindkraftparken etableras antas trafiken pd leg 5 och 7 (lila), trafiken pa leg 4 (réd) samt trafiken pd leg 1 gé pd samma rutt
utmed vindkraftparkens sydéstra sida. De férdndrade rutterna innebdr en ny girpunkt vid vindkraftparkens sédra spets.

4.1.2 Matematisk modell

Den matematiska modellen i IWRAP baseras pa en probabilistisk modell dar geometriska villkor
definierar ett antal s.k. kollisions-/grundstotningskandidater, dvs. en modell for berdakning av
sannolikheten for att fartyg ska ga pa grund vid en viss position om en ingen atgard vidtas respektive
sannolikheten for att tva fartyg kolliderar med varandra i en viss waypoint eller 1angs med nagot av
”legsen” om ingen atgard vidtas av fartygen. Antalet kandidater multipliceras med empiriskt bestimda
s.k. causation factors som representerar sannolikheten att en farlig kurs, orsakad av tekniska eller
manskliga fel, inte skall korrigeras i tid och darmed leda till kollision eller grundstotning. Olika causation
factors anvands for olika typer av kollisions- och grundstotningsscenarion vilka karaktariseras enligt
nedan:

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

head-on — kollision mellan moétande fartyg

overtaking — kollision vid omkdrning i samma fartygsstrak
crossing — kollision vid korsande fartygsstrak

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

Grundstotning karaktariseras som antingen:

Powered grounding — da fartyget pga manskligt fel grundstoter under framdrivning eller
Drifting grounding — da fartyget pga tekniskt fel typ blackout driver pa grund utan att
framdrivningsmaskineriet ar igang.
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Allisioner avser att ett fartyg kommer in i omradet for vindkraftparken (undersékningsomradet) och
karaktariseras pa motsvarande satt som grundstotning:

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

De redovisade numeriska vardena for kollisions-, grundst6étnings- och allisionssannolikheter ar
berdaknade med de standardvarden (default) som finns for de olika causation factors (se avsnitt 8.3). |
brist pd omfattande registrerad incidentstatistik fran det aktuella omradet har standardvardena inte
justerats for att korrelera med de berdknade resultaten. Detta innebar att redovisade varden inte skall
tolkas som absoluta tal, utan endast bor analyseras ur ett jamforande perspektiv for att identifiera
eventuella signifikanta skillnader mellan nulagesbildens incidentsannolikheter och de som kan forvantas
uppsta nar vindkraftparken har etablerats.

Berdkningarna gors for aktuell trafikintensitet i omradet och i modellen anvéands AlS-data fran juni —
november 2022 for att berdkna sannolikheten for kollisioner, allisioner och grundstétningar. For att
kunna berdkna sannolikheten som férvantat antalet incidenter per ar gérs dock i IWRAP en upprakning
av trafiken for att motsvara trafiken pa arsbasis. Berdkningsresultaten motsvarar darmed den
forvantade olyckssanolikheten om det vore isfritt aret runt. Berdkningar gors for tva fall:

e A: Utan vindkraftpark Polargrund
Utgor ett nollalternativ och beréknas for att kunna jamfora hur olyckssannolikheter paverkas av
en etablering. Modellen avser avspegla aktuellt trafikmdnster sommartid (juni-november) i
omradet.

e B: Med vindkraftpark Polargrund
Avser fallet nar en vindkraftpark har etablerats. Jamfort med fall A har trafikmdnstret justerats
sa att inga fartygsstrak gar igenom vindkraftparken.

4.1.3 Resultat

Tabell 4.1 redovisar berdknade sannolikheter for grundstétning, allision med vindkraftparken
(undersokningsomradet) och kollision, samt den sammanlagda sannolikheten fér nagon typ av incident
for de tva olika fallen.
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Tabell 4.1 Berdknade olyckssannolikheter (incidenter/dr) samt vad dessa motsvarar i returperioder (férvéntat antal Gr mellan
incidenter). E anger tiopotensfaktor, exempelvis E-04 = 10~*

A: Utan vindkraftpark B: Med vindkraftpark

Incidenter/ar Ar mellan inc. Incidenter/ar Ar mellan inc.
Powered Grounding 2,5E-04 4000 4,4E-04 2273
Drifting Grounding 7,9E-04 1266 6,2E-04 1613
Total Groundings 1,0E-03 1000 1,1E-03 909
Powered Allision -—- - 3,2E-05 31250
Drifting Allision --- - 1,3E-02 77
Total Allisions -—- - 1,3E-02 77
Overtaking 2,0E-05 50 000 3,0E-05 33333
HeadOn 9,7E-05 10 309 1,4E-04 7143
Crossing 1,1E-04 9091 1,0E-04 10 000
Merging 5,6E-06 178 571 5,4E-06 185 185
Bend 2,6E-05 38462 4,8E-05 20833
Total Collisions 2,5E-04 4000 3,2E-04 3125
Total incidents 1,3E-03 769 1,4E-02 69

Sannolikheten for grundstétning dr nagot hogre i fallet med vindkraftpark (B), dock inte betydande.
Aven sannolikheten for kollision &r hogre, i forsta hand pa grund av att sannolikheten fér HeadOn
collision samt Bend collision 6kar i fallet med vindkraftpark. | fallet med vindkraftpark tillkommer ocksa
sannolikheten for en incident i form av en allision. Den beraknade sannolikheten for en allision ar hogre
an den for bade grundstotning och kollision vilket goér att den sammanlagda incidentsannolikheten blir
betydligt hogre i fallet med vindkraftpark (B) jamfort med utan (A). For fallet utan vindkraftpark (A)
berdknas den sammanlagda incidentsannolikheten till 1,3 x 102 incidenter/ar vilket motsvarar en
incident pa 771 ar (returperiod). For fallet med vindkraftpark beraknas den sammanlagda
incidentsannolikheten till 1,4 x 102 incidenter/ar, vilket motsvarar en incident pa 70 ar.

Figur 4.5 visar IWRAP-illustrationer som indikerar vid vilka leg och waypoints som sannolikheten for
kollision dr som hogst samt utmed vilken del av vindkraftparken som sannolikheten for en allision ar
hogst. | fargskalan, bla-réd-gul, som anvands i illustrationerna indikerar morkbla det omrade, leg
respektive den waypointen dar sannolikheten ar som hogst. Rott indikerar en lagre sannolikhet och gul
indikerar lagst sannolikhet. Fargskalan ar relativinom varje IWRAP-berakning, dvs en viss farg kan vara
kopplad till olika absolutbelopp pa sannolikhet i olika korningar. I illustrationerna syns ocksa
grundomraden med olyckssannolikheten indikerad i samma fargskala.
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Figur 4.5 Fdrgkodad illustration av beréknad sannolikhet fall A: utan vindkraftpark (till vinster) samt fall B: med vindkraftpark
(till héger). Fdrgskalan avser relativ sannolikhet for varje berdkning ddr det leg (fdrgade streck i gult, orange, rétt och bldtt), den
waypoint (ifylld cirkel, fargad eller svart) respektive det grundomrdde med hégst sannolikhet f6r kollision markeras i blgtt. Den
relativa skalan innebdr att exempelvis blgtt kan innebdra olika berdknade sannolikheter i olika illustrationer/berdkningar.

4.2 Uppskattning av sannolikheter for ovriga identifierade faror

| samband med haziden identifierades ett antal faror vilka inte direkt antas innebéra kollision,
grundstotning eller allision och darmed inte kan kvantifieras och berdknas med IWRAP.

4.2.1 Anliggnings- och avvecklingsfas

Anlaggningsfasen for den planerade vindparken ar relativt kort jamfort med vindkraftparkens driftsfas.
Etableringen innebér dock en 6kad trafik i omradet och sjofarten i omradet kan komma att paverkas i
hogre grad under denna fas. Avvecklingsfasen, efter vindkraftparkens livstid, antas likna
anlaggningsfasen till stora delar och kommer ocksa den att innebara tillkommande trafik i omradet.

Etableringen kommer att ske under minst tva ar / tva sasonger, dar antalet arbetsdagar beror pa vadret.
Arbetet kommer huvudsakligen att utféras under den isfria perioden, dvs under ca sju manader per ar,
maj till och med november.

Tillkommande trafik kommer utgodras av fartyg av varierande storlek, exempelvis batar for besattning
och bevakning, prdmekipage for fundamenttransporter, mudderverk, kabelldggningsfartyg,
stodbensfartyg och andra typer av offshore supply-fartyg. Dessa enheter ror sig med olika frekvens och
eventuellt pa olika rutter till omradet for vindkraftparken och har saledes olika stor paverkan pa 6vrig
sjotrafik. Aven storleksméassigt och mandvermaéssigt skiljer sig fartygen at. En besattningsbat &r en liten
enhet med en langd ca 15-25 m och med god mandverférmaga medan exempelvis ett pramekipage for
transport av fundament och turbiner kan ha en totallangd pa ca 250 m och vara relativt langsam och
mandvermassigt trog.

Av de identifierade farorna for anlaggningsfasen bedéms riskerna kopplade till den 6kade
trafikintensiteten och eventuellt korsande av fartygsstrak eller etablerade rutter som mest kritisk.
Sannolikheten for 6vriga identifierade faror i anlaggningsfasen, sasom allision med strukturer under
konstruktion samt kollision med stillaliggande installationsfartyg inom vindkraftparkomradet, bedéms
som lagre. Aven konsekvenserna bedéms i de flesta fall vara mindre allvarliga.

Fartygen involverade i etableringen av vindkraftparken ror sig till och fran tillverkningshamn eller
utskeppningshamn, hamn for lager av material och till och fran installationshamn. Installationshamnen
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ar den hamn varifran persontransporter samt transport av mindre komponenter sker och det ar till och
fran denna hamn som resor sker mest frekvent, med dagliga resor tur och retur. Till storsta del utgors
denna trafik av besattningsbatar. Intensiteten kommer att variera men under anldggningsfasen kan
antalet fartyg som befinner sig i omradet samtidigt vara upp emot 50. Vilka hamnar som kommer att
anvandas och varifran leverans av storre komponenter, sdsom fundament och turbiner, kommer ske ar
inte fastslaget annu.

En separat mer detaljerad riskanalys for anlaggningsfasen bér genomforas i ett senare skede nar mer
detaljer kring vindkraftparken, dess utformning och transporter i anlaggningsfasen ar kdnda. Detta for
att kunna identifiera de mest kritiska momenten och darvid kunna vidta lampliga sakerhetsatgarder, och
pa sa vis sakerstalla att arbetena kan ske pa ett sdkert satt. Infor avvecklingen bor ocksa en ny separat
riskanalys genomfdras.

4.2.2 Service- och underhallsfartyg

Under driftsfasen kommer vindkraftparken medfora tillkommande trafik i form av service- och
underhallsfartyg till och fran vindkraftparken. Underhallsarbetet kommer att utga fran en servicehamn
eller fran en logi- och logistikplattform i vindkraftparken. Planerat underhall kommer primart att ske
under sommarmanaderna och antalet fartygsrorelser ar darfor lagre vintertid an sommartid. Tabell 4.2
visar en sammanstallning av hur olika typer av service- och underhallsarbeten planeras genomféras
samt en uppskattning av arligt antal fartygs-/helikopterrorelser till vindkraftparken for respektive
kategori.

Tabell 4.2 Indikativt antal fartygsrérelser (/helikopterrérelser) till vindkraftparken per dr fér olika typer av service- och
underhdllsarbeten.

Fartygstyp/helikopter Antal fartygsrérelser/ar
Inspektioner och mindre reparationer under Servicefartyg (SOV, Service 48
isfria perioden inkl. logi for tekniker Operation Vessel)
Mindre reparationer under isiga foérhallanden Helikopter 32
Stora kabelreparationer under isfria perioden Kabellaggningsfartyg 1
Stora komponentbyten under isfria perioden Jack-up-fartyg 9

Baserat pa siffrorna i Tabell 4.2 antas vindkraftparken innebara 116 rorelser till och fran vindkraftparken
(58 tur-och-retur resor). | det fall trafiken utgar fran en servicehamn pa den svenska sidan kommer
service- och underhallsfartygen inte behovs korsa nagot valdefinierat fartygsstrak for att ta sig till och
fran vindkraftparken. Detta gor att sannolikheten for kollisioner mellan service- och underhallsfartyg och
ovrig trafik begransas. Service- och underhallstrafiken innebar dock att trafikintensiteten i omradet
vaster om vindkraftparken 6kar, vilket innebar en 6kad sannolikhet for kollision. Okningen sker dock
fran en mycket lag niva varfér sannolikheten for kollision fortsatt antas bli 1ag till mycket lag.

4.2.3 Ovrig trafik i omradet

Genomforda IWRAP-berdkningar inkluderar inte fritidsbatstrafik eftersom de flesta fritidsbatar saknar
AlS-transponder och darmed inte omfattas av tillganglig AlS-data. Densitetsplottar av fritidsbatstrafik
visar dock att férekomsten av fritidsbatar i det aktuella omradet &r mycket lag (MarineTraffic, 2023).

Med ett avstand pa ca 0,6 — 1,9 M (1 — 3,5 km) mellan vindkraftverken bedéms det dock maijligt for
fritidsbatar att passera pa ett sdkert satt genom vindkraftparken. Sannolikheten for att allision med
nagot av vindkraftverken bedéms som |ag tack vare det stora avstandet mellan vindkraftverken samt
eftersom fritidsbatsintensiteten dr mycket Iag. Under sommarsdsongen, nar trafikintensiteten ar som
hogst, ar ofta vaderférhallanden goda vilket ocksa bidrar till att begrdansa sannolikheten for allision.
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Det bedrivs inget omfattande fiske i omradet for vindkraftparken och i passagestatistiken genom
omradet fér 2021 och 2022 finns inga fiskebatar registrerade. For sma fiskebatar, under 13 m, finns dock
inget krav pa AIS men manga sma fiskebatar har trots detta AlS av sdkerhetsskal, och de flesta
fiskebatarna kan darmed antas omfattas av trafikanalysen. P4 samma satt som fritidsbatar bedoms dock
att eventuella fiskebatar kan rora sig sakert genom vindkraftparken och sannolikheten for en allision for
ett fiskefartyg bedéms som lag med anledning av den laga forekomsten.

Utover service- och underhallsbatar samt fiske- och fritidsbatar kan dven en del andra mindre batar
sasom sma arbetsbatar och sjoraddningsbatar kan komma att passera genom omradet. Omfattningen av
denna trafik bedéms dock som mycket Iag.

4.2.4 Radarstéorningar

Fartyg som passerar nara vindkraftparken riskerar att fa radarstorningar. Tva olika radartyper anvands;
S-band, som har en vaglangd pa 10 cm, och X-band som en kortare vaglangd, 3 cm. For navigering i tatt
trafikerade och begransade omraden anvands X-band mestadels, for battre upptackt av det som ror sig i
naromradet. S-band &r mer av en Oversiktsradar, men nodvandig for en tidig upptackt.

N&r ARPA (Automatic Radar Plotting Systems) anvands for att folja radarmal i ndrheten av en
vindkraftpark, exempelvis ett mindre fartyg som passerar genom vindkraftparken, kan ARPAn tappa sin
plot och i stillet hoppa till ett annat mal, s.k. “target swop”. Aven méjligheten att félja ett radarmal och
fa viktiga data om CPA® och TCPA® gar da forlorad. Studier har visat att sarskild forsiktighet bor iakttas
vad giéller pulslangd, val av rackvidd och forstarkning upp till 1,5 M fran vindkraftparken for att minimera
radarstorningar. Interaktion mellan vindkraftverken och fartygsradar kan generera falska ekon och
radarklutter kan da uppsta pa samma avstand fran fartyget som vindkraftverket. (PIANC, 2018).

Enligt PIANC kan passage av vindkraftparken pa ett avstand mindre &n 1,5 M (2 778 m) innebara att
stérningar pa fartygsradarns S-band uppstar, vilket enligt PIANC utgér en medelhog risk eftersom detta
kan innebara s.k. ”small target loss”. Detta kan exempelvis leda till att mindre batar eller andra mindre
hinder inte syns pa radarn och darmed upptacks for sent. Vid passage pa ett avstand mindre an 0,25 M
(ca 500 m) kan aven storningar pa radarns X-band uppsta, vilket kan medféra spokekon, eller sa kallade
falska ekon, vilket enligt PIANC utgdr en mycket hog risk.

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

Det kan inte med sdkerhet sdgas hur fartygen kommer att réra sig runt vindkraftpark Polargrund, men
de flesta fartygen forutsatts att passera pa ett tillrackligt avstand fran vindkraftsparken for att stérningar
pa X-band inte ska uppsta. Dock kan stérningar pa S-band uppsta, vilket enligt PIANC bedéms som en
medelhog risk. Eventuella radarstérningseffekter blir mest kritiska i samband med girpunkter och om
fartygsstrak korsas i narheten av vindkraftparken. Sydgaende fartyg fran Kemi kan komma att passera
nara vindkraftparken. De kan ddrmed drabbas av radarstérningar vilket skulle kunna leda till svarigheter
att upptéacka ostgaende fartyg soder Polargrund. De sydgaende fartygen ar vajningsskyldiga och om de
inte upptacker ostgaende fartyg i tid kan ett scenario med risk for kollision uppsta. Trafikintensiteten i
ost-vastlig riktning vid den sédra spetsen ar idag lag men vindkraftparken kommer medféra att fartygs
om tidigare passerat genom omradet mellan ex. Lulea och Kemi, Skelleftead och Kemi, kommer att

5> CPA: Closet Point of Approach. Beriknat minsta passageavstdnd, frén radar till mal.
5 TCPA: Time to Closet Point of Approach: Tiden till minsta passageavstdnd, om ingen Gtgérd vidtas.
RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Maritime Centre

52 (89) RISE Rapport: RE20221614-01-00



(/23]

behova runda Polargrunds sddra spets och kan darmed komma att passera nara vindkraftparken. Detta
bidrar till att 6ka sannolikheten for en kollision i omradet séder om vindkraftparken.

Trafik genom omradet kan vara svar for fartyg utanfor parken att upptécka pa grund av radarstorningar.
Den laga forekomsten av saval fiskebatar som fritidsbatar i omradet gor dock att sannolikheten for
kollision mellan fartyg som trafikerar genom omradet och fartyg som passerar néra utanfor
vindkraftparken bedéms som Iag. Service- och underhallsfartyg kommer ocksa att trafikera inom
omradet och radarstorningar kan gora det svart att upptacka dven dessa. Service- och
underhallsfartygen antas dock utga fran den svenska kusten och kommer darmed i de flesta fall inte att
réra sig ut ur omradet pa den sydostra sidan av vindkraftparken dar fartyg i forsta hand kan komma att
passera nara vindkraftparken.

4.2.5 Svarigheter att bekimpa ett eventuellt utslapp

Skulle ett utslapp av olja ske i, eller i ndarheten av, vindkraftparken kan begransning och upptagning av
olja forsvaras genom att Kustbevakningens fartyg inte kan agera fritt i omradet.

Vindkraftparken antas bara trafikeras av service- och underhallsfartyg samt en del mindre batar.
Sannolikheten for att ett storre utslapp sker inom vindkraftparken bedéms darmed som mycket 13g.
Komponenter i vindkraftverken som innehaller olja/kemikalier kommer att vara utrustade med
uppsamlingskarl eller liknande konstruktioner for att forebygga risk for utslapp.

En grundstotning vid de grunda omradena oster samt nordost om vindkraftparken skulle kunna leda till
utslapp som vid ogynnsamma forhallanden driver mot vindkraftparken. Beroende pa avstandet till
parken och vaderforhallandena kan eventuellt ett utslapp begrdnsas och bekampas innan det nar
vindkraftparken. Aven kollisioner mellan fartyg kan leda till utsldpp. Sannolikheten for kollision &r som
hogst pa straken nordost om vindkraftparken, vid Kemi 1, se Figur 4.5. Dessa strak ligger nara
vindkraftparken och skulle en kollision har leda till ett utslapp dar olja driver mot vindkraftparken ar
mojligheterna for att hinna begransa och bekdmpa utslappet innan det nar vindkraftparken sma. Den
forharskande vindriktningen fran syd gor dock att olja i manga fall skulle driva norrut, bort fran parken,
som darmed inte skulle paverka forutsattningarna for att bekdmpa utslappet.

Olyckor som involverar tankfartyg lastade med olja eller oljeprodukter kan potentiellt ge upphov till
mycket stora utslapp. Under 2022 skedde ca 170 passager av tankfartyg in och ut vid inseglingen mot
Kemi och Tornea. Av dessa utgjordes 42 passager av LNG-tankers vilka inte har nagon olja eller
oljeprodukt ombord. Ovriga fartygstyper har olja eller oljeprodukter ombord i form av bunker (dvs.
bransle sasom diesel, gasolja eller tjockolja). Volymerna &r betydligt mindre an foér tankfartyg men vid en
eventuell olycka kan relativt stora utsldpp ske dven fran dessa fartyg.

4.3 Bedomning och beskrivning av konsekvenser

Konsekvenserna vid en kollision mellan fartyg beddoms kunna bli allvarligare an vid en grundstotning
eftersom en kollision kan ske med hogre relativ hastighet och orsaka storre skador pa de fartyg som ar
inblandade, jamfort med grundstdtning som i de flesta fall kommer att ske i lag fart. En kollision kan
dven bland annat leda till ett brandscenario, detta ar mindre troligt vid en grundstotning. Fartyget kan
ocksa fa stabilitetsproblem med forlisning som foljd. Eventuell bargning av fartyg som har forlist
forsvaras avsevart om detta ska goras pa djupt vatten jamfort med om detta behover ske till foljd av en
grundstotning. Storst konsekvenser kan forvantas uppsta vid en kollision dér ett fartyg kor in i sidan av
ett annat, vilket kan ske vid s.k. crossing-, merging- och bend collision.

Konsekvenserna vid en allision med vindkraftparken dvs. interaktion med parkomradet, bedéms
generellt bli mindre allvarliga an vid en kollision och vid en grundstétning. Berdkningarna ar baserade pa
parkomradet(/undersdkningsomradet) och redovisade sannolikheter motsvarar allision med
parkomradet. Endast i de fall interaktionen med vindkraftparken leder till en faktisk allision med ett av
vindkraftverken kan betydande konsekvenser uppsta. En powered allision, dvs. nar ett fartyg seglar in i
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vindkraftparken, bedoms medfdra allvarligare konsekvenser an drifting allision eftersom drifting allision
sker med en lag hastighet, ca 0,5 - 1 knop, medan en powered allision kan antas ske med en hastighet pa
ca 10 - 15 knop.

Konsekvenserna for respektive fara kan inte uppskattas kvantitativt, i stallet har konsekvenserna for
respektive fara endast bedémts kvalitativt dar olika typer av konsekvenser jamfors med varandra.
Avsnitt 4.3.1 till 4.3.3 beskriver aspekter som beaktats vid beddmning av konsekvenser.

4.3.1 Interaktion med vindkraftpark och allision med vindkraftverk

De berdknade sannolikheterna for allision avser sannolikheten for att ett fartyg ska komma in i omradet
for vindkraftparken. | de flesta fall kommer en interaktion med vindparken inte innebdra en allision med
nagot av vindkraftverken eftersom dessa bara upptar en liten andel av omradets yta. Avstandet mellan
vindkraftverken kommer att uppga till ca 0,6 — 1,9 M (1 — 3,5 km) vilket gor att fartyg kan driva mellan
verken och att en del fartyg darmed kommer att driva igenom parken utan att en allision med nagot av
verken sker. En del fartyg kan antas aterfa manoverféormagan nar de ar i vindkraftparken och darefter
lyckas mandvrera ut ur vindkraftparken utan att en allision sker. Konsekvenser for dessa typer av
scenarier, dar allision med nagot av vindkraftverken undviks, kan ddrmed utebli eller bli mycket sma.

Vindkraftverken kommer att ha en totalhdjd pa upp till 350 m, och en rotordiameter pa maximalt

330 m. Beroende pa tornhojd och rotordiameter kan avstandet mellan rotorbladens spetsar i nedersta
laget och havsytan variera, den forvantade frigangshojden &r 15 — 30 m. Manga av de fartyg som
trafikerar omradet fér Polargrund, med risk att driva in i vindkraftparken, har ett stérre airdraft, dvs.
hojd 6ver vattnet, an 15 -30 m. Om dessa driver ndra nagot av verken och passerar under rotorbladens
svepyta kan de darmed skadas.

De storsta fartygen som regelbundet trafikerar i omradet ar Wallenius SOL:s Ro-Ro/Ro-Con-fartyg.
Botnia Enabler och Baltic Enabler. Dessa har en airdraft pa nastan 50 m. Ett fartyg med airdraft pa 50 m
behover passera pa ett avstand storre an ca 95 m fran vindkraftverkets torn for att inte riskera att
traffas av rotorbladen, se Figur 4.6. General cargo-fartyg med en langd pa 100—150 m, vilka &r vanligt
forekommande, har en airdraft pa knappt 30 m. For att dessa fartyg inte ska riskera att traffas av
rotorbladen behover de passera pa ett avstand storre dn ca 57 m fran vindkraftverkets torn.

Om ett fartyg kommer in i omradet kan dock vindkraftverken stoppas av operatéren som dvervakar

vindkraftparken fran ett kontrollrum och rotorerna forsattas i s.k. ”Bunny-ear-position”, dvs. ett blad
rakt ner och tva snett upp. Fartygen kan da passera ndrmare vindkraftstornen (under bladen riktade
snett uppat) och riskerar inte att skadas av roterande rotorblad.
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Figur 4.6 For ett vindkraftverk med en totalh6jd pG 350 m och en rotordiameter pG 330 m ndr vingspetsarna ner till 50 m
ovanfér vattenytan pd ett avstdnd om 95 m fran vindkraftverkets torn.

Undersokningsomradet omfattar en yta av 442 km?2. Vindkraftverken upptar endast en liten del av denna
yta. Om varje vindkraftverk antas uppta en yta motsvarande en cirkel med radie pa 95 m och att det
totalt byggs 120 vindkraftverk i parkomradet motsvarar vindkraftverkens yta endast 0,8% av den totala
ytan for parkomradet. Ett fartyg som driver in i vindkraftparken (vilket berdknas ske en gang pa ca 83 ar,
se Tabell 4.1) kan ddrmed antas driva in i nagot av vindkraftverken endast i en brakdel av fallen.

Med anledning av att storskaliga vindkraftparker till havs ar relativt nytt finns dn sa lange begransat med
erfarenheter fran allisioner med vindkraftverk och vilka konsekvenser detta har fatt. Utbyggnaden har
kommit langre pa b la. holldndskt, brittiskt och tyskt vatten an i Sverige och fran dessa finns ett fatal
handelser med allisioner rapporterade. Nedan beskrivs nagra av de allisioner som har intraffat och som
det finns tillganglig information kring.

Den 31 januari 2022 drev det 190-meter langa bulkfartyget Julietta D in i ett vindkraftsfundament i en
vindkraftpark som var under byggnation. Allisionen skedde under en storm, efter att fartygets
ankarkatting gick av nar det lag for ankare utanfor Ijmuiden, Nederlanderna (gCaptain, 2022). Efter att
ankaret hade slappt kolliderade forst Julietta D med ett tankfartyg varpa hon skadades och borjade ta in
vatten. Besattning evakuerades och fartyget drev mot land och omradet for vindkraftparken, Hollandse
Kust Zuid, som vid tillfdllet var under byggnation. Julietta D drev da in i ett fundament. Skadorna pa
fundamentet blev sa pass stora att de inte gick att reparera och behovdes tas bort (Safety4Sea, 2022).
Fartyget kunde senare bogseras in i sdkerhet. Skadorna pa fartyg uppstod i forsta hand vid kollisionen
med tankfartyget. Det finns inga kdnda rapporter om tillkommande skador pa fartyget som uppstatt i
samband med allisionen med fundamentet.

Den 24 april 2023 seglade det 74-meter langa general cargo-fartyget Petra L in i ett av vindkraftverken i
vindkraftparken Gode Wind pa tyskt vatten. Fartyget fick betydande skador med ett halpaca3 mx5m
pa styrbordssidan av foren (Royal Dirkzwager, 2023). Ingen ombord skadades. Det var vid tillfdllet lugnt
vader och fartyget kunde trots sina skador ta sig in till hamn utan hjalp, dar det senare kunde repareras.
Vindkraftverket stoppades efter allisionen men kunde efter inspektioner tas i drift igen. Fartyget avvek
fran sin ténkta rutt innan allisionen skedde men det &r inte faststallt vad som orsakat olyckan.

Ytterligare en allision intraffade 23 april 2020. Servicefartyget Njord Forseti hade genomfoért service i
vindkraftparken Merkur i sddra Nordsjon och var pa vag tillbaka till hamn med en hastighet av 20 knop
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nar allisionen med ett av vindkraftverken i vindkraftparken Borkum Riffgrund 1 skedde. Ombord fanns
fyra personer varav tva evakuerades med flyg till sjukhus, och en tredje behévde genomga en
efterfoljande lakarundersokning. Skadorna var dock inte allvarligare an att de tva evakuerade kunde
[amna sjukhuset inom 24 timmar. Fartyget fick allvarliga skador men kunde foras till hamn for egen
maskin av tillfallig besattning fran ett systerfartyg. Olycksutredningen visar pa att olyckan skedde pa
grund av att fartyget inte holl ordentlig uppsikt eftersom befédlhavaren vid tillfallet distraherades fran sin
primara roll (Jersey Maritime Administration, 2020).

Konsekvenserna vid de rapporterade allisionerna bedéms som relativt lindriga eftersom inga allvarliga
personskador uppkommit och dokumenterade miljoeffekter varit begransade. | fallen med Petra L och
Njord Forseti, som bada ar relativt sma fartyg, skadades inte vindkraftverken i betydande grad. Det ar
dock osakert huruvida vindkraftverken skulle klara den kraft som en allision, drifting eller powered, av
ett stort fartyg, i foérsta hand stora tank- eller bulkfartyg, skulle innebéra. Skulle vindkraftverkets torn ge
vika, skulle det i varsta fall kunna leda till att saval rotorblad som nacell faller ner och traffar fartyget. Ett
sadant scenario skulle fa mycket svara konsekvenser. Sannolikheten for ett sadant scenario vid
Polargrund bedoms dock som lag beaktat att frekvensen av stora fartyg i omradet &r lag.

4.3.2 Nodankring

For fartyg som drabbats av blackout utgér nédankring ofta den sista atgarden for att férsoka bromsa in
fartyget och forhindra att fartyget driver pa grund, alternativt driver in i vindkraftparken. Maéjligheterna
for en lyckad nodankring paverkas dock av vattendjupet, och pa djup stérre dn 50 m ar mojligheterna
sma. Nodankring innebéar en snabb och i manga fall en relativt okontrollerad procedur med stora krafter.
Detta kan gora att problem uppstar, exempelvis med kattingwinschen eller bromsen pa ankarspelet, och
att kattingen lossnar, vilket dd omintetgor chanserna att fa stopp pa fartyget.

Oavsett vattendjup kommer, innan forsok till nédankring sker, forsok till att fa i gdng motorerna igen att
ske. De flesta fartyg som drabbas av blackout aterfar mandéverformagan relativt snabbt,
uppskattningsvis kan ca 50% antas lyckas aterfa manéverférmagan inom 15 min (Rasmussen, o.a.,
2012). Forutsatt hard vind kan fartyget antas driva med hastighet av 1,5 knop vilket innebér att 50% av
fartygen kommer hinna aterfa mandverférmagan innan de drivit 700 m.

Berdkningsmodellen for IWRAP omfattar kriterier for nddankring och sannolikhet for att hinna aterfa
manoverformagan. De beradknade sannolikheterna for drifting allision har beaktat att manga fartyg
kommer hinna fa igdng motorerna innan en allision med vindkraftparken sker.

Vattendjupet utmed Polargrunds sydostra sida, dar fartyg i férsta hand kan antas passera nara
vindkraftparken, varierar fran ca 15 m vid de norra delarna till 6ver 50 m vid den sydligaste delen.
Nodankring bedéms dock som mojligt utmed stora delar av den syddstra sidan. Den férharskande
vindriktningen fran séder gor att fartyg som passerar sydost om vindkraftparken och som bérjar driva, i
manga fall riskerar att driva in i vindkraftparken om nédankringen inte lyckas. Fartyg som passerar 1 M
fran vindkraftparken i ogynnsamma vindar antas ha ca en timme pa sig att, antingen hinna aterfa
manoverformagan eller hinna nédankra innan fartyget driver in i vindkraftparken (férutsatt hard vind
och en drifthastighet pa 1 knop).

Fartyg mellan exempelvis Skellefteda och Kemi samt Lulea och Kemi, som tidigare trafikerat genom
omradet, kan ocksa komma att passera nara vindkraftparken utmed den sddra sidan. | detta omrade ar
vattendjupet 6ver 50 m och mojligheterna till en lyckad nddankring ar darmed sma. Dock &r strackan
som de passerar nara vindkraftparken kort och sannolikheten for att behdva nédankra i just detta
omrade begransas diarmed. Den férharskande vindriktningen ar dock ogynnsam i detta lage.
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4.3.3 Sakerhetsavstand

Det dimensionerande fartyget for straket utmed den syddstra sidan antas vara 191 m langt (baserat pa
kriteriet dar det dimensionerande fartyget utgors av det storsta fartyget i 98 percentilen av samtliga
fartygspassager av fartyg med en langd stérre an 70 m i enlighet med rekommendationer fran
Sjofartsverket och Transportstyrelsen, se avsnitt 1.4.2). Med ett dimensionerande fartyg pa 191 m kravs
ett sdkerhetsavstand pa 1,19 M (2 201 m) mellan vindkraftparken och fartygsstraket for att uppfylla
kriteriet gallande acceptabelt sakerhetsavstand for undanmanéver enligt rekommendationerna
(Sjofartsverket och Transportstyrelsen, 2023). Berdkningen av tillrackligt sékerhetsavstand tar dock inte
hansyn till eventuell férekomst av is och rekommendationerna antas darmed inte vara applicerbar for
trafiken vintertid i det aktuella omradet.

Kriteriet for undanmandver utgar fran att det ska vara mojligt fér fartygen pa straket att gora en 360-
gradersgir at styrbord. En sddan mandver antas i forsta hand kunna utgéra en atgard for att undvika en
head-on collision, alternativt for att undvika en crossing eller merging collision, om ingen annan atgard,
som kursandring eller fartminskning, har avhjalpt situationen. Konsekvensen av ett mindre avstand an
vad som ar tillrackligt for en 360-gradersgir kan eventuellt leda till en kollision om ett fartyg valjer att
inte géra en undanmandver i en situation dar tva fartyg befinner sig pa kollisionskurs. Alternativt kan det
leda till att manodvern misslyckas och att en kollision darmed inte undviks, eller att en allision med
vindkraftparken sker.

Med den analyserade utbredningen av vindkraftparken finns inget sakerhetsavstand utmed delar av den
sydostra sidan av vindkraftparken och i séder 6verlappar undersékningsomradet dagens fartygsstrak.
Trafik mellan Norra Kvarken och farleden vaster om Kemi 1 kommer inte langre kunna ga pa en rak rutt,
utan kommer behéva inféra en ny girpunkt, troligtvis ster om Polargrunds sédra spets (se Figur 4.4).
Undersokningsomradet innebar darmed att dagens fartygsstrak forandras vid en etablering av
vindkraftparken. Vilka rutter fartygen kommer vélja och vilket avstand som fartygen i praktiken kommer
att halla till vindkraftparken gar inte att avgora pa forhand. Det gar darmed inte att faststélla hur stort
sikerhetsavstdndet kommer att bli mellan vindkraftparken och narliggande fartygsstrak. Oster om
parken ar det ca 7,5 M till ndrmaste grundomrade och det finns darmed utrymme 6ster om
vindkraftparken for att fartygen ska kunna passera vindkraftparken pa ett tillrackligt stort
sakerhetsavstand.

Fartygen ar fria att valja rutt men eventuellt skulle trafiken kunna styras till att i hogre grad passera pa
ett visst minsta avstand genom exempelvis en rekommenderad rutt som marks ut med boj eller liknande
oster om undersokningsomradets sodra spets. Figur 4.7 visar hur det nya fartygsstraket kan se ut om en
rekommenderad rutt infors for att ett sdkerhetsavstand pa 1,19 M ska uppratthalls. | figuren har det nya
straket antagits ha en lateral spridning pa ca 1 M (1 852 m). Fartygsstrakets mitt ligger darmed 1,69 M

(3 130 m) fran vindkraftparkens ytterkant.
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— Fartygsspar sommar 2021 och 2022
4 [] Undersokningsomrade Polargrund
— Ytterkant férandrat fartygsstrak

|- - Centerlinje forandrat fartygsstrak

Figur 4.7 Dagens fartygsstrdk med trafik som passerar vister om Kemi 1 kommer att férdndras efter en etablering. Acceptabelt
sdkerhetsavstdnd enligt rekommendationer innebdr att ytterkanten ligger 1,19 M frén vindkraftparken.

Antalet fartygspassager pa fartygsstraket utmed den syddstra sidan kan, baserat pa dagens trafik, antas
bli ca 1 500 passager per ar, vilket enligt klassificeringen i Figur 1.4 innebar en mycket lag
trafikintensitet. Detta innebar att sannolikheten for méte mellan tva fartyg pa straket ar Iag, ett scenario
dar kollision uppstar pa grund av att en 360-gradersgrir forhindras av vindkraftparken ar darfér mycket
Iag. Med beaktande av detta kan eventuellt ett mindre sdkerhetsavstand dn 1,19 M anses tillrackligt.

For trafiken som passerar dster om Kemi 1 behdvs ingen korrigering av rutt jamfért med idag. Dagens
fartygsstrak mellan Norra Kvarken och farleden 6ster om Kemi 1 ligger pa ett avstand storre dn 1,19 M.

Farleden vaster om Kemi 1 tillater ett stérre djupgaende, 12 m jamfort med 8 m for den Gstra farleden.
Den storsta delen av handelssjofarten (”6vriga” med L<100 m exkluderade) till och fran Kemi/Torned
trafikerar idag den véstra farleden, ca 60% av passagerna in och ut fran Kemi/Tornea. Manga av fartygen
pa vastra sidan har dock ett djupgaende mindre dn 8 m och kan darmed trafikera den 6stra farleden. En
del av dessa kan darmed efter en etablering komma att trafikera den Ostra farleden i stallet eftersom
denna innebar att ett tillrdckligt stort sdkerhetsavstand till vindkraftparken uppratthalls utan att en ny
girpunkt behover inforas.

Trafiken som idag passerar genom omradet for vindkraftparken, ca 500 passager per ar, kommer ocksa
att passera pa den syddstra sidan efter en etablering. De kommer att gira utanfoér sydspetsen av
vindkraftparken. Vilket avstand fran vindkraftparken de kommer att uppratthalla &r mycket osakert och
kommer troligen att variera i hog grad. Det finns dock utrymme sdder om vindkraftparken for att dessa
ska kunna passera pa ett sakert avstand fran vindkraftparken

Det vastra hornet av vindkraftparken ligger i direkt narhet till dar trafik till och fran Kalix/Karlsborg
passerar. Trafiken ar dock liten i sin omfattning och utgdr inget tydligt fartygsstrak idag. Aven i detta fall
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kommer troligen avstandet som fartygen passerar pa variera i hog grad. Utrymme som mojliggor
passage pa tillrackligt avstand finns dock.
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5 Riskbedémning och paverkan pa vintersjoéfart

| samband med haziden identifierades ett antal faror som kan uppsta vintertid nar det aris i
Bottenviken. Sannolikheten for dessa faror kan inte berdknas med hjdlp av berakningsverktyget IWRAP.
Sannolikheten for respektive fara ar starkt beroende av de aktuella isféorhallandena och kommer déarfor
att variera mellan olika ar och mellan olika tidpunkter. Isforhallandena férdndras snabbt beroende pa
bl. a temperatur och vind. Bedomning av riskerna for vintersjofart utgar darfor fran fyra scenarier med
olika isférhallanden. Utover direkta risker kan vintersjofarten paverkas indirekt nar
isbrytarverksamheten paverkas av vindkraftparken och behovet av isbrytarkapacitet dkar.

5.1

Totalt identifierades fem olika 6vergripande typer av riskpaverkande faktorer som kan innebéra hogre
risker for vintersjofarten i omradet med anledning av vindkraftpark Polargrund. Utover dessa direkta
risker identifierades ocksa indirekta risker vintertid. Dessa harrér framfor allt till att tillgangligheten for
raddningsoperationer i omradet begransas av isen. Tillgdngligheten for helikopteroperationer inom
omradet dr begransad dven sommartid pa grund av svarigheter for helikoptrar att operera i narheten av
snurrande vindkraftverk. Vid en nddsituation antas dock vindkraftverken stoppas for att forenkla for
flygande enheter.

Identifierade risker

| Tabell 5.1 beskrivs de fem olika typerna av direkta risker som identifierats, och vilka konsekvenser
dessa kan innebara. Riskerna beskrivs och kommenteras i efterféljande underrubriker.

Tabell 5.1 Identifierade riskpdverkande faktorer som vindkraftparken innebdr samt hur de pdverkar vintersjéfarten och riskerna
vid isférekomst

Riskpaverkande faktor

1.

Passage pa samre rutter nar
tillgangligt utrymme for
alternativ optimal rutt
genom isen begransas

Konsekvens

Sannolikheten att fartyg
fastnar i isen 6kar. Allision

Indirekt paverkan/kommentar

Behov av isbrytarassistans okar
avseende tid och distans. Kostnader
okar.

2. Fartyg passerar ndra Sannolikheten for kollision Passage pa storre avstand fran
vindkraftparken. och powered allision 6kar vindkraftparken kan kravas for att
Kollisionsavvarjande kollisionsavvarjande manover enligt
mandovrar forsvaras i is COLREG ska kunna goras.

3. Fartygfastnariiseniparkens Sannolikheten for drifting Passage pa stort avstand fran
narhet allision 6kar vindkraftparken kan behdvas. Okat

assistansbehov for att undvika att
fartyg fastnar iisen.
Assistansbehov/kostnad for isbrytning
kan oka.

4. Befintlig kapacitet for Sannolikheten for drifting Storre avstand till vantplatser kan
isbrytarassistans innebar allision 6kar med langre kréavas och assistansbehov/kostnad
langre vantetider vante- och drifttid okar. Godstransport férsenas.

5. Okad vantetid for Vantplats for fartyg i omrade Okade kostnader for trafikévervakning

isbrytarassistans och fler
fartyg vantar i trafikerat
omrade
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5.1.1 Passage pa simre rutter pa grund av begriansat utrymme

Normalt anvands den basta och sakraste rutten genom is. Grundprincipen for isbrytning ar att den
lattaste vagen ar den basta vagen, och med anledning av detta efterstravas att dirigera trafiken i det
Oppna vattnet som finns, sa langt det ar mojligt (Sjofartsverket, 2023). Vindkraftparken kan komma att
blockera den for tillfallet basta rutten vilket gor att sjofarten kan tvingas ga pa andra rutter med svarare
isforhallanden. Detta kan innebéra att fler fartyg kommer behdéva assistans, att fartyg behover assistans
pa langre rutter, samt att fler fartyg riskerar att fastna i isen nar de tvingas ga pa samre rutter.

Genom undersokningsomradet registrerades under vinterperioden januari-april 2021, totalt 774
fartygspassager varav 294 var isbrytare. For motsvarande period 2022 registrerades totalt 263 passager
genom omradet varav 40 var isbrytare. De 263 passagerna registrerade under perioden januari-april (en
tredjedel av aret) utgor halften av det totala antalet passager (517) under helaret 2022. Dessa
registreringar visar pa stor variabilitet mellan olika ar och det ar darmed svart att fastsla hur stor andel
av passagerna per ar som kommer att behéva ske pa svarare rutter pa grund av vindkraftparken. Antalet
registreringar av passager vintertid indikerar dock att rutter genom undersokningsomradet sker nagot
mer frekvent under vinterperioden jamfért med under 6vriga delar av aret.

5.1.2 Fartyg passerar niara vindkraftparken och kollisionsavvirjande manévrar forsvaras i
is

Fartyg kan komma att passera nara vindkraftparken dven vintertid och scenarier med fartyg pa
kollisionskurs kan uppsta ocksa nar det ar is. Likt under isfria forhallanden kan vindkraftparken da utgora
ett hinder for en kollisionsavvarjande mandver. | de fall da fartyg framférs i en bruten ranna kan fartyget
gbra en undanmandver ut ur rénnan och in i omgivande is for att undvika en kollision. Fartyget kan da
bromsas och eventuellt fastna i isen, vilket skulle innebara att aven konsekvenser i form av powered
allision kan undvikas. Fartyg som fastnat i isen kommer att driva med isen och om isen driver mot
parken kan darmed en drifting allision ske. | situationer med mindre is, nar isen inte helt stoppar upp
fartyget, kan det vara maojligt att géra en 360-gradersgir. Isen gor det dock svarare att mandvrera och en
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360-gradersgir kan da krava stérre utrymme an under isfriaférhallanden. Trafikintensiteten ar dock lag
vilket begransar sannolikheten for att situationer med fartyg pa kollisionskurs ska uppsta.

Utrymmet mellan vindkraftparken och grundomraden i 6ster ar begransat. Avstandet mellan
vindkraftparken och grundet pa 7,4 m vid Ulkomatala ar ca 7,5 M (14 km), se Figur 5.1.

S = [ 7

4 34 1 // - l’l»‘\(:"". <
S 5, Stopparey A 7/ FIR ;
g S S 9 dajomatit &
MALORE o 7/
RG 125 22M M : X/ .8 Hg : <
LFI(2) WRG Ragont 4) 7\ Pickamataid )
/ \ \\
/ hy :
/ / g \ \\ iy jamaald g
VARV % Kiislamatsld 5y
res® EMELa, s (AR i
 pras 25M =%
F~ ek > ‘\
Raco! \ \

\ S\ ifR3s

\® X
i N \ SN
7, 4 gaanaisls \ ay
v N
} R
B8y N
. ~
ar3s {, 93
v/ %
————— f:? L/
—————— /3
__________ yU 7 &-—
vale) 10s 117 9,
voLe) 10s /
L4
' A
,f” ! 9) 108
- (?
‘ ) ‘I,’ ve yalikeimt
(1, g f 3
V' |
%’ A+ v: 73 . I
(S"A ;\?- Mcikallat .5 1

Figur 5.1 Mellan vindkraftparkens sydéstra sida och grundomrddet med 7,4 m djup ér avstdndet 7,5 M (14 km).

Om isforhallanden &r svara utmed den finska kusten och i den 6stra delen av Bottenviken, kan trafik till
och fran Kemi och Tornead tvingas ga pa rutter nara vindkraftparken. Isdrift kan ocksa medféra att
rannan som nyttjats vid tidigare passager har rort sig ndarmare vindkraftparken vilket gor att fartyg
passerar nara vindkraftparken.

PIANC:s rekommendationer gallande vindkraftsetableringar till havs behandlar inte eventuell forekomst
av is och riktlinjerna avseende acceptabla sdakerhetsavstand bedéms darfor inte applicerbara i isbelagda
vatten. Erforderligt avstand mellan passerande fartyg och vindkraftpark Polargrund, for vilket laga risker
kan sdkerstallas, kommer att variera i hog grad beroende pa aktuella isforhallanden samt vader- och
vindférhallanden. Is ar dock en forsvarande omstéandighet for sjofarten da det paverkar fartygens
manoverformaga samt begransar mandverutrymmet. Med anledning av detta kan is generellt antas
foranleda behov av storre sdkerhetsavstand dn under isfria férhallanden.

5.1.3 Fartyg kan fastna i isen i parkens nirhet

Fartyg som vid passage nara vindkraftparken fastnar i isen och driver med isen kan, beroende pa
driftriktning, komma att driva in i vindkraftparken och medféra en allision. For ett fartyg som fastnat i is
och vars propellerkraft inte ar tillracklig for att komma loss, ar forutsattningarna for nédankring
begrdnsade, och i tat drivis i rorelse mot parken ar nédankring normalt inget alternativ for att forhindra
en allision.

Om ett fartyg fastnar i isen vid passage nara vindkraftparken och driver mot parken kommer det darfor
vara svart att hinna forhindra en allision. Vid en vindhastighet pa 10 m/s kommer isen, och darmed
fartyg som fastnat, att driva med en hastighet av 0,2 — 0,6 knop. Om ett fartyg som fastnatiisen 1 M
fran vindkraftparken och driver mot vindkraftparken kommer det ddarmed att ta mellan 1 h 40 min och 5
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h till dess att det driver in i vindkraftparken. En allision med vindkraftparken kan eventuellt férhindras
om en isbrytare hinner fram inom denna tidsperiod tid for att assistera fartyget att komma loss.

5.1.4 Befintlig kapacitet for isbrytarassistans innebar langre vintetider

Fartyg till och fran i forsta hand Kemi och Torned kommer i manga fall behdéva assistans pa langre
stracka an idag i och med att det i manga fall kommer behdvas assistans for passage forbi
vindkraftparken. Detta innebar att de kommer att behova vénta pa assistans soder om Polargrund.
Langre assistanser i kombination med langre transitstrackor for isbrytare antas sammantaget innebara
langre vantetider for fartyg under forutsattning att isbrytarkapaciteten i Bottenviken ar begransad.
Fartyg som vantar pa assistans kan komma att driva med isen. Beroende pa vindriktning kan fartyg som
vantar komma att driva mot vindkraftparken vilket kan leda till att de driver in i vindkraftparken och att
en allision sker.

Manga fartyg till Kemi och Tornea véntar idag pa assistans i omradet soder om farleden fér insegling till
Kemi och Tornea. Efter en etablering av vindkraftpark Polargrund kommer flera av dessa troligen behéva
assistans fran ett omrade s6der om Polargrund och utmed Polargrunds sydostra sida for att begransa
allisionsriskerna sa att en god sjosdkerhet kan uppratthallas. Detta innebér en forlangning av den
assisterade strackan med ca 19 M, se Figur 5.2.

Eventuellt kan ocksa vindkraftparken komma att paverka isforhallandena i parkens narhet med mer
uppbruten is samt 6kad vallbildning och ddrmed svarare forhallanden pa de tillgdngliga rutterna vilket
ocksa kan bidra till 6kat behov av isbrytarassistans.
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Figur 5.2 Fartygsspdr fran fartyg med en hastighet under 1 knop vintertid antas vénta péG assistans. Under 2021 och 2022
vdntade mdnga fartyg pa assistans séder om farleden fér insegling till Kemi och Torned (inom réd ring). Efter en etablering av
Polargrund antas flera av dessa fartyg i stéllet behéva assisteras av isbrytare fran ett omrdde séder om Polargrund (streckad
réd ring), vilket innebdr att strdckan fér assistans 6kar med ca 19 M.

Figur 5.3 visar spar fran isbrytarna som assisterade fartyg till och fran Kemi och Tornea under 2021 och
2022. Av bilden framgar att de ofta vander i omradet vadster om Polargrund, séder om inseglingen till
Luled. Aven detta omrade antas darfér utgdra ett vanligt “vintomrade” for fartyg till Kemi och Tornea.
Om samma omrade nyttjas for fartyg i vantan pa isbrytarassistans dven efter en etablering kommer den
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assisterade strackan for dessa fartyg 6ka med ca 12 M. Genomsnittshastigheten for isbrytarna vid
passage genom undersdkningsomradet ar ca 11,6 knop. Med denna hastighet innebar forlangningen pa
12 M att assistanstiden 6kar med ca 1 h. Forlangningen pa 19 M mellan omradet séder om Polargrund
och inseglingen till Kemi/Tornea innebar en 6kad assistanstid pa ca 1h 40 min. Beroende pa islaget kan
dock en del av fartygen som assisteras antas vanta sdder om Polargrund i stéllet vilket innebar att
forlangningen begransas.
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Figur 5.3 Spdr fran de fyra isbrytare som under 2021 och 2022 opererade in till och frén Kemi/Tornegd. Isbrytarna assisterar
fartyg in och ut frdn Kemi/Torned, genom omrddet fér vindkraftparken och vénder vdster om omradet (réd ring). Efter en
etablering kommer dess assistanser behévs passera runt vindkraftparken vilket innebdr en férldngning av assisterad stréicka.

5.1.5 Okad vintetid for isbrytarassistans och vintplats soder om Polargrund

Omradet séder om Polargrund kommer i hogre grad an idag behdva nyttjas av vantande fartyg. Langre
vantetider i kombination med att fler fartyg kommer behdva invanta assistans sdéder om Polargrund gor
att detta omrade kan bli kritiskt ur kollisionssynpunkt nar fartyg driver med isen samt med korsande
fartygsstrak i omradet. Saval trafik till Lulea och Karlsborg som till Kemi, Tornea och Uleaborg kan
komma att behdva vanta pa assistans i omradet séder om Polargrund. Vid sydliga vindar finns ocksa risk
att de vantande fartygen driver mot vindkraftparken. Med eventuella férseningar och langa vantetider
pa isbrytarassistans kan fartyg komma att driva in i vindkraftparken. | sydliga vindar kan fartyg tvingas
vanta langt sdder ut for att sdkerstalla att ingen allision kan ske.

5.2 Scenariobeskrivning

De i kapitel 5.1 identifierade riskerna specifika for vinterforhallanden med is, ar i hog grad avhangiga av
vindriktningen och den samhoérande aktuella islagesbilden. Alla vindriktningar férekommer under en
isvinter men vindens statistiska riktningsfordelning avspeglar till viss del ocksa sannolikhetsférdelningen
for olika karaktéristiska isférhallanden i Bottenviken. Fyra olika karaktaristiska islagesscenarier har
identifierats for olika vindriktningar. Observerade fartygsrorelser och ruttval anpassade efter respektive
karaktaristiska isforhallanden exemplifieras och ger en indikation pa vilka av de identifierade riskerna
som kan uppsta for respektive scenario. De statistiskt forvantade antalet dagar som respektive scenario
kan anses representativa, ger dirmed ocksa en bild av vilka risker som kan férvantas dominera den
sammanvagda riskbilden.
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De fyra scenarierna baseras pa vindens huvudriktning och férdelning mellan de 120 vinterdagarna
baserat pa observationer fran Rédkallen under perioden 2010-2022. Férdelningen framgar nedan.

e Scenario 1 - Nordlig vind
27% av tiden januari—april — 32 dagar/ar

e Scenario 2 - Sydlig vind
34% av tiden januari—april — 41 dagar/ar

e Scenario 3 - Ostlig vind
13% av tiden januari—april — 16 dagar/ar

e Scenario 4 - Vastlig vind
26% av tiden januari—april — 31 dagar/ar

5.2.1 Scenario 1 - nordlig vind

Under perioder med nordlig vind férskjuts drivande is i Bottenviken sdderut. Pagar detta under langre
tid kommer is att ansamlas langre soderut. | perioder med forekomst av stora mangder is kan
framkomligheten férsvaras av uppkomna packisvallar och aterfrusen tat packis i ingangen till nordligaste
Bottenviken. Isen ror sig sdder ut och en karaktaristisk halvmaneformad (crescent) rak uppstar. Den
Oppna raken aterfryser med nyis som succesivt vaxer i tjocklek sa lange scenarioférhallandena fortgar.
Exemplet i Figur 5.4 ar hamtat fran iskartan 16 mars 2018 och visar ett scenario dar isen drivit séder ut
pa grund av nordliga vindar sedan 12 mars. De 6verlagrade AlS-fartygssparen ar registrerade 14-22
mars 2018. Isvintern 2017-2018 betraktas som en normal isvinter vad galler isutbredning och
varaktighet.

71 Mycket tat/kompakt drivis

2 Fastis

an Hopskjuten is

AA Vallar eller upptornad is
Istjocklek (cm)

— Fartygsspar 14-22 mars 2018

I Nyis (<5 cm) " — S — ‘ _ N

Figur 5.4. Representativt exempel fér scenario 1 som kan uppsta vid nordliga vindar. Den ljuslila férgen fran bakomliggande
iskarta (16 mars 2018), illustrerar den med nyis Gterfrusna halvméneformade réken. Overlagrade AlS-fartygsspar (lila) ér
registrerade 14-22 mars 2018.
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Exemplet i Figur 5.4 visar att storre delen av undersdkningsomradet finns i den halvmaneformade raken,
och att vissa fartyg, som utnyttjar den vastliga delen av den halvmaneformade raken, véljer en rutt
genom undersokningsomradet. Med planerad vindkraftpark pa plats, ar inte detta ruttval langre
tillgdngligt och den identifierade risken enligt avsnitt 5.1.1 ar darmed relevant. Viss trafik utnyttjar dven
den ostliga delen av halvmanen Uledborg, exempelvis for rutter mellan Brahestad och norra
Bottenviken. Trafik mellan Torned/Kemi och Kvarken avviker dock inte namnvart fran det strak langs
parkens sydostsida, som ocksa nyttjas under isfria forhallanden. Straket gar genom ett omrade med tat
drivis med vallar. Den risk for powered allision som identifieras i avsnitt 5.1.2 vid passage nara
vindkraftparkens sydostsida kan foreligga i detta scenario, ddremot beddms riskerna for drifting allision
enligt avsnitt 5.1.3 och 5.1.4 vara mindre relevant eftersom driftriktningen under dessa
scenariobetingelser inte ar riktad mot parken. De markerade vallbildningarna sydost om straket kan
accentueras under inverkan av scenariots nordliga vindar men en forskjutning av passagerutten at
nordvast, bort fran vallomradet, kommer i detta fall att férhindras av parkens lokalisering.

5.2.2 Scenario 2 - sydlig vind

| vintersituationer med sydlig vind kommer stérre mangder drivande packis att skjutas norrut, in i
undersokningsomradet. Beroende pa mangden och utbredningen av mer fast och eller konsoliderad
packis i norra Bottenviken kommer vallar att bildas. Laget pa dessa beror pa var den vinddrivna isen
moter motstand, i ett solitt packisfalt, en fast iskant, mot redan etablerade vallar eller i grundare
omraden. | langre hardvindsituationer kommer packningen att bli omfattande i omradet.

Exemplet i Figur 5.5 representerar ett lage relativt sent under issdsongen hamtat fran iskartan 1 april
2016 nar de blast sydliga-sydvastliga vindar under en veckas tid. De 6verlagrade AlS-fartygssparen ar
registrerade 1-7 april 2016. Isvintern 2015-2016 sammanfattas som en lindrig isvinter.

Isen har packat ihop sig mot nord och nordost och framkomligheten till de finska hamnarna begrédnsas
av mycket tat drivis med atskilliga packisvallar. | undersokningsomradet fanns vid detta tillfalle mycket
tat drivis, upp till 30-50 cm tjocklek samt upptornad is med vallar.
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[ Nyis (<5 c¢m)
C Mycket tit/kompakt drivis
O Fastis

an Hopskjuten is

AA Vallar eller upptornad is
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— Fartygsspar 1-7 april 2016

Figur 5.5. Representativt exempel fér scenario 2 som kan uppsta vid sydliga vindar. Undersékningsomrddet ligger i ett omrdde
med mycket tét drivis och mycket vallbildning. | omrddet nordost om parken finns sammanfrusen eller kompakt drivis och Iéngs
kusten fast is. Den underliggande iskartan dr frén 1 april 2016 och éverlagrade AlS-fartygsspdr dr registrerade 1-7 april 2016.

Ett fatal fartygspassager genom undersékningsomradet ar registrerade under den aprilvecka som
representerar detta scenario. De flesta registrerade fartygssparen aterfinns dock dven i detta scenario i
det strak lings parkens sydostsida, som ocksd nyttjas under isfria férhallanden. Aven i detta scenario
foreligger saledes risk for powered allision enligt avsnitt 5.1.2 vid passage nara vindkraftparkens
sydostsida. Dessutom kan riskerna for drifting allision enligt avsnitt 5.1.3 och 5.1.4 ocksa foreligga i detta
scenario, eftersom driftriktningen under dessa scenariobetingelser &r riktad mot parken. Aven om hard
sydlig vind driver isfronten mot norr kommer drifthastigheten i den tata packisen troligen att begréansas
och bli mindre dn de ca 2 % av vindhastigheten som kan uppsta for fritt drivande isfalt.

5.2.3 Scenario 3 - ostlig vind

Scenariot med ostlig vind ar mindre vanligt an de 6vriga men kan i medeltal forvantas férekomma under
16 dagar under den granskade fyramanadersperioden. En kall nordostlig luftstrém skjuter drivande
packis och istdcken vasterut mot den svenska skargarden. Vid dessa betingelser uppstar svara
situationer i hamnar pa svenska sidan och forsvarar passage fran mer stabila skargardsforhallanden ut i
Bottenviken. Istillvdaxten fortsatter, men isen bryts delvis upp av vinden och nya rakar, som snabbt tacks
med nyis, bildas i norra Bottenviken.

Exemplet i Figur 5.6 representerar ett lage i en period med istillvaxt under isvintern 2017-2018 som
betecknas som en normal vinter. Den underliggande iskartan ar fran 24 februari 2018 och Overlagrade
AlS-fartygsspar ar registrerade 22-28 februari 2018.
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Figur 5.6. Representativt exempel fér scenario 3 som kan uppsta vid ostliga vindar. Den underliggande iskartan dr fran 24
februari 2018 och 6verlagrade AlS-fartygsspdr dr registrerade 22-28 februari 2018.

Genom undersokningsomradet dterfinns ett omrade med nyis som ar en del av den halvmaneformade
rak som uppstatt i nordlig eller nordostlig vind. | omradets norra del aterfinns packis och hopskjuten is
som alltjamt hanger fast vid den landfasta isen langs kusten. Tvdrs 6ver packisen i Bottenvikens centrala
del finns ett omrade med stora sprickor samt omraden med hopskjuten is och vallar.

Ett knappt tiotal fartyg som valt en rutt genom nyisen langs svenska kusten passerar genom
undersdkningsomradet pa vag till/fran Kemi/Tornea och ett stérre antal har valt alternativa rutter
genom nyisen langs den finska sidan. Daremot har under denna vecka inga passager registrerats i det
strak langs undersokningsomradet s syddstra sida, som ar den normala rutten under lindriga eller isfria
forhallanden.

Den for powered allision identifierade isspecifika risken enligt avsnitt 5.1.2 vid passage nara
vindkraftparkens sydostsida foreligger inte for detta scenario. Dock kan den vara relevant for trafiken
som tidigare trafikerat “halvmanen” mellan Kemi och Lulea i exemplet, nar dessa rutter tvingas
omdirigeras soéder om parken. Riskerna for drifting allision enligt avsnitt 5.1.3 och 5.1.4 kan ocksa
foreligga i detta scenario, eftersom flera fartyg i den ostliga vinden passerar eller invantar
isbrytarassistans i packisen ndara Kemi 1 fyr och parkens nordéstra horn. De alternativa rutter som
tidigare valts genom undersokningsomradet kommer inte att vara tillgdngliga nar vindkraftparken
etablerats, och darmed &r den enligt avsnitt 5.1.1 identifierade risken att fastna is, ocksa relevant for
detta scenario.

5.2.4 Scenario 4 - vastlig vind

Scenariot med vastlig vind ar relativt vanligt och kan i medeltal férvantas férekomma under 31 dagar
under den granskade fyramanadersperioden. En hogtrycksdominerad vadersituation i sydvastra
Skandinavien innebadr att relativt milda vastvindar blaser 6ver Bottniska viken. Isen driver dsterut och en
rak utmed svenska sidan i Bottenviken och Norra Kvarken vidgas och tacks av nyis eller spridd drivis. Den
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drivande packisen skjuts ihop och konsolideras mot den landfasta iskanten langs den finska kusten.
Framkomligheten till/frdn hamnar pa finska sidan begransas medan forhallandena pa svenska sidan blir
mer gynnsamma.

Exemplet i Figur 5.7 representerar ett lage i en period med istillvaxt under isvintern 2017-2018, som
betecknas som en normal vinter. Den underliggande iskartan ar fran 1 mars 2021 och 6verlagrade AlS-
fartygsspar ar registrerade 1-3 mars 2021. Isvintern 2020-2021 betecknas som en normal vinter.

[7] Nyis (<5 cm) ¢
T Mycket tat/kompakt drivis - L -
L Fastis

[ Mycket spridd drivis

[[1 Spridd drivis

o Sammanfrusen drivis

an Hopskjuten is

AA Vallar eller upptornad is
o Istjocklek (cm)

— Fartygsspar 1-3 mars 2021

Figur 5.7. Representativt exempel fér scenario 4 som kan uppsta vid vdstliga vindar. Den underliggande iskartan ér frén 1 mars
2021 och éverlagrade AlS-fartygsspdr dr registrerade 1-3 mars 2021.

Undersdkningsomradet ligger i ett omrade med mycket tat drivis av 30-45 cm tjocklek och enstaka
vallar. Trots detta har samtliga registrerade fartygspassager till/fran Kemi/Tornea passerat tvérs
omradet fran raken pa svenska sidan och anslutit till de normala farlederna vid fyren Kemi | och norrut.
Inga fartygspassager registrerades langs undersdkningsomradet s sydostra sida under de analyserade tre
dagarna. Om vindkraftparken funnits pa plats skulle trafiken till/fran Kemi/Tornea teoretiskt kunna ha
omdirigerats att passera genom mer 6ppna isomraden norr om parken, men i praktiken begrédnsas en
sadan alternativ rutt av alltfor litet vattendjup. Mer realistiska alternativrutter foérbi
undersoékningsomradet i detta scenario gar i ost-vastlig riktning fran raken pa svenska sidan och darefter
langs omradets sydostsida.

Den senare alternativa rutten innebér en langre distans och sannolikt &ven genom svarare
isforhallanden sydost om undersdékningsomradet dn den registrerade rutten tvars omradet. Darmed ar
den enligt avsnitt 5.1.1 identifierade risken att fastna i is, relevant for detta scenario. Aven den for
powered allision identifierade isspecifika risken enligt avsnitt 5.1.2 vid passage nara vindkraftparkens
sydostsida, foreligger for detta scenario. Daremot beddms riskerna for drifting allision enligt avsnitt
5.1.3 och 5.1.4 inte foreligga i detta scenario, eftersom fartygen som passerar séder och 6ster om
vindkraftparken inte kommer att driva mot den av vastlig vind.
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5.2.5 Sammanvigd relevans av de fyra scenarionas identifierade risker

For de fem olika identifierade isspecifika risker som beskrivs i avsnitt 5.1 ar det vasentligen endast de
fyra forsta, som berors och ar av olika relevans for de fyra respektive granskade scenarioexemplen. En
schematisk sammanvagning av forvantad genomsnittlig varaktighet for respektive scenario och vilka
isspecifika risker som i beskrivningarna i avsnitt 5.3.1-5.3.4 beddéms vara relevanta for respektive
scenarier illustreras i Tabell 5.2. Tabellens nedersta rad indikerar att scenario 2 med sydlig vind bidrar
mest till de tillkommande isspecifika risker som etablering av den planerade vindkraftparken kan
medfora (I tabellen framgar detta av att scenario 2 ger hogst summa av "farodagar” som bildats genom
att multiplicera scenariots antal dagar med antalet relevanta risker). Den tillkommande isspecifika risk
som beskrivs enligt avsnitt 5.1.2, om kollisionsavvarjande manéver bedéms vara relevant for samtliga
scenarier, och det i tabellens hogerkolumn summerade antalet dagar av relevans, indikerar darmed att
denna risk beddms ha hogst relevans for den sammanvagda scenariobedémningen.

Tabell 5.2. Schematisk sammanvdgning och viktning av identifierade tillkommande isspecifika risker

Scenario 1N27% 2534% 3013% 4V 26% Dagar da resp
Identifierad isspecifik risk 32 dagar 41dagar 16 dagar 31 dagar fara ar relevant
1. Samre rutter nar utrymme for alternativ v v v 3 scenarier
optimal rutt genom isen begransas 79 dagar
2. Fartyg passerar nara vindkraftparken och v v v v 4 scenarier
kollisionsavvarjande mandvrar forsvaras i is 120 dagar
3. Fartyg kan fastna i isen i parkens narhet v v 2 scenarier
57 dagar
4. Befintlig kapacitet for isbrytarassistans v v 2 scenarier
innebar langre vantetider 57 dagar
Farodagar 64 123 64 62

5.3 Paverkan pa isbrytarverksamhet och nyttjandegrad for isbrytare

De svenska och finska isbrytarorganisationerna samarbetar kring isbrytning fér hamnarna i Bottenviken.
Under vissa perioder kan exempelvis finska isbrytare som bistar fartyg till/fran Uledborg dven bista
fartyg till/fran Karlsborg. P& motsvarande satt kan en isbrytare behova assistera bade fartyg till/fran
Luled och till/fran Kemi, och de passerar da i transit genom omradet for vindkraftparken. Isbrytarna
antas inte passera genom vindkraftparken efter en etablering, och kommer darfér behdva ga runt
vindkraftparken vid transit mellan de olika hamnarna. Detta innebar férlangda transitrutter och langre
tider for transit.

Under 2021 och under 2022 gjorde isbrytarna valdigt fa transitrutter mellan Lulead och Kemi/Tornea
samt mellan Karlsborg och Uleaborg. Under 2018, nar isférhallandena var svarare, skedde fler rorelser
av isbrytarna mellan hamnarna, se Figur 5.8.
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Julu

Figur 5.8 Fartygsspdr fran isbrytare under 2018. Ndrmsta transitrutter idag mellan Kemi/Torned och Luled samt mellan
Uledborg och Karlsborg gdr genom omradet for vindkraftparken (svarta pilar). Efter enetablering kommer isbrytarna behéva
passera soder om vindkraftparken (streckade svarta pilar) vilket innebdr ruttférléngningar.

Utan vindkraftparken &r transitrutten mellan Tornea och Luled ca 84 M. Vindkraftparken skulle innebara
att transitrutten forlangs med ca 18 M till ca 102 M, vilket motsvarar att tiden for transit mellan Tornea
och Lulea 6kar fran ca 7 h 15 min till ca 8 h 50 min.

Transitrutten mellan Karlsborg och Uledborg 6kar med ca 23 M, fran 79 M till ca 102 M, dvs. frdnca 6 h
50 min till 8 h 50 min.

Langre transitrutter, i kombination med langre strackor for assistans och fler assistanser pa grund av
vindkraftparken, kommer leda till ett hdgre nyttjande av isbrytarna. Under perioder med svara
isforhallanden skulle detta kunna leda till att den tillgdngliga isbrytarkapaciteten inte ar tillracklig, och
att vantetiderna for fartygen blir Iang. Langa vantetider antas 6ka sannolikheten for allision med
vindkraftparken.

Nyttjandet av isbrytarkapaciteten varierar stort mellan olika ar och det dr endast under relativt korta
perioder som isférhallanden ar sadana att den finska och svenska isbrytarkapaciteten utnyttjas
maximalt. Figur 5.9 visar antalet genomférda assistanser av svenska isbrytare for 20 arsperioden
2002/2003 — 2021/2022. Antalet varierar mycket mellan olika ar. Vintern 2010/2011 var isférhallandena
svara och det var is utmed stora delar av den svenska kusten vilket resulterade i det hégsta antalet
assistanser under perioden; 2 914. Aven vintern 2009/2010 innebar att isbrytarna behévde genomféra
ovanligt manga assistanser; 2 230. Under dessa vintrar antas isbrytarkapaciteten periodvis ha utnyttjats
maximalt. Under vintern 2010/2011 var den genomsnittliga vintetiden 4 Malet for vintersj6fart ar att de
fartyg som behover véanta pa isbrytningsassistans inte skall vanta mer dn 4 timmar i genomsnitt
(Sjofartsverket och SMHI, 2019).

Den mycket milda isvintern 2019/2020 innebar att 89 % av fartygen anlopte hamn f6r egen maskin eller
fick assistans utan vantetid till eller fran de hamnar dar restriktioner inférdes. For de fartyg som
behovde assistans var den genomsnittliga vantetiden 2 h 36 minuter (samma som under féregaende
sasong). Totalt under sdsongen assisterades 140 fartyg av statsisbrytarna (125) samt av férhyrda
resurser (15), vilket ar det lagsta antalet assistanser sedan sdasongen 1991-92. Inga fartyg behovde
bogseras. Tillflliga svara isforhallanden i vissa omraden kan dock leda till kapacitetsbrist pa isbrytare
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trots relativt lindriga forhallanden sett 6ver hela vintern och trots ett relativt Iagt antal assistanser totalt
under sasongen. Figur 5.9 visar hur antalet assistanser och genomsnittliga vantetiden varierat.
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Figur 5.9 Antal genomférda assistanser av svenska isbrytare och genomsnittlig vintetid fér 20-rsperioden 2002/2003 -
2021/2022. (Sjéfartsverket och SMHI, 2023).

Det ar i forsta hand fartygstrafiken till Kemi och Torned som kommer att paverkas av vindkraftparken.
Figur 5.10 visar antalet ankomster och avgangar till dessa hamnar samt hur manga av dessa som har
kravt assistans under 20-arsperisoden 2002/2003 - 2021/2022.
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Figur 5.10 Antalet ankomster och avgdngar till hamnarna i Kemi och Torned samt hur mdnga av dessa som har krdvts assistans
under 20-drsperisoden 2002/2003 - 2021/2022. Baserat pd statistik erhdllen frdn finska Trafikledsverket (Véyld).

| genomsnitt for perioden har 60% av fartygen vintertid (under perioder med isrestriktioner) till och fran
hamnarna i Kemi och Torned behovt assistans. Antalet assistanser i genomsnitt for de senaste tio aren
(2012/2013 — 2022/2023) uppgar till 391. Storst antal assistanser skedde 2012/2013, 593 assistanser.

Isbrytarassistans dr den viktigaste atgarden for att uppratthalla sdkerheten for sjofarten i islagda vatten.
Hur stort antal assistanser som kan kommas att kravas till och fran dessa hamnar i framtiden ar
beroende pa trafikutvecklingen samt framtida isforhallanden men vindkraftparken antas bidra till att
Oka behovet av antalet assistanser jamfort med idag.
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Langre strackor for isbrytarna, och eventuellt fler assistanser, kommer att innebara en 6kad
bransleférbrukning och 6kade utslapp till luft. Langa vantetider for fartyg att bli assisterade kan ocksa
innebara forseningar och oldgenheter for trafiken och hamnarna. Detta innebar en paverkan pa
sjofarten, men en forsening behoéver i sig inte innebara 6kade nautiska risker.
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6 Riskvardering

6.1 Isfria forhallanden

De berdknade sannolikheterna for grundstotning, kollision och allision avser isfria férhallanden med och
utan vindkraftpark. De avspeglar sdledes hur vindkraftparken kan komma att paverka riskerna
sommartid och visar var de mest kritiska omradena kan uppsta.

Den totala olyckssannolikheten sommartid kommer att 6ka med en vindkraftpark. | forsta hand pa
grund av att vindkraftparken innebara att en ny typ av fara introduceras; allision. Allision utgér 90% av
den sammanlagda olyckssannolikheten i berdkningen med vindkraftpark. Det gor att den sammanlagda
olycks-/incidentsannolikheten ar 10 ganger sa hog i fall B, med vindkraftpark enligt
undersokningsomradet, jamfort med fall A utan vindkraftpark, se Tabell 6.1. Konsekvenserna av en
allision kommer dock i de flesta fall vara betydligt lindrigare an vid en kollision vilket gor att riskerna,
som ar en sammanvagning av sannolikhet och konsekvens, inte 6kar i samma utstrackning.
Sannolikheten for en faktisk allision med nagot av vindkraftverken ar ocksa betydligt lagre an den som
presenteras i tabellen eftersom allisionssannolikheten i berdkningarna avser interaktion med
undersoékningsomradet och inte allision med de enskilda verken inom undersokningsomradet.

Tabell 6.1 Jdmférelse av beridknade sannolikheter (incidenter/Gr) och motsvarande returperioder (Gr mellan incidenter) fér fallet
utan vindkraftpark (A) och med vindkraftpark enligt undersékningsomradet (B).

A: Utan vindkrafotpark B: Med vindkraffpark Okning - fall B
Incidenter/ar  Ar mellan inc. Incidenter/ar Armellaninc. jémfort fall A
Total Groundings 1,0E-03 959 1,1E-03 9094 -10
Total Allisions -—- -—- 1,3E-02 77
Total Collisions 2,5E-04 3932 3,2E-04 3125 28%
Total incidents 1,3E-03 771 1,4E-02 71 977%

Berdkningarna ar baserade pa trafik motsvarande ett helar och berdkningsresultaten motsvarar darmed
den forvantade olyckssanolikheten om det vore isfritt aret runt. Den berdknade allisionssannolikheten
pa 1,3 x107? incidenter/ar motsvarar att en allision kan foérvantas ske en gang pa 77 ar. Det stdrsta
bidraget utgors av drifting allision, den berdknade sannolikheten for powered allision ar férsumbar i
forhallande till drifting allision. | modellen med vindkraftpark har den laterala férdelningen pa de legs
som har forandrats och som passerar nara vindkraftparken justerats och minskats eftersom trafiken pa
dessa strak forvantas anpassa sig till vindkraftparken. Den faktiska lateralférdelningen pa dessa strak gar
inte att faststdlla pa forhand da det inte i detalj gar att veta hur trafiken kommer att anpassa sig och
lagga sina rutter efter en etablering. Osdkerheten fér den berdknade sannolikheten for powered allision
ar darfor hog.

Leg 3 ger det storsta bidraget till powered allision, detta i forsta hand pa grund av den ”peka-pa-kurs”
mot vindkraftparken som de sydvistg&dende fartygen har. Aven vistgdende fartyg pa Leg 11 har en
"peka-pa-kurs” mot vindkraftparken. Sommartid ar dock trafiken pa detta strak mycket Iag och den
berdknade sannolikheten for en powered allision fran Leg 11 ar darfor férsumbar. | modellen ligger Leg 5
nara den sodra spetsen vilket ger ett bidrag till den berdknade sannolikheten fér powered allision, se
Figur 6.1.

Sannolikheten for drifting allision harror i forst hand till att fartyg antas passera relativt nara den
sydostra sidan av parken pa en lang stracka. Trafiken pa Leg 1 och Leg 14 ger de stérsta bidragen till
drifting allision eftersom trafiken pa dessa leg passerar nara vindkraftparken utmed en lang stracka. Far
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fartygen pa dessa strak en blackout, eller pa annat satt tappar manoverférmagan, och borjar driva mot
vindkraftparken har de begransat med tid att hinna avhjalpa problemet alternativt att hinna nédankra.
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Figur 6.1 Leg 1 och leg 14 berdiknas ge de stérsta bidraget till sannolikheten fér drifting allision. Sannolikheten fér powered
allision hérrér i férsta hand till trafiken pd leg 3 eftersom de sydvdstgdende fartygen har en "peka-pd-kurs" mot
vindkraftparken. Aven trafiken pd leg 5 bidrar till den berdknade sannolikheten fér powered allision.

Efter en etablering kan en del av fartygen som idag passerar vaster om Kemi 1 komma att valja den ostra
farleden i stallet for att undvika en extra girpunkt 6ster om Polargrunds sddra spets. Detta galler primart
mindre fartyg eftersom djupet i den 6stra farleden ar mindre. Det ar dock osdkert i vilken utstrackning
detta skulle ske och med anledning av detta har en sadan ”6verflyttning” av trafik fran de den vastra
farleden och det vastra straket till den Ostra farleden och det 6stra straket inte modellerats i IWRAP.
Med en sadan ”6verflyttning” i IWRAP kan de berdknande sannolikheterna for saval drifting som
powered allision antas reduceras.

Sannolikheten for nagon typ av kollision beraknas 6ka med 29% for fallet med vindkraftpark jamfort
med fallet utan vindkraftpark, se Tabell 6.2. Sannolikheten fér en kollision i det modellerade omradet ar
dock I3g utan park, en kollision férvantas ske en gang pa ca 4 000 ar i fall A. | fall B, med vindkraftpark
forvantas en kollision ske en gang pa ca 3 000 ar. Sannolikheten for crossing collision och HeadOn
collision utgor de storsta bidragen till den sammanlagda kollisionssannolikheten i fall A. | fall B 6kar
sannolikheten for HeadOn med ca 40% pa grund av att den laterala spridningen pa flera strak minskar
till f6ljd av vindkraftsetableringen samt eftersom trafiken samlas péa ett firre antal strak. Aven
sannolikheten for bend collision och overtaking collision beraknas 6ka nar vindkraftparken infors, dock
fran dnnu lagre nivaer. Sannolikheten for crossing collision harror i férsta hand till den punkt dar trafiken
mellan Kemi/Torned och Norra Kvarken korsar straket mellan Lulea och Uledborg. Trafiken i denna
punkt paverkas inte av vindkraftsetableringen och sannolikheten for crossing collision ar darmed i det
narmaste ofdrandrad.
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Tabell 6.2 Jimférelse av berdknade sannolikheter (incidenter/dr) och motsvarande returperioder (Gr mellan incidenter) fér
kollision fér fallet utan vindkraftpark (A) och med vindkraftpark (B).

A: Utan vindkraftpark B: Med vindkraftpark Okning - fall B

Incidenter/Gr Ar mellan inc.  Incidenter/Gr Armellan inc.  jamfort fall A
Overtaking 2,0E-05 48 823 3,0E-05 33511 49%
HeadOn 9,7E-05 10 318 1,4E-04 7 383 40%
Crossing 1,1E-04 9454 1,0E-04 9554 -5%
Merging 5,6E-06 178 009 5,4E-06 186 773 -4%
Bend 2,6E-05 39 148 4,8E-05 21040 83%
Total Collisions 2,5E-04 3932 3,2E-04 3098 29%

Da skillnaden i beraknad sannolikhet for grundstotning &r i det ndrmaste oférandrad nar vindkraftparken
introduceras bedéms ingen betydande 6kning av grundstotningsrisk uppsta. Trafikintensiteten i det
modellerade omradet &r 1ag vilket gor att sannolikheten for en kollision ar 1ag. Vindkraftparken beraknas
innebira att kollisionssannolikheten ékar med 7,3 x 10 incidenter/ar vilket motsvarar en dkning pa
29%. Beaktat att konsekvenserna vid en kollision kan bli allvarliga innebar detta en icke forsumbar
riskokning. Okningen bedéms dock inte vara sa stor att den kan anses vara avgérande for att
kollisionsrisken ska ga fran acceptabel till oacceptabel.

I madnga sammanhang anvands en logaritmisk skala for att indexera sannolikheter i samband med
riskvarderingar. | Tabell 6.3 har en sex-gradig skala appliceras for att illustrera hur de berdknade
sannolikheterna generellt kan varderas. Skalan liknar till stora delar den som foreslas och exemplifieras i
Revised guidelines for formal safety assessment (FSA) for use in the imo rule-making process (IMO,
2018). Konsekvenserna vid en kollision antas bli svarare an vid sa val powered som drifting allision, och
en powered allision antas medfora svarare konsekvenser an drifting allision. Med anledning av detta har
kolumnen for kollision placerats langst till hoger i det som kan liknas vid en riskmatris dar
konsekvenserna 6kar fran vanster till hoger. Da nagon uppskattning av de faktiska konsekvenserna inte
har gjorts kan dock konsekvenserna inte graderas pa nagon skala och tabellen utgér darmed ingen
egentlig riskmatris.
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Tabell 6.3 Berdknade sannolikheter kan vérderas pd en sex-gradig logaritmisk skala. Drifting allision antas innebdra minst
allvarliga konsekvenser féljt av powered allision. Kollision antas innebdra svarast konsekvenser och dr ddrfér placerat i den
hégra kolumnen. Blatt kryss visar berdknad sannolikhet fér fall A, utan vindkraftpark. Svarta kryss visar berdknad sannolikhet
fér fall B, med vindkraftpark.

Forekomst Intervall sannolikhet (p) Index (nedre grans) Drifting allision Powered allision Kollision
Mycket hog
> Ul
sannolikt p>10

6 —en gang per ar

Hog sannolikhet 10-1<p<1Q°
5-engang pa 10 ar

Medelhdg

-2. -1
sannolikhet 10%<p<10

4 - en gang pa 100 ar $FallB: 1,3x10?

Lag sannolikhet 103<p<102
3 - en gang pa 1 000 ar]

. X "
Mycke.t lag 10%p<10+ . . 98 Fall B: 3,2 x 10] :
sannolikhet 2 - en gang pa 10 000 $Fall A: 2,5 % 10
ar
Extremt lag N
A 2 N Fall B: 3,2 x 10°%
sannolikhet p<l10 1 - en gdang pa 100 000 did a

ar eller mer séllan

Konsekvenser

Enligt skalan i Tabell 6.3 bedoms sannolikheten for drifting allision som medelhog (4). Den berdknade
sannolikheten avser dock sannolikheten for att fartyg driver in i omradet for vindkraftparken.
Sannolikheten for en faktisk allision ar darmed lagre dn vad som indikeras i tabellen. Sannolikheten for
en powered allision med vindkraftparken ar enligt skalan extremt 1ag (1). Trots att sannolikheten for en
kollision okar i fallet med vindkraftpark bedéms sannolikheten fortfarande som mycket lag enligt skalan
i tabellen.

6.2 Vintersjofart

Generellt ar riskerna hogre vintertid an sommartid pa grund av forsvarande omstandigheter med is.
Detta styrks ocksa av olycksstatistik fran omradet som visar att de flesta av de rapporterade
kollisionerna i omradet har skett under perioder med is.

Vintersjofarten kommer att paverkas av vindkraftparken. | forsta hand ar det trafik till och fran
hamnarna i Kemi och Torned som kommer att paverkas. Aven isbrytarnas verksamhet kommer att
paverkas nar de inte langre kan ga pa rutter genom omradet for vindkraftparken. Hur stor paverkan blir
kommer att variera under olika forhallanden. Paverkan pa ruttval bedéms bli som stérts i scenario 1 —
nordlig vind och scenario 3 - vastlig vind. For dessa scenarier uppstar ofta en bagformad rak utmed den
svenska kusten och sjofarten valjer da i hog grad rutter via detta isfria omrade. Vindkraftparken ligger i
omradet for raken och skulle darmed blockera rutter genom denna och tvinga fartygstrafiken till andra,
svarare, rutter genom isen. Baserat pa vindstatistik antas scenario 1 och 3 tillsammans utgora 40% av
vintersasongen, dvs 48 dagar. Scenariobilderna med AlS-data visar dock att fartygstrafiken inte alltid
nyttjar rutter utmed den svenska kusten nar det rader nordliga eller vastliga vindar, dven andra
omstandigheter paverkar ruttvalet. Sammantaget berdknas scenario 2 — sydlig vind medféra storst
okning av risk med hansyn tagen till att detta antas vara det mest frekventa scenariot samt med
anledning av att sydliga vindar innebar att fartygen som passerar utmed parkens sydost sida driver mot
vindkraftparken om de fastnar i isen och att det darmed finns risk for allision. Hur mycket riskerna
kommer att 6ka vintertid gar inte att faststalla i och med att sannolikheten for olika scenarier kommer
att variera i hog grad beroende pa olika isforhallanden, och isférhallandena kommer att skilja sig at
mellan olika ar.
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Pa grund av allisionsrisken och nér fartygstrafiken tvingas till svarare rutter genom isen till féljd av
vindkraftparken kommer behovet av isbrytarassistans 6ka for att sdkerstalla god sjosakerhet. |
genomsnitt for de senaste 20 aren ar det 60% av fartygen till och frdn hamnarna i Kemi och Torned som
har behovt isbrytarassistans. En etablering kan gora att andelen fartyg med assistans okar. | vilken grad
detta kommer att 6ka ar osadkert.

De tillkommande risker som vindkraftparken i sig sjalv innebdr, i forsta hand allision, kommer att
begransas genom att fler fartyg far assistans forbi omradet. Det 6kande behovet av assistans kan dock
leda till kapacitetsbrist. Statistiken ver antalet assistanser och vantetider for de senaste aren visar pa
stora variationer och endast under ett fatal vintrar har de svenska isbrytarna gjort fler an 2 000
assistanser. Malet pa maximalt 4 timmar genomsnittlig vantetid har 6verskridits under fyra av de
senaste 20 vintrarna. Med dagens isbrytarkapacitet kan vindkraftparken antas 6ka andelen vintrar dar
detta mal inte nas.

Aven andra omstandigheter, utéver vindkraftparken kommer dock att paverka framtida behov av
isbrytarassistans. Exempelvis pekar prognoser p& mindre is och fler milda vintrar i framtiden. Aven
faktorer som eventuella forandringar i framtida tonnage kan paverka behovet av isbrytarassistans. Bade
Finland och Sverige ar pa vag att fornya sin isbrytarflotta och de nya isbrytarna kommer att kunna bryta
bredare rannor. Detta for att kunna assistera storre och bredare fartyg.

Om utvecklingen av trafik i Bottenviken gar mot nytt storre tonnage som ar tankta att trafikera dessa
omraden, kan dessa fartyg antas designas for att ha en god prestanda i is, med en hog isklass. Denna typ
av nytt tonnage kan i hégre grad klara sig utan assistans, eller behova assistans pa kortare strackor an
dagens mindre tonnage. Wallenius SOL:s nya fartyg Botnia Enabler och Baltic Enabler kan ses som
exempel pa en sadan utveckling dar nya storre fartyg med hog isklass tas i trafik i Bottenviken. Om
trafikintensiteten i omradet okar i framtiden och antalet anl6p till hamnarna i omradet 6kar kommer det
dock innebéara bade hogre sannolikhet for kollision samt 6kat behov av isbrytarkapacitet.

Rekommendationer och riktlinjer gallande sdkerhetsavstand mellan fartygsstrak och vindkraftpark
bed6ms inte vara applicerbara nar det ar is i omradet da trafiken inte foljer de normala raka
fartygsstraken, utan i stallet gar pa basta rutt under radande isférhallande.

Vilket minsta avstand till vindkraftparken som kan bedémas som sakert ar starkt beroende pa aktuella
isférhallanden, vindriktning samt inom vilken tid en isbrytare kan komma och assistera i det fall ett
fartyg kor fast i isen. Nar fartyg far assistans forbi vindkraftparken elimineras i det ndrmaste risken for
drifting allision, varfér de da kan passera sakert pa ett betydligt mindre avstand an fartyg som inte har
assistans. Svenska och finska isbrytarledningen dirigerar redan idag trafiken under issdsong genom
angivelser av waypoints fér basta/rekommenderad rutt genom isen. Efter en etablering kommer hinsyn
dven behova tas till vindkraftparken och risken for allision. Pa vilket avstand fran vindkraftparken som
fartygen kommer att passera kommer darmed i hég grad bestdmmas av isbrytarledningen och utifran i
deras beddmning av aktuellt islage.

Varken sannolikheterna for de identifierade riskerna vintertid eller dess konsekvenser gar att kvantifiera
och nagon riskvardering genom kvantitativ sammanvagning av sannolikhet och konsekvens ar darmed
inte mojlig. De kvalitativa bedomningarna visar dock att riskerna 6kar nar vindkraftparken introduceras,
dven i det fall isbrytarkapaciteten forstarks. | forsta hand 6kar riskerna pa grund av att det tillgangliga
utrymmet for sjofarten minskar vilket leder till att samre rutter genom isen kommer behdva nyttjas i
vissa fall samt att fartygen pa grund av detta kan komma att behéva passera nara vindkraftparken och
att risk for allision darmed uppstar eftersom utrymmet ar begransat.
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7 Riskreducerande atgirder

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

7.1 Reducerat omrade i séder

Vindkraftparken bedéms 6ka behovet av antalet isbrytarassistanser samt medfoéra langre strackor for
isbrytarassistans och langre transitstrackor for isbrytarna. Detta kan sammantaget antas 6ka
kapacitetsutnyttjandet av isbrytarna och medféra langre vantetider for fartyg som behover assistans.
Om den s6dra delen utgar skulle forlangningarna bli betydligt mindre jamfort med
undersokningsomradet vilket skulle reducera riskerna kopplade till Ianga vantetider for fartygstrafiken.
Det skulle ocksa kunna minska sannolikheten foér att manga fartyg behéver vanta pa assistans i samma
omrade och att mojligheterna till att undvika att fartyg vantar i omradet fér korsande fartygstrafik
forbattras.

Aven sannolikheten for drifting allision minskar om omradet reduceras i séder eftersom strackan dar
fartygen riskerar att driva in i vindkraftparken minskar. Aven sannolikheten fér powered allision kan
minska i viss grad nar den utstickande delen forsvinner. | férsta hand eftersom fartygstrafiken mellan
exempelvis Luled och Kemi kommer att passera hornet pa ett storre avstand.

En reduktion i séder skulle ocksd minska ruttférlangningarna som uppstar for trafik mellan Kemi/Tornea
— Skellefted samt Kemi/Tornea — Lulea.

| syfte att minska riskerna och paverkan pa sjofarten har Skyborn beslutat att den sédra delen av
vindkraftparken utgar och darmed minskat parkutbredningen till ett nytt mindre projektomrade (se
Figur 1.1). | bilaga RE20221614-01-01-C Berékningar och bedémning av reducerat omrdde redovisas en
beddomning av hur riskerna paverkas av reduceringen samt berékningar av olyckssannolikheter for det
nya projektomradet.

7.2 Okat avstidnd mellan fartygsstrak och vindkraftpark

Flera av de identifierade riskerna harror till att det ar ett litet avstand mellan vindkraftparken och
fartygstrafiken utmed den syddstra sidan. | norr ar avstandet till dagens fartygsstrak med trafik mellan
Kemi/Tornea och Norra Kvarken ca 0,7 M. Vindkraftparkens sydostra sida ar inte parallell med straket
och i séder 6verlappar undersokningsomradet dagens fartygsstrak. En reducering av
undersokningsomradet i séder enligt avsnitt 7.1 gor att 6verlappet av dagens fartygsstrak uteblir samt
att sannolikheten for manga av de identifierade riskerna kopplade till att det ar litet avstand mellan
fartygsstraket och vindkraftparken minskar.

Fartygstrafiken kommer, dven med det reducerade projektomradet, behdva anpassa sina rutter efter en
etablering. | genomférda berdkningar avseende undersdkningsomradet har fartygstrafiken utmed den
syddstra sidan modellerats att passera pa ett avstand om ca 1 M. Detta innebéra dock en ny girpunkt for
trafiken som trafikerar den vastra farleden till Kemi/Tornea.

Tre olika mojliga satt att astadkomma ett 6kat avstand mellan fartygstrafiken och vindkraftparken har
identifierats:

e Eventuellt kan utmérkning, boj eller annan SSA, anvandas for att styra trafiken till att passera pa ett
storre avstand fran vindkraftparken, vilket kan minska sannolikheten for en drifting allision. Detta
skulle troligen leda till en viss hoptrdangning av trafiken och darmed en viss 6kning av
kollisionssannolikheten. Vintertid kommer dock ruttval framst avgoras baserat pa isférhallanden och
utmarkningen ar da av mindre betydelse.
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¢ |dag nyttjas bade den vastra och ostra farleden vid Kemi 1 av fartygstrafiken till och fran Kemi och
Tornea. Fartygen som nyttjar den Ostra passerar pa ett avstand om ca 1,2 M eller mer. Det &r troligt
att en del av trafiken som idag nyttjar den vastra farleden kommer att valja den 6stra farleden efter
en etablering for att pa sa vis kunna passera pa ett avstand om ca 1,2 M samtidigt som en extra
girpunkt undviks. All trafik kan dock inte nyttja den 6stra farleden eftersom den har ett mindre
dimensionerat djupgdende. Om atgarder kan vidtas sa att all trafik kan nyttja den 6stra farleden kan
ett sdkerhetsavstand pa 1,2 M i séder samt ca 2,4 M i norr uppratthallas. Detta skulle reducera
sannolikheten for drifting allision utmed den syddstra sidan samt reducera sannolikheten for
powered allision vid den nordéstra hérnet. Aven sannolikheten fér bend collision skulle minska i viss
grad da en girpunkt for trafiken som annars skulle trafikerat den vastra farleden férsvinner.

e En reducering av vindkraftparkens utbredning i sydost skulle 6ka avstandet till dagens fartygsstrak,
och darmed 6ka sdkerhetsavstandet utan att behov av en extra girpunkt uppstar. Detta skulle
reducera sannolikheten for drifting allision utmed den syddstra och sannolikheten for bend collision
for trafiken mellan Kemi 1 och Norra Kvarken uteblir. Detta skulle dven kunna férbattra
forutsattningarna i viss utstrackning vintertid da vindkraftparken da skulle blockera ett nagot mindre
omrade for vintersjofarten.

7.3 Utokad isbrytarkapacitet

Manga riskerna vintertid reduceras eller begransas genom att fartygen far isbrytarassistans forbi
vindkraftparken. Vindkraftparken innebar da en 6kning av utnyttjandet av isbrytarna vilket periodvis kan
leda till kapacitetsbrist och forlangda vantetider. Langa vantetider innebar ocksa hégre sannolikhet for
allisioner med vindkraftparken och fartyg kan fastna i isen. En férstarkning av isbrytarflottan i
Bottenviken kan minska sannolikheten for kapacitetsbrist samt skapa forutsattningar for att kunna
assistera fler fartyg och pa langre strackor nar vindkraftparker etableras i Bottenviken.

7.4 Ovriga identifierade riskreducerande atgirder

| tillagg till ovan riskreducerande atgarder har ytterligare atgarder identifierats. Tabell 7.1 redovisar
atgarder som finns kravstallda enligt géllande forordningar och myndighetskrav och som darmed
kommer att implementeras. Tabell 7.2 redovisar identifierade atgarder som kan ha riskreducerande
effekt och som kommer att 6vervagas i senare projekteringsskede och riskanalyser.
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Tabell 7.1 Kravstdllda riskreducerande atgdrder och atgdrder som dr planerade att implementeras samt férvéintade effekter av

dessa dtgdrder.

Kravstalld atgérd
Driftsfas

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

Vindkraftparkens utbredning framgar tydligt i
sjokort.

Framtagande och implementation av relevant
och adekvat raddningsplan

Anlaggningsfas

Information om pagaende arbete via Ufs/ Notice

to Mariners, navigationsvarningar/NAVTEX,
utmarkning i sjokort etc.

Foérvantad effekt

Detta ar en forutsattning och har beaktats i genomférd
analys. Reducerar sannolikheten fér powered allision.

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

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

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

Tabell 7.2 Identifierade dtgdrder som kan ha en riskreducerande effekt.

Mojlig atgard
Driftsfas

Nar vindkraftparken ar byggd och driftsatt
kartlaggs och utvarderas eventuella
radarstorningar for fartyg. Riskreducerande
atgarder i form av da tillganglig teknik kan
implementeras vid behov.

Nar vindkraftparken ar byggd och driftsatt
kartlaggs och utvarderas eventuella
radiostorningar for fartyg. Om radiostérningar
uppstar vidtas atgarder, exempelvis genom att
vindkraftparken utrustas med slavsandare.

Vindkraftverken utrustas med racon och/eller
virtuell AlS.

Vid faststallande av layout efterstravas att
placera verken i en rak linje langs den sydostra
sidan av parken.

RISE Research Institutes of Sweden AB

Forvantad effekt

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

Minskar eller eliminerar radiostérningar vilket kan minska
sannolikheten for kollisioner mellan mindre
fartyg/fiskebatar och fartyg som passerar pa fartygsstraken.

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

Mojliggor for trafiken att anvanda parallellindex och
vindkraftverken kan da utgéra navigatorisk hjalp. Kan
reducera sannolikheten for powered allision samt eventuellt
minska sannolikheten for kollisioner.
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Vid faststallande av layout undviks placering av
vindkraftverk langst ut i den norddstra spetsen
av omradet.

Vindkraftparken innebdr att service- och
underhallsfartyg kommer att trafikera omradet
frekvent och uppehalla sig i omradet. Dessa kan
bista vid eventuella sjéraddningsinsatser.

Vid faststallande av layout efterstravas att
vindkraftverken placeras i raka rader snarare dn
mer oregelbunden layout.

Etablera samarbete med Kustbevakningen.

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

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

Vindkraftverken utrustas med system for anti-
iceing alternativt de-iceing av rotorbladen.

Anlaggningsfas

Extra utmarkning av omradet med
bojar/specialmarken.

Avskdrmning av arbetsbelysning pa
plattformar/arbetsfartyg mot rutter.

Styrning av anlaggningstrafik till och fran
omradet.

Okar utrymmet fér fartygen pa vig ut frdn Kemi/Torned via
den vastra farleden som har en ”peka-pa-kurs” mot
vindkraftparkens norddstra horn. Minskar sannolikheten for
powered allision.

Kan minska effekten av att verken kan komma att forsvara
raddningsinsatser.

Raka rader kan underlatta for SAR-operationer vid
inflygning med helikopter pa lag hojd i omradet, och
ddrmed minska sannolikheten for forsenade och férsvarade
raddningsoperationer.

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

Reducera sannolikheten fér nedisning pa rotorbladen och
darmed sannolikheten for iskast.

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

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

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

Hur stor potential atgdrderna ovan har att minska de analyserade riskerna &r svar att kvantifiera och har
darmed inte kunnat bestimmas. Atgirder som innebar navigatoriska forbattringar kan minska
sannolikheten for powered allision samt potentiellt bidra till att minska sannolikheten for kollisioner
nagot. Ingen av atgarderna beddéms dock bidra till att reducera sannolikheten for en drifting allision.
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8 Osakerhets- och kinslighetsanalys

8.1 Framtida trafikintensitet

Trafikintensiteten pa straken i narhet till den planerade vindkraftparken ar idag mycket lag enligt
klassificeringen i tabell 1.2. De flesta prognoser tyder dock pa att fartygstrafiken kommer att 6ka i
framtiden. Hur stor trafikokning som kan uppsta fram till och under vindkraftparkens driftsfas ar dock
osdkert. Trafikintensiteten ar av avgorande roll for riskbilden i omradet, och da i forsta hand avseende
kollisionssannolikheten. Berdkningsresultaten ar kdnsliga for en 6kning av trafik da sannolikheten for en
kollision inte &r linjar mot trafikintensiteten, utan snarare 6kar med kvadraten pa trafikdkningen.

8.2 Framtida trafikmonster

Vindkraftparken kommer medfora att trafikmoénstret férandras nar en del fartyg kommer behova ga pa
andra rutter an i dag for att inte ga igenom vindkraftparken. | berdkningarna har nya girpunkter antagits
for de forandrade straken, det rader dock osdkerhet kring den faktiska lokaliseringen for dessa.
Placeringen av dessa paverkar sannolikheten for allision, och da i forsta hand powered allision.

Trafiken forvantas anpassa sig for att passera pa ett sdkert avstand fran vindparken men for trafiken pa
de strak som passerar nara vindkraftparken rader det osdkerhet kring hur den laterala fordelningen
kommer att se ut. Den laterala férdelningen av trafiken pa legs som passerar nara vindparken ar av stor
betydelse for den berdknade sannolikheten for powered allision. Da det ar osaker hur den laterala
fordelningen kommer att se ut ar den berdaknade sannolikheten for powered allision behaftad med
osdkerhet.

| berdkningarna har ingen férskjutning av trafiken fran den véastra farleden till den 6stra farleden vid
Kemi 1 antagits. En del av trafiken som idag trafikerar den vastra farleden kan dock komma att trafikera
den 6stra farleden efter en etablering eftersom den mojliggor passage av vindkraftparken utan nagon
tillkommande girpunkt. Det ar dock osakert hur stor en sadan eventuell forskjutning kan bli.

8.3 IWRAP

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

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

Tabell 8.1 Férinstdllda Causation factors i IWRAP vilka har anvdnts i aktuella berdkningar.

Causation factor

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

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

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

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

8.4 Isforhallanden och variationer mellan olika ar

For risker vintertid har inga sannolikhetsberakningar kunnat genomfdras da IWRAP inte ar tillampbart
nar is paverkar sjofarten. Det rader stora osdkerheter kring de nautiska riskerna vintertid eftersom det
saknas erfarenheter fran vindkraftparker till havs i omraden dar det vintertid férekommer is.

Riskerna vintertid kommer ocksa variera i mycket hog grad beroende pa de aktuella isforhallandena.
Sannolikheten (incidenter/ar) for olika typer av faror kommer att variera mellan olika ar beroende pa
isens utbredning, isvinterns langd och andra vaderfaktorer som paverkar isforhallandena.

Klimatforandringarna bidrar med ytterligare osdkerhet kring prognoser for framtida isvintrar och
forekomsten av svara respektive milda isvintrar.
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9 Slutsatser

Det finns fa tydligt definierade fartygsstrak i det aktuella omradet och den planerade vindkraftparken
berdér huvudsakligen endast straket mellan Kemi/Tornea och Norra Kvarken. Trafikintensiteten pa detta
strak klassificeras som mycket lag med ca 1 000 passager/ar. Vindkraftparkens utbredning 6verlappar
delvis dagens strak och trafiken pa detta strak kommer att behdva anpassa sina rutter for att kunna
passera vindkraftparken pa ett sakert satt. | dag nyttjar trafiken i hég grad den vastra farleden vid Kemi
1. Efter en etablering kan fler antas valja den Ostra farleden for att fortsatt kunna ga pa en rak rutt
mellan farleden vid Kemi 1 och Norra Kvarken. Den Ostra farledens djupbegransning gor dock att detta
inte ar mojligt for fartyg med ett djupgaende storre an 8 m.

Vindkraftparken beror dven annan mer spridd trafik som trafikerar rutter mellan Kemi/Torned och
svenska hamnar i Bottenviken, sasom Luled, Skelleftea och Pited, vars rutter idag gar genom omradet for
vindkraftparken. For denna trafik kommer vindkraftparken innebara ruttférlangningar nar de tvingas
runda omradets sodra spets.

Genomforda berdkningar visar pa att sannolikheten for kollisioner, under isfria férhallanden, efter
etablering av parken 6kar men sannolikheten &r fortsatt Iag eller "mycket 13g” enligt skalan i Tabell 6.3.
Okningen som orsakas av vindkraftparken bedéms inte vara s& stor att den kan anses vara avgdrande for
att kollisionsrisken ska ga fran acceptabel till oacceptabel. Berdkningarna visar pa en nagot hogre
sannolikhet fér grundstétning efter etablering av parken. Okningen &r dock mycket liten och

vindkraftparken bedéms darmed inte ha nagon betydande paverkan pa risken for grundstotning.

Den berdknade sannolikheten for allision ar betydligt hdgre dn den for kollision, 1,3 x 102 incidenter/ar
jamfért med 3,2 x 10** incidenter/ar fér kollision. Konsekvenserna vid en allision bedéms dock i de flesta
fall bli mindre an vid en kollision. Berdkningarna avser allisioner med vindkraftparken, dvs att ett fartyg
driver eller seglar in i omradet for vindkraftparken. Sannolikheten for allision med ett faktiskt
vindkraftverk ar saledes betydligt lagre.

Skulle en powered allision med ett stort fartyg ske med nagot av vindkraftverken skulle konsekvenserna
kunna bli allvarliga. Erfarenheterna fran allisioner med vindkraftverk till havs ar an sa lange begrénsade
med endast ett fatal rapporterade fall och dar konsekvenserna i de flesta fall har varit lindriga. Den
berdknade sannolikheten for powered allision klassas dock som “extremt Iag” enligt Tabell 6.3 vilket
begransar risken for powered allision.

Sjofarten kommer att paverkas av vindkraftparken under isfria férhallanden nér fartygstrafiken tvingas
till ruttanpassningar for att passera. De berdknade olyckssannolikheterna ar dock laga och det finns
tillrackligt med utrymme for trafiken att kunna passera pa sakert avstand fran vindkraftparken. Detta
gor att riskerna under isfria férhallanden bedéms kunna bli acceptabla.

Det aktuella omradet ar isbelagt varje vinter och isen paverkar sjéfarten under flera manader varje ar.
Vintertid anvands de rutter genom isen som for tillfdllet ar |attast att ta sig fram pa. Vindkraftparken
kommer under vissa isférhallanden att blockera dessa rutter och ddrmed tvinga trafiken till svarare
rutter genom isen. Detta kommer att medféra att en hogre andel av trafiken kommer att behova
isbrytarassistans for att ta sig fram pa ett sdkert satt. | vissa fall kommer strackan som fartyg behover
assistans att bli langre efter en etablering. Sammantaget bedoms darmed vindkraftparken 6ka behovet
av isbrytarkapacitet i Bottenviken. Manga av de risker som vindkraftparken innebar, sdsom risk for
drifting allision, kommer delvis att kompenseras och begransas genom isbrytarassistans. Detta innebar
att sannolikheten for incidenter i forsta hand kan antas 6ka under perioder nar behovet av
isbrytarkapacitet overskrider tillgdanglig kapacitet.

Det 6kade behovet av isbrytarassistans kan under vissa tillfdllen leda till kapacitetsbrist och langa
vantetider med férseningar som f6ljd om dagens isbrytarkapacitet inte forstarks. Hur stor
assistanskapacitet som kommer behovas i framtiden, och i vilken grad vindkraftparken kan komma att
paverka detta ar dock osdkert och beror av flera faktorer. Prognoser pekar pa mindre is i framtiden,
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savil istjocklek, iskoncentration och isvinterns langd forvantas minska pa 20-ars sikt. Kunskapen kring
hur vindkraftparker eventuellt kan paverka isbildning och isrorelser i det aktuella omradet och darmed
paverka vintersjofarten ar bristfallig an sa lange. Forskning pa omradet, dar bland andra Skyborn bidrar,
pagar och Skyborn forutsatts fortsatt bevaka och f6lja resultaten av denna forskning.

Scenariobedémningarna for farorna vintertid indikerar att den storsta risken harror till att fartyg
kommer behova passera nara vindkraftparken och kollisionsavvarjande manovrar forsvaras i is. Detta
antas kunna leda till 6kad sannolikhet for sa val powered som drifting allision.

Pa vilket avstand fran vindkraftparken som fartyg kommer att passera vintertid kommer i hog grad
bestammas av isbrytarledningen som vintertid anvisar lamplig rutt utifran aktuellt islage, och da med
hansyn dven till vindkraftparken.

Sammantaget beddoms riskerna och paverkan pa sjofarten hogre vintertid an sommartid. Med aktuell
utbredning (undersokningsomradet) av vindkraftparken bedoms paverkan pa vintersjéfarten bli stor och
riskerna bedoms 6ka jamfort med idag. Manga av riskerna kan begransas genom isbrytarassistans. Detta
kommer dock att leda till ett 6kat behov av isbrytarkapacitet vilket periodvis kan leda till kapacitetsbrist
och langa vantetider, om inte isbrytarkapaciteten uttkas.

9.1 Forandrad utbredning av vindkraftparken efter genomford riskanalys

Foreliggande nautisk riskanalys har till stora delar arbetats fram under 2023. Med anledning av de
nautiska riskerna och paverkan pa sjofarten som identifierats inom ramen for riskanalysen har Skyborn
Iatit analysera dven ett reducerat parkomrade. | den reducerade parkutbredningen utgar det s6dra
delen av undersokningsomradet, och det reducerade parkomradet stammer till stora delar 6verens med
det projektomrade som ansékan om tillstand for vindkraftparken avser (se Figur 1.1). Analysen av det
reducerade parkomradet omfattar berakningar av olycks-/incidentsannolikheter samt bedémningar av
hur identifierade och analyserade risker férandras genom reduceringen. Den kompletterande analysen
avseende det reducerade parkomradet redovisas i separat PM, se bilaga RE20221614-01-01-C
Berdkningar och bedémning av reducerat omrade (RISE, 2024).

Slutsatserna fran den kompletterande analysen ar att det reducerade parkomradet minskar paverkan pa
isbrytarverksamheten i betydande grad eftersom strackorna for saval assistanser som transit minskar
jamfort med den storre vindkraftparken (undersékningsomradet). Isbrytarassistans bedoms som den
viktigaste atgarden for att begrédnsa riskerna som uppstar till féljd av vindkraftparken. Genom att
paverkan pa isbrytarverksamheten minskar med det reducerade parkomradet och sannolikheten for att
kapacitetsbrist ska uppsta minskar, bedéms dven riskerna bli lagre med det reducerade omradet jamfort
med for det stérre undersdkningsomradet.
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APPENDIX 1 Hazid-protokoll

1 Fartygsstrak sydost om Polargrund - Shipping route SE of Polargrund

SUMMER

1.1 |No/limited safety distance route passing
southeast of the wind farm

Cf. PIANC recommendations:

LOA = 191 m -> distance required: 2200 m /
1,2 NM (98,5% of traffic LOA< 191 m)

Limited space for_evasive SB turn for SW-
bound vessels. Cf. COLREG 8 - Action to
avoid collision.

Unsuccessful or no evasive manouevre.

Spatial reduction of wind farm
area to establish adequate safety
distance. Park boundary line
parallel to lane, will facilitate
navigation/passage and allow for
use of parallel index.

Ship collision

Evasive turning manoeuvres between the turbines
theoretically possible but risky.

Evasive manoeuvres and vessels” turning circles
may differ significantly between loaded and
ballast condition. Safety distance acc to PIANC
applicable in open water.

Specifically valid at the southern corner where
vessels from Lulead towards Kemi may pass close to
the corner, and SW-bound vessels need to give
way

1.2 [No/limited safety distance route passing Limited space for evasive SB turn for E-  |Spatial reduction of wind farm Interaction with park area or
southeast of the wind farm bound vessels. Cf. COLREG 8 - Action to  |area to establish adequate safety |powered turbine allision.
Cf. PIANC recommendations: avoid collision. distance. Park boundary line
LOA = 191 m -> distance required: 2200 m / |Unsuccessful or no evasive manouevre. |parallel to lane.
1,2 NM (98,5% of traffic LOA< 191 m)

1.3 [No/limited safety distance route passing Technical failure (blackout/loss of Spatial reduction of wind farm No space for emergency anchoring. Remote emergency stopping of turbine possible?
southeast of the wind farm propulsion, rudder failure) in southerly or |area to establish adequate safety |Interaction with park area or drifting Anchoring close to the lane’s outer boundary may
Cf. PIANC recommendations: easterly wind results in drifting towards |distance to allow emergency turbine allision. be possible. Prevailing SW winds drift direction
LOA = 191 m -> distance required: 2200 m / [the park area. anchoring. alongside the wind farm.
1,2 NM (98,5% of traffic LOA< 191 m)

1.4 [No/limited safety distance route passing Disturbance of nav equipment/radar, Spatial reduction of wind farm Impaired navigation, delayed Racon and/or virtual AlS on Few practical examples, but no disturbances on
southeast of the wind farm false echo (0.25 M), lost targets, small area to establish adequate safety |observation of e.g. small pleasure  |corner turbines to facilitate radar recorded/experienced e.g. at Lillgrund.
Cf. PIANC recommendations: target loss, and swapping targets may distance to allow passage without |craft may cause collisions. safe navigation. Moderate probability for radar disturbances. In
LOA = 191 m -> distance required: 2200 m / |occur at distance closer than 1.5 M. radar disturbance. most cases radar disturbance will not lead to
1,2 NM (98,5% of traffic LOA< 191 m) consequences in terms of collision and the

consequences are therefore relatively low
1.5 [No/limited safety distance route passing SW-bound/NE-bound traffic expected to |Spatial reduction of wind farm Increased probability for overtaking

southeast of the wind farm

Cf. PIANC recommendations:

LOA = 191 m -> distance required: 2200 m /
1,2 NM (98,5% of traffic LOA< 191 m)

follow a route ensuring safe passage
distance to the park and thereby
contribute to reduced spread of the
lateral traffic distribution across the
shipping route.

area to maintain consistent
lateral distribution.

collisions and also head-on
collisions.
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Primary cause

Preventive safety measure

Consequences immediate/final Mitigating safety measures

Comments

1.6 |Outer limit of wind farm not parallel with
shipping route

If SW-bound/NE-bound traffic does not
adjust their route, due to old charts and
missed out information, they will sail
through the southern part of the wind
farm

Adjusting border of wind farm to
enable ships to use the wind farm
border as parallel index, thereby
increasing navigational safety.
Use of Aids To Navigations (AToN)

Allision (powered)

1.7 [Heading towards the park ("peka-pa-kurs")

Ships outbound from Oulo keeps a
heading towards the wind farm

Aids to navigation (AtoN's)

Allision (powered)

Long distance, approx. 21 M from Lighthouse Oulu
1 and about 18 M to crossing traffic on the main
route to Kemi.

1.8 [Heading towards the park ("peka-pa-kurs")

Ships outbound from Kemi keeps a
heading towards the eastern corner of
the windfarm at Kemi 1. Distance approx.
2 NMs

Aids to navigation (AtoN's)

Allision (powered)

Heading towards wind farm in conjunction with
waypoint.

1.9 |Rerouting of traffic presently passing
through wind farm area.

Increased traffic on the routes southeast
of the area. (517 passages logged through
the area during 2022, adding to today's
900) Might contribute to a reduced
spread of the lateral traffic distribution
across the shipping route.

Collision (increased probability for
collision)

1400 passages in total.

1.10 |Rerouting of traffic presently passing
through wind farm area.

Increased travel time and distance.

Added distance and increased
bunker consumption

Increased emissions

1.11 |Rerouting/traffic shifts towards east,
passing closer to shallow water

Technical failure (blackout/loss of
propulsion, rudder failure) in southerly or
westerly wind results in drifting towards
ground.

Grounding

1.12 |Reduced options for turning

Only eastward 180 degrees turn option
available

Point of no return not affected by Polargrund (as
long as now other park is present).

1.13 |Radar and radio disturbances

Loss of VTS sensor accuracy

Adding sensor technology.
Extended VTS services/area

Impaired VTS service

WINTER

1.14 |Reduced manoeuvrability due toice, Limited space for evasive SB turn for SW- Collision Shorter stopping distance in ice but diffcult to
(increased tactical diameter). No/limited bound vessels. Cf. COLREG 8 - Action to perform evasive manouevres in ice.
safety distance route passing southeast of |avoid collision. Unsuccessful or no
the wind farm evasive manouevre.

1.15 |Reduces manoeuvrability due to ice, Limited space for evasive SB turn for SW- Allision Not possible to perform evasive manouevres due

(increased tactical diameter). No/limited
safety distance route passing southeast of
the wind farm

bound vessels. Cf. COLREG 8 - Action to
avoid collision. Unsuccessful manouevre.

to be setinice
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Primary cause

Preventive safety measure

Consequences immediate/final Mitigating safety measures

Comments

1.16 |Drifting ice towards the wind farm and short
distance to wind farm

Technical failure (blackout/loss of
propulsion, rudder failure). Drifting
towards the wind farm. Anchoring in
drifting ice conditions unreliable method
to stop vessel.

Allision (drifting)

Cf. PIANC recommendations: 2200 m (LoA=191 m)
/1,2 M, (98,5 percentile = 191 m ship length)
applicable in open water. Larger turning radius in
ice. Only higher ice classes (1A Super) can turning
ability in ice even be considered. Also
study/compare to Wallenius SOL new vessels, with
quite limited turning ability in ice even if ice class
is 1A Super. Drift speed of ice: 0,5-2 kn

Anchoring in drifting ice may lead to loss of the
anchor.

1.17 |Drifting ice and short distance to wind farm

Vessel stuck in drifting ice

Allision (drifting)

Vsls left waiting for assistance, need to leave them
further out - Increased assistance need, increased

bunker consumption for icebreakers and possibly

increased need for icebreakers.

1.18 |Windfarm blockage of navigable water areas|Reduced number of favourable optional Increased assistance needs. Delays |Increased icebreaking Increased assistance needs through refrozen
routes in varying ice conditions and drifting allision. capacity channels (The more ice is broken the faster the ice
re-freezes which leads to more ice, leads to a
higher need on IB's). There is a limited amount of
icebreakers, not only in Finland and Sweden, but
in the world. So "extra capacity" is not available
until new icebreakers are built.
1.19 |Windfarm blockage of navigable water areas|Reduced options for icebreaker transit Delays and drifting allision. Longer transit between Lulead and Kemi, and for
routes Finnish icebreakers to Kalix/Karlsborg.
Increased icebreaker assistance need. More
icebreakers to ensure traffic safety.
1.20 |Windfarm blockage of navigable water areas|Reduced drifting margin if ships get stuck Allision
inice
1.21 |Windfarm blockage of navigable water areas|Reduced number of possible heading Excessive rolling, ship motions, Icebreakers have extremely poor open water
and presence of swell and brash ice barriers |directions to encounter swell. cargo damage. capability, it is a high risk for icebreaker safety to
go in high seas.
1.22 |Have to leave vessels further out than Delay in assistance Allison (drifting), commercial Increased icebreaking
today. aspects capacity

1.23

2 Fartygsstrak/trafik viaster om Polargrund - Shipping route west of Polargrund (till/fran Kalix/Karlsborg)

SUMMER




APPENDIX 1 Hazid-protokoll

Primary cause

Preventive safety measure

Consequences immediate/final Mitigating safety measures

Comments

2.1 [Passage on short distance from north west |Technical failure (blackout/loss of Spatial reduction of wind farm Too deep for emergency anchoring. Not much traffic, and the traffic is spread. The
corner propulsion, rudder failure) in south- area to establish adequate safety |Interaction with park area or drifting likelihood for meeting traffic is very low. The
Cf. PIANC recommendations: 1854 m westerly wind results in drifting towards |distance to allow emergency turbine allision. traffic overlapping today could pass further out, at
(LoA=133m)/abt1,0M the park area. anchoring. 1-1,5 M distance. Remote emergency stopping of
(98,5% of traffic has a length of max 133 m) turbine possible? Too deep for emergency
anchoring. Prevailing southerly winds drift ships
towards north, to shallow areas.
2.2 |Passage on short distance from north west [Limited space for evasive SB turn for NE- |Spatial reduction of wind farm Collision Not much traffic, and the traffic is spread. The
corner bound vessels. Cf. COLREG 8 - Action to |area to establish adequate safety likelihood for meeting traffic is very small. The
Cf. PIANC recommendations: 1854 m avoid collision. distance. Park boundary line traffic overlapping today could pass further out, at
(LoA=133m)/abt1,0M Unsuccessful or no evasive manouevre. |parallel to lane, will facilitate 1-1,5 M distance.
(98,5% of traffic has a length of max 133 m) navigation/passage and allow for
use of parallel index.
2.3 [Passage on short distance from north west [Vessels not vigilant of the north-western Allision (powered)
corner corner could allide with turbine
Cf. PIANC recommendations: 1854 m
(LoA=133m)/abt1,0M
(98,5 of traffic has a length of max 133 m)
2.4 |Passage on short distance from north west |Disturbance of nav equipment/radar, Impaired navigation, delayed Racon and/or virtual AlS on Very low traffic intensity coming from east, north
corner false echo (0.25 M), lost targets, small observation of e.g. small pleasure  |corner turbines to facilitate of the corner.
Cf. PIANC recommendations: 1854 m target loss, and swapping targets may craft may cause collisions. safe navigation.
(LoA=133 m)/abt1,0M occur at distance closer than 1.5 M.
(98,5% of traffic has a length of max 133 m)
WINTER
2.5 |Windfarm blockage of navigable water areas|Reduced options for icebreaker transit Delays and drifting allision. Increased icebreaking Effect on Finnish and Swedish cooperation since
routes and reduced options for directing capacity the distance to Karlsborg will be lengthened.
of traffic to Luled, Karlsborg, Tornio, All traffic to Lulea an Karlsborg may at the
Kemi, Oulu and Raahe. moment be directed through the area when the
ice conditions are easy in the Finnish coast. And
when conditions are easy in the Swedish coast all
Finnish traffic to Tornio, Kemi, Oulu and Raahe
may be directed that way. In both of these cases
the most difficult ice to navigate through is in the
middle of the bay.

3 Omradet vid S6édra spetsen - Area off the Southern corner

SUMMER




APPENDIX 1 Hazid-protokoll

Primary cause

Preventive safety measure

Consequences immediate/final Mitigating safety measures

Comments

3.1 |Junction/ traffic crossing abt 6 M S of the Traffic heading southwest might have to Allision (powered) Quite long distance and adequate room for even a
Southern corner give way to traffic heading towards 360°-turn
southeast. If human error delay in
avoiding manoeuvres.
3.2 |Junction/ traffic crossing abt 6 M S of the Traffic heading northwest might have to |Spatial reduction of wind farm Allision (drifting) Quite long distance , drifting speed about 0,5
Southern corner give way to traffic heading towards area to establish adequate safety knots means 12 hrs before reaching the park.
northeast. A technical fault in this distance.
position and southerly (prevailing winds)
leads to a drift towards the wind farm
3.3 [Rerouting of traffic presently passing Added traffic at a critical corner, and Collision
through wind farm area between Kemi and |limited space for evasive turn
Lulea. Vessels passing close to the southern
corner.
3.4 [Rerouting of traffic presently passing Added traffic at a critical corner, and Allision (powered)
through wind farm area between Kemi and |limited space for evasive turn
Luled. Vessels passing close to the southern
corner.
3.5 [Rerouting of traffic presently passing Technical failure (blackout/loss of Too deep for emergency anchoring.
through wind farm area between Kemi and |propulsion, rudder failure) in westerly - Interaction with park area or drifting
Luled. Vessels passing close to the southern [southerly wind results in drifting towards turbine allision.
corner. the park area.
WINTER
3.6 |Vessels left to wait south of the wind farm  |Vessels waiting/drifting in area with Collision Area similar to southern Kvarken. Less traffic than
crossing traffic southern Kvarken (25 % of the traffic passing
Kvarken?) but ice conditions are guaranteed in the
current area and not always in Kvarken.
3.7 [Vessels left to wait south of the wind farm  |Vessels left to wait drift towards the wind Allision (drifting)
farm
3.8 [Vessels left to wait south of the wind farm  |Communication problem - which vessel Collision
to get into channel

4 Trafik norr om Polargrund - Traffic north of Polargrund - NO TRAFFIC EXPECTED TO PASS NORTH OFF POLARGRUND

SUMMER

4.1

Rerouting of traffic passing north of
Polargrund

Closing of the northern passage
alternative and pushing traffic to routes
south of the wind farm.

Spatial reduction of wind farm
area to enable passing north of
the wind farm.

Prolonged sailing distance

4.2

Passages close to northern corner of wind
farm

Technical failure (blackout/loss of
propulsion, rudder failure) in southerly or
easterly wind results in drifting towards
the park area.

Allision

About 400 m between wind farm tip and 10 m
curve.
No traffic is expected to pass
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Primary cause

Preventive safety measure

Consequences immediate/final Mitigating safety measures

Comments

4.3 |Passages close to ground/shallow waters at
the northern tip

Human error. Technical failure
(blackout/loss of propulsion, rudder
failure) in northerly wind results in
drifting towards ground.

Grounding

About 400 m between wind farm tip and 10 m
curve.
No traffic is expected to pass

traffic to routes south of the wind farm
with more ice.

the wind farm.

WINTER
4.4 |Rerouting of traffic passing north of Closing of the northern passage Spatial reduction of wind farm Extra ice breaking service, Prolonged Traffic uses this route ("half-moon") when ice
Polargrund alternative ("half-moon") and pushing area to enable passing north of  [sailing distance opens up from north, passing just below

Stopparen approx. along the 20 m-depth curve

5 Ovrig sjotrafik/allmint - Other traffic

SUMMER

5.1 |Human error/fatigue

Bridge officers asleep or for some reason
inattentive.

Vessel traffic monitoring

Interaction with park area or
powered turbine allision.

In particular small bulk carriers 60-90 m are over
represented.

5.2 |Human error/lack of safety awareness

Outdated sea charts. Unaware of
park/traffic restrictions. Deliberate
choosing shortcut routes through park
area.

Vessel traffic monitoring.
Adequate marking of turbines.

Interaction with park area or
powered turbine allision.
Collision with wind park service
vessels.

5.3 |Human error - recreational traffic

Navigational errors by recreational yachts
and pleasure craft.

Interaction with park area or
powered turbine allision.
Collision with wind park service
vessels.

The presence and marking of the turbines are
likely to facilitate navigation. Presence of service
vessel can assist in case of incidents or emergency
situations.

5.4 [Fishery and fishing vessels operating in the
wind park area.

Limited space for manoeuvring with large
gears.

Restrictions of the use of large
fishing gears, trawls and bottom
touching equipment.

Turbine allision or jamming of gears.

Not much fishing in the area

5.5 |Service and CTV ship traffic.

Unexpected ship movements and
manoeuvres

Ship collisions.

5.6 |SAR, environmental or medical rescue
operations.

Conditions for airborne operations
detoriated by tall turbines.

Prepare and implement adequate
emergency preparedness plan.

Delayed operations. Less efficient
operations.

Spill of gearbox or generator oil may call for
recovery and clean-up efforts at sea.

WINTER

5.7 |Blockage of area and increased transit
distance/time for icebreakers

Delayed assistance, vessel drifting

Allision, grounding

5.8 [Blockage of area and increased transit
distance/time for icebreakers

Delayed assistance for stuck vessel or
vessel in destress (technical failure)

Allision, grounding

Vessels with technical failure are normally not
assisted, they are not eligible for assistance unless
fully functional.

This will increase icebreaker assistance and could
create an increas in technical failures of vessels?
(The difficulty in "where do we draw the line?")

5.9 |Blocked area, reduced space for alternative
routes/broken channels

Decreased safety and capacity in primary
channels, stuck vessels

Collision

Commercial aspect, delayed calls

5.10 [SAR operations in the park by helicopter

impaired by icing

Icebreakers may be engaged for SAR
operations

Delayed icebreaking operation. Less
efficient operations.

Increased icebreaking
capacity

Icebreakers are not primarily SAR vessels.
Icebreakers will enter in case of emergency
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5.11

Primary cause

Fog, heavy snow fall

Low visibility, navigational difficulties

Preventive safety measure

Consequences immediate/final Mitigating safety measures

Allision

Comments

Radar disturbances from ice and turbines.

5.12

Build up severe ice condition in wind farm
area

Park area not accessible for service
vessels. Service vessel getting stuck.
Additional icebreaker services may be
requested.

Reduced service capacity available
for regular shipping.

Increased icebreaking capacity

Merchant vessels will be prioritized.

According to Fin and Swe legislation, service
vessels need to have ice class and fulfil assistance
restrictions to be able to obtain assistance - not
carrying cargo?

Are service vessels (by size?) at all entitled to
assistance services? And specially if they sail in to
the wind farm as assistance is provided to routes
decided by icebreakers and wind farms are in
principle "No go"-areas

5.13

Ice shedding from turbine blades

Passing ships or service ships hit by ice
throws

de-icing techniques? Shutting
down turbines when service
vessel are approaching.

Damage to ships and persons
onboard

6 Eta

bleringsfas - Construction phase

SUMMER
6.1 [Transfer of goods and components to the  |Ships deviating from normal and Information on activities via Ufs, [Ship collision Base port/ports to be decided, 70 - 120 turbines (3
park area and construction/installation recommended routes - crossing of notice to mariners, marking in sea -1km)
sites. shipping routes along the outer charts.
boundaries of the park area. Active monitoring of the area,
guarding and alarm functions to
call up third party ships.
6.2 |Operations from ships/platforms located Limited space for passing vessels to Information on activities via Ufs, |Ship collision
outside the boundary of the wind park. make evasive manoeuvres for collision notice to mariners, marking in sea
avoidance charts.
Active monitoring of the area,
guarding and alarm functions to
call up third party ships.
6.4 |Anchored or slowly moving Anchored or slowly moving vessels Temporary rerouting of passing |Damage to cables and equipment. Cable corridors not decided yet
vessels/platforms engaged in cable laying  |cannot give way for third party ships routes and safety distances and  |Ship collision.
outside the park area. passing the area. information on Ufs, notice to
mariners.
6.5 [Marking of installation sites Difficulties to detect position of wind Avoid light pollution or masking of|Allision (powered) Experiences from Kriegers Flak and other wind
farm and near by vessels navigation lights, marking and farms may be useful.
other navaids. The park area will be closed for traffic during
Temporary AlS of the wind installation.
farms/wind turbines.
WINTER
All construction is assumed to be done during summer/ice free season | |
* Modjliga eller féreslagna preventive sékerhetsatgdrder dr markerade i kursiv stil. Possible or proposed preventive measures in italics.
Sakerhetsatgarder som forutsatts implementeras framgar av text i normal stil. Planned, agreed RCOs in normal non-italics.
%k

Konsekvenser i form av grundstotning och kollision kan i samtliga fall leda till skador pa fartyg, vindkraftverk eller pa annan egendom, personskador och eventuellt till utslapp av brénsle eller flytande last.
Consequences of groundings, collisions, and turbine allisions may lead to damages to ship, wind turbines, other assets, injuries or loss of lives, or spill of oil, fuel or liquid cargo.
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