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SAMMENDRAG

DNV GL har pd vegne av On Arkitekter utfgrt en risikoanalyse for skipsstgt mot planlagt utbygging pa
Siholmen pa Frgya. Bakgrunnen for analysen er On Arkitekters utvikling av omrddet pd Siholmen pa
Froya til et flerfunksjonelt boligomrade. Omradet ligger rett ved sjgkanten i et omrdde med mye
skipstrafikk.

Ifslge Eurokoden (/1/, /2/) ma returperioden for skipsstgt mot bygninger veere over 10 000 &r for &
unngad risikoreduserende (frekvens- og/eller konsekvensreduserende) tiltak. Resultatene fra analysen er
derfor vurdert mot dette kriteriet.

DNV GL har analysert AlIS-data for 2017 til og med 2019. Ved studie av AlS-dataen kan man ser at
skipstrafikken i omrddet rundt Siholmen domineres av fritidsfartgy, andre servicefartgy, fiskefartgy og
slepefartgy under 30 meter lengde. Videre er 99,8 prosent av alle fartgy som har veert registrert én eller
flere ganger i omradet under 100 meter lange.

Basert pa AIS-data, tilgjengelig data om vind- og dybdeforhold og forventet vekst i skipstrafikk, ble det
beregnet en frekvens for skipsstgt mot utbyggingsomrddet. Beregningene viser at returperioden for
skipsstgt mot Siholmen er totalt 32,5 ar, som vil si at det kan forventes et stgt mot Siholmen omtrent
hvert 33. 3r. Neermere analyse av skipsstgtfrekvens mot det planlagte utbyggingsomradet pa Siholmen
viser en returperiode pa 246,3 ar, som vil si at et skipsstgt kan inntreffe omtrent hvert 246. &r mot den
planlagte utvidelsen av omradet.

Det er derimot ikke forventet skipsstgt mot de aktuelle leilighetsbyggene. Leilighetsbyggene ligger i en
slik avstand fra sjokanten at et skip pa kollisjonskurs mot Siholmen fgrst vil stgte inn i land og/eller
moloen utenfor byggene, uten 3 na frem til selve bygningene.
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1 INTRODUKSIJON

Figur 1: Illustrasjonsplan. Kilde: Innledende vindanalyse, regulering Siholmen

1.1 Bakgrunn og formal

Omradet Siholmen pd Frgya er planlagt & transformeres fra et industri- og naeringsomrade til et nytt
flerfunksjonelt boligomrade. Enkelte bygg er planlagt & ha en front relativt tett mot sjgkanten, som kan
sees av Figur 1. Kystverket har gitt merknad til ON Arkitekter og Ingenigrer (heretter kalt ON) at en
risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS) for skipsstgt mot bebyggelse md gjennomfgres, grunnet den
planlagte bebyggelsen tett mot vannkanten. Nyttebattrafikk passerer tett pa omradet, og kan medfgre
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risiko for skipsstgt mot selve bygningene. Et slikt skipsstgt vil potensielt gi store materielle skader, samt
personskader og mulighet for tap av liv.

Spesielt er det omradene BS1, BS2 og BKB fra reguleringsplanen merknaden om kort avstand fra bygg
til sjo gjelder. Disse omrédene er fremhevet i Figur 2. I omrddene '‘BS1’ og ‘BS2’ vil byggene ha en
klaring til sjgen pa 6 meter. Omradet ‘BKB’ er i skrivende stund ikke ferdig prosjektert, men bygningene
er planlagt & ligge med en klaring til sjgkanten pa 3 meter. Denne klaringen bestar av ‘Molo 2’, markert i
rgdt i Figur 2.

DNV GL har fatt i oppdrag & gjennomfgre en risikoanalyse for skipsstgt mot det aktuelle omradet og
planlagte leilighetsbygg. AIS-data har blitt brukt for & analysere skipstrafikken, og sammen med annet
relevant datagrunnlag som vind og forventet gkning i skipstrafikk, har sannsynlighet for skipsstgt mot
bebyggelsen blitt kvantifisert. Dette er s8 sammenliknet med kravet i Norsk Standard til en returperiode
for skipsstgt mot bygninger p& 10 000 &r.

E

Figur 2: Utsnitt fra reguleringsplan (/7/), med utsatte omrdder bemerket av Kystverket
fremhevet med gule sirkler og Molo 2 markert i rgdt. Illustrasjon: Siholmen AS
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2 DATAGRUNNLAG

2.1 AIS-data og skipsinformasjon

Data fra AIS! er benyttet for & kartlegge skipstrafikken for analyseomradet, i trafikkmengde og
komposisjon. AIS data for drene 2017, 2018 og 2019 er benyttet som grunnlag for denne analysen og
brukes til & beregne ulykkesfrekvenser. I tillegg til AIS-data, har informasjon om skipene som i
analyseperioden har trafikkert omradet blitt hentet fra IHS Fairplays database over skip. Etter at uttrekk
av AIS-data er gjort spkes data om skipstype, samt skipenes lengde og bredde opp basert pa hvert skips
unike MMSI-nummer2. Der det ikke finnes informasjon om skipene i IHS Fairplay har manuelle sgk pa
MMSI-nummer blitt gjort.

2.2 Vinddata

Data om vindretning og -styrker har blitt hentet fra Meteorologisk institutts database for vaer- og
klimadata, eKlima /3/. Vinddata fra Sula har blitt brukt, som er den geografisk naermeste malestasjonen
til Siholmen. Vinddataene er gitt i frekvenser per 45-graders retningsintervall fra 0 til 360 grader, altsd
atte sektorer med hver sin frekvens. Denne frekvensen gir tall p& hvor mange prosent av tiden vinden
bldser fra en gitt retning innenfor forskjellige hastighetsintervaller. Figur 3 viser vindrosen for Sula.
Figuren viser at de dominerende vindretningene er fra s@rvest, sgrgst og nordgst. I tillegg viser figuren
fordelingen av vindhastigheter for hver sektor. Det er grunn til 8 anta at vindhastighetene pa Siholmen
er lavere enn registrert pd Sula, da dette fyret ligger utaskjaers, og Siholmen er delvis skjermet av Frgya
og Inntian.

Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles i seltorer pa 45° 65940 SULA

Frelvensfordeling av vindhastighet i prosent %

Vindhastighet { m/s )
m =202

m 153-202
g 10.3-152
o 53-102
o

0.3-5.2 2929 67"

stille (%) v

©

247 112®

O Ar: 1975 - 1990 202 157
s Jjan, feb, mar, apr, mai, jun, jul, aug, sep, old, nov, des g
Motsorctogiee TidsSpunka: 1, 7,13, 19 (NMT)

institutt

Figur 3: Vindrose for Sula fyr. Kilde: eKlima.no

1 Automatisk Identifikasjons System
2 Maritime Mobile Service Identity
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2.3 Batymetri

Batymetri, eller dybdedata, brukes for 8 beregne grunnstgtinger. Dersom det er grunt i omradet, vil
dette fgre til at et dyptstikkende skip med kurs for Siholmen vil grunnstgte fgr de kan treffe byggmassen.
Tilsvarende, vil en bratt strandsone fgre til at store skip kan komme helt inn p3 land, uten at det kan
grunnstgte. Sjokart over omradet rundt Siholmen kan sees pa Figur 4. Ut fra dette kan man se at det er
relativt dypt i omradet tett pd Siholmen.

Sistranda
gjestehavn

Figur 4: Sjgkart rundt Siholmen. Kilde: Kartverket.no

2.4 Skipstrafikk i omradet

Bileden som passerer mellom Frgya og Inntian (bld i Figur 5) gdr relativt naert Siholmen. Fra bileden
svinger en stor del av trafikken inn til kaiomrddene pa nord- og sgrsiden av Siholmen. P& nordsiden er
det stort sett fritidsbdter som legger til kai, mens pa sgrsiden er det for det meste trafikk relatert til
oppdrettsnaeringen som anlgper samt enkelte fritidsfartgy. Frgy Akvaservice har et naeringsbygg,
markert med rgdt i Figur 6, pa sgrsiden av Siholmen, hvor en del service- og slepefartgy samt
brgnnbater ankommer. Frgy Akvaservice drifter et oppdrettsanlegg sgrgst for Siholmen, og har egne
brgnnbater i forbindelse med dette anlegget. Ifslge ON har disse brgnnbatene fast liggeplass ved kaien
sgrost pa utbyggingsomrade (markert i gult i Figur 6).
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3 METODISK TILNARMING

3.1 IWRAP

For beregning av ulykkesfrekvenser er verktgyet IWRAP Mk2 benyttet. Dette er et modelleringsverktgy
for maritime risikovurderinger som beregner sannsynlighet for kollisjon, grunnstgting og skipsstgt mot
land- og vannliggende konstruksjoner. IWRAP beregner dette basert pd informasjon om
trafikkmengde/komposisjon og rutegeometri. For detaljert beskrivelse av metodikken i IWRAP henvises
det til produktets manual /4/. De neste avshittene gjengir den overordnede beskrivelsen av
arbeidsprosessen.

Den anvendte teorien for 8 beregne hyppigheten av grunnstgting eller kollisjon innebaerer bruk av
sakalte kausale sannsynligheter (8rsaksbestemte parametere) som multipliseres med et teoretisk antall
grunnstgtings- eller kollisjonskandidater. Med andre ord; sannsynligheten for en feilhandling av
vakthavende, gitt at fartgyet befinner seg i en potensiell kritisk situasjon. Formelen for dette er:

F=PXN

Der F er ulykkesfrekvensen, P er sannsynlighet for feil av vakthavende og N er antall ganger fartgyet
befinner seg i en kritisk situasjon. Den numeriske verdien av den kausale sannsynligheten er en fast
verdi, men kan variere for ulike geografiske steder, fartgystyper og menneskelig ytelse («human
factors»).

Figur 7 viser de overordnede stegene som gjgres i analyser ved bruk av IWRAP. Fgrst importeres AIS-
data og skipsinformasjon. Deretter lages det tetthetsplott over trafikken, fgr knutepunkt og «legs» langs
trafikkruter defineres. Basert pa dette blir det beregnet en lateral distribusjon av trafikken langs ruten.
Dette verifiseres manuelt, fgr analysemodellen til slutt kjgres og ulykkesfrekvenser beregnes.

AIS data . .
.‘.._.—-—-——'—'_—'_'_F

Data konsistensanalyse (verifikasjon av
innganqsdata)

Trafikktetthetsplott

Definere knutepunkt for skipstrafikken

Beregne lateral distribusjon av
skipstrafikken per distanse

Verifikasjon av distribusjonen

Beregne distribusjoner for trafiklovolum

Beregne ulykkesfrekvenser

Figur 7: Overordnet arbeidsprosess i IWRAP

DNV GL - Rapportnr. 2020-0732, Rev. A - www.dnvgl.com Page 7



4 AKSEPTKRITERIER

Fglgende Eurokoder er gjeldende for prosjektering av konstruksjoner:

e NS-EN 1990:2002+NA:2008, Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner /1/

e NS-EN 1991-1-7:2006+NA:2008, Laster pa konstruksjoner — Del 1-7: Allmenne laster -

Ulykkeslaster /2/

4.1 Ulykkeslaster

Det relevante avsnittet i Eurokoden sier at dersom ikke annet er bestemt, regnes en ulykkeslast som en
last med arlig sannsynlighet mellom 104 og 2x10-2 for 8 opptre. Dersom ulykkesfrekvensen er i dette
intervallet, skal konstruksjonen dimensjoneres for & tale en slik ulykke uten stgrre konsekvenser. Dette
tilsvarer en minste returperiode mellom hendelser pa 10 000 3r, altsd3 at én enkelt hendelse kan
forventes hvert ti tusen ar. Det gis 0ogsd i Eurokodene en tabell for veiledende krefter forarsaket av stgt
fra havgdende fartgyer, ved to ulike hastigheter avhengig av farvannet. Disse verdiene er gjengitt i
Tabell 1. Her representerer Fdy og Fd, krefter i henholdsvis x- og y-retning, i kilonewton.

Tabell 1: Veiledende verdier for dynamiske interaksjonskrefter forarsaket av stgt fra

havgdende fartgyer

Hastighet 5 m/s = 10 knop 2 m/s = 4 knop
Skipsklasse Lengde (m) Masse (tonn) Fax (KN) Fay (KN) Fax (KN) Fay (KN)
Liten 50 3000 30 000 15 000 14 000 7 000
Middels 100 10 000 80 000 40 000 35000 17 500
Stor 200 40 000 240 000 120 000 100 000 50 000
Sveert Stor 300 100 000 460 000 230 000 190 000 95 000

4.2 Variable laster

En variabel last regnes som en last med arlig sannsynlighetsfrekvens mellom 2x102 og 1x10° for &
opptre. Dette tilsvarer en minste returperiode pa 50 ar. Dersom ulykkesfrekvensen er i dette intervallet,

skal konstruksjonen dimensjoneres for a tale slike stgt jevnlig.
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5 MODELLERING, FORUTSETNINGER OG ANTAGELSER

5.1 Modelloppsett

5.1.1 Modellering av Siholmen

Figur 8 og Figur 9 viser Siholmen henholdsvis fgr og etter den planlagte utbyggingen. Mot gst pa
Siholmen er det planlagt 8 bygge en utfylling ‘Molo 2’ med forhgyning, skissert i Figur 10 og merket i
rgdt i Figur 9. Utfyllingen er ikke modellert i analysen grunnet manglende polygonfiler, men det er
naerliggende & anta at fartgy som av ulike grunner skulle miste mangvreringsevne samt ha retning mot
det aktuelle omradet, vil stgte inn i denne utfyllingen. Avstand fra ytre kant av utfyllingen over vann til
planlagte bygninger er seks meter. I modellen er avstand fra sjgkant til bygninger tilsvarende seks
meter.

Figur 8: Satellittbilde av Siholmen, dagens utforming. Kilde: kystinfo.no
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Figur 9: Fremtidig utbygging av Siholmen, med *‘Molo2’ fremhevet i rgdt. Kilde:

Reguleringsplan
Plastring
+41mNN200p —NE0=3tom

+3,0 m NN2000 E}'(h?ln;g
+2,83 m NN2000 (stormflo 2090, returperiode 200 4r)
Samfengt sprengstein +0,0 m NN2000
75

Prinsippskisse av erosjonssikring av fylling foran naeringsareal

Figur 10: Prinsippskisse av forhgyning. Kilde: On Arkitekter
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Modellen for oppbygning av landomrader sees i Figur 11. For & kunne angi hvor i modellen skip stgter,
skiller vi mellom fire omrader, betegnet med A, B (*Molo 2"), C (*Molo 1”) og D. Omradene B, C og D
dekker den nye utbyggingen som er planlagt pa Siholmen. Videre er de planlagte leilighetsbyggene
naermest sjgkanten modellert som strukturer i IWRAP, og er indikert som LB1, LB2 og LB3 i figuren
under.

Figur 11: Modelloppsett med analyseomrader. Kilde: IWRAP
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5.1.2 Modellering av skipstrafikk

Modellen for analysen ble satt opp i henhold til dagens trafikkbilde, som vist i Figur 12. I figuren er
skipenes seilaser representert i et tetthetsplott der mgrkere farge indikerer hgyere tetthet av skip. Det
er forsgkt tatt hgyde for alle seilaser i omradet ved oppsett av «legs», men den gule fargen rundt den
tetteste trafikken i rgdt viser at flere fartgy seiler uten 3 fglge spesifikke ruter.

For hver «leg» blir trafikktettheten trukket ut, og det tilpasses en lateral tetthetsfordeling som benyttes i
den videre beregningen av ulykkesfrekvensen.

Som man kan se av Figur 12 er det en mengde trafikk som seiler inn til kaianlegget pd sgrsiden av
Siholmen. Som forklart i kapittel 2.4 holder Frgy Akvaservice til ved Siholmen, og en stor del av
trafikken inn til deres anlegg omfatter slepebater, servicefartgy og brgnnbater.

AIS-dataene fra 2017 til 2019 (ref. kapittel 6.1) viser at fritidsbater, fiskefartgy og servicefartgy
hovedsakelig er de skipstypene som utgjer det meste av trafikken i omradet. I tillegg er det noen
stykkgodsfartgy og passasjerbdter som seiler i omradet.

714

|
gty

e
Sjursholmberget
37m

indA

Figur 12: Trafikktetthet i omrdde Siholmen. Kilde: IWRAP
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5.2 Vindretningens pavirkning pa drivende skip

I kapittel 2.2 ble vinddata for omradet presentert, og disse kommer inn i IWRAP-modellen i form av en
drivrose. Skip som mister fremdriftsevnen vil drive i disse retningene. Drivrosen defineres ved atte
himmelretninger, som sammen gir et relativt bilde pa drivretningen i omrédet. Denne kan sees i Figur 13,
der prosent sannsynlighet for at et skip skal drive i hver av de atte himmelretningene er beskrevet.

N
| 18,00 *| lefault *] nw '. ne | 23,00 3| lefault %]

6,00 | lefault = W E| 10,003 )efault’

| 15,00 | lefault | sw 10,00 *| lefault |

9,003 S ffault’z]

Figur 13: Drivrose

5.3 Fremtidig skipstrafikk

I samtale med Trondheim Havn /5/ er det ikke identifisert noen konkrete endringer i fremtidig
skipstrafikk i omradet, men det er nevnt at det i fremtiden vil kunne vaere fglgende endringer i trafikk og
seilingsmgnstre:

e Frgya kan veere en fremtidig destinasjon for ekspedisjonsskip, slik at enkelte seilas med denne
skipstypen kan forekomme

« Dersom det bygges hurtigbatterminal pa Sistranda, kan det forekomme en del hurtigbattrafikk
e Det kan bli en gkning i antall stgrre fritidsbater (over 30 meters lengde)
e Det kan bli en del trafikk av selvkjgrende transportdroner knyttet til oppdrettsnaeringen

Da det ikke foreligger konkrete data pd endring i skipstrafikk for Frgya, er det tatt i bruk Kystverkets
prognoser for fremtidig skipstrafikk for strekningen Hitra-Rgrvik. Tabell 2 viser prosentvise endringer for
trafikk for denne strekningen for ar 2050 i forhold til 2017. Det antas at dette ogsa vil veere gjeldende
for omradet rundt Siholmen. Det er i tillegg til denne prognosen forespeilet en dobling av fritidsbattrafikk
i kommende ar, basert pa On Arkitekters informasjon om Siholmen.
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Tabell 2: Trafikkprognoser. Kilde: Kystverket/On Arkitekter
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s |5 |5 | £ | % | & |5 | E |5 |5 |5 |8 | & |8 |& | &8 |%
0-30 9% 9% 9% 13% 3% 10% 4% 0% 16% -A4% % B% -19% 30% A1 % 100%
0-70 9% 9% 9% 13% 3% 10% 4% 0% 16% -A4% % B% -19% 30% 9% 100%
-100 9% 9% 9% A% B% 10% 4% 0% 16% -A4% % B% -19% 0% 9% 100%
100-150 9% 9% 9% A% B% 10% 4% 0% 16% -A4% % B% -19% 0% 9% 100%
150-X0 SR 5E3% -K% 132% B% 10% 4% 0% 16% -A4% % B% -19% 30% 9% 100%
00-20 SR 5E3% -K% 132% B% 10% 4% 0% 16% -A4% % B% -19% 0% 9% 100%
AA0-A0 SR 5E3% -K% 132% B% 10% 4% 0% 16% -A4% % B% -19% 0% 9% 100%
300-310 SR 5E3% -K% 132% B% 10% 4% 0% 16% -A4% % B% -19% 30% 9% 100%
R SR% 5S3% -K% 132 % B 10% 4% 0% 16% -A4% % B -19% 30% 9% 100%

5.4 Torrfall

Ved sjskanten pa Sgrsiden av Siholmen er det et tgrrfall med snittdybde 0,5 meter, vist ved bla firkant i
Figur 14. Tgrrfall defineres som del av kysten som ligger i dybdeomradet fra middels hgyvann til 0,5
meter under sjgkartnull /6/. Det kan antas at alle skip som mister mangvreringsevne og/eller
maskinkraft og har retning mot det markerte omradet vil grunnstgte for det treffer kaien eller bygninger

i omradet.

Figur 14: Siholmen med grunt omrade (tgrrfall) fremhevet. Kilde: IWRAP
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5.5 Mangelfull batymetridata

Det foreligger ingen ngyaktig dybdedata for omrddet rundt Siholmen. I sjgkart er hele omradet
beskrevet med en dybde pd 10 meter, mens det i realiteten vil veere en del grunnere naermere land. Det
er derfor nzerliggende & anta at en del fartgy vil grunnstgte fgr de vil kunne stgte i land pa sgrsiden av
Siholmen.
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6 RESULTATER

6.1 Skipstrafikk og trafikktetthet

I analysen er det hentet AIS-data fra tre 8r med skipstrafikk i omrddet rundt Siholmen. Figur 15 viser
trafikktettheten i omrddet, der hvit og gul farge indikerer lav trafikk, mens rgdt og bldtt indikerer den
hgyeste trafikktettheten. Trafikktetthetsplottet i figuren viser at mesteparten av trafikken gar i nordlig
eller sgrlig retning i bileden mellom Siholmen og Inntian, vist i Figur 5. B&de fra nord og fra sgr svinger
en del av trafikken inn mot kaiomrddet pa sgrsiden av Siholmen, der det er tilgang til en del
neeringsbygg.

a
Sjursholmberget
37 m

ind

Figur 15: Trafikktetthet i omrade Siholmen. Kilde: IWRAP

For & best mulig kartlegge alle skipstrafikken i omrddet, ble omrddet avgrenset som vist i figuren over.
Innenfor dette omradet ble registrerte seilaser trukket ut. Andel unike skip3 fordelt pd type og stgrrelse
registrert med minst én seilas innenfor dette omrddet er presentert i Tabell 3. Andel seilaser er
presentert i

Tabell 4.

Fra tabellene kan man se at omtrent alle skip som seiler i omradet rundt Siholmen er under 100 meter
lange, og at opp 85 prosent av unike fartgy registrert i omradet er under 30 meter lange. Videre ser man

3 Skip med unike MMSI-nummer
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at de vanligste fartgystypene og stgrrelsene som seiler mot, og i naerheten av, Siholmen er i kategorien
‘annet’ som innbefatter fritidsfartgy og seilskip under 30 meters lengde, fiskefartgy under 30 meters
lengde, andre servicefartgy under 30 meters lengde samt slepefartgy under 30 meters lengde. Disse
utgjer over 90 prosent av skipstrafikken i omradet rundt Siholmen. En liten mengde trafikk fra sgr og
nord svinger ogsa inn mot kaiomradet pa nordsiden av Siholmen, for det meste bater i kategorien ‘annet’
(fritidsbdter og seilskip) under 30 meter. Den hgye forekomsten av slepefartgy skyldes et fatall
slepebater (4 prosent av alle fartgy) med et hgyt antall seilaser (27,4 prosent av alle seilasene registrert
i hele omradet).

Tabell 3: Andel unike fartgy registrert minst en gang i omradet, fordelt pa skipstype og
lengdeintervall, i tidsrommet 2017 til 2019

Skipstype/lengde 0-30m 30-70 m 70-100 m 100-150 m 150-200 m 200-250 m Sum

Andre offshorefartgy 1,1% - 0,4% - - - 1,5%
Andre servicefartgy 13,7% 1,3% - - - - 15,0%
Annet (fritidsbater, 36,3% 0,2% - - - - 36,5%
seilskip og annet)

Brgnnbat - 0,2% 0,6% - - - 0,8%
Containerskip - - - - - - -
Cruiseskip - - - - - - -
Fiskefartgy 20,3% 3,6% 0,6% - - - 24,5%
Gasstankskip - - - - - - -
Kjemikalie- - 0,2% - - - - 0,2%

/Produktskip

Offshore supplyskip - 0,2% - - - - 0,2%
Oljetankskip 0,2% 0,8% - - - - 1,0%
Passasjerbat 4,0% 0,6% - - - - 4,6%
Passasjerskip 0,4% - - 0,2% - - 0,6%
Slepefartgy 4,0% 0,6% 0,2% - - - 4,8%
Stykkgods/Roro-skip 4,8% 5,1% 0,6% - - - 10,5%
SUM 84,8% 12,7% 2,3% 0,2% 0,0% 0,0% 100%

Tabell 4: Andel seilaser i omradet fordelt pd skipstype og lengdeintervall i tidsrommet 2017 til
2019

Skipstype/lengde 0-30m 30-70 m 70-100 m 100-150 m 150-200 m 200-250 m Sum

Andre offshorefartgy 1,2% - - - - - 1,2%
Andre servicefartgy 22,2% 0,72% - - - - 22,9%
Annet (fritidsbater, 16,0% - - - - - 16,1%
seilskip og annet)

Brgnnbat - 0,5% 1,9% - - - 2,4%
Containerskip - - - - - - -
Cruiseskip - - - - - - -
Fiskefartgy 14,9% 1,8% 0,4% - - - 17,2%
Gasstankskip - - - - - - -
Kjemikalie- - - - - - - -

/Produktskip
Offshore supplyskip - - - - - - -

Oljetankskip - 0,1% - - - - 0,1%
Passasjerbat 3,0% 0,1% - - - - 3,1%
Passasjerskip 0,7% - - - - - 0,7%
Slepefartgy 27,4% 0,1% - - - - 27,5%
Stykkgods/Roro-skip 7,0% 1,4% 0,5% - - - 8,9%
SUM 92,4% 4,7% 2,9% - - - 100%
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6.2 Ulykkesfrekvenser
6.2.1 Ulykkesfrekvenser med dagens trafikksituasjon

I fglgende kapittel er frekvensene for skipsstgt mot Siholmen presentert. Resultatene er delt opp i stgt
mot henholdsvis omrdde A, B, C og D (som vist i Figur 11) og presentert for hver skipstype og
lengdekategori. Analysen er basert pd skipstrafikk fra 2017 til 2019, og resultatene er skalert for &
representere arlig ulykkesfrekvens.

Resultatene er presentert videre i fglgende tabeller:
e Tabell 5 viser den arlige frekvensen av skipsstgt mot de fire omradene A, B, C og D.

e Tabell 6 gir beregnet &rlig frekvens for skipsstgt mot omrade A, fordelt pa skipstyper og
lengdekategorier

e Tabell 7 gir beregnet &rlig frekvens for skipsstgt mot omrade B, fordelt pa skipstyper og
lengdekategorier

e Tabell 8 gir beregnet &rlig frekvens for skipsstgt mot omrade C, fordelt pa skipstyper og
lengdekategorier

e Tabell 9 gir beregnet &rlig frekvens for skipsstgt mot omrade D, fordelt pa skipstyper og
lengdekategorier

e Tabell 10 gir beregnet arlig frekvens for skipsstgt totalt mot hele utbyggingsomradet, fordelt pa
skipstyper og lengdekategorier

Tabell 5: Arlig ulykkesfrekvens fordelt pd omrade

Omrade Ulykkesfrekvens Prosent av total ulykkesfrekvens

A 2,67E-02 86,8 %
B 1,80E-03 5,9 %
C 2,22E-03 7,2%
D 4,49E-05 0,1 %
Sum 3,07E-02 100 %

Tabell 6: Omrade A: Ulykkesfrekvenser fordelt pa skipstype og -stgrrelse

0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum?
Andre offshorefartgy 4,80E-04 - 3,18E-09 - 4,80E-04
Andre servicefartgy 1,24E-02 1,98E-04 - - 1,26E-04
Annet 3,16E-03 5,53E-09 - - 3,16E-03
Brognnbat - 5,20E-05 2,11E-04 - 2,63E-04
Bulkskip - - - - -
Containerskip - - - - -
Cruiseskip - - - - -
Fiskefartgy 3,18E-03 1,21E-04 5,44E-06 - 3,33E-03
Gasstankskip - - - - -
Kjemikalie-/produkttankskip - - - - -
Offshore supplyskip - - - - -
Oljetankskip - - - - -
Passasjerbat 7,34E-04 - - - 7,34E-04

4 Frekvenser i sum-felt i fet skrift indikerer en ulykkesfrekvens p8 mer enn 0,0001 skipsstgt i &ret (returperiode under 10000 r)
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0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum*
Passasjerskip/Roro 2,52E-04 - - - 2,52E-04
Slepefartgy 4,97E-03 1,53E-03 1,52E-08 - 4,99E-03
Stykkgods/Roro-skip 5,83E-04 2,11E-04 4,09E-05 - 8,35E-04
SUM 2,58E-02 6,54E-04 2,58E-04 - 2,67E-02

Tabell 7: Omrdde B: Ulykkesfrekvenser fordelt pa skipstype og -stgrrelse

0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum*
Andre offshorefartgy 2,92E-05 - 3,35E-08 - 2,92E-05
Andre servicefartgy 4,03E-04 5,48E-05 - - 4,58E-04
Annet 2,30E-04 4,14E-08 - - 2,30E-04
Brgnnbat - 1,03E-05 1,40E-04 - 1,50E-04
Bulkskip - - - - -
Containerskip - - - - -
Cruiseskip - - - - -
Fiskefartgy 2,27E-04 3,18E-05 1,38E-05 - 2,72E-04
Gasstankskip - - - - -
Kjemikalie-/produkttankskip - - - - -
Offshore supplyskip - - - - -
Oljetankskip 1,35E-07 2,02E-06 - - 2,16E-06
Passasjerbat 2,36E-05 5,12E-07 - - 2,41E-05
Passasjerskip/Roro 1,25E-05 - - - 1,25E-05
Slepefartgy 3,46E-04 3,24E-07 1,28E-07 - 3,46E-04
Stykkgods/Roro-skip 1,47E-04 1,18E-04 7,64E-06 - 2,73E-04
SUM 1,42E-03 2,18E-04 1,61E-04 - 1,80E-03

Tabell 8: Omrade C: Ulykkesfrekvenser fordelt pa skipstype og -stgrrelse

0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum?
Andre offshorefartgy 1,91E-05 - 2,32E-08 - 1,91E-05
Andre servicefartgy 1,59E-04 3,40E-05 8,69E-08 - 1,93E-04
Annet 1,06E-03 3,62E-08 - - 1,06E-03
Brgnnbat - 3,62E-06 1,09E-04 - 1,13E-04
Bulkskip - - - - -
Containerskip - - - - -
Cruiseskip - - - - -
Fiskefartgy 1,93E-04 2,15E-05 6,20E-06 - 2,21E-04
Gasstankskip - - - - -
Kjemikalie-/produkttankskip - - - - -
Offshore supplyskip - - - - -
Oljetankskip 1,65E-07 4,55E-07 - - 6,20E-07
Passasjerbat 1,89E-04 4,74E-07 - - 1,90E-04
Passasjerskip/Roro 3,96E-05 - - - 3,96E-05
Slepefartgy 2,15E-04 5,54E-08 8,69E-08 - 2,16E-04
Stykkgods/Roro-skip 8,33E-05 7,61E-05 3,80E-06 - 1,63E-04
SUM 1,96E-03 1,36E-04 1,19E-04 - 2,22E-03

Tabell 9: Omrade D: Ulykkesfrekvenser fordelt pa skipstype og -stgrrelse

0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum?
Andre offshorefartgy 4,82E-08 - 5,36E-10 - 4,87E-10
Andre servicefartgy 2,20E-06 1,28E-07 - - 2,32E-06
Annet 2,68E-05 - - - 2,68E-05
Brognnbat - - 9,02E-09 - 9,02E-09
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0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum*
Bulkskip - - - - -
Containerskip - - - - -
Cruiseskip - - - - -
Fiskefartgy 4,28E-06 2,65E-07 3,37E-08 - 4,57E-06
Gasstankskip - - - - -
Kjemikalie-/produkttankskip - - - - -
Offshore supplyskip - - - - -
Oljetankskip 9,84E-10 6,42E-10 - - -
Passasjerbat 5,30E-06 1,31E-09 - - 5,30E-06
Passasjerskip/Roro 1,39E-06 - - - 1,39E-06
Slepefartgy 3,05E-06 - 7,77E-10 - 3,05E-06
Stykkgods/Roro-skip 8,32E-07 5,88E-07 4,24E-09 - 1,42E-06
SUM 4,39E-05 9,83E-07 4,83E-08 - 4,50E-05

Tabell 10: Alle omrader: Ulykkesfrekvenser fordelt pa skipstype og - stgrrelse

0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum?
Andre offshorefartgy 5,28E-04 - 6,04E-08 - 5,28E-04
Andre servicefartgy 1,30E-02 2,87E-04 - - 1,33E-02
Annet 4,48E-03 8,31E-08 - - 4,48E-03
Brgnnbat - 6,60E-05 4,60E-04 - 5,26E-04
Bulkskip - - - - -
Containerskip - - - - -
Cruiseskip - - - - -
Fiskefartgy 3,60E-03 1,75E-04 2,55E-05 - 3,80E-03
Gasstankskip - - - - -
Kjemikalie-/produkttankskip - - - - -
Offshore supplyskip - - - - -
Oljetankskip 3,15E-07 5,87E-05 - - -
Passasjerbat 9,52E-04 1,04E-06 - - 9,53E-04
Passasjerskip/Roro 3,06E-04 - - - 3,06E-04
Slepefartgy 5,53E-03 1,56E-03 2,31E-07 - 5,55E-03
Stykkgods/Roro-skip 8,14E-04 4,06E-04 5,24E-05 - 1,27E-03
SUM 2,92E-02 1,01E-03 5,385E-04 - 3,07E-02

Tabell 10 viser at det kan forventes en total ulykkesfrekvens p& 0,0307 mot Siholmen, noe som tilsvarer
en returperiode p& 32,5 ar. Det vil si at man estimerer at det vil veere et skipsstgt mot Siholmen hvert
32,5. ar.

Dersom vi skiller mellom eksisterende landmasse (omréde A i Figur 11) og ny utbygging (omrade B, C
og D i Figur 11), er ulykkesfrekvens for nye omrader (B, C og D) er 0,0041. Dette tilsvarer en
returperiode pa 246,3 ar.

Videre er det ikke er forventet noen skipsstgt mot de aktuelle leilighetsbyggene LB1, LB2 og LB 3, som
vist i Figur 11 (ingen farge som indikerer stgt langs disse byggene). IWRAP verktgyet fungerer slik at de
fartgyene som enten mister mangvreringsevne under maskinkraft eller i drivende tilstand vil stgte inn i
den landmassen som grenser mot sjgen (utfylling og molo) fgr de treffer byggene. Derfor far vi ingen
skipsstgt mot selve leilighetsbyggene i modellen.

Resultatplottet for skipsstgt mot Siholmen (Figur 16) viser at de fleste sammenstgtene forekommer i det
sgrgstre hjgrne av Siholmen samt pd nordenden av ‘Molo 1'. Det sgrgstre hjgrnet av Siholmen er ikke en
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del av utbyggingsplanen og vil vaere lik fgr og etter utbyggingen pd Siholmen, og disse skipsstgtene vil
derfor ogsa vaere forventet uavhengig av utbyggingen.

Figur 16: Resultatplott av stgt mot Siholmen (relativ fargeskala: gult indikerer lavere
sammenstgtsfrekvens mens rgdt og blatt indikerer hgyere sammenstgtsfrekvens)

6.2.2 Ulykkesfrekvenser med prognoser for fremtidig trafikk

Basert pd prognoser for fremtidig skipstrafikk beskrevet i kapittel 5.3, er det beregnet ulykkesfrekvenser
for r 2050.

Resultatene er presentert videre i fglgende tabeller:
e Tabell 11 viser den &rlige frekvensen av skipsstgt mot de fire omrddene A, B, C og D i &r 2050.

e Tabell 12 gir beregnet arlig frekvens for skipsstgt mot omréde A i &r 2050, fordelt pa skipstyper
og lengdekategorier

e Tabell 13 gir beregnet &rlig frekvens for skipsstgt mot omrdde B i 8r 2050, fordelt pa skipstyper
og lengdekategorier
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e Tabell 14 gir beregnet &rlig frekvens for skipsstgt mot omrdde C i &r 2050, fordelt pa skipstyper

og lengdekategorier

e Tabell 15 gir beregnet arlig frekvens for skipsstgt mot omrdde D i &r 2050, fordelt p& skipstyper

og lengdekategorier

e Tabell 16 gir beregnet arlig frekvens for skipsstgt totalt mot hele utbyggingsomradet i &r 2050,
fordelt pa skipstyper og lengdekategorier

Tabell 11: Arlig ulykkesfrekvens fordelt p4 omrade, &r 2050

Omrade Ulykkesfrekvens

Prosent av total ulykkesfrekvens

A 4,87E-02 87,5%
B 3,55E-03 6,4%
C 3,39E-03 6,1%
D 9,88E-06 0,02%
Sum 5,56E-02 100%

Tabell 12: Omrade A: Ulykkesfrekvenser fordelt pa skipstype og -stgrrelse, ar 2050

0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum*
Andre offshorefartgy 1,64E-04 - 2,33E-09 - 1,64E-04
Andre servicefartgy 2,26E-02 5,07E-04 - - 2,31E-02
Annet 1,38E-02 2,02E-08 - - 1,38E-02
Brgnnbat - 5,33E-04 1,54E-03 - 2,08E-03
Bulkskip - - - - -
Containerskip - - - - -
Cruiseskip - - - - -
Fiskefartgy 2,31E-03 3,26E-04 3,99E-05 - 2,68E-03
Gasstankskip - - - - -
Kjemikalie-/produkttankskip - - - - -
Offshore supplyskip - - - - -
Oljetankskip 2,57E-08 6,83E-05 - - 6,38E-05
Passasjerbat 8,45E-04 7,06E-08 - - 8,45E-04
Passasjerskip/Roro 2,61E-04 - - - 2,61E-04
Slepefartgy 3,48E-03 1,78E-05 1,57E-08 - 3,50E-03
Stykkgods/Roro-skip 1,19E-03 8,46E-04 1,96E-04 - 2,23E-03
SUM 4,46E-02 2,30E-02 1,78E-03 - 4,87E-02
Tabell 13: Omrade B: Ulykkesfrekvenser fordelt pa skipstype og -stgrrelse, ar 2050

0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum*
Andre offshorefartgy 1,09E-05 - 1,91E-08 - 1,09E-05
Andre servicefartgy 7,82E-04 1,08E-04 - - 8,90E-04
Annet 1,01E-03 1,68E-07 - - 1,01E-03
Brgnnbat - 2,99E-05 3,58E-04 - 3,88E-04
Bulkskip - - - - -
Containerskip - - - - -
Cruiseskip - - - - -
Fiskefartgy 1,81E-04 4,26E-05 1,26E-05 - 2,36E-04
Gasstankskip - - - - -
Kjemikalie-/produkttankskip - - - - -
Offshore supplyskip - - - - -
Oljetankskip 2,21E-07 2,83E-06 - - 3,05E-06
Passasjerbat 2,86E-05 6,32E-07 - - 2,92E-05
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0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum*
Passasjerskip/Roro 1,68E-05 - - - 1,68E-05
Slepefartgy 2,88E-04 9,00E-07 1,29E-07 - 2,89E-04
Stykkgods/Roro-skip 3,78E-04 2,83E-04 1,98E-05 - 6,81E-04
SUM 2,70E-03 4,68E-04 3,90E-04 - 3,55E-03

Tabell 14: Omrade C: Ulykkesfrekvenser fordelt pa skipstype og -stgrrelse, ar 2050

0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum*

Andre offshorefartgy 6,33E-06 - 8,42E-09 - 6,34E-06
Andre servicefartgy 2,20E-04 5,70E-05 - - 2,77E-04
Annet 2,22E-03 1,43E-07 - - 2,22E-03
Brgnnbat - 6,79E-06 2,13E-04 - 2,20E-04
Bulkskip - - - - -
Containerskip - - - - -
Cruiseskip - - - - -
Fiskefartgy 9,04E-05 1,43E-05 4,75E-06 - 1,09E-04
Gasstankskip - - - - -
Kjemikalie-/produkttankskip - - - - -
Offshore supplyskip - - - - -
Oljetankskip 1,94E-07 5,58E-07 - - 7,52E-07
Passasjerbat 8,85E-05 5,13E-07 - - 8,90E-05
Passasjerskip/Roro 1,29E-05 - - - 1,29E-05
Slepefartgy 1,38E-04 3,74E-08 6,80E-08 - 1,39E-04
Stykkgods/Roro-skip 1,69E-04 1,44E-04 7,67E-06 - 3,21E-04
SUM 2,95E-03 2,23E-04 2,26E-04 - 3,39E-03

Tabell 15: Omrade D: Ulykkesfrekvenser fordelt pd skipstype og -stgrrelse, &r 2050

0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum*
Andre offshorefartgy 2,80E-10 - - - 2,80E-10
Andre servicefartgy 2,39E-07 1,92E-09 - - 2,41E-07
Annet 8,80E-06 6,10E-12 - - 8,80E-06
Brgnnbat - - 8,19E-12 - 8,19E-12
Bulkskip - - - - -
Containerskip - - - - -
Cruiseskip - - - - -
Fiskefartgy 1,80E-07 5,45E-11 1,52E-10 - 1,80E-07
Gasstankskip - - - - -
Kjemikalie-/produkttankskip - - - - -
Offshore supplyskip - - - - -
Oljetankskip 2,92E-12 6,36E-12 - - 9,28E-12
Passasjerbat 4,50E-07 5,91-E-12 - - 4,50E-07
Passasjerskip/Roro 1,04E-07 - - - 1,04E-07
Slepefartgy 9,43E-08 1,39E-12 1,92E-12 - 9,43E-08
Stykkgods/Roro-skip 4,86E-09 3,85E-09 3,68E-11 - 8,74E-09
SUM 9,88E-06 5,84E-06 1,99E-10 - 9,88E-06

Tabell 16: Alle omrader: Ulykkesfrekvenser fordelt pa skipstype og - stgrrelse, dr 2050

0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum*
Andre offshorefartgy 1,81E-04 - 2,98E-08 - 1,81E-04
Andre servicefartgy 2,36E-02 6,72E-04 - - 2,42E-02
Annet 1,70E-02 3,31E-07 - - 1,70E-02
Brgnnbat - 5,70E-04 2,12E-03 - 2,68E-03
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0-30 m 30-70 m 70-100 m 100-150 m Sum*

Bulkskip - - - - -
Containerskip - - - - -
Cruiseskip - - - - -
Fiskefartgy - - - - -
Gasstankskip - - - - -
Kjemikalie-/produkttankskip - - - - -
Offshore supplyskip - - - - -
Oljetankskip 4,41E-07 7,17E-05 - - 7,21E-05
Passasjerbat 9,63E-04 1,22E-06 - - 9,64E-04
Passasjerskip/Roro 2,90E-04 - - - 2,90E-04
Slepefartgy 3,91E-03 1,80E-05 2,13E-07 - 3,93E-07
Stykkgods/Roro-skip 1,74E-03 1,27E-03 2,23E-04 - 3,23E-03
SUM 5,02E-02 2,99E-03 2,40E-03 - 5,56E-02

Tabell 16 viser at total ulykkesfrekvens for Siholmen i 2050 er forventet til 0,0556. Dette tilsvarer en
returperiode pd 18 ar eller et forventet skipsstgt mot Siholmen hvert 18. ar.

Dersom vi skiller mellom eksisterende landmasse (omrdde A i Figur 11) og ny utbygging (omrdde B, C
og D i Figur 11) er ulykkesfrekvensen for nye omrader (B, C og D) i 2050 beregnet til 0,007. Dette
tilsvarer en returperiode pa 144 ar.

Resultatplottet for skipsstgt mot Siholmen i 2050 (Figur 17), ser vi at det er i sgrgstre hjgrne av
Siholmen samt pa nordenden av ‘Molo 1’ at de fleste sammenstgt forekommer. Dette samsvarer med
resultatene for dagens trafikksituasjon (Figur 16).

Figur 17: Resultatplott av stgt mot Siholmen (relativ fargeskala: gul farge indikerer lavere
sammenstgtfrekvens mens rgdt og blatt indikerer hgyere sammenstgtfrekvens)
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7 DISKUSJON OG KONKLUSJON

Som det fremkommer av resultatene vil det med dagens trafikksituasjon forventes et skipsstgt mot
Siholmen omtrent hvert 32. &r, inkludert bdde mot eksisterende land og den planlagte utbyggingen.
Basert pa fremtidige trafikkprognoser i omrddet og en forventet gkning i skipstrafikk forventes et
skipsstgt & inntreffe hvert 18. &r i 2050.

Det er beregnet hgyest skipsstgtfrekvens mot omradet for fartgy under 30 meter, fulgt av fartgy mellom
30 og 70 meter. For de skipene som er mellom 70 og 100 meter lange, er det brgnnbater som utgjor
den stgrste andelen av stgt mot omrddet. Som beskrevet i innledningen, drifter Frgy Akvaservice
oppdrettsanlegg lenger sgrgst ut i farvannet, og det vil vaere rimelig 8 anta at fartgyene som betjener
dette anlegget er godt kjent og meget erfarne hva gjelder & mangvrere inn og ut fra Siholmen. Videre
kan man se at kategorien ‘andre servicefartgy’ utgjgr en stor andel av den beregnede frekvensen for stgt
mot Siholmen i lengdegruppen 0-70 meter, og det er rimelig 8 anta at disse har opphav i Frgy
Akvaservice sin flate. Denne flaten bestdr blant annet av vaskebater, dykkerbater og arbeidsbater som
alle faller innunder kategorien ‘andre servicefartgy’.

Det er ikke forventet skipsstgt mot de planlagte leilighetsbyggene. Leilighetsbyggene ligger i en slik
avstand fra sjgkanten at det er forventet at skip med retning mot Siholmen vil stgte inn i land og/eller
moloen utenfor byggene og ikke treffe selve leilighetsbyggene.

Det er ogsa verdt & nevne at den planlagte utfyllingen i sin helhet ikke er modellert, grunnet manglende
polygonfiler for den delen av utfyllingen som strekker seg fra vannoverflaten til havbunnen. Denne skra
utfyllingen vil kunne medfgre at skip med stgrre dypgang vil grunnstgte (treffe utfyllingen) enda lenger
fra leilighetsbyggene enn de seks meterne som er inkludert i denne analysen. Dette vil si at analysen gir
et konservativt estimat for sannsynligheten for skipsstgt mot Siholmen.
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Om DNV GL

DNV GL er et internasjonalt selskap innen kvalitetssikring og risikohgndtering. Siden 1864 har vart
formal veaert a sikre liv, verdier og miljget. Vi bistar vare kunder med & forbedre deres virksomhet pa en
sikker og baerekraftig mate.

Vi leverer klassifisering, sertifisering, teknisk risiko- og palitelighetsanalyse sammen med programvare,
datahandtering og uavhengig ekspertraddgivning til maritim sektor, til olje- og gass-sektoren, og til
energibedrifter. Med 80,000 bedriftskunder p& tvers av alle industrisektorer er vi ogsa verdensledende
innen sertifisering av ledelsessystemer.

Med hgyt utdannede ansatte i 100 land, jobber vi sammen med vare kunder om 8 gjgre verden sikrere,
smartere og grgnnere.
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