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1 Introduktion

1.1 Projektbeskrivelse

Som en del af helhedsplanen for udvikling af Nykgbing Falster havn skal der pa
spterritoriet udfgres en cykel- og gangbro. Broen udferes med et klapfag, sa skibs-
trafikken i sundet kan passere gennem broens abning.

Figur 1-1 Skitse af projektomradet

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx
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1.2 Formal

D. 8. sept. 2023 har A1 Consult pa vegne af Guldborgsund Kommune indsendt an-
segning om nyt anleeg pa seaterritoriet i forbindelse med helhedsplanen for Nykg-
bing Falster havn. Projektans@gningen blev sendt i hgring d. 5. okt. 2023 af Kystdi-
rektoratet.

Beredskabsstyrelsen har i et hgringssvar efterspurgt en analyse af nuvaerende
skibstrafik og en sejladsrisikoanalyse. Der er herefter af A1 Consult d. 23. feb.
2024 blevet udarbejdet en ny rapport for at beskrive skibstrafikken i Guldborgsund,
samt de risici der er forbundet med opferelsen af cykel- og gangbroen som kan pa-
virke skibstrafikken [1]. Det indsendte materiale er af Beredskabsstyrelsen d. 21.
aug. 2024 blevet vurderet utilstraekkeligt, og Beredskabsstyrelsen efterspgrger at
broens betydning pa sejladssikkerheden og gennemsejlingsfarvandet belyses
yderligere, da der mangler en begrundelse for de risikoreducerende tiltag. Derud-
over noterer Beredskabsstyrelsen, at de projekterede brosignaler vil fglge standar-
den, men at der stadig skal indsendes et broreglement.

Guldborgsund Kommune har efter dialog med Beredskabsstyrelsen og lystsejlerne
andret broen med hensyn til brodbning, gennemsejlingshgjde og betjening. Denne
rapport samt det vedheeftede broreglement er et bilag til det allerede indsendte ma-
teriale fra A1 Consult. Formalet med rapporten er at leve op til Beredskabsstyrel-
sens krav til dokumentation.

1.3  Omfang

Analysen i neerveerende rapport behandler de risici som har betydning for sejlads-
sikkerheden ved broen i dens anlaegs- samt driftsfase.

Risici for sejladssikkerheden forbundet med starre vedligeholdelsesarbejde eller
nedbrydning af broen er ikke vurderet i rapporten.

Der er anvendt de samme pavirkningsgradskategorier til at vurdere pavirkningen af
sejladssikkerheden, som A1 Consult benyttede i deres Risikolog [1].

14 Struktur

Rapporten er struktureret pa felgende made:

> Kapitel 2 beskriver grundlaget for risikoanalysen. Heri indgar beskrivelse af
broens geometri samt opbygning, @vrige anlaeg pa havnefronten og fremtidige
planer for afvikling af erhvervshavnen.

) | kapitel 3 beskrives risikoanalysens fremgangsmade, som fglger retningslinjer
udstedt af International Maritime Organisation (IMO).

> Kapitel 4 identificerer risici for sejladssikkerheden i forbindelse med anlaegs-
og driftsfasen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx
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> | kapitel 5 beskrives modellerringsmetoden for bestemmelse af frekvensen af
skibskollisioner. Heri indgar ogsa analyse, fremskrivning og bearbejdning af
skibstrafikdata, sa de bliver anvendelige som input til skibskollisionsmodellen.

> | kapitel 6 estimeres og evalueres de identificerede risici.

> Kapitel 7 beskriver og vurderer de trufne afvaergeforanstaltninger, efterfulgt af
konklusionen i kapitel 8.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx
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2 Grundlag

2.1 Cykel- og gangbroens geometri

Broen som skal opfares over Guldborgsund har en lzengde pa 550 m og udfgres
med et enkeltflgjet klapfag. Nar klapfaget er lukket, er deri sejlrenden ved klapfaget
en gennemsejlingshgjde pa 4 m, mens der under de faste brofag er en gennemsej-
lingshgjde pa min. 2 m ved daglig vande. Gennemsejlingsbredden i klapfaget er

13,5 m.
60,9 m 20m 69m
ST. 0,0 I ST. 362,0] 10 L i IST. 545,0
) | || +2,50 1 +4,50 +4,50 i
+250 !
i ; = F——1 # i
| 2,00 EDDE 13,5 m| i T !
6,70 6,70
20m ¥ 193m 14,7 m 20m \
Figur 2-1 Leengdesnit af cykel- og gangbro

2.2  Placering af wakeboardbanen

Der etableres en wakeboardbane i det lavvandede omrade (vanddybde under 2
meter) gst for den bestdende sejlrende, som vist pa Figur 2-2.

g
e

2

Figur 2-2 Placering af wakeboardbanen

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx
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2.3  Qvrige anleeg ved havnefronten som er del af
helhedsplanen

Som led af helhedsplanen for udvikling af Nykgbing Falster havn skal erhvervshav-
nen pa modsatte side af Toreby sejlklub afvikles, sa der kan etableres rekreative
omrader indrettet til bl.a. svemning og en boardwalk, hvor lystbade kan fortgjes,
som vist pa Figur 1-1.

Omradet syd for broen vil vaere hovedsageligt forbeholdt lystbade. Den nye er-
hvervshavn ca. 300 m mod nord vil blive indrettet sa erhvervsfartgjer kan fortgjes,
leesses og losses.

Gennemsejlingsbredden i klapfaget vil hindre de fleste stgrre fartgjer i at kunne
passere, da bredden kun er 13,5 m. Det vurderes at det hovedsageligt vil vaere de
mindste fartgjer i DWT-klasse 1, som vil kunne passere. Som eneste aktivitet med
starre fartgjer i naerhed af broen forventes der ca. 13 anlgb om aret med et melas-
seskib, som vil laegge til kajs ca. 300 m nord for broen.

2.4 Tekniske data

> Kapacitet af pillerne

> For fagene med piller med 4 stk. paele (2 lod- og 2 skrapaele) er konstruk-
tionen eftervist for en pasejlingslast pa ~0,18 MN [2](Ifglge samme refe-
rence svarer dette til en pasejling med ca. 3 knob. Det er dog ikke naer-
mere specificeret, hvilket deplacement samt hydraulisk tilleegsmasse der
er lagt til grunde for lastberegningen). Pillerne i fagene i deemningen er
udfgrt som 2 stk. lodpaele og er eftervist for en regningsmaessig islast pa
~0,12 MN. Se i gvrigt nedenstaende skitser, se Figur 2-3 og Figur 2-4.

) Faghgjden
> Frihgjden under brodaekket er 4 m ved hovedfagets piller (pille 5 og 6) og
aftager gradvist til begge sider. Frihgjden under brodaekket for piller, der
udelukkende er designet til islast, er 2 m (pillerne 12-29).
> Laengde og bredde pa hver pille i vandoverfladen (MSL)
> Sammenstgbningen af peelene er tiltaenkt udfgrt som en bjeelke og paele-

hatte med felgende dimensioner (L x B x H): For peelegrupper = 6 m x
0,6 m x var. (til -1,0 m). For enkeltpeele = 0,6 m x 0,6 m x 3 m (til -1,0 m)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx
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Figur 2-3 Design af pillerne, der er dimensioneret mod pasejling
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Figur 2-4 Design af pillerne, der er dimensioneret mod islast
2.5 AlS-data

2.5.1 Indsamling og analyse af historiske AlS-data

AlS-data for projektomradet i Guldborgsund er indhentet fra Beredskabsstyrelsen
og daekker perioden fra januar 2024 til december 2024.

2.5.2 Datagrundlag

AIS AIS er en engelsk forkortelse for Automatic Identification System som er et VHF-
baseret vaerktgj, som muliggar udveksling af skibsoplysninger. Der findes to typer
af AlS-transmitter: klasse A og klasse B. Klasse B-udstyr kan kun udsende dyna-
misk information om skibet, bl.a. position, fart, kurs, navigationsstatus og skibets
identifikationsnummer MMSI samt kaldesignal; denne meddelelse kaldes saledes
for en dynamisk rapport. Klasse A-udstyr kan udover dynamiske rapporter udsende
generelle oplysninger om selve skibet som identifikationsnummeret IMO, skibstype,

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx
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skibslaengde, skibsbredde savel som sejladsrelaterede oplysninger om godstype,
aktuel dybgang og destination; denne rapport kaldes en statisk rapport. Information
i den statiske rapport er manuelt indtastet af besastningsmedlemmer, hvilket kan
medfare fejl i oplysninger.

Klasse A-udstyr blev obligatorisk i 2005 for stgrre skibe. | Danmark omfatter kravet
for nuvaerende generelt skibe over 300 GT, samtlige passagerskibe og fiskeskibe
lzengere end 15 m [3].

S&P Sea-Web World Shipping Encyclopedia indeholder detaljeret information om
over 140.000 skibe. Information herfra inkluderer f.eks. IMO-nummer, skibstype,
bruttotonnage (GT), dedvaegtstonnage (DWT), maksimalt deplacement (skibets
maksimale masse i lastet tilstand), maksimal dybgang, laengde, bredde osv.

Da bade AlS-data og Sea-Web-data indeholder IMO-identifikationsnummer, er det
muligt at koble de to datasaet sammen, sa AlS-data kan suppleres med yderligere
oplysninger om skibenes egenskaber i den videre analyse. Kobling til Sea-web
data forbedrer ogsa palideligheden af det anvendte data, konkret i tilfeelde af fejl-
indtastninger i den manuelle, statiske del af AlS-rapporterne. Kun i tilfeelde hvor
IMO-nummeret ikke findes i Sea-web-dataene, bruges information om skibenes
type og starrelse fra AlS. Hvis skibenes laengde oplyst via AIS er stgrre end 50 m,
kan information om skibene desuden sgges pa internettet (marinetraffic.com, etc.)

Informationerne bruges til at inddele skibe i relevante skibstyper og starrelsesklas-
ser (se afsnit 2.5.3)

2.5.3 Skibstyper og starrelsesklasser

Der er enkelte parametre af stor betydning for modelleringen, som hverken kan fin-
des i AlS-data eller Sea-Web-data. Det drejer sig om bl.a. skibenes daekshushgjde
samt deres faktiske deplacement afhaengigt af lasttilstanden, som kan have betyd-
ning for kollisionskraften. Lasttilstanden er ogsa afggrende for skibets faktiske dyb-
gang og der haves derfor bade deplacement og dybgang for ballast og lastet til-
stand.

COWI lavede under projekteringen af Storebaeltsbroen et detaljeret studie af skibe-
nes specifikationer, herunder det faktiske deplacement. Studiet blev siden hen op-
dateret under projekteringen af den senere forkastede bro over Femern Baelt, hvor
informationer og malinger fra et stort antal skibe blev inkluderet. Resultatet af dette
studie er en skibstabel, opdelt efter DWT-grupper og skibstype, der indeholder
gennemsnitlige veerdier for alle relevante parametre. Den aktuelle skibstrafik ved
broen inddeles saledes baseret pA DWT og skibstype. Hver kombination af DWT of
skibstype far pa den made tildelt specifikationer, der er repraesentative for den ak-
tuelle gruppe.

2.6  Farvand og besejlingsforhold

Baseret pa [4] er der i perioden 1. marts 2023 til 13. april 2023 malt en gennem-
snitlig stremhastighed pa 0,6 knob og en maks. vaerdi pa 2,89 knob for

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx
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Afmaerkninger i pro-
jektomradet

nordgaende strgm, og for sydgaende strem en gennemsnitlig stremhastighed pa
0,12 knob og en maks. veerdi pa 3 knob. Malingerne er foretaget syd for cykel- og
gangbroen, og nord for Kong Frederik 1X’ Bro.

Guldborgsund vises pa nedenstaende sgkort, med projektomradet indikeret med
en rad firkant.

RS VIG

LLOGRA

Figur 2-5 Sokort af Guldborgsund, hvor projektomradet i Nykabing Falster er markeret med en
rad firkant.

P& nedenstaende sgkort vises eksisterende sgafmaerkninger i projektomradet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx



COWL
CYKEL- OG GANGBRO OVER GULDBORGSUND: SEJLADSRISIKOANALYSE 15

Figur 2-6 Sweafmaerkninger og dybdeforhold for projektomradet ved Nykobing Falster havn og
Toreby sejlklub. Placering af ny cykel- og gangbro er pategnet sokortet med en sort
streg.
Afmaerkninger pa Pa hver side af gennemsejlingsfaget installeres lysafmaerkning, hvor der pa den
broen gstlige side markeres med ragde lys, og den vestlige side udsendes grent lys. Der

etableres pa den vestlige side ogsa tagesirene. Klapfagets position markeres med
enten 2 eller 3 lys nar det er abnet og et enkelt rgdt lys nar det er lukket. Da der
kun kan sejle et enkelt skib igennem adgangen, indikerer 2 rade lys at skibe fra
nord kan passere, og 3 rade lys nar skibe fra syd kan sejle i gennem.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx
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Figur 2-7  Afmeerkning af broabningen

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx
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3 Fremgangsmade for risikoanalysen

| dette kapitel preesenteres de grundlaeggende principper, som risikoanalysen byg-
ger pa.

3.1 Principper

Analysen er baseret pa 'Guidelines for Formal Safety Assessment (FSA)' udgivet af
Den Internationale Sgfartsorganisation IMO (IMO, 2018). En FSA bestar grundlzeg-
gende af fglgende fem punkter:

1 Identifikation af farer (en liste over alle relevante ulykkesscenarier med poten-
tielle arsager og udfald).

2 Vurdering af risici (evaluering af risikofaktorer).

3  Risikostyringsmuligheder (udarbejdelse af lovgivningsmeessige foranstaltnin-
ger til at kontrollere og reducere de identificerede risici).

4  Cost-benefit-analyse (bestemmelse af omkostningseffektiviteten af hver risiko-
styringsmulighed).

5  Anbefalinger til beslutningstagning (der gives oplysninger om farerne, deres
tilknyttede risici og omkostningseffektiviteten af alternative risikostyringsmulig-
heder). Hvis risikoen vurderes at vaere acceptabel uden yderligere foranstalt-
ninger, er der efter det andet punkt ingen grund til at foretage det tredje og
fierde punkt, dvs. undersggelse af risikobegreensende foranstaltninger og
cost-benefit-analyse.

| Danmark er fglgende specifikke tilgang til maritime sikkerhedsanalyser tidli-
gere anvendt i henhold til aftalen mellem daveerende Sgfartsstyrelsen (nu Be-
redskabsstyrelsen) og radgivningsvirksomhederne DNV og COWI, jf. [5]. Til-
gangen er udarbejdet i forbindelse med sejladsrisikovurderinger af offshore-
vindparker, men er lige sa relevante for andre typer af indgreb i farvandet. Risi-
koanalysen, der preesenteres heri, falger den samme tilgang, som bestar af
folgende trin:

Trin O: Etablering af en metode for sgfartssikkerhed baseret pa de krav og prin-
cipper, der er fastlagt i [5].

Trin 1: Beregning af ulykkesraterne. Analysen forelaegges Beredskabsstyrel-
sen.

Trin 2: Hvis myndigheden ikke kan acceptere det beregnede antal ulykker, fo-
retages der ogsa en konsekvensanalyse, som sammen med frekvenstallet gi-
ver et billede af den samlede risiko. Dette forelaegges derefter for Beredskabs-
styrelsen igen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx
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Trin 3: Hvis Beredskabsstyrelsen ikke kan acceptere den beregnede risiko, ud-
arbejdes en analyse med risikoreducerende foranstaltninger. Dette forelaegges
derefter Beredskabsstyrelsen.

Denne rapport felger trin 0 og 1, det vil sige, at den er baseret pa analysen af

ulykkesfrekvensen. Trin 2 og 3 kan behandles i fremtiden, hvis de ansvarlige
myndigheder anser det for ngdvendigt.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A290351-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Version 3/A290351-001 Sejladsrisikoanalyse v3.docx
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4 Identificerede farescenarier

| dette kapitel identificeres der for sejladssikkerheden de farescenarier som opstar
som fglge af anlaeggelsen af cykel- og gangbroen samt wakeboardbanen i Guld-
borgsund, samt i den senere driftsfase.

Anlagsfase
Farescenarier for sejladssikkerheden er vurderet som fglgende:

> Skib-skib-kollision mellem et erhvervsskib og et anlaegsfartgj.
> Skib-skib-kollision mellem et fritidsfartgj og et anleegsfartg.
> Grundstadning

Driftsfase
Farescenarier for sejladssikkerheden er vurderet som folgende:

> Kollision mellem et erhvervsskib eller et fritidsfartgj og broen.
) Kollision mellem et erhvervsskib eller et fritidsfartaj og wakeboardbanen
> Kollision mellem to skibe, enten:
> Kollision mellem to erhvervsskibe
> Kollision mellem to fritidsfartgjer
> Kollision mellem et erhvervsskib og et fritidsfartgj
> Grundstadning

Der vil for de identificerede farescenarier vaere mulighed for olieudslip, brand, per-
sonskader og materielle skader.

For farescenarierne identificeret for anlsegsfasen vurderes sandsynligheden for
kollisioner og grundstadning kvalitativt.

For farescenarierne identificeret for driftsfasen falges en modelleringsproces, der
tillader at kvantificere sandsynligheden for kollision, jf. naeste afsnit. Grundst@dning
vurderes derimod kvalitativt.

Staerstedelen af farescenarierne er allerede vurderet i A1 Consults rapport [1] pa et
kvalitativt grundlag og er fortsat gyldige. Derfor er de ikke vurderet yderligere.
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COWIL
20 CYKEL- OG GANGBRO OVER GULDBORGSUND: SEJLADSRISIKOANALYSE

5 Frekvensanalyse

| dette kapitel beskrives den nuveerende skibstrafik i omradet hvor broen skal an-
lzegges, samt hvordan trafikken her vil aendre sig efter broen er anlagt. Herefter be-
skrives det hvordan sandsynligheden beregnes for skibskollision mod broen.

5.1 Eksisterende forhold

Grundlaget for information om skibstrafik er beskrevet i afsnit 2.5. Intensiteten af
skibstrafikken for perioden er vist i Figur 5-1. Antallet af gennemsejlinger gennem
hver 10x10 m-celle ud fra AlS-data er illustreret ved hjeelp af farvelaegningen. De
rede linjer pa figuren viser hvor flest skibe sejler, altsad den oftest benyttede rute.
De grgnne linjer markerer hvor faerrest skibe har sejlet, og de gule symboliserer en
mellemliggende intensitet.

Baseret pa AlS-dataene er antallet af skibspassager over brolinjen talt til 6.151 i
perioden januar-december 2024. Antallet af skibspassager samt de enkelte skibs-
typers andel af den samlede trafik er beskrevet i afsnit 5.3. Fragtskibe udger 0,8%
af skibstrafikken, mens olietankere udger 0,5% af skibstrafikken. Lyst- og sejlbade
udger hoveddelen af skibstrafikken med hhv. 45,4% og 52,2% Skibstypen "andre”,
som udger 1,2% af skibstrafikken, indeholder hovedsageligt udgravningsfartgjer og
slaebebade.

= el
x SV D
s HASSE ‘i\ %

Figur 5-1 Skibstrafikintensitet i perioden fra januar 2024 — december 2024. Farven viser antallet
af gennemsejlinger per 10 m x 10 m celle baseret pa AlS
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Tabel 5-1 Fordeling af skibstrafik sejlende igennem krydslinjen (den bla linje p& Figur 5-1) i

Guldborgsund per skibstype samt trafikkens andel af samlet trafik i perioden januar
2024 — december 2024.

Skibstype Arlig frekvens Andel af samlet trafik
Fragtskib 50 0,8%
Olietanker 29 0,5%
Lystbad 2.790 45,4%
Sejlbad 3.210 52,2%
Andre 72 1,2%
| alt 6.151 100,0%

Der vil ske en &ndring i skibstrafikken efter anleeggelsen af cykel- og gangbroen,
da erhvervshavnen skal afvikles og flyttes, jf. afsnit 2.3. Det vurderes at starre
skibe ikke vil passere igennem broens abning. Et estimat af den fremtidige trafik er

angivet i Tabel 5-4.

5.2 Trafikmodel

Trafikken for syd- og nordgaende trafik er vist separat hhv. i Figur 5-2 og Figur

5-3.

Sydgaende skibstrafik kan modelleres ved hjaelpe af 4 ruteben, som er markeret
med bla pa figuren.

Figur 5-2
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Grenne, gule og rade linjer repraesenter gennemsejlinger i sydgaende retning baseret
péa AIS. De bléfarvede linjer repreesenter de idealiserede ruteben nr. 6 til 9 for sydga-
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Hastighed

Tvaergaende fordeling

Last

Skibstrafikken i nordgaende retning modelleres ved hjeelp af i alt 5 ruteben.

T

Ny
A

LY

Figur 5-3 Grenne, gule og rade linjer repraesenter gennemsejlinger i nordgaende retning base-
ret pa AIS. De blafarvede linjer repreesenter de idealiserede ruteben nr. 1 til 5 for
nordgaende trafik..

Skibenes hastighed ved passage af broen er udregnet som et gennemsnit af ha-
stigheder i AlS-rapporter umiddelbart fgr og efter broen. For hver skibstype og star-
relsesklasse med mindst tre arlige passager modelleres hastigheden med tre for-
skellige hastighedsfraktiler. Interval af hastigheder er 2,9-4,7 knob.

Som beskrevet i starten af afsnit Figur 5-1 kan skibstrafikken repraesenteres ved et
antal trafikruter som vist i Figur 5-2 og Figur 5-3. Det ses ogsa, at skibe sejler med
forskellig afstand til de markerede ruter. Denne afstand fra skib til rute kan males
og analyseres. Derfor er det muligt at modellere skibe, der sejler i samme retning,
men med forskellig afstand til ruten, som skibe pa én rute med én tveergdende for-
deling. Typisk kan den tvaergaende fordeling beskrives ved en normalfordeling
med given middelvaerdi og standardafvigelse.

Skibenes lasttilstand er estimeret pa basis af oplysninger om aktuel dybgang fra
AlIS, som sammenlignes med den maksimale dybgang fra Sea-Web, hvis
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tilgaengelig. Skibe med lastgrad under 33,33 % er modelleret som vaerende i bal-
last, skibe med lastgrad over 66,67 % er modelleret som fuldt lastet og de reste-
rende er modelleret som delvist lastet.

Erhvervsfartgjer anvender ikke sleebebade ved anlgb i dag, og det kommer de hel-
ler ikke til i fremtiden. Der er ikke lodspligt i Guldborgsund. Hvis der bruges lods, vil
denne blive afsat/afhentet langt fra anlaegsomradet.

Der foregar fritidssejlads med sejlbade og andre lystbade fra lystbadehavnene i og
naer projektomradet. De fleste mindre fritidsfartgjer har ikke AlS-udstyr, fordi der
ikke er lovgivning, der kraever det. Derfor er antallet af fritidsfartgjer i AIS-
datasaettet begraenset til dem, der frivilligt har installeret AlS-udstyr. For at tage
hgjde for de fritidsfartgjer, der ikke har AlS-udstyr ombord, er der foretaget en min-
dre manuel optaelling af aktiviteter af fritidsfartajer i og omkring projektomradet.

Tabel 5-2 Manuel opteelling af mindre fritidsfartajer foretaget ved projektomradet i mellem 03-
06-2025 og 11-06-2025

Dato og tidsinterval Antal af mindre fritidsfar- | Observeret antal, type
tgjer med AlS-signal og stgrrelse af mindre fri-
tidsfartgjer*
03-06-2025 - kl.16:30 - 0 1 motorbad (12 m)
17:00 1 motorbad (5 m)

1 sejlbad (12 m)
1 sejlbad (15 m)

04-06-2025 - kI.15:50 - 0 1 motorbad (12 m)
16:20 1 motorbad (6 m)
11-06-2025 - kI.18:15 - 0 1 motorbad (7 m)
19:00 1 sejlbad (8 m)

1 sejlbad (10 m)
1 sejlbad (10 m)

*Note: Starrelsen af fritidsfartgjerne er estimeret og skal kun ses som en indikation af star-
relsen

Det er af Beredskabsstyrelsen erfaret fra tidligere projekter at kun 5-10% af alle
fartgjer mindre end 15 m eller mindre end 300 GT udsender AlS-signaler [6], men
da ingen fritidsfartgjer udsendte AlS-signal i den manuelle teelling af fritidsfartgjer,
kan det ikke bekreeftes. Det er besluttet at korrigere for antallet af fritidsfartgjer med
AIS med en faktor pa 10 for at opnéa et retvisende estimat af det samlede antal fri-
tidsfartgjer.
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5.3  Skibspassager per skibslaengde

Tabel 5-3 viser trafikken under de nuvaerende forhold, mens Tabel 5-4 viser den
forventede trafiksituation efter broens etablering. Her vil melasseskibet veere det
eneste starre skib, der bruger havnen. Selvom om det ikke vil passere brolinjen un-
der normal drift, er der mulighed for, at skibet begynder at drive og derved rammer
broen. Derfor er melasseskibet del af trafikmodellen (se ogsa ulykkesmodellen i af-

snit 5.5).

Tabel 5-3 Samlede passager pé tveers af det planlagte broforlab ifalge AlS-data fra 2024. (En
korrektionsfaktor pa 10 anvendes pa fritidsfartgjer for at tage hajde for skibe, der ikke
bruger AlS.)

Skibstype (—)

2 | 8 5

5 5 % |8 |o |8
Skibsleengde (]) | © © = = S °

r [0 |2 | & | < | =
<10m 1.130 | 1.710 | 11 2.851
10-20 m 1.650 | 1.410 | 36 3.096
20-30 m 10 30 8 48
30-40 m 2 40 42
40-50 m 2 20 22
50-75m 13 1 14
75-100 m 33 27 60
100-125 m 2 2
125-150 m 16 16
Alle leengder 50 29 2790 | 3.210 | 72 6.151
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Tabel 5-4 Samlede passager som modelleres (kun skibe i DWT-klasse 1 samt ét storre melas-
seskib om &ret)

Skibstype (—)

2 @
X = o o
) 2] °© S o >
Skibsleengde (1) | 2 = = S ©
I x| | < | =
<10m 1.130 | 1.710 | 11 2.851
10-20 m 1.650 | 1.410 | 36 3.096
20-30 m 10 30 8 48
30-40 m 2 40 42
40-50 m 2 20 22
50-75 m 13%) 13
75-100 m
100-125m
125-150 m

Alle laengder 17 2.790 | 3.210 | 55 6.072

*) Passerer ikke broen og regnes derfor kun med blandt kollisioner af drivende skibe (CAT
IV, se modellering i afsnit 5.5)

5.4  Model for beregning af sandsynligheden for
skibskollision med broen

En overordnet model for beregning af skibsstadsrisiko for broen kan udtrykkes
som:

Nc = Z Z Z Ns-Pg-Pc-R

ulykkeskategorier ruter skibstyper
Hvor komponenterne er defineret som falger:
> Nc er et estimat pa den arlige sandsynlighed for kritisk svigt af broen forarsa-
get af skibsstad. Intensiteten fremkommer som en summering over ulykkeska-
tegorier, ruter og skibstyper. Skibstyper er opdelt efter vaegt, dybgang, daeks-
hushgjde og brug af lods.

> Ns er arligt antal passerende skibe opgjort pa type (se 5.1).
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Py er geometrisk sandsynlighed for at skibe af en given type har kurs mod
pillen eller faget pa grund af en navigationsfejl. Sandsynligheden afhaenger af
ulykkeskategorien (se 5.5.1). Sandsynligheden bestemmes ud fra en plan be-
tragtning, men den indeholder ogsa en uafhaengig lodret komponent: For det
forste afger vanddybden, om skibet kan na frem til broelementet 5.5.3; for det
andet er hgjden af brodragerens underkant afggrende for, om den kan ram-
mes af skibets mast eller deekshus.

Pc er den sakaldte causation-sandsynlighed, dvs. sandsynligheden for at et
skib laver en navigationsfejl og fejler i at rette kursen igen far broen (se 5.5.2).

R angiver, hvor effektivt et sikkerhedstiltag vil kunne beskytte broen og der-
med reducere sandsynligheden for svigt eller eventuelt konsekvenserne heraf.

Frekvensmodel

5.5.1 Ulykkeskategorier

Skibskollisioner kategoriseres efter, hvornar skibet begyndte at afvige fra ruten,
skematisk vist i Figur 5-5.

CAT I  Skibe som pa rutens sidste del far broen afviger fra sikker kurs grun-
det menneskelige fejl, utilstraekkelighed eller tekniske problemer.

CAT Il Skibe som ikke fik rettet kursen i rutens sidste kneek fgr broen, men
fortseetter uanfaegtet mod broens piller eller sidefag.

CAT Il Skibe som taet pa broen mgder andre fartgjer og tvinges til at fore-
tage en undvigemangvre, hvorved de bringer sig pa kollisionskurs med broen.

CAT IV Vildfarne skibe som kan ramme broen i hele sundets bredde. Denne
kategori omfatter ogsa drivende skibe.
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plantagt — —

sejlrute \CAT I
>
Brolinjen
Figur 5-4 Skematisk illustration af forskellige ulykkeskategorier De rade stiplede linjer repree-
senterer planlagte sejladsruter, mens de sorte stiplede linjer repraesenterer sejladser
for ulykkesscenarier.

5.5.2 Plan geometri

Den geometriske kollisionssandsynlighed i planen beregnes for hver kombination
af skibstype, skibsstgrrelse og sejladsrute i henhold til de enkelte kollisionsscena-
rier CAT I til IV. Den geometriske sandsynlighed beregnes ud fra vinklen a mellem
skibets sejlrute og brolinjen, som varierer afhaengigt af rute, kollisionsscenario og
broelement Figur 5-5 illustrerer grundlaget for beregningen.
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Figur 5-5 Beregning af den geometriske kollisionssandsynlighed i planen.

CAT I Den tveergaende ruteafvigelse af skibe pa afveje i CAT | antages at veere normalt
fordelt. Normalfordelingens standardafvigelse estimeres typisk enten som vaerende
lig skibenes laengde, 10% af sejlrendens naturlige bredde eller til spredningen af
det naturlige sejladsmenster pa stedet fgr broens opferelse. Sidstnaevnte er klart
den foretrukne metode, da den viser, hvordan skibsbesaetningen vil sejle, hvis den
af en eller anden grund ikke er tilstraekkelig opmaerksom pa broen. Metoden kan
kun anvendes, hvis der foreligger AlS-data fra perioden inden broens etablering.
Denne betingelse er opfyldt og derfor anvendes metoden. De resulterende model-
parametre er samlet i Figur 5-4.

Tabel 5-5 Middelvaerdi og spredning for normalfordeling for CAT I kollisioner.

Middelveerdi Spredning
Rute [m] [m]

5 (nordgaende trafik) 0 20,2

6 (sydgaende trafik) 0 28,1

CATI Bade for sydgaende og nordgaende trafik skal skibene foretage en kursaendring,
ferend de passerer broen. Hvis skibe glemmer denne kursaendring, kan de potenti-
elt ramme broens sidefag eller piller.

Den tvaergaende fordeling af disse skibe bestemmes baseret pa skibstrafikkens
faktiske spredning i omradet inden knaekket. Skibe vil typisk neerme sig dette knaek
med lidt forskellige vinkler. Glemmer et skib at foretage kursaendring, vil dets kurs
saledes vaere med til at afgere, hvor langs brolinjen det vil ramme.
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For at afspejle denne variation i skibstrafikken bestemmes spredningen for CAT Il
ud fra skibenes naturlige fordeling inden kneekket samtidig med, at der ggres en
korrektion for at medtage den naturlige vinkelspredning for skibene. Dette farer til
en stgrre standardafvigelse og @ndret middelveerdi. Modelparametrene brugt i
analysen er samlet i Tabel 5-6.

Tabel 5-6 Middelvaerdi og spredning for normalfordeling af CAT Il kollisioner.
Middelveerdi Spredning
Rute [m] [m]
2 (nordgaende trafik) 0,7 8,9
4 (nordgéende trafik) 4,8 7.9

Denne kategori modelleres ikke, da skibstrafikken omkring broen er meget lille og
et mgde mellem to skibe kun sker sjeeldent. Derfor er risikobidraget fra denne kate-
gori ubetydeligt i forhold til CAT |, Il og IV.

Skibe i denne kategori modelleres med en jaevn (uniform) fordeling langs brolinjen
fra kyst til kyst, en streekning pa 550 m.

5.5.3 Vertikal geometri

| den lodrette dimension indgéar skibets overbygning i modelleringen af den geome-
triske sandsynlighed (Pg). Broens sidefag ligger lavere end gennemsejlingsfaget,
og derfor kan daekshuset for nogle skibe potentielt ramme overbygningen her.
Dette forudseetter, at vanddybden ikke fgrer til grundsted forinden broen nas. Der-
udover vil skibenes lasttilstand pavirke daekshushgjden og dette medtages ogsa i
analysen.

5.5.4 Causation

Causation-sandsynligheden er sandsynligheden for at et skib pa kollisionskurs
med en forhindring ikke lykkes i at undvige.

CAT log IV

Causation-sandsynligheden for CAT | og CAT IV tilsammen estimeres til

3,17-10 per ar baseret pa [7] [8]. Faktoren er afledt fra den oprindelige forskning
af Fujii, som bestemte vaerdien baseret pa japanske data og samtidig fastslog, at
sandsynligheden er omvendt proportional med sigtbarheden. | Danmark, hvor lav
sigtbarhed forekommer dobbelt s& hyppigt som i Japan, anvendes derfor den dob-
belte veerdi, svarende til 3,17-10-. Erfaringerne siden abningen af Storebeeltsbroen
har ikke givet anledning til at 2endre pa sandsynligheden, som ligeledes ogsa an-
vendes ved den nye Storstramsbro [8].

Causation-sandsynligheden fordeles mellem de to ulykkeskategorier CAT | og CAT
IV. CAT IV tilskrives typisk 1-5 % af causation-sandsynligheden [9]. | dette studie
blev 1 % af causation-sandsynligheden tildelt CAT IV og 99 % af causation-sand-
synligheden CAT |. Her anvendes 1 % for drivende fartgjer, der potentielt kan kolli-
dere med broen. Tilfeeldige, ubevogtede fartgjer forventes ikke at kollidere med
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broen pa grund af sejlrendens udformning og andre navigationsmaessige forhin-
dringer.

CATII

Causation-sandsynligheden for CAT |l saettes til 7,81-105 baseret pa erfaringer fra
Storebeeltsbroen fra de seneste ar [7].

Huvis et skib sejler ligeud i stedet for at dreje ved ruteknzekket, bestar der en vis
sandsynlighed for, at det retter op igen inden, det nar brolinjen. Der bruges fal-
gende antagelser [8] [9]:

20% af skibene uden lods som glemmer at dreje uden lods (2% af dem med lods)
sejler med total uopmaerksomhed og tjekker ikke deres kurs fgr de har passeret
brolinjen.

De resterende skibe tjekker deres kurs gennemsnitligt hvert 120. sekund. Dette
modelleres som en Poisson-proces, hvilket ogsa blev antaget ved modelleringen af

skibskollisioner ved den nye Storstramsbro.

Tabel 5-3 viser den causation-sandsynlighed, som benyttes for henholdsvis CAT I,

Ilog IV.
Tabel 5-7 Causation opdelt pa ulykkeskategori.
CAT Pc
/ 0,99:3,17 - 10
1l 7,81-10°
v 0,01-3,17 - 10
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6 Risikovurdering

| dette kapitel evalueres risikoen for de identificerede farescenarier

6.1  Anleegsfasen

Under anlaegsfasen ma der forventes vaesentlig aktivitet af fartgjer som indgar i an-
leegsarbejdet.

> Type og starrelse pa de fartgjer, der anvendes i anleegsarbejdet

> Det forventes at en flade af typen Jack VI (se Figur 6-1) vil veere et reali-
stisk fartgj, som vil blive anvendt i forbindelse med etableringen af broen.
Udover fladen vil der ogsa blive anvendt mindre slaebebade. Det plan-
leegges at arbejdet fra st. 0 til st. 356 vil blive foretaget fra land ved etab-
leringen af en midlertidige deemning, mens den resterende straekning fra
st. 356 til st. 545 udferes fra vand, med de oplyste fartgjer. Se tegning
111C for stationeringer.

> Antal besgg fra anleegsfartgjer pa byggepladsen

> Det forventes at erhvervskajen pa Nykabing-siden af sundet vil blive an-
vendt i udfgrelsesfasen til bygge- og oplaegsplads i forbindelse med etab-
leringen af den del af broen, som star pa dybere vand, dvs. fra st. 356 il
st. 545. Den gvrige del af broen etableres fra Sundby-siden. Det er pa
nuvaerende tidspunkt estimeret at det vil tage 12-18 maneder at etablere
broen. | denne periode vil der i en stor del at tiden skulle anvendes flade,
dels i forbindelse med etableringen af bropillerne (rammearbejde og sta-
bearbejde), dels i forbindelse med etableringen af brodeekket (stalarbej-
der). Der ma derfor forventes en kontinuerlig sejlads mellem broen og
byggepladsen ved erhvervskajen i en vaesentlig del af anlaegsperioden.

ulu
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Figur 6-1 Jack VI skitse
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6.1.1 Pavirkning pa sejladssikkerheden i anlaegsfasen

Se Beredskabsstyrelsens skema "Vurdering af sejladssikkerheden ved arbejder til
s@s” vedlagt som et separat dokument.

6.2 Driftsfasen

Pavirkning af sejladssikkerheden i driftsfasen er vurderet for fglgende fire marine
strukturer:

> Cykel- og gangbro

> Boardwalk

> Svemmeomrade

> Wakeboard bane

Pavirkningen af sejladssikkerheden for cykel- og gangbroen er vurderet ved hjeelp
af den kvantitative metode beskrevet i afsnit 5.5, dvs. ved at beregne kollisionsfre-

kvenser, mens den for de gvrige marine strukturer er vurderet ved en kvalitativ me-
tode.

6.2.1 Cykel- og gangbro

Resultater — kollisionssandsynligheder

En oversigt over den arlige kollision sandsynlighed af broelementer (piller og dra-
ger) er visti Tabel 6-1.
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Tabel 6-1 Den érlige sandsynlighed for kollision af alle broens elementer

Arlig sandsynlighed for kollision [1/ar]

Pille Fag Logaritmisk skala

Nykgbing Falster
3,2:1072
4,6% 5,0-1074
5,0-1073 0.1%
0.7% 5,4-1074
2,1-10°2 0.1%
3.1% 1,9-1073
7,7-1072 0.3%
11.0% |4,8-1073
1,5-1071 0.7%
22.0% |4,6-1073
1,5-10°¢ 0.6%
21.8% |2,6-1073
1,4-1071 | 0.4% l : ]
21.1% |4,1-10°3

10° 10° 10+ 103 107 10* 10°

81.102| 06% | ' | |
11.5% |2,0-1073 8 l |
2,3-1072 | 0.3%
3.3% [4,9-107
o1 | |

4,6.103| 0.1%
0.7% [8,3-106
72104 oo% | 0| B

0.1% |1,1-10°6

2010%| o00% | | |
0.0%
1,6.104 12
0.0%
1,6-104 13
0.0% 14
28
Sundby Piller ®Fag

Tabel 6-1 giver et samlet overblik over resultaterne i form af den arlige kollision
sandsynlighed for alle cykel- og gangbroens elementer. Den samlede arlige skibs-
kollisionsfrekvens for broen er 7,2:107". Det starste bidrag til kollisionsfrekvenserne
kommer fra bropillerne dvs. 97,0%, mens kollisionsfrekvenserne for brodragerne
kun udger 3,0 % af det samlede antal kollisioner. Betragtes kollisionsfrekvens for
pillerne, kommer det stgrste bidrag fra hovedpille 5 og 6 (ca. 22,0% af hver), efter-
fulgt af pille 7 (21,1%).

Detaljerede resultater for den arlige kollisionssandsynlighed med hensyn til skibs-
retning og ulykkeskategorier preesenteres nedenfor.

Bropiller

Dette afsnit praesenterer kollisionsfrekvensen for bropillerne i forhold il skibstrafik-
retning og de enkelte ulykkeskategorier defineret i afsnit 5.5.1. Kollisionssandsyn-
ligheden er praesenteret i Tabel 6-2, opdelt pa skibstrafikretning og ulykkeskatego-
rier. Det ses, at 57,0% af kollisionsfrekvensen fremkommer fra nordgaende
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fartgjer, og 43,0% af kollisionsfrekvensen kommer fra sydgaende fartgjer. Yderli-
gere ses det fra tabellen, at 95,0% af frekvensen kommer fra kategori | (CAT 1),
4,6% kommer fra kategori Il (CAT Il) og det resterende bidrag til frekvensen kom-
mer fra kategori IV (CAT IV).

Tabel 6-2 Bropiller — Arlig sandsynlighed for kollision ift. ulykkeskategorier og skibstrafikretning
Bropiller — Arlig sandsynlighed for kollision [1/ar]
. Ulykkeskategorier
Retning
CATI CATII CATIV Samlet
Nordaaend 3,6-107" 3,2-1072 1,3-1073 4,0-10™
ordgaende 52,2% 4,6% 0,2% 57,0%
Svdaaend 3,0-107" ) 1,1-1073 3,0-107"
ydgaende 42,8% 0,2% 43,0%
6,6:107" 3,2:1072 2,4-1073 7,0-1071
Samlet
95,0% 4,6% 0,4% 100%
Brodrager

Dette afsnit praesenterer kollisionsfrekvens for brodragerne. Kollisionssandsynlig-
heden er praesenteret i Tabel 6-3, opdelt pa skibstrafikretning og ulykkeskategorier.
Det ses, at 51,2% af kollisionsfrekvensen fremkommer fra nordgaende fartgjer, og
48,8% af kollision frekvensen kommer fra sydgaende fartgjer. Yderligere ses det
fra tabellen, at 97,9% af frekvensen kommer fra kategori | (CAT 1), 1,8% kommer
fra kategori Il (CAT Il) og det resterende bidrag til frekvensen kommer fra kategori
IV (CAT IV).

Tabel 6-3 Brodrager — Arlig sandsynlighed for kollision ift. ulykkeskategorier og skibstrafikretning
Brodrager — Arlig sandsynlighed for kollision [1/ar]
. Ulykkeskategorier
Retning
CATI CATII CAT IV Samlet
Nordaaend 1,1:1072 3,9-10™ 3,3-1075 1,1:1072
ordgaende 49,2% 1,8% 0,2% 51,2%
Svdaaend 1,1-1072 3,410 1,1-1072
ydgaende 48,6% 0,2% 48,8%
2,2:1072 3,910 6,7-1075 2,2:1072
Samlet
97,9% 1,8% 0,4% 100%
Diskussion

Individuelle bidrag til den arlige kollisionssandsynlighed for hver pille viser, at
73,6% af kollisionssandsynligheden hidrgrer fra hovedfagets piller og de to tilsta-
dende piller (pillerne 4 til 7). Det dominerende bidrag til risikoen kommer fra hoved-
pillerne 5 og 6, som samlet udger knap 44% af den samlede kollisionsfrekvens for
broen, se Tabel 6-1. Dette skyldes primeert, at standardafvigelsen for
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normalfordelingen for CAT I-kollisioner (20 til 28 m, se Tabel 5-5) er hgj i forhold til
klapfagets gennemsejlingsbredde pa 13,5 m.

De samlede kollisionsfrekvens pa 0,71 + 0,02 = 0,73 haendelser per ar svarer til en
gentagelsesperiode pa 16 maneder. Nar man ser pa det rene frekvenstal, kan risi-
koen virke hgij. | virkeligheden vil de fleste haendelser dog forega ved en begreen-
set hastighed, dels fordi fartgjerne i forvejen sejler langsomt, dels fordi de typisk vil
reducere farten yderligere nar en kollision bliver uundvigelig. Der er tale om mindre
fartgjer, hvor kollisionsenergien vil veere tilsvarende begraenset. Derfor anses risi-
koen — forstaet som sandsynlighed for alvorlige konsekvenser - ikke som usaed-
vanlig eller hg;j.

6.2.2 Wakeboardbane

Der er en ekstra kollisionssandsynlighed for fartgjstrafikken pa grund af etablerin-
gen og tilstedeveerelsen af wakeboardbanen. Denne ekstra kollisionssandsynlig-
hed kan opsta fra de naerliggende ruter 2, 3 og/eller 4, se Figur 6-2.

Rutenettet pa Figur 6-2 viser, at rute 3 indebeerer et 'glemt at dreje' scenarie, dvs.
CAT Il. Ostgaende skibe pa rute 3 kan potentielt komme ud for at dreje for sent,
nar de skal dreje ind pa enten ruteben 2 eller 4, og fortseette sejladsen mod wake-
boardbanen. Afstanden mellem wakeboardbanens vestlige afgraensning og det
waypoint, hvor skibe potentielt kan glemme at dreje, er ca. 80 meter. Ifalge AIS-
data for aret 2024 var der i alt 650 skibspassager i gstgaende retning pa rute 3.
Disse passager udggar cirka 11 % i forhold til det samlede antal passager, der pas-
serer brolinjefgring. Da disse mindre fartgjer netop har forladt badehavnen, vurde-
res sandsynligheden for et 'glemt at dreje’ scenarie ogsa som lille. Pa grund af det
lave antal passager, den lave sandsynlighed for at glemme at dreje og den reduce-
rede hastighed vurderes den ekstra pavirkning pa sejladssikkerheden fra rute 3 til
at veere lille.

Pa tilsvarende vis er der en ekstra kollisionssandsynlighed (CAT | kollisionsscena-
rie) mellem wakeboardbanen og fartgjstrafikken péa rute 2 og 4. Det samlede antal
arlige passager pa disse ruter er naesten tilsvarende antallet, der passerer brolinje-
feringen. Standardafvigelsen for nordgaende skibe pa rute 2 og 4 er henholdsvis
8,9 og 7,9 m, se Tabel 5-6. Den mindste afstand mellem rute 2 og wakeboardba-
nen er cirka 35 m. Pa grund af denne lave standardafvigelse og den relativt store
afstand vurderes den geometriske sandsynlighed og dermed kollisionsfrekvensen
for, at fartgj rammer wakeboardbanen, som lav. Desuden forlgber rute 2 og 4 i en
afmeerket sejlrende, hvilket gar det endnu mindre sandsynligt, at der skulle fore-
komme ruteafvigelser hen mod wakeboardbanen. Til sidst kan det ogsa naevnes,
at vandet under wakeboardbanen er relativt lavt, hvilket bade vil afskreekke nogle
fartgjer og samtidig medfagre standsning ved grundst@dning af nogle andre fartgjer.
Disse omsteendigheder seetter kollisionsfrekvensen yderligere ned.

Af de ovennaevnte grunde vurderes den ekstra negative pavirkning af sejladssik-

kerheden som fglge af wakeboardbanens tilstedeveerelse for fartgj, der sejler pa
rute 2, 3 og 4, til at veere lille.
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Figur 6-2 Placering af wakeboardbanen og neerliggende rutenet for skibstrafik

6.2.3 Qvrige anlaeg

Boardwalk

For nordgaende skibstrafik er der en lille sandsynlighed for, at et fartaj glemmer at
dreje pa rute 4 og bibeholder dets kurs imod boardwalk-konstruktionen. Der er ikke
tale om en ny rute, og fartgjerne sejler i forvejen ad rute 4 pa grund af den eksiste-
rende afmaerkning i sejlrenden. Etableringen af boardwalk forventes derfor ikke at

medfare en yderligere negativ pavirkning af sejladssikkerheden. Det kan endda si-
ges, at tilstedevaerelsen af boardwalk kan absorbere energi fra et pasejlende fartgj
og derved have en positiv effekt pa sejladssikkerheden.

Svemmeomrade

Svemmeomradet er placeret i en afstand fra skibstrafikken pa rute 4 og 5. Skibstra-
fikken fglger allerede disse ruter i dag, dvs. inden anleeggelsen. Desuden ligger
svgmmeomradet sa at sige i skyggen af wakeboardbanen, dvs. at ethvert fartgj der
rammer svgmmeomradet fra nord vil med endnu hgjere sandsynlighed ramme den
allerede eksisterende wakeboardbane. Det er ikke muligt at ramme svemmeomra-
det fra syd, igen pa grund af wakeboardbanen. Derfor forventes tilstedeveaerelsen af
svemmeomradet ikke at have en negativ indvirkning pa sejladssikkerheden.

6.3  Kumulative virkninger

Der er ikke fundet kumulative virkninger pa sejladssikkerheden som fglge af tilste-
deveerelsen af cykel- og gangbroen, wakeboardbanen eller gvrige anlaeg, som ind-
gar i helhedsplanen.
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7 Afveaergeforanstaltninger

7.1 Anlaegsfase

Der er ikke fastsat endelige afvaergeforanstaltninger pa nuvaerende tidspunkt. Det
forventes dog at arbejdet varsles i efterretninger for sgfarende samt at der udlaeg-
ges specialafmaerkning rundt om arbejdsomradet, saledes at sejlende styres den
rette vej gennem projektomradet. Det forventes ikke at der bliver behov for vagt-
skib. Se ogsa Beredskabsstyrelsens skema "Vurdering af sejladssikkerheden ved
arbejder til sgs” vedlagt som et separat dokument.

7.2 Driftsfase

7.2.1 Besejling

Generel vejledning om hvordan broen kan passeres [10].

) Fartgjer, der kan laegge masten, eller som er af en sadan hgjde, at de kan
passere under broen, kan ikke forlange denne abnet.

> Broabningen ma kun passeres af et skib ad gangen. Hvis der er udsigt til, at
flere skibe samtidigt vil komme til at passere broen fra samme side, skal sejl-
skibe have fortrinsret for maskindrevne skibe. Ethvert skib, der skal passere
broen, skal have et anker klar til at falde. Der skal endvidere veere truffet alle
forngdne foranstaltninger til at undga pasejling af broen som falge af ankre,
rigning, udenbordsfartgjer, davider m.v.

> Alle fritidsfartgjer, der er udstyret med motor, skal benytte denne under pas-
sage af broen. Inden for en afstand af 250 m pa hver side af broen ma skibe
kun sejle med den for bevarelse af skibets mangvreevne ngdvendige fart.

> Broabningen vil blive markeret med lysafmaerkning (gran og rad) i hver sejlret-
ning. Afmaerkningerne vil felge en eksisterende retning for indgadende sejlads,
som i dag gar fra nord mod syd i Guldborg Sund.

> Ved lukket bro, kan der fortgjes imens der afventes abning af broen. Fortgj-
ning nord for broen kan ske langs kajen og opholdstrappen. Fortgjning syd for
broen skal ske langs den ca. 200 m lange Boardwalk.

7.2.2 Afmeerkning pa broen
Se afsnit 2.6

7.2.3 Afmeerkning af wakeboardbanen

Wakeboardbanen befinder sig gst for en afmeerket sejlrende. Sejlrendens eksiste-
rende afmaerkninger virker som afvaergetiltag med henblik pa eventuel pasejling af
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wakeboardbanen. Desuden er der i projektet indarbejdet specialafmaerkninger, se
Figur 2-2.
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8 Konklusion

> Anlaegsfasen

> Der kan veere en hgj risiko for skib-skib-kollision mellem et fritidsfartgj og
et anlaegsfartgj i en kort periode under anleegsfasen naer hovedfagets pil-
ler. Denne kollisionsrisiko kan undgas ved omhyggelig planlaegning. | vir-
keligheden vil eventuelle heendelser dog for det meste forega ved en be-
greenset hastighed og fartgjer er sma, sa kollisionsenergien vil veere be-
graenset. Derfor anses risikoen — forstaet som sandsynlighed for alvorlige
konsekvenser - ikke som usaedvanlig eller hg;j.

> Der er ikke fastsat endeligt afvaergeforanstaltninger pa nuvaerende tids-
punkt. Det forventes dog at arbejdet varsles i efterretninger for sgfarende
samt at der udlaegges specialafmaerkning rundt om arbejdsomradet, sale-
des at sejlende styres den rette vej gennem projektomradet.

> Driftsfasen

> Der er ikke fundet yderligere negativ pavirkning af sejladssikkerheden
som fglge af anleeggelsen og tilstedeveerelsen af boardwalk og svgmme-
omradet i projektets driftsfase.

> Risikoen fra tilstedevaerelsen af wakeboardbanen er lille, hvilket skyldes
skibenes faktiske sejladsmgnster og afmaerkningen af sejlrenden. Desu-
den er vandet under wakeboardbanen relativt grundt, hvilket vil medfare
standsning ved grundstadning for i hvert fald nogle fartgjers vedkom-
mende.

> Cykel- og gangbroen udgear en tilleegsrisiko for sejladssikkerheden i form
af en stigning i kollisionsfrekvenser. Det dominerende bidrag til risikoen
kommer fra de to hovedpiller ved klapfaget samt de to tilstadende piller.
Dette skyldes primeert, at spredningen for normalfordelingen for CAT |-
kollisioner er stor i forhold til gennemsejlingsbredden for klapfaget. De
samlede kollisionsfrekvens p& 0,71 + 0,02 = 0,73 haendelser per ar sva-
rer til en gentagelsesperiode pa 16 maneder. Nar man ser pa det rene
frekvenstal, kan risikoen virke hgj. | virkeligheden vil de fleste haendelser
dog forega ved en begraenset hastighed og fartgjer er sma, sa kollisions-
energien vil veere begraenset. Derfor anses risikoen — forstaet som sand-
synlighed for alvorlige konsekvenser - ikke som usaedvanlig eller hgj.

>  Generel vejledning om, hvordan broen kan passeres, samt afmaerkning
pa broen er etableret for at reducere denne negative pavirkning af sej-
ladssikkerheden. Det bar desuden dreftes og aftales med Beredskabs-
styrelsen, om disse afveergeforanstaltninger er tilstraekkelige.

> Hovedpillerne er designeret til at modsta en pasejlingskraft fra et fartgj,
der sejler pa 3 knob. Skibstrafikanalyser viser en gennemsnitlig hastighed
pa lidt over 4 knob. Det kan overvejes at undersege, hvorvidt dette har
betydning for broens lastkapacitet mod skibsstgd. Dette emne ligger
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imidlertid uden for temaomradet for sejladsrisikovurderingen og harer
snarer hjemme i den statiske eftervisning, dvs. hvis man ser bort fra eks-
tremscenariet med katastrofalt svigt, hvor broen falder ned pa det skib,
der har ramt den. Det forventes dog, at der fastsezettes en fartbegreens-
ning pa 3 knob, hvorved denne bemaerkning vil blive genstandslgs.
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