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1 Indledning og sammenfatning

Dette bilag er en del af den samlede miljgkonsekvensvurdering for projektet. Malgrup-
pen for rapporten er Sgfartsstyrelsen, der skal godkende den sejladssikkerhedsmaessige
del af projektet. Desuden har Tyskland i deres Espoo-hgringssvar angivet, at de er in-
teresseret i konklusionerne.

I bilaget gennemgds, hvad Scenarie 4 layoutet med 23 vindmgller & 7.2 MW placeret
nordgst for Als vil betyde for sejladssikkerheden i omradet. Rapporten giver nogle an-
befalinger til, hvordan risikoen kan reduceres, hvis de 23 mgller opstilles. Der er desuden
inkluderet en beskrivelse og vurdering af tre alternative designlayouts (scenarie 1, 3 og
5) med henholdsvis 10, 11 og 14 mgller. Den kvantitative analyse er baseret pa layoutet
med 23 mgller, da det giver den stgrste effekt pa sejladssikkerheden. Der er argumen-
teret for, at risikoen for skib-skibskollisioner samt grundstgdninger ikke pavirkes vee-
sentligt af vindmglleparkens opfagrsel.

Der er endvidere en grov vurdering af sejladsrisikoen i anlaegsfasen. Vurdering gores pa
basis af estimater for frekvensen af skibstrafikken forbundet med anlaegsfasen samt de

forventede ruter arbejdsskibene matte tage.

En sammenfatning af anbefalinger og konklusioner findes i afsnit 1.4.

1.1 Tabel med andringer

Nedenstaende tabel fremhaever de vaesentligste andringer mellem hver revision

Afsnit Andringer i forbindelse med revision 2.0

Afsnit 4.6 Paragraf tilfgjet vedr. den potentielle forbindelse mel-
lem Als og Fyn og dennes relation til mglleparken.
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Afsnit 2.5.4 | Paragraf tilfgjet vedr. lystbades stgrrelse og maste-
hgjde

Afsnit 6 Uddybet vurdering af risiko for kollision mellem lyst-
bdde og mgller inklusive mgllevinger

Afsnit 2.4.1 | Justering af krav til afmaerkning

1.2 Metode og grundlag

Analysen er baseret pa 'Guidelines for Formal Safety Assessment (FSA)' udgivet af den
Internationale maritime Organisation IMO (IMO, 2002). For at fa en forstaelse af sej-
ladsforholdene i omradet og identificere farerne i forbindelse med vindmglleparken, er
der afholdt en HazID-workshop i Senderborg med interessenterne fra omradet.

Til at vurdere de farer, som blev identificeret ved workshoppen, er der opstillet en tra-
fikmodel ud fra skibenes AIS-data. Da lystbade og fiskeskibe under 15 m ofte ikke er
udstyret med AIS, er der korrigeret herfor ved at gange AIS trafikken for disse med en
faktor pa 5. Den matematiske model til beskrivelsen af skibstrafikken og ulykkesfre-
kvenserne stemmer overens med den, der er blevet benyttet ved andre vindmgllepro-
jekter f.eks. Horn Rev 3, Kriegers Flak samt Vesterhav Nord og Syd. Der undersgges
bdde normalt sejlende skibe og drivende skibe. Sejladsruterne for nuvaerende og frem-
tidig situation er vist i se Figur 1-1. Endvidere inkluderes to fiktive ruter gennem mglle-
parken for at tage hgjde for lystbdde der gnsker a sejle igennem mglleparken.

© Mgller

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234064-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/02_MKV havdel_vindmgllepark/98_MEAS midlertidig mappe_til ENS aflevering 27
.okt/Bilag H_Sejladssikkerhed _til aflev ENS_27. okt 2023_ren.docx



COWL
SEJLADSSIKKERHED 9

Figur 1-1 Til venstre ses sejladsruterne i projektomrédet i dag, til hajre de mulige fremti-
dige ruter. Det gr8 omr8de er der, hvor der er givet forundersggelsestilladelse,
det bl omr8de er der, hvor mgllerne planiaegges opfort.

1.3 Resultater og konklusioner

1.3.1 Anlaegsfasen

I anlaegsfasen forventes 1-3 ture om dagen med stgrre anlaegsfartgjer i en periode pa 6
maneder samt 1-5 ture dagligt med servicebade i ca. 9 maneder. Trafikken i omradet
er i dag ogsa begraenset og den relative stigning vil saledes vaere maerkbar i anlaegspe-
rioden. Samlet set er sejladsen dog sa begraenset at det ikke forventes at pavirke sejlads
og sejladssikkerheden disproportionalt sa laenge arbejdet fglger gaeldende retningslinjer
og er koordineret med Sgfartsstyrelsen.

1.3.2 Driftsfasen

For det nye rutenet udregnes, hvor mange skib-mgllekollisioner der kan forventes efter
anlaegget af vindmglleparken. Den beregnede returperiode er 10 ar. Betragter man kun
den normalt sejlende kommercielle trafik, vil den medfgre en mgllekollision hver 930.
ar. Scenariet, hvor kommercielle skibe far maskinstop og driver mod mgllerne, medfgrer
mgllekollisioner hver 75. &r. I alt vil fragtskibene opleve en mgllekollision hver 69. &r.
For vindmglleparken Horns Rev 3 blev mgllekollisionsfrekvensen til sammenligning fun-
det til én hver 44. 3r for fragtskibe. Ved Horns Rev er der vaesentligt flere forbi-sejlende
skibe end ved den planlagte vindmgllepark Lillebzelt Syd, hvor skibene til gengaeld sejler
teettere pd mgllerne.

Lystbade udger hovedparten af trafikken i sommerperioden, og der sker adskillige
grundstgdninger om aret. Det forventes at mglleparken ikke far vaesentlig betydning for
risikoen for grundstgdninger. Det kan potentielt fgre til en reduceret risiko da badene i
hojere grad forventes at holde sig til de etablerede sejladsruter i omrddet pd grund af
mollernes tilstedevaerelse. En stor del af haendelser vurderes i dag at komme fra bade,
der sejler spredt uden for ruterne.

At et skib rammer en mglle, er ikke ngdvendigvis alvorligt for skibet eller mgllen. Ana-
lysen estimerer antallet af alvorlige mgllekollisioner med fragtskibe til én hver 195. &r,
og for smaskibe (fiskeskibe og lystbade) 29. ar. Disse frekvenser er baseret pa sand-
synligheden for forskellige konsekvenser ved kollisioner mod vindmgllerne etableret for
Horns Rev 3 samt en vurdering af andelen af skibe med mastehgjde over 20 m. Vurde-
ringen af konsekvenser viser at de beregnede frekvenser kan nedsesettes markant ved
inddragelse af konsekvensbetragtningerne. En mere detaljeret konsekvensanalyse sy-
nes ikke ngdvendig.
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Trafikken er fra maj til september domineret af lystbade. Fragtskibsintensiteten er lav
sammenlignet med de gvrige danske straeder. 3-4 mindre fragtskibe pa mellem 1.500
0g 12.000 tons dgdvaegt passerer omradet om dagen. Ca. to gange om ugen sejler store
bulkskibe og olietankere langs Als til og fra Aabenraa. Mglleparken vil resultere i mindre
rutesendringer for de sma ruter, der i dag gar gennem det planlagte mglleomrdde. Dette
vil mest pdvirke lystbddene, da langt den stgrste del af fragttrafikken sejler gst eller
vest om mglleomradet. Det skal understreges, at det vil veere tilladt at sejle gennem
omradet med lystbade.

Analysen viser, at der efter mgllernes etablering for fragtskibes vedkommende forventes
en handelse (en mgllekollision) hver 69. Det er altovervejende drivende fragtskibe, der
vurderes at kunne komme i konflikt med vindmglleparken.

For lystbdde er resultatet noget mere usikkert, da disse sejler mere spredt, og fordi
deres uddannelsesniveau er meget varierende. Analysen viser, at returperioden for mgl-
lekollisioner med lystbade samlet bliver 12 &r hvor drivende kollisioner er dominerende.
Langt den stgrste del af haendelserne kommer fra lystbade, som sejler pa ruterne. For
skibe med en mastehgjde under 20 m forventes drivende kollisioner mellem lystbade og
mollefundamenter ikke at have alvorlige konsekvenser. Ca. 10% af lystbadene forventes
at have en mastehgjde hgjere end 20 m og for disse kan en kollision i yderste fald have
store konsekvenser hvis mgllevingerne rammer masten.

Ved at inddrage sandsynligheden for alvorlige skader p& skibene er der groft argumen-
teret for, at frekvensen af alvorlige haendelser ligger markant under den generelle kolli-
sionsfrekvens. For fragtskibene vil returperioden for alvorlige skader vaere op mod 195
8r og for smaskibe og lystbade 29 ar. Alvorlige skader defineres her som enten oliefor-
urening eller personskade i stgrrelsesordenen tab af liv. Den samlede returperiode for
alvorlige skader pa alle skibe og bade estimeres til 25 ar.

1.4 Anbefalinger

Analysen viser, at den sydligste mglle (nr. 6) giver hgjeste bidrag til risikoen i forhold til
de andre mgller. Det skyldes at mglle 6 ligger taet pa ruterne i den sydlig del af parken
samt at den dominerende drivretning er mod nordgst. Det kunne overvejes at markere
de mest udsatte mgller, men det forventes ikke at give en betydelig reduktion til risi-
koen.

Da den lystbadstrafik, som i dag sejler gennem det sydvestlige mglleomrade, forventes
at sejle sydligere og maske syd om det lavvandede omrade Hesteskoen syd for projekt-
omradet (Figur 1-1), kan det overvejes, om Hesteskoen bgr markeres med en afmaerk-
ning mod syd, og om det vil have en gavnlig virkning. En grundstgdning pa Hesteskoen
forekom i september 2011 med det hollandske fragtskib Ennio Marnix's. Opmarksom-
heden p& de to grunde syd for parken kan risikere at drukne i forhold til opmaerksom-
heden pa mgllerne. Generelt geelder det, at den samlede afmaerkning i omradet bgr
vurderes, ndr mglleparkens layout og afmaerkning er kendt.
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Det er vigtigt, at den rgde fyrlinje fra Traneodde Fyr (Figur 1-1) er fri, da den bruges af
skibene, som kommer fra Aabenraa og drejer sydpa. Dette er opfyldt med de nuveerende
mgllelayouts.

Fra et sejladssikkerhedsmaessigt synspunkt er et layout med faerre mgller at foretraekke,
da antallet af mgllekollisioner er vaesentligt stgrre i et scenario med 23 mgller i forhold
til et med 10 mgller. Som naevnt er det langtfra alle disse kollisioner, som giver alvorlige
skader og derfor er det ikke kritisk at et layout med mange mgller vaelges fra et sikker-
hedsmaessigt perspektiv.

Vurderingen af mgllekollisionssandsynligheden vha. grove konsekvenssandsynligheder
viser, at en yderligere risikovurdering med detaljeret konsekvensvurderinger ikke er
ngdvendig.

Generelle kommentarer:

> Vindmgller er ikke designet til kollision, hvilket betyder, at alle kollisioner bortset
fra meget sma skibe med lav hastighed kan betragtes som ugnskede.

> Sgfartsstyrelsen har ingen indberetninger om vindmagllekollisioner i Danmark.

> Vindmgller ses fint pa radar.

Generelle risikoreducerende tiltag kan veere:

> Beredskabsplaner: Operatgren har deres egen beredskabsplan, der dog kun omfat-
ter egen bemanding. Hvis denne ikke sl&r til, vil VFK traede til med det formal at

redde menneskeliv og ikke materiel.

> Ngdstop af mgller: Mgllerne kan stoppes ved kollision, s8 konsekvensen kan redu-
ceres.

> Afmeaerkning (jf. overvejelserne vedrgrende Hesteskoen tidligere ovenfor)
> Kollisionsvenlige fundamenter (ingen skarpe kanter)

> Mindst 20 m frihgjde til vingespids
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2 Metode og grundlag

Analysen er baseret pd 'Guidelines for Formal Safety Assessment (FSA)' udgivet af den
Internationale maritime Organisation IMO (IMO, 2002).

En FSA bestdr af folgende fem punkter:

> Identificering af ugnskede handelser

> Risikoanalyse

> Risikoreducerende tiltag

> Cost-benefit vurdering

> Anbefaling til beslutningstagere.

Den specifikke metode anvendt for den sejladssikkerhedsmaessige analyse er udarbejdet

mellem DNV og COWI, se (JV, 2013). Det blev gjort for at sikre, at samme metoder blev
anvendt bade for Horns Rev 3 og Kriegers Flak. Metoden indeholder falgende punkter:

Skridt 0: Opstilling af metode til den sejladssikkerhedsmaessige del pa grundlag af
de i /JV, 2013/ fastlagte krav og principper.

Skridt 1: Udregn ulykkesfrekvenserne. Analysen praesenteres for Sgfartsstyrelsen.

Skridt 2: Hvis Sgfartsstyrelsen ikke kan acceptere antallet af beregnede ulykker,

laves ogsa en konsekvensanalyse, hvorved den samlede risiko fremkom-
o .
mer. Denne praesenteres sa igen for Sgfartsstyrelsen.

Skridt 3: Hvis Sgfartsstyrelsen ikke kan acceptere den beregnede risiko, udarbej-
des en analyse med risikoreducerende tiltag. Denne praesenteres sd for
Sgfartsstyrelsen.

Denne rapport er resultatet af den etablerede metode, Skridt 0 og Skridt 1, og indehol-
der ulykkesfrekvenser og konsekvensbetragtninger.

2.1 Projektbeskrivelse

Den planlagte vindmgllepark skal ligge i det sydlige Lillebaelt mellem Als og Fyn, se Figur
2-1. Den skal have en kapacitet pa 160 MW og der haves fire potentielle vindmgllelay-
outs beskrevet i sektion 2.4. Afstanden mellem mgllerne vil vaere mellem 1,0 og 2,0 km
(array). Diameteren af mglletarnet over vandet vil veere 7.5 m eksklusiv iskonus og 12.5
m inklusiv iskonus. Strgmmen skal fares ind til en transformerstation pa Nordals gennem
et undersgisk strgmkabel.
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Figur 2-1 Projektomr8det. Det gr§ omr8de er forundersggelsesomr8det. Det bl§ omr8de er
der, hvor mgllerne forventes opstillet. HazID workshoppen tog stilling til det bl§
omréde.

2.2 Dybdeforhold

Det sydlige Lillebeelt, hvor mgllerne gnskes opstillet, er karakteriseret ved meget varie-
rende dybdeforhold, se Figur 2-2. Udmundingen af Aabenraa Fjord er over 25 m dyb,
og sejlrenden langs Nordals er 25 m dyb. Langs Fyn er dybden de fleste steder over 7
m. Midt i Lillebaelt er der en raekke grunde med meget lav vanddybde. Det er i naerheden
af disse, at mgllerne planlaegges placeret. Den nordlige og vestlige del af mglleomradet
har vanddybde p& omkring 12 m. Havbunden er primaert sand og mudder, men grun-
dene bestar af sten af forskellig stgrrelse.

2.3 Strgm og vind

Strgmmen i Lillebzelt er nord-sydgdende halvdelen af tiden hver vej. @erne i beeltet kan
dog afbgje strammen. Stremmen er bestemt af vinden, bade her og nu, men ogsa vin-
den de foregdende dage. Hvis vinden har presset vand ned i @stersgen, bliver strammen
de naeste dage nordgdende og omvendt. Strgmhastigheden kan vaere op til 3 knob, men
ligger normalt under 1,5 knob. Der er s& godt som intet tidevand i omrddet. Stremmen
har formentlig ikke den store betydning for de kommercielle skibe, der sejler nord-syd,

13
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medmindre de far maskinhavari. Ellers har de instrumenter til at kompensere. Lystba-
dene er mest strempavirkede, mens fiskerne antages at vaere godt bekendt med forhol-
dene i omradet.

Den dominerende vindretning (Niras, 2016) er vestlig (75 %) og i nogen grad sydlig.
Vindhastigheden er i 10 m hgjde gennemsnitligt 6 m/s. Over laengere tid (6 timer) er
den sjaeldent over 12 m/s. Dette svarer godt til de tal fra DMI, der er anvendt til vind-
rosen, se afsnit 3.2.1.

2.4 Vindmglleparkens layout

Der er forelgbigt diskuteret fire vindmgllelayouts med henholdsvis 10 11, 14 eller 23
turbiner a 15 MW, 14 MW, 11 MW og 7.2MW. De fire layouts er vist i figur 2-2. Under
alle omstaendigheder vil mgllerne holde sig inden for det markerede omrade. Afstanden
mellem mgllerne vil typisk vaere mindst 1.000 m for de store (MW) mgller og mindst
600 m for de mindre. Transformerstationen placeres pd Nordals og dermed inde pa land.
Det skal understreges, at det omrade HazID-workshoppen tog stilling til, var det bl3 i
figuren. Mgllernes diameter er i alle scenarier 7.5m. Efter installation af mgllerne mon-
teres de forventeligt separat med en iskonus, s& diameteren af hver mglle er 12.5m ved
vandoverfladen (£2m).
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Figur 2-2 Vindmgllelayout scenarier: @verst tv Scenarie 1 med 11 mgller, gverst th Scena-
rie 3 med 14 mgller, nederst tv Scenarie 4 med 23 mgller, nederst th Scenarie 5
med 10 moller. Det bl§ omr8de er det omr8de, mgllerne placeres inden for, og
det omréde, HazID workshoppen tog stilling til.

2.4.1 Markering af mgllerne

Navigationslys pa mgllerne skal overholde fglgende krav af hensyn til sejladssikkerhe-
den: Alle mgller placeret i hjgrnerne eller i skarpe vinkler langs omradets periferi skal
markers med et gult lys. Derudover skal mgller placeret langs periferien markeres, sd
der er en maksimal afstand pa 2 sgmil mellem markeringerne.

Lysene skal vaere synlige 180 grader i forhold til omradets periferi og 210-270 grader
for hjgrnemgllerne. Der kan veere krav om 360 graders afmaerkning pa udvalgte mgl-
ler. Lysene placeres typisk i en hgjde pd 5-10 m. Lysene skal blinke synkront med 5
blink for hver 10. sekund og skal normalt kunne ses pa mindst 5 sgmils afstand. Af-
standskravet kan eventuelt reduceres grundet farvandets stgrrelse. Inde i selve mglle-
omradet skal mgllerne ikke markeres, men alle mgllefundamenter skal vaere malet
gult. Alle mgllerne skal have tydelig identifikation med et nummer. Nummer skal vaere
sort pa gul baggrund og skal veere belyst.
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. Disse krav er geeldende for Horns Rev, men den praecise markering aftales med Sg-
fartsstyrelsen.

Der haves ikke krav om RACON.

Planerne om den konkrete udformning af afmeerkningen forelaegges Sgfartsstyrelsen
inden udfgrelse.

2.5 Skibstrafikdata

AIS-data fra 2021 er brugt som basis for sejladsanalysen.

2.5.1 AIS-data

Trafikken i omradet er primaert fastlagt ud fra AIS-data for 2021 leveret af Sgfartssty-
relsen. Skibe over 300 bruttoregisterton skal have en AIS-transponder om bord. Den
sender med korte intervaller oplysninger om skibets position, hastighed og kurs. Oplys-
ninger om skibets MMSI-nummer, IMO-nummer, skibstype, stgrrelse m.m. udsendes
0gsa. Selvom det kun er stgrre skibe, hvor AIS er lovpligtigt, har mange mindre skibe
det ogsd. Det geelder de fleste erhvervsfartgjer og mange lystbade.

2.5.2 IHS Fairplay-skibsregister

Skibes IMO-nummer kan findes fra ud fra deres AIS-oplysninger. Ved at bruge dette
som nggle i IHS Fairplay-registeret (tidligere Lloyds) kan detaljererede oplysninger om
skibene findes. De fleste erhvervsfartgjer har et IMO-nummer.

2.5.3 Fiskeri

Vessel monitoring system data (VMS) er baseret pa Globalt Positioning System (GPS)
og bruges i kommercielle fiskefartgjer til at overvage fiskeskibenes position. VMS er
lovpligtigt for fiskeskibe laengere end 12 m, mens AIS er lovpligtig for skibe laengere end
15 m. Da mange af de skibe, som fisker i det sydlige Lillebzelt, er kortere end 12 m, er
deres ruter ikke dokumenteret. VMS-data er sdledes ikke brugt i den analyse.

Samtaler med fiskere, der medvirkede i HazID workshoppen, er derfor eneste kilde til
de mindre fiskeskibes sejladsmgnstre. Antallet af fiskeskibe ganges ligesom antallet af
lystfartgjer med en faktor 5 (jf. naeste afsnit).

2.5.4 Data for lystfartgjer

Alle skibe over 300 bruttotons skal have AIS ombord. Det samme skal alle fiskeskibe
over 15 m, som er bygget efter den 30. november 2019. De fleste lystbade har ikke AIS
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om bord, og det ikke er et krav. En del valger dog at anskaffe sig en klasse-B-trans-
ponder og det er en stigende trend. Det vil som hovedregel vaere de nye, stgrre lystbade,
der har AIS. Ud fra nummeret pd AIS-senderen kan nationaliteten bestemmes. I det
sydlige Lillebzelt er langt de fleste (mere end 50%) af AIS-lystb&dene udenlandske, pri-
maert tyske, som ikke er den reelle fordeling for alle bddene, men snarere et udtryk for,
at de udenlandske bade er stgrre og bedre udrustede end de danske, som ofte er lokale
og befinder sig teet pa hjemhavnen.

Af havnefogederne i de omkringliggende havne (Sgnderborg Havn, Fynshav Badehavn,
Assens Havn, Middelfart Lystbadehavn, Marstal Havn, Aabenraa Sejlklub) har Sgnder-
borg Havn og Assens Havn oplyst at omkring 20-25% af lystbdde og fiskeskibe var
udstyret med AIS i 2021. Der findes dog ikke nogen reel opggrelse og de gvrige havne
havde ikke noget estimat pa hvor mange lystbade/fiskeskibe, som er udstyret med
transmittere. P8 baggrund af beretningerne fra Sgnderborg Havn og Assens Havn samt
erfaringer fra tidligere lignende projekter, vurderes skyggetallet (ikke observeret af AIS
data) af lystbade og fiskeskibe til at vaere 80%. Af den grund skaleres antallet af lyst-
bade og fiskeskibe med en faktor 5.

Lystbddenes stgrrelse og dermed ogsa mastehgjde kan have betydning for konsekven-
serne ved en eventuel ulykke. Der haves krav om mindst 20 m frihgjde til vingespids og
det er derfor relevant at forstd hvilke lystbdde som potentielt kan have en hgjde over
20 m. Der er ved tidligere studier (Majlflak) undersggt hvordan lystbades lzengde og
hojde er korreleret. Gennemsnitligt vil sejlbade med en lzengde pd mere end 15 meter
forventes at have en mastehgjde pa mindst 20 m.

2.5.5 Rastofudvindingsomrader

Umiddelbart vest for den planlagte vindmgllepark ligger et sandudvindingsomrade.
HazID-workshoppens deltagere vurderede ikke dette omrade som en fare for sejladsen.
Dels bruges det ikke ret tit, dels ligger det i et lavvandet omrdde, hvor der ikke sejler
skibe. Nord for det planlagte omrade ligger ogsa et udvindingsomrade. Dette er ligeledes
sjeeldent brugt og vurderes ikke at have anden indflydelse pd sejladssikkerheden end i
dag.

2.6 Hasardidentifikation

Hasardidentifikationsmgdet (HazID) blev afholdt hos Sgnderborg Forsyning i Sgnderborg
den 6. marts 2018. Der deltog 12 personer med kendskab til omrddet, deriblandt hav-
neoperatgrer, to fiskere, en lods, en lystsejler og en vindmglleekspert. Derudover deltog
Sgfartsstyrelsen, projektlederen fra S@gnderborg Forsyning, tre medarbejdere fra COWI,
herunder projektlederen og to specialister i sejladssikkerhed, der ledede mgdet. HazID-
protokollen kan findes i bilag A.

Resultaterne af HazID-mgdet kan inddeles i fglgende grupper:
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> Identifikation og evaluering af ulykkesscenarier pd bade de eksisterende ruter og
mulige nye ruter

> Identifikation af ulykkesfrekvenser og konsekvenser

> Identifikation af mulige risikoreducerende tiltag.

Da HazID-mgdet blev afholdt, var den endelige mgllepositioner ikke fastlagt. Deltagerne
blev derfor bedt om at give deres vurderinger ud fra et overordnet omrdde, hvor mgl-
lerne planlaegges opstillet inden for.

Fiskerne mente ikke, at fiskeskibene vil f& sejladssikkerhedsmaessige problemer med
vindmgllerne. De var dog bekymrede for, om deres fiskeomrade vil blive indskraenket.

Deltagerne mente ikke, at faergeruten Fynshav-Bgjden vil blive pavirket eller vil pdvirke
den gvrige skibstrafik, udover hvad den pdvirker i dag. Skib-skibskollisioner generelt
kan blive et problem, hvis sejladsruterne bliver smallere, iszer for ruten langs Fyn. Det
forventes tilmed, at skibene bliver stgrre i fremtiden. Isser var man bekymret for skib-
lystbadskollisioner som fglge af ruteomlaegninger pa grund af mgllernes tilstedevaerelse.
Der kan heraf i yderste konsekvens blive tab af menneskeliv.

Fglgende farer blev identificeret under workshoppen, og de vil denne i rapport blive
behandlet med varierende detaljeringsgrad.

Skib-mgllekollisioner pga. drivende skibe
Skib-mgllekollisioner pga. fejl pa skibet eller fra besaetningen
Grundstgdninger

Skib-skibskollisioner.

v V VvV VvV
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3 Metode for den kvantitative del

Til at estimere antallet af skib-mglle kollisioner deles disse haendelser i to dele: Fra
sejlende skibe under kontrol, og fra drivende skibe der ikke er under kontrol. I det fgl-
gende bruges ordet haandelser om skib-mglle kollisioner fra drivende skibe og skibe som
normalt sejler pd ruter (motordrevende).

3.1 Metode for sejlende skibe under kontrol

Antallet af sejlende haendelser beregnes ud fra nedenstdende ligning og metoden er
illustreret i Figur 3-1.

NC=NS Pg Pc R

Hvor:

Ne¢ ... Antal heendelser per ar

Ns ... Det arlige antal skibe pa den enkelte rute

Pg ... Den geometriske sandsynlighed for at skibet har kurs mod objektet

Pc ... Sandsynligheden for at skibet ikke afveerger kollisioner, f.eks. ved at s&endre
kurs

R ... Risikoreducerende faktorer fra f.eks. VTS, lods, seerlige hjeelpemidler

om bord eller afmaerkning af objektet.

Det samlede antal kollisioner fas ved at summere over alle skibe og ruter.

3.1.1 Haendelser pa ruten

I Figur 3-1 er en rute defineret ved tre punkter P; and P, and P3. Sandsynligheden for,
at et skib rammer et objekt fordi skibsfgreren enten ikke ligger rigtigt pd ruten eller
glemmer at dreje ved punkt P, udregnes fra skibenes fordeling tvaers over ruten. Tveer-
fordelingen fastlaegges ud fra AIS-data og tilpasses en matematisk fordeling. Her bruges
en kombination af normalfordelingen og den uniforme fordeling i forhold til de forskellige
ruter. Normalfordeling bruges fra skibene der sejler pa de planlagt ruter, se Figur 4-, og
en uniform fordeling bruges for lystfarttgjerne og fiskerskibene pd de fiktive ruter igen-
nem mglleparken, se Figur 3-10 . P4 udregnes ud fra skibes bredde og objektets proji-
cerede bredde ind pa tvaerfordelingslinjen. Herefter kan sandsynligheden beregnes ud
fra den matematisk estimeret tvaerfordeling.
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3.1.2 Skibet glemmer at dreje

For enden af hvert ruteben er der en sandsynlighed for at skibet glemmer at dreje. Den
seettes til 1.25-10* baserende fra studier gjort i forbindelse med Storebaeltsbroen. Her-
efter er der en sandsynlighed for at for at skibet opdager fejlen og retter den ved at ga
ind p& den rigtige kurs. Dette modelleres ved fglgende:

> 90% af skibene antages at kontrollere deres position hver gang skibet har sejlet 8
skibslaengder. Sandsynligheden for at de ikke ga@r det saettes til 1 %.

> 10 % af skibene fortsaetter uden at kontrollere deres position. Det antages at 5%
af disse "vagner" hver gang skibet har sejlet 8 skibslaender.

For skibe med lods om bord antages der 0,5 % sandsynlighed for at skibene ikke kon-

trollerer deres position. Kun 1 % af skibene antages ikke at kontrollere deres position
hver 8. skibslaengde.

Object [0.5 x Ship's
width width

- 1l =
P,
Figur 3-1 Geometrisk beregning af sandsynligheden for rutekollision og glemme-at-dreje-
kollision.
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3.1.3 Risikoreducerende faktorer i dag

I fglge lodsloven er skibe, der sejler til eller fra dansk havn eller ankrer op i dansk
farvand, omfattet af lodspligt, hvis skibene:

1 Er lastede med olie eller har urensede lasttanke, som ikke er sikrede med inaktiv
luft

2 Er lastede med kemikalier,
3  Erlastede med gasarter,
4  Har mere end 5.000 t bunkersolie om bord eller

5 Er lastede med hgjradioaktivt materiale.

I det sydlige Lillebzelt sejler der skibe, som er omfattet af punkt 1 til 4. At et skib har
lods om bord, modelleres ved at reducere sandsynligheden for haendelsen. Et tidligere
COWI-studie /Lentz & Kroon 2010/ har vist, at lods om bord reducerer ulykkesfrekven-
sen med 66 %.

3.2 Metode for drivende skibe

Til at beregne, hvor mange drivende skibe, der grundstgder eller rammer mgllerne, an-
vendes fglgende model:

P(I) = Zijx Ni P(D) P(NR ;) P(Day) P(T3) P(L;)

hvor:

i... Indeks for skib af en given type og starrelse

joe-- Indeks for skibets start position pa ruten

k... Index for forskellige drivhastigheder

N; ... Antal skibe af en given type og starrelse

P(D) ... Sandsynlighed for at et skib begynder at drive pa ruten

P(NRj)... Sandsynlighed for at skaden ikke kan repareres

P(NFjx)... Sandsynlighed for at skibe ikke kan bruge ankeret

P(Dajx)... Sandsynlighed for at det drivende skib er pa kollisionskurs med et objekt
P() ... Tveergaende sandsynlighed

PLj) ... Langsgaende sandsynlighed.

Figur 3-2 viser princippet i drivmodellen. De mulige positioner, hvorfra skibe kan drive,
er vist som sma cirkler. Sandsynligheden for hver position kan udregnes fra den langs-
gdende fordeling (uniform) og den tvaergdende fordeling (lige som for skibe under kon-
trol, jf. afsnit 3.1). Ruten er defineret fra punkt P1 til P2.
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Sandsynligheden for, at skibet far et blackout, P(D), seettes til 2,5:10"4 per time /GL
2010/.

Sandsynligheden for, at skibet ikke repareres, inden det rammer et objekt, er P(NR).
Den tid man har til at reparere skibet, afthaenger af drivhastighed og afstand til objektet.
/GL 2010/ anbefaler fglgende funktion for, at skibet ikke repareres:

fro repair(t)=1 fort < 0.25h
fro repair (t)=1/(1.5(t-0.25)+1) for t > 0.25h.

Figur 3-2 viser fordelingen af sandsynlighed for ingen reparation. Sandsynligheden for,
at ankeret fejler, P(NF), er vist i Figur 3-4. Fordelingen stammer fra /GL, 2010/. Da
Lillebeelt er et meget mere beskyttet farvand i forhold til Nordsgen eller @stersgen for-
ventes en hgj ankersandsynlighed.

Endelig er P(Dajk) sandsynligheden for, at skibet driver mod et objekt. Den afhanger
af strgm og vind. Ud fra sandsynligheden for forskellige vindretninger, vindhastigheder,
strgmretninger og strgmhastigheder kan en drivrose opstilles. Herudfra kan sandsynlig-
heden for, at skibet driver mod et bestemt objekt, udregnes.
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Figur 3-3

Sandsynlighed for reparation som funktion af tiden, (GL, 2010).
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Wind P 0.8
bfs  speed anchor T
m/s failure T 0.7
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7 171 021 344
-D .
8 20.7 0.35 c
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11 326 0.7 Vindhastighed m/s
12 32.6 0.7
Figur 3-4 Sandsynlighed for ankringsfejl. Fra /GL, 2010/. .

3.2.1 Drivrose

En drivrose beskriver sandsynligheden for at skibet driver i en given retning med en
given hastighed. Den bestar af fglgende komponenter:

En vindrose; som regel med data fra et meteorologisk institut
Model for drivretning som funktion af strgm og vind

Model for drivhastighed som funktion af vindhastigheden

En strgmrose; som regel ud fra data fra et meteorologisk institut.

v V VvV VvV

Den anvendte model for drivhastighed som funktion af vindhastigheden er beskrevet i
(Vinnem, 2007) og galder skibe mellem 5.000 og 15.000 DWT. For mindre og stgrre
skibe bliver drivhastigheden generelt lavere. Her vaelges det at bruge den pa alle skibe,
hvorved drivhastighederne bliver lidt konservative.

14

T
i
i
1.2 - =

1.0 e

0.8

0.6

Drift speed [m/s]

0.4

0.2

0.0

0 5 10 15 20 25
Wind speed [mV/s]

Figur 3-5 Skibets drivhastighed som funktion af vindhastigheden (Vinnem, 2007).

Det antages, at skibet driver pa tvaers af drivretningen. Der findes modeller, der angiver,
at skibet driver med en given vinkel (£20 grader) til tveers. Givet usikkerheden i de
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gvrige data og skibenes forskellige profiler er det rimeligt at antage, at skibet driver pa
tveers.

Vindrosen for det sydlige Lillebzelt er vist i Figur 3-6. Vinddata er fra dmi.dk for det
sydlige Jylland. Da vinden er kraftigere ude over vandet, er vindhastighederne ganget
med 1,5. Retningerne antages at vaere de samme som over land. 0-5 m/s ses ikke pa
figuren, da den falder sammen med 10-15 m/s. Data er opsamlet ca. 2 gange om dagen,
og hastigheden er malt for middelvinden.

0-5m/s
5-10 m/s
10-15 m/s
15-20 m/s
180,0
Figur 3-6 Vindrose for the sydlige Lillebaelt. Vinder kommer primeert fra sydvest

Strgmrosen for omradet er vist i Figur 3-7. Streammen er udelukkende nord-sydgdende.
Hastigheden kommer ikke over 1 m/s. I analysen regnes med en middelhastighed pd
0.5 m/s eller 1 knob.

et 0-1 M/S

Figur 3-7 Strgmrose for the sydlige Lillebaelt. Strommen er nord-sydg8ende
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De to roser kombineres til en samlet drivrose ved at sammenlaegge deres vektorer.
Dette er illustreret i Figur3-8 og resultatet vist i Figur3-9.

Wind
* Resulting
® drifting
.
* °
e Drifting due
o tocurrent
Drifting due °
to wind
Figur3-8 Sum af strem- og vindbidrag for at f§ den endelige drivhastighed og drivretning.
0-0.5m/s
0.5-1m/s
1-15mis
15-2mis
180,0
Figur3-9 Drivrose for the sydlige Lillebaelt som summen af stram og vind

3.3 Kollisioner fra fartgjer som ikke fglger ruterne

Specielt lystbade og fiskeskibe sejler ikke kun pa ruterne. For at inkludere disse, laegges
2 fiktive ruteben gennem mglleomradet. Tveerfordelingen af skibe pa de 2 fiktive ruteben
er uniform med en bredde der svarer omtrent til mglleomradets stgrrelse. Antallet af
mgllekollisioner findes nu pa samme made som for kategori I (motordrevet) og V (dri-
vende skibe) kollisionerne beskrevet i kapitel 4. Det antages konservativt at de skibe
som i dag sejler igennem mglleomradet (bortset fra rute 4) fortsat vil ggre det efter at
mgllerne er opstillet.
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Figur 3-10 To fiktive ben for trafik, som ikke fglger ruterne. Tveerfordelingen er uniform med
en bredde som svarer til det bl§ omr8des bredde. Den nuvaerende trafik antages
at fortsaette gennem mglleparken efter etablering. Kun lystb8de og fiskeskibe er
lagt p& de to ben.

3.4 Skyggevirkning fra mgller

Et skib kan have en kollisionskurs med mglleparken, hvor det teoretisk er i stand til at
kollidere med flere mgller hvis man ikke tager hgjde for at vindmgller kan skygge for
hinanden. Dette gaelder bdde for drivende og sejlende kollisioner. Et skib vil dog ofte
stoppe efter kollisionen med den fgrste mglle i stedet for at fortseette kollisionskursen.
Derfor opstar der en skyggevirkning og risikoen for kollisioner for de bagvedliggende
mgller reduceres.

Stgrrelsen af reduktionen bestemmes ud fra geometrien af mgllerne og skibene. Hver
mglle har en diameter pd 12.5 m da iskonus medtages. Skibene inddeles i repraesenta-
tive laengde- og breddegrupper pa baggrund af skibene observeret i 2021 med AIS data.
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Hvorvidt en mglle skygger for en anden, afhaenger naturligvis ogsa af fra hvilken retning
skibet kommer fra.

For sejlende kollisioner er kollisionskursen givet ud fra indfaldsvinkel af ruterne, som er
indtegnet i Figur 1-1. For drivende kollisioner vil drivrosen i Figur3-9 ogsa have en effekt
og derfor bestemmes indfaldsvinklen som et vaegtet gennemsnit imellem rutens kurs og
drivrosens retning. I Figur 3-113- er skyggevirkningen for sejlende kollisioner vist for
rute 4 for et skib med en bredde pa 10 m. Skibe p& ruten kommer fra nordgst og derfor
vil de yderligst placerede mgller ikke opleve nogen skyggevirkning. Derimod vil mglle
18 opleve en reduktion pd 73% og mglle 14 og 15 en reduktion pd 28%. Der er ingen
skyggevirkningen for de bagvedliggende mgller. Det skyldes rutens orientering.
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Figur 3-113-  Skyggevirkning for sejlende kollisioner p& rute 4

Den overordnede absolutte reduktion for bade sejlende og drivende kollisioner er:
SVsejIende =1% og SVdrivende= 7%
Grunden til de lave reduktioner for iszer sejlende kollisioner, skyldes at de ruter som

har den hgjeste skyggevirkning, ogsa er de ruter med lavest kollisionsfrekvens og der-
for er den absolutte effekt relativt lille.
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4  Trafikken i omradet

4.1 Nuveerende situation

Der ses pa tre typer skibe: Kommercielle skibe, fiskeskibe og lystfartgijer.

Figur 4-1, Figur 4-2 og Figur 4-3 viser skibenes sejladsmgnster omkring den planlagte
vindmgllepark. Figurerne er fremkommet ved at dele omradet op i celler pd 10 m x 10
m og teelle antallet af skibe i hver celle. Afhangig af antallet af skibe, farves cellen fra
grgn til gul til rgd, hvor rgd indikerer hgj densitet af skibe.

Det samlede antal erhvervsfiskere der benytter omradet er omkring 16 skibe. De kom-
mer fra Assens, Aabenraa, Arg, Faaborg, Mommark og Sgby. Det lave antal og HazID-
workshoppens vurdering af at fiskeskibe ikke ville pavirke sejladssikkerheden betyder
at vi her ikke vil behandle disse separat.

I sommerperioden er lystfartgjerne den dominerende skibstype i omradet. Udover at
lystfartgjer sejler mere spredt end den kommercielle trafik, ses det at de naesten fglger
samme ruter nar de sejler over laengere straek. Dog leegger de sig ud i siderne af ruten
teettest pa land.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234064-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/02_MKV havdel_vindmgllepark/98_MEAS midlertidig mappe_til ENS
aflevering 27 .okt/Bilag H_Sejladssikkerhed _til aflev ENS_27. okt 2023_ren.docx



COWL
30 SEJLADSSIKKERHED

"FOksbal

va Svenstrup
Brandsbel

Figur 4-1 Observeret kommerciel trafik i det sydlige Lillebeelt. Scenarie 4 vindmglle layout
er vist med orange cirkler. Ruterne er angivet som sorte linjer med numre angivet
med bl8t. Densitetsplottets oplgsning er p§ 10 m x 10 m.
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Figur 4-2 Lystb8de med AIS i 2021. Der er i virkeligheden flere beveegelser, da de ikke altid
sender deres position.

Figur 4-3 Fiskeskibe med AIS i 2021. Der er i virkeligheden flere beveegelser, da de ikke al-
tid sender deres position.
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4.2 Nye ruter

Mgllernes placering kraever, at noget af skibstrafikken andrer deres nuveerende ruter. I
Figur 4-4 er vist, hvordan rutenettet forventes at blive. Da ruteben 5 er udg%et, er
nummereringen ogs% &ndret. Skibene sejler naturligvis ikke praecist pg linjerne, men
med en given fordeling langs linjerne.

Alle de skibe, som i dag sejler gennem det planlagte omradde, er lystbade (ca. 1000), og
sma kommercielle skibe (ca. 130) under 100 m og 39 er mellem 100 og 150 m. Disse
forventes at aendre deres rute, sdledes at de kommercielle skibe andrer kurs et godt
stykke syd for parken. Selvom de godt ma sejle gennem parken, vurderes det at langt
de fleste ikke ggr, og derfor laver et drej mellem Hesteskoen og Langgrund (knaek mel-
lem ruteben 2 og 4, hvor ben 4 potentielt ogsd kunne orienteres lidt mere gst-vest end
vist). Med den nuvaerende afmaerkning vil de fleste formentligt ikke g& syd om Heste-
skoen. En sydlig afmaerkning af Hesteskoen vil eendre dette (markeret rute 4).

De nuvaerende ruteben 16 og 17 (nye 15 og 16) forventes flyttet mod vest, sa de gar
fri af parken. Szerlig mindre skibe vil potentielt sejle lidt taettere pd parken end her
angivet, men da der ikke er meget trafik, aendrer det ikke noget. Den store hovedrute
3-1-5 langs Fyn forventes ogsd at sendres. Skibene vil potentielt bruge mgllerne som
sgmaerke og sejle taet forbi som diskuteret pa workshoppen. Afstanden mellem mgller
og rute er defineret baseret pd erfaring fra Krigers Flak.
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4.3 Matematisk beskrivelse af rutetrafikken

For hver krydsningslinje teelles antallet af skibe som passerer og hvor pa linjen de pas-
serede. Det giver et histogram hvor til der kan bestemmes en matematisk sandsynlig-
hedsfordeling. I de fleste tilfaelde, hvor der sejler bAde kommercielle og lystfartgjerne,
er denne fordeling en normalfordeling eller en kombination af en normalfordeling og en
uniform fordeling. I denne analyse er en normalfordeling antaget for ruterne vist i Figur
4-4. 1 Figur 4-5 ses nogle eksempler pa histogrammer og de tilhgrende sandsynligheds-
fordelinger syd for mgllerne.
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Figur 4-5 Eksempler p8 matematisk beskrivelse af skibenes tvaerfordeling henover rutebe-
nene.

4.4 Trafikken pa ruterne

Ca. 3.500! AIS-fartgjer sejler arligt gennem Lillebzelt gst om mglleomrédet. Omkring
2.500 AlS-fartgjer sejler langs Als til og fra Aabenraa. Nogle af de sidste skibe har stor
dybgang, og kan ikke sejle gst om mglleomradet. Omkring 3.500 fartgjer sejler til og
fra Aabenraa fra nord. De vil ikke fa problemer med mgllerne. En del af trafikken er
arbejdsfartgjer, inkluderende slaebebadde, lodser, SAR og flddefartgjer. Disse antages
ikke at fa problemer med vindmgllerne, da de kender omradet og er forholdsvis sma.
Det ses med det samme, at den midterste del af omradet er forholdsvis lidt trafikeret. I
Tabel 4-1 er den samlede trafik pa de enkelte ruter vist. I de tre fglgende figurer er AIS-
trafikken vist mere detaljeret for tre repraesentative ruteben 1, 4 og 20.

1 Tallene er antal passager og alts§ ikke individuelle fartajer. Det samme fartgj passe-
rer ofte den samme passagelinje henover 8ret.
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Tabel 4-1 Oversigt over trafikken p& de 22 ruteben i begge retninger (nuvaerende situation)
baseret p§ AIS fra 2021. Ruterne referer til Figur 4-4. Tallene for fiskeskibe og
lystfartgjer er ganget med 5.

Ruteben Bulk g?_gg[il] Passenger Tagr;kser Tagil|<er Fishing Pleasure Other Total
1 1 857 16 58 24 35 2375 263 3629
2 4 74 9 2 7 45 3430 182 3753
3 5 890 19 60 27 70 1935 257 3263
4 4 66 8 0 2 50 3330 156 3616
5 0 423 12 4 0 45 3280 289 4053
6 0 504 9 55 31 20 2000 140 2759
7 23 324 6 32 33 25 2115 86 2644
8 2 108 8 0 0 30 2150 68 2366
9 90 178 4 12 18 5 1790 69 2166
10 87 92 2 0 8 15 1565 47 1816
11 71 81 3 0 4 15 995 34 1203
12 83 301 11 0 100 70 7380 495 8440
13 62 279 13 0 96 85 7155 499 8189
14 52 142 3 0 92 30 1420 115 1854
15 0 33 2 2 19 25 615 33 729
16 0 31 4 3 21 15 720 71 865
17 11 403 5 52 53 5 1580 102 2211
18 52 174 1 3 113 15 840 111 1309
19 51 178 2 3 114 15 795 112 1270

20 57 234 6 4 120 25 1650 392 2488
21 5 56 3 0 0 5 1215 214 1498
22 0 83 11 0 0 25 2255 136 2510

4.5 Trafik uden for ruterne

Den vasentligste trafik, som ikke sejler pa de fundne ruter, er lystbdde og fiskeskibe.
Ud fra AIS er det fundet, at der i 2021 sejlede 192 AIS-lystbade og 1 AIS-fiskeskibe
nord-syd og gst-vest pa hver af de to fiktive ruteben. Disse er ganget med 5, som
argumenteret for i afsnit 2.5.4, dvs. 960 lystbdde og 5 fiskeskibe per rute. Det antages
saledes at 965 lystbade og fiskeskibe pr. ar sejler igennem omradet.
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4.6 Fremtidig trafik

De stgrste destinationer for fragttrafik i Lillebzelt er Fredericia og Aabenraa. Men Assens,
Skeerbaek, Kolding, Vejle og Horsens er ogsa mal for fragttrafikken i Lillebzelt. Aabenraa
Havn forventer, at der mindst vil anlgbe det samme antal skibe og formentligt flere pd
sigt (Email 20-11-2017 fra Henrik Thykjzer fra Aabenraa Havn). Trafikken af skibe med
en dybgang op til 17 m fortsaetter efter Enstedvaerkets lukning. Store olietankere sejler
til olieterminalen og bulkcarriers til kulhavnen, der fungerer som transithavn for kul.
Efterhanden, som kul udfases, vil denne trafik ophgre.

Ikke kun andringen i antallet af skibe skal vurderes, men ogsa at skibene formentligt
generelt forsaetter med at bliver stgrre. For de indre danske farvande er vanddybden
dog en begreensende faktor for stgrrelsen. Men i stedet for gget dybgang kan det
forventes, at skibene bliver bredere.

For lystbdde er de store destinationer Sgnderborg Havn, Assens Havn og Fynshav Havn.
COWI kontaktede havenene i for at f3 et indblik i hvordan lystadetrafikken har sendret
sig siden 2017. Sgnderborg Havn observerede en stigning fra ca. 10.000 anlgb i 2017
til ca. 14.000 anlgb i 2022 svarende til en stigning pa 30%. Assens Havn meddelte de i
perioden 2018-2020 havde observeret en stigning pd 18%. De havde ikke tal for 2017
og 2022. Fynshavn Badehavn anslog en stigning pa ca. 30% siden 2017, men har ikke
nogle konkrete tal. COWI kontaktede desuden Marstal Havn og Middelfart Havn, men de
vendte ikke tilbage pa henvendelsen.

Stigningerne i besggstal i havhene omkring Lillebaeltette skyldes formentligt en gget
interesse for lystfart og den forventes at stige i de fremtidige &r. S&fremt der opleves
en meget vaesentlig stigning kan en eventuel opdaering af sejladsanalysen overvejes.

Der er et forundersggelsesprojekt i gang om en fast forbindelse mellem Als og Fyn ca.
10 sgmil syd for Lillebzelt Syd vindmgllepark. P& nuvaerende tidspunkt haves ikke et
konkret projekt og linjefgring og placering af potential gennemsejling er ikke kendt.
Generelt kan det ikke afvises at en broforbindelse kan have betydning for sejladsmgn-
stret i umiddelbar naerhed af vindmglleparken men den store afstand mellem mgllepark
og forbindelse ggr at pavirkningen forventes at vaere begraenset. P& nuvaerende tids-
punkt er det ikke muligt at lave kvalificerede vurderinger af en sddan pavirkning da
informationsgrundlaget er begraenset og projektet er i forundersggelsesstadiet og po-
tentielt mange ar ude i fremtiden, hvis det overhovedet realiseres. Hvis projektet om en
fast forbindelse mellem Fyn og Alt fortszettes sd der skal laves miljgkonsekvensvurdering
anbefales det, at de kumulative effekter pa vindmgllen undersgges og vurderes her.
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5 Analyse af ulykkesfrekvensen

5.1 Nuverende situation

5.1.1 Historiske ulykker

Helcom? udgiver &rligt en rapport om skibsulykker i @stersgen og Kattegat. Heraf frem-
gar det, at fra 2000 til 2013 var der tre grundstgdninger i det sydlige Lillebzelt. Den
Maritime Havarikommission oplyser, at der var to grundstgdninger i perioden 2014-
2016. Sd i alt var der fem grundstgdninger i perioden 2000-2016, hvilket er ca. én hvert
tredje ar. P3 trods af, at der sejler forholdsvis fa skibe, vurderes dette som en del grund-
stgdninger. Ingen af de fem fgrte til udslip af olie. Den ene var fragtskibet Ennio Marnix
grundstgdning pa 4.540 t, der i 2011 grundstgdte pa Hesteskoen pa vej til Aabenraa i
umiddelbar nzaerhed af mgllerne, hvilket giver én hver 16. ar i undersggelsesomradet.
De specifikke omstaendigheder er ikke angivet i datamaterialet. De registrerede grund-
stgdninger er for stgrre kommercielle skibe. Pga. omradets meget varierende dybdefor-
hold, specielt i den sydlige del af mglleomradet, sker der hvert ar adskillige grundstgd-
ninger med lystfartgjer. Disse medfgrer sjaeldent person- eller materielskade, da de fo-
regdr i forholdsvist godt vejr. De registreres derfor ikke af myndighederne. Grundstgd-
ninger af denne art er som hovedregel lystfartgjer, som ikke kan szettes pa de specifikke
ruter, men sejler pd mere tilfeeldige ruter.

Der var ingen registrerede kollisioner i perioden, hvilket heller ikke er overraskende pga.
den forholdsvis lave trafik, som ggr, at det er sjaeldent skibe mgder hinanden i abent
farvand. Som beskrevet i begyndelsen af denne rapport analyseres grundstgdning og
skib-skibskollisioner ikke videre pga. den lave sandsynlighed, samt fordi mgllerne ikke
vurderes at sendre veaesentligt pa dette. Der argumenteres i afsnit 5.1.2 og 5.1.3 kort
for dette.

5.1.2 Grundstgdninger

Der er tre hovedomrader, som kan fordrsage grundstgdninger i og omkring det planlagte
omrade for vindmglleparken: Hesteskoen, Lillegrund og Langegrund. Langegrund befin-
der sig inde i vindmglleparken, Lillegrund lige syd for og Hesteskoen ca. 2 km syd for.

Risiken for grundstgdninger ved disse grunde er stgrst for kommercielle skibe da
lystbddenes dybgang sjzeldent er mere end 2 m og derfor kan de sejle henover de fleste
grunde som ligger langs ruterne.

2 http://www.helcom.fi
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Trafikken igennem vindmglleparken for skibe med dybgang til at grunde pd Lillegrund
og Langegrund vil falde betydeligt, og dermed forventes at fgre til et fald i grundstgd-
ninger i vindmglleparken.

Omlzegning af den gamle rute 4 igennem vindmglleparken vil fgre til en gget trafik teet
pa Hesteskoen for trafikken pa den nye rute 4. Det kan muligvis forgge risikoen for
antallet af grundstgdninger pd Hesteskoen. En potentiel stigning vil dog veere marginal
da den kommercielle trafik pa rute 4 i forvejen er meget lille. Samtidigt kan det taenkes
at meget af den kommercielle trafik mod Aabenraa af ruteben 3 vil rette ind pa ruteben
20 leengere sydpd og dermed helt undga at passere taet pd Hesteskoen (se afsnit 4.2).

Det forventes alts3 at det samlede antal grundstgdninger er uzendret eller marginalt
zndre som fglge af mgllernes opfgrelse. Af den grund foretages der ikke nogen yderli-
gere sikkerhedsvurdering af vindmglleparkens effekt pa grundstgdninger i omradet.

5.1.3 Skib-skibskollisioner

Kollisioner mellem skibe behandles ikke detaljeret i denne rapport. Begrundelsen herfor
er, at antallet af skibe i omradet er sa lille at stgrre skibe ikke mgder hinanden i vae-
sentligt omfang. P& det mest trafikerede ruteben 1 var antallet af mgder i 2017 for skibe
lengere end 40 m indenfor 1 time 85 eller 16 % af mgderne. I alt var der 533 mulige
mgder mellem skibe laengere end 40 m. P3 det mindre trafikerede, men snaevrere rute-
ben 20 var antallet af mgder inden for 2 time 9 eller 3 % af de mulige mgder. Ruteben
20 tager hgjst 30 minutter at passere.

Antallet af lystbdde i omradet er i modsaetning til de kommercielle skibe ganske stort.
De sejler primaert i yderkanten af ruterne ind mod land. De ruteben som andres inde-
holder mange lystbdde, men sendringerne har ikke stor betydning for antallet af bad-
badsmader.

P& baggrund af de f& mgdesituationer samt de meget begraensede andringer i sejlru-
terne forventes antallet af skib-skib kollisioner ikke at stige vaesentligt som fglge af
vindmglleparken. Denne haendelse analyseres saledes ikke yderligere.

5.2 Mgllekollision efter etablering

Med de nye ruter bliver den samlede ulykkesfrekvens (mgllekollisioner) 0.1 svarende til
en returperiode pd 10 ar. Mgllekollisioner fra den sejlende rutetrafik spiller en mindre
rolle. Drivende skibe udggr langt den stgrste del af handelserne. Lystfartgjerne og Fi-
skerskibene star for 85 % af alle mgllekollisionerne.
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Tabel 5-1 Returperioder opdelt i heendelsestype og skibstype med nye ruter
. Lystfartgjer & Begge

Heaendelsestype Fragtskibe mm. Fiskeskibe skibstyper
Mgllekollisioner fra ruter 930 145 126
Drivende mgllekollisioner fra ruter 75 19 15
Mgllekollisioner fra skibe der ikke sejler pd ) 67 67
ruterne (kun fiskeskibe og lystbade)

Drivende mgllekollisioner fra skibe uden for _ 160 160
ruterne (kun fiskeskibe og lystbade)

Alle mgllekollisioner 69 12 10

I det fglgende diskuteres de ovenstdende returperioder for kollisioner. Mgllekollisions-
frekvensen fra rutetrafikken (skibe der sejler pa ruterne) er 1 hver 69 &r for fragtskibene
og 17 &r for lystbadene. Den samlede returperiode for mgllekollisioner fra rutetrafikken

er 1 hver 13 ar.

Mgllekollisionsfrekvensen uden for rutetrafikken er 1 hver 47 ar for lystbadene og fiske-

skibene.

Pa Figur 5-1 er det vist, hvilke mgller der bliver ramt af rutetrafikken fra sejlende ski-
bene. Det ses, at de nordligste og sydligste mgller stdr for stor del af skib-mgllekollisio-

nerne.
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Figur 5-1 Andelen af sejlende skib-mgllekollisioner fordelt p& de enkelte maller

Figur 5-2 viser frekvensen af mglle kollisioner opdelt pa de definerede sejlruter. Bemaerk
at ruterne 23 og 24 er de fiktive ruter for lystbdde som sejler igennem mglleparken.

Som det ses pa Figur 5-2 involverer en stor del af kollisionerne lystbdde. Da de primaert
sejler i godt vejr og forholdsvis langsomt, vil kollisioner med mgllerne ikke veere s
kritiske. Drivende lystbade vil i nogle tilfeelde kunne fortgje til mgllerne og dermed
standse driften.
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Figur 5-2 Alle haendelser fordelt p§ skibstype og ruteben. 23 og 24 er de fiktive ruteben

med ikke rutesejlende trafik (Lystb8de og fiskeskibe)

P& Figur 5-3 ses, at for rutetrafikken er den dominerende haendelse drivende kollisioner.
Ruteben 1, 2, 4, 12 og 14 giver ca. halvdelen af risikoen i forhold til drivende kollisioner,
hvor pd ruteben 1 skibene sejler langs Fyn med en stor spredning og kan ramme de
nordgstlige mgaller. Risikoen fra ruteben 2 og 4 bidrag mest til vindmgllerne sydgst af
parken og risikoen fra ruteben 12 og 14 bidrag mest til vindmgllerne sydvest af parken.
Igen vil mgllerne nok reelt fungere som et sgmaerke, sd de retter tidligere ind. Ruteben
23 og 24 er den trafik, der ikke sejler pa ruterne.

Drivende skibe rammer mgllerne som vist pa Figur 5-3Figur 5-4. Det ses her, at da de
drivende skibe kan komme fra naesten alle retninger, men en stor den af risikoen kom-
mer fra vindmagllerne ligger syd af parken. Det er tydeligt fra drivrose at sandsynlighed
for skibe at drive mod nordgst i meget hgjere i forhold til andre retninger. Derfor bidrag
ruter, der ligger i den sydlig del af parken, mest til risikoen.
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Figur 5-4 Andelen af drivende mgllekollisioner fordelt pd de enkelte mgller. Cen-
trum af hver cirkel er en mglle

I figuren nedenfor ses en illustration af den totale risiko for hver mglle. Her ses det, at
det de sydvestlige mgller, som er mest udsatte.
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0 ©

Figur 5-5 Andelen af totale (drivende og sejlende) mallekollisioner fordelt p& de
enkelte mgller. Centrum af hver cirkel er en mglle.

Tabel 5-2 viser returperioder opdelt pd forskellige vindmgller. Det ses, at mglle nr. 6
bidrager mest til risikoen efterfulgt af mglle nr. 12. Det skyldes at mglle 6 ligger taet pa
ruterne i den sydlig del af parken og drivretningen er saledes at skibene fra de sydlige
ruter vil drive hen mod mglle 6.

Tabel 5-2 Returperioder opdelt i vindmgllerne

Mglle nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Returperiode (&r) | 35.6 36.3 36.5 29.0 34.3 12.1 23.4 22.0 22.1 18.7 19.4 17.0

Mglle nr. 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 -

Returperiode (&r) |29.4 28.7 26.9 25.0 21.5 29.3 26.4 22.7 35.1 32.0 25.3 -
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5.3

I dette afsnit, vurderes risikoen til andre vindmgllelayouts (Scenarie 1, Scenarie 3, Sce-
narie 5) med henholdsvis 11, 14 og 10 vindmgller kvalitativt.

Kvalitativ vurdering af alternative mgllelayouts

For at vurdere hvordan sejladsrisikoen matte sendres som fglge af de tre nye scenarier
sammenlignes en raekke forhold med det analyserede Scenarie 4. Fglgende parametre
er identificeret til at have stgrst betydning for denne vurdering:

> Antallet af mgller

> Fysisk stgrrelse (diameter) af mgllerne

> Layout (afstand mellem mgllerne og indbyrdes/relative beliggenhed i arrays herun-
der sendring i trafikmgnstre som fglge af mgllernes indbyrdes beliggenhed

> Afstand til skibstrafik/ruter udenfor mglleparken

Til vurdering af ovenstdende er en raekke nggleparametre samlet i Tabel 5-3

Tabel 5-3 Oversigt over nggleparametre til sammenligning af de tre aktuelle vindmgllesce-
narier med basisscenariet.
Scenarier Antal mgller | Ydeevne per | Diameter af | Nacelle- Afstand
mglle mglle (inklu- | Hgjde (m | mellem
siv iskonis) over HAT) mgllerne
(array)
Basisscena- 23 7,2 MW 7,5m (12,5) | 106 1,3-1,7
rie (Scenarie
3)
Scenarie 1 11 11 MW 7,5m (12,5) | 131 2.1
Scenarie 3 14 11 MW 7,5m (12,5) | 120 2.1
Scenarie 5 10 15 MW 7,5m(12,5) | 138 1,3-1,7

Det overordnede projektomrdde er uaendret og samtlige scenarier er vist i figuren ne-
denfor sammen med layoutet for basisscenariet.
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For de alternative scenarier 1, 3 og 5 haves der vaesentlig faerre mgller som generelt
0gsa er placeret laengere fra skibstrafikken mod @gst og vest. Her forventes sdledes en
reduceret risiko for kollision med mgllerne. Yderligere er de bredere og mere tydeligt
definerede korridorer nord/syd gennem parken, som ggr det nemmere for lystbade at
sejle igennem. Det kan muligvis ogsd medfgre en risiko for at fragtskibe fejlagtigt prover
at sejle igennem mpglleparken med fare for at komme pa afveje og potentielt kollidere
med mgllerne inde i parken.

Samlet set forventes risikoen for samtlige alternativer at vaere mindre end for basiscena-
riet (Scenarie 3).

Figur 5-6 Oversigt over de fire aktuelle scenarier. @verst tv Scenarie 1 med 11 vindmgiller,
gverst th Scenarie 3 med 14 mgller, nederst tv Scenarie 4 med 23 mgller og ne-
derst th Scenarie 5 med 10 mgller. Her ses variationen i placering og antal af
vindmgller for de forskellige scenarier.
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6 Konsekvensbetragtninger

Der vil i dette kapitel blive vurderet, hvordan frekvenser fundet i det forrige kapitel
&ndres hvis man medtager de konsekvenser mgllekollisioner kan have. Konsekvenserne
udregnes ikke i penge, men i hvor mange &r, der gar mellem de forskellige konsekven-
ser.

Frekvensanalysen i det forrige kapitel viser, at drivende skibe er den altdominerende
kilde til heendelser. Sejlende skibe pa eller uden for ruterne spiller kun en underordnet

rolle.

Konsekvenserne inddeles i:
> Kollisionskonsekvenser

>  Tab af skib og/eller personskade som direkte fglge af en kollision

>  Tab af skib og/eller personskade som indirekte fglge af en kollision (nedfaldne
mglledele).

> Miljgkonsekvenser
> Bunkerolieudslip
> Udslip fra Olie og Gas tankere

I sejladsanalysen for Horns Rev 3 blev sandsynligheden for forskellige konsekvenser ved
kollisioner mod vindmgllerne vurderet, se Tabel 6-1.

Tabel 6-1 Forskellige konsekvensscenarier og antaget sandsynlighed af alvorlige haendelser
af hvert scenarie
Sandsynligheden Drivende Motordrevet
-Kollaps af vindmglle
-Alvorlig skade pa skibet 0% 33%
-Personskade/draebt
-Ingen vindmgllekollaps
-Vaesentlig skade pa skibet 33% 33%
- Personskade/draebt
-Ingen vindmgllekollaps pa skibet 67% 33%
-Ingen vaesentlig skade p& skibet
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For dette projekt ses det at kollisioner med drivende lystbdde er altdominerende og
konsekvenserne ved sddanne situationer vurderes herunder.

Drivende kollisioner med lystbdde forventes generelt at vaere sandsynlig i mglleparkens
levetid grundet det vaesentlige antal lystbdde i omradet og vindmglleparkens beliggen-
hed i lokalt farvande. Typisk vil man forvente at stgdet mellem skib og mglle i drivende
kollisioner ikke vil have vaesentlige skader da drivhastigheden er lav svarende til et skib
der laegger til i havn.

Foruden stgdet mellem mgllefundament og bad findes ogsa en risiko for bdde med ma-
stehgjde hgjere end 20 m kan at blive ramt af vindmgllevingerne. Et skibs mastehgjde
er ikke dokumenteret i AIS og er derfor vurderet baseret pa tidligere studier af dette
som naevnt i afsnit 2.5.4 samt kontakt med havnene i omradet. P& denne basis vurderes
det at skibe laengere end 15 m gennemsnitligt kan forventes at have masthgjde over 20
m og at det omtrentlig svarer til ca. 10% af lystbadene i omradet. Da trafikken er do-
mineret af lystbade er det sdledes konservativt at antage at 33% af alle drivende kolli-
sioner kan medfgre personskade/draebt.

Baseret pd antagelserne angdende kollisionskonsekvenserne i Tabel 6-1 estimeres re-
turperioden for alvorlige mgllekollisioner med fragtskibe og smaskibe (fiskeskibe og lyst-
bade), se Tabel 6-2.

Tabel 6-2 Returperioder af alvorlige heendelser
. Lystfartgjer & Begge

Haendelsestype Fragtskibe mm. Fiskeskibe skibstyper
Mgllekollisioner fra ruter 1409 220 190
Drivende mgllekollisioner fra ruter 226 57 45
Mgllekollisioner fra skibe der ikke sejler pa i 101 101
ruterne (kun fiskeskibe og lystbade)

Drivende mgllekollisioner fra skibe uden for } 484 484
ruterne (kun fiskeskibe og lystbade)

Alle mgllekollisioner 195 29 25

Angaende miljgkonsekvenser antages det konservativt at der vil vaere bunkerolieudslip
i alle haendelser, hvor der sker alvorlig/vaesentlig skade pa skibet efter kollision, se Tabel
6-1. Derfor, antages det at returnperioden for bunkerolieudslip vil blive en fraktion af
alle alvorlige haendelser, der vist i Tabel 6-2.

Skader pa vindmgller, der ikke medfgrer konsekvenser for tredjepart eller miljget ligger
uden for rapportens omfang.
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7 Vurdering af risiko i anlaegsfasen

Anlaegsperioden forventes at vaere ca 1 ar. Der vil veere gget aktivitet i omradet ved og
omkring vindmglleparken. Der forventes brug af opmudringsfartgjer diverse konstrukti-
onsfartgjer, pramme og serviceskibe til persontransport, se detaljeret beskrivelse af an-
laegsfasen i Miljgkonsekvensvurdering afsnit 3.2.

Sejlads med materiale til klapplads forventes at tage ca 6 maneder med ca 1-3 sejladser
per dag. Klappladsen er ikke bestemt men forventes at veere i umiddelbar naerhed til
anlaegsomradet. Pavirkninger p& sejlads og sejladssikkerhed fra denne transport hand-
teres i separat miljskonsekvensvurdering og medtages saledes ikke her.

Der forventes derudover fglgende sejlads i anlaegsfasen.

> 1-3 ture/dag i 6 maneder med stgrre anlaegsfartgjer som flydekran, jackup, pram
mf. Disse forventes at blive udskibet fra stgrre havne som Grend, Esbjerg, Aal-
borg, Lindg, Rostock, Swinoujscie eller Stettin

> 1-5 ture per dag i 10 maneder for persontransport, fra enten Sgnderborg, Assens,
Faborg eller Aabenraa havne.

Der forventes saledes maksimalt 550 ture med stgrre anlaegsfartgjer og 1500 med per-
sontransport i lgbet af anlaegsperioden. Set i ssmmenhang med den eksisterende trafik
er det en vaesentlig stigning. Samlet set forventes det daglige antal ture stadig at vaere
yderst begreenset uden at fgre til vaesentlig pavirkning af sejladssikkerheden.
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Fareidentifikationsm@det (HazID) blev afholdt hos Sgnderborg Forsyning i Sgnderborg

den 6. marts 2018.
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Aabenraa Havn

Steffen Esbensen
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A.1 Fareidentifikationsprotokol vedr. sejladsforhold i driftsfasen

For at holde processen simpel, er fareidentifikationen brudt ned til to hovedtrin:
1 Identificering af alle sejladsrelaterede farer, der kan teenkes at opsta i forbindelse med tilstedevaerelsen af en ny vindmgllepark
2 Identificering af de specifikke farer pa de enkelte ruter, inkl. kommentarer til deres hyppighed, alvor og mulige sikkerhedsforanstaltninger.

Generel gennemgang af sejladsrelaterede farer i forbindelse med vindmglleparken

Fare Konsekvens Alvor Kommentar
Skib-skibskollisioner > Personskader Beredskabet? Flydespeerringer? Husk at skibene andrer sig. De bliver
> Oliespild Alvoren kan veere stgrre, da Lillebaelt er be- stgrre. Ensted nogle gange 300.000t.
graenset af land pa alle sider. Tankskibe har lodspligt. Tgrlast skibene
Andre stoffer end Olie. Kemikalier og asfalt er generelt ringere i stand end tank.

>11m anbefalet lods.
Vindmgllerne forstyrrer ikke radar.

Grundstgdninger > Oliespild Blgd bund mindsker alvoren. Stgrre sten kan Skibsbrand kan veere medvirkende til,
alligevel give brud p& skrog. Bunkerolie ligger | at et skib begynder at drive.
oftest bag i skibet

Kollisioner med vindmgller > Oliespild Strgmslag anses ikke som relevant, da skibet
> Strgmslag (personskade) jo altid er jordet (skroget ligger i vandet)
> Faldende mgllekomponenter
(personskade)

Fire typer af hasarder vil veere repraesenteret i analysen for hver sejlrute (hvis relevante):
> Sejlende skibe som laver navigationsfejl.

> Drivende skibe der kolliderer med mglle (som fglge af drift eller motorstop)

> Kollision mellem eksisterende skibe som fglge af trafikomlaegning

> Risiko for grundstgdning som fglge af trafikomlaegning
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Curshort copyright SatamEiyser

D Omrade med forundersegelsestilladelse

fra Energistyrelsen

: Omrade hvor der primasrt
forventes placeret vindmaller

Potentielt omrade for ilandferingskabel

Figur A-8-1

Projektomr8det

DET SKAL UNDERSTREGES, AT DELTAGERNE HAR GIVET DERES MENINGER UNDER FORUDSATNING AF, AT DET PLANLAGTE M@LLEOMRADE
FORBLIVER INDEN FOR FIRKANTEN MARKERET MED BLAT I Figur A-8-1.

Rute/Scenario

Beskrivelse af uheld

Sikkerhedsforanstaltninger

Hyppighed

Konsekvens

Kommentar

Al-1

Skib-skibskollision:
Skibe vil ga over mod
Helnaes. Men ikke laen-
gere end afmaerkningen.
Flere lystsejlere ind pa
ruten.

Mindre plads til undvige-
mangvre

dermed mindre koncentration.

Marker den gstlige side af parken da ski-
bene s3 vil turde at g3 taettere pd og

Stgrre hyppighed for kol-
lisioner med mindre
skibe. Stgrre hyppighed i
kollision, men stadig lav.
Husk at skibene ikke
ngdvendigvis fordeles li-
geligt over dggnet.

Mindre tgrlastskibe har
bunkerolie helt ud mod
skroget og i bundtanke.

De skibe som nu gar gennem par-
ken syd-nord (A5) vil g8 over pa
denne rute. Koncentration stiger.
Lystsejlerne gar i forvejen teet pa
kysten. S& de er separeret fra
fragttrafikken

Al-2

Grundstgdning

og dermed mindre koncentration.

Marker den gstlige side af parken da ski-
bene s3 vil turde at g3 taettere pd parken

Ikke stgrre hyppighed

Generelt blgd bund som

ikke giver brud pa skrog.

Men der ligger stgrre
sten som kan give det.

Pga. tyske regler vil tyske sejlere
g8 ud i ruten.

Skibe vil generelt ikke g& gennem
parken, selv om de ma.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234064-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/02_MKV havdel_vindmegllepark/98_MEAS midlertidig mappe_til ENS aflevering 27
.okt/Bilag H_Sejladssikkerhed _til aflev ENS_27. okt 2023_ren.docx




Senderborg Forsyning r CO‘ N? I

Rute/Scenario

Beskrivelse af uheld

Sikkerhedsforanstaltninger

Hyppighed

Konsekvens

Kommentar

A1-3 Drivende skibe Op til 20.000 t kan standses med anker Er ikke en meget sjzelden | Alle skibe p& denne rute Man har ikke kontrol med skibet i
Store skibe kan ikke standses nar de dri- | haendelse. Men kun ved er under 10.000 t. det gjeblik maskinen stopper. Der
ver med mere en 12 knob. gstenvind rammer de gar et stykke tid for hastigheden er

mgllerne nede pé f.eks. 2 knob fgr anker ka-
stes.

Al-4 Fiskeskibskollision Ingen ud over kollisionsalarmer Ikke stgrre end i dag Denne rute ikke et problem. Men
der fiskes i hele det planlagte om-
réde. Kun i den lille trekant i det
sydgstlige hjgrne fiskes ikke.

A2-1 Skib-skibskollision Det nordligste hjgrne bgr mindskes eller Ikke stgrre. Ved nedsejling af lystbdd | Det kritiske er ikke fragtskibe mod
markeres. S& vil trafikken pd denne rute er der stor sandsynlighed | fragtskibe, men fragtskibe mod
kunne fortsaette som nu. for tab af menneskeliv lystbdde. Store skibe har sveert ved

at se sma skibe teet pa staevnen

A2-2 Grundstgdning Ikke stgrre end i dag. Kvalitet af opmaling ikke s& god,
da det er gamle malinger

A2-3 Drivende skibe Er ikke en meget sjelden

haendelse. Men kun ved
gstenvind rammer de
mgllerne

A2-4 Mgllekollision Advarsler hvis mglledele driver rundt Sjeeldent P8sejling af vinger mm.

A3-1 Grundstgdning Ruten er allerede godt afmaerket Sjeeldent Blgd bund

A3-2 Grundstgdning oven pd Sjeeldent Ikke vaerre end andre

kabel grundstgdninger. Men
regningen kan ende hos
skibsejeren.
A3-3 Drivende skibe Ved vestenvind som er Stgrre skibe kan veelte De helt store skibe vil grundstgde

hyppigst i Danmark, kan
skibene ramme mgllerne.

mgller og f& bunden re-
vet op pa spidserne fra
brud.

inden.
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Rute/Scenario Beskrivelse af uheld Sikkerhedsforanstaltninger Hyppighed Konsekvens Kommentar
A3-4 Mgllekollision Stgrre skibe kan veelte De helt store skibe grundstgder in-
mgller og f& bunden re- den. De mindre sejler i forvejen et
vet op pa spidserne fra stykke fra mgllerne
brud.
A4 Denne rute rykker ned pa A3.
A4-1 Skib-skibskollision Kunne man fjerne den sydlige 'trekant' Flere Flere skibe i dybvandsru- | Skibene vil flytte over pd A3.
og flytte mgllerne nordpd? ten 'Trekanten' kan vaere et problem
for enkelte skibe. Men s presses
mgllerne mod Al
A4-2 Fiskeskib, trawler: Kabel | Kablet skal graves ned. Mglleejer skal Haender. Ingen sikkerhedsmaes-
rives over give tilladelse til at trawle. sige konsekvenser
A4-3 Fynshav-faergen kollision. | Fzerger er sikre end alm. skibe. Faergerne | Meget sjeeldent. Teenk p& | Kan vaere meget stor Deltagerne mente ikke det ville
Kan rutezendring give kender deres omrade rigtig godt. Helsinggr-Helsingborg blive et problem.
faergen problemer?
A5-1 Drivende skibe. Ved ve- Motorstop sker. Maske 1- | Kan give hul i skroget. Denne rute rykker lidt mod vest
stenvind kan de hurtigt 2 gang om aret. Men den stgrste konse-
ramme mgllerne kvens er nok nedfaldne
dele fra mgllen, hvis den
kollapser pga. pasejlin-
gen.
A6-1 Drivende skibe. Ved ve- Deres anker bgr kunne seette sig fast in- Motorstop heender for- Kan give hul i skroget.
stenvind kan de ramme den de ndr mgllerne holdsvist ofte. Et skib har | Men den stgrste konse-
mgllerne maske 1 om aret. kvens er nok nedfaldne
dele fra mgllen, hvis den
kollapser pga. pasejlin-
gen.
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Senderborg Forsyning r CO‘ N? I

Rute/Scenario Beskrivelse af uheld Sikkerhedsforanstaltninger Hyppighed Konsekvens Kommentar
B1-1 Drivende lystbdde I godt vejr kan de ankre. Heaender Et lystfartgj som driver
ind i en mglle burde
kunne klare det. Kan li-
gefrem veere en mulig-
hed for at fortgje baden.
Afhaenger dog af vejret.
B7-1 Grundstgdning p8 Heste- | Hesteskoen kan afmaerkes bedre. Ofte Tab af b&den hvis vejret Badene vil enten sejle igennem
skoen. Man bgr informere lystsejlere om at de er h8rdt. Hvis ikke lyst- mglleparken eller lave et knaek
godt ma sejle gennem mglleparken. baden har radio eller nord for Hesteskoen.
Langt de fleste vil sgge at undgd det. ngdraketter kan der op- B7 er nok den eneste rute der di-
std fare for liv. rekte pdvirker lystbddene
Andet-1 Mgller som mulig udeluk- | Krav fra forsvaret om at mgllerne afmaer- Er der et redningsproblem med he-
kelsesgrund for brug af kes med lys likoptere. Kan de fire folk op/ned?
redningshelikoptere Spgrg Forsvaret.
Andet-2 Vindparkens forsynings- Forsyningsskibene kommer Fyns-
skibe hav, Aabenraa eller Assens. Ser-
vicefartgjerne giver ingen proble-
mer, da de er fa.
Andet-3 Rastofindvinding i indvin- Meget lav sejladsaktivitet

dingsomréder
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A.2 Fareidentifikationsprotokol vedr. sejladsforhold i anlaegsfasen

Rute/Scenario Beskrivelse af uheld Sikkerhedsforanstaltninger Hyppighed Konsekvens Kommentar
El Kollision med kabelskib, Omradet lukkes af for uvedkommende Byggefasen: Skibene kommer nok
graveskibe eller kran- trafik. Skal afmeerkes godt. I opstillings- fra Aabenraa havn. Ogsa Fra
skibe fasen er mgllerne sveere at se. Stgrre Lindg/Odense. Mange elementer vil
sandsynlighed for at ramme dem. Radar- nok komme langt fra.
reflektor saettes pa dem.
E2 Byggefartgjer kolliderer Byggefartgijer sejler ikke under darlige
indbyrdes vejrforhold.
E3 Byggefartgj rammer mgl- | Byggefartgjer sejler ikke under darlige Specielt alvorligt, nar der
lefundamenter, mgller og | vejrforhold. Sejlafstanden er sd kort sa drejer sig om stgrre byg-
andet udstyr man venter hvis vejret er darligt og til gefartgjer.
gode vejrmeldinger. - Mindre byggefartgjer:
- Skibe i problemer kan hjaelpes af andre Er i mindre omfang til
skibe - risikoreducerende. fare for byggepladsen.
E4 Skibe driver ind i bygge- | Byggeskibe kan hjalpe og beredskabs-
omradet kaeden kan hurtigt seettes i gang. Slaebe-
bade, dykkerskibe og crewboats til stede.
Kun til stede ved godt vejr. Ellers er der
ingen til stede.
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