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1 Indledning

Dette notat er et supplement til Delrapporten ref. [1], som forudsaettes bekendt.

Med de forudszetninger der er lagt til grund for analyserne i nservaerende fagno-
tat, er den beregnede risiko for skibsstgd mod en bro i KK@ fundet at ligge over
det niveau, der saedvanligvis betragtes som acceptabelt. I den kommende fase
af forundersggelserne bgr emnet derfor ngjere analyseres i tilfaelde af valg af en
brolgsning. Herunder bgr det undersgges hvilke afvaergende tiltag der er mulige,
0g som bgr indregnes i en brolgsning.

Risikoen domineres af kategori II kollisioner (skibe der ikke sendrer kurs ved T-
rutens knaek) mod den vestlige del af KK@. Naervaerende fagnotat diskuterer
specifikke forhold og faktorer, der er bestemmende for stgrrelsen af dette risiko-
bidrag. I afsnit 2 praesenteres og diskuteres en illustrativ risikoberegning for en
brolgsning over KK@. Afsnit 3 diskuterer sandsynlighedsmodellen for kategori II
kollisioner og modellens egnethed for de aktuelt betragtede linjefgringer for
KK@, og bergrer muligheden for at modellen er konservativ og kan justeres til at
give et mere acceptabelt risikoniveau. Endelig estimeres i afsnit 4 effekten pa ri-
sikoen ved en reduceret vanddybde imellem T-rutens knaek og brolinjen. En be-
graenset vanddybde kan enten skyldes naturlig forekommende grunde
("Bolsaks" og "Falske Bolsaks" sydgst for Samsg) eller et kunstigt rev, som
kunne etableres nord for KK@ for at reducere risikobidraget.
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2 Risiko estimat for en brolgsning pa KK@

Der er foretaget en indikativ beregning af risikoen for skibsstgd for en brolgsning
i KK@-2 hvor alene trafikken pa Rute T er modelleret - se Figur 2-1. Ruterne 1
og 3 repraesenterer Rute T nord og syd for brolinjen, mens rute 2 repraesenterer
dybvandsdelen af Rute T i nord ved Hatter Barn og Hatter Rev.

Rute 2
~

Rute 3

1

Hovedruter brugt i risikoberegningen vist sammen med omrids af pillerne
til en brolgsning i KK@-2

Figur 2-1

Modelberegningen opdeler risikoen i tre forskellige bidrag:

> Kategori I: risiko fra skibe, der pa grund af tekniske og/eller menneskelige
fejl afviger fra ruten i selve passagen af broen. Risiko for kollisioner vil veere

lokaliseret omkring gennemsejlingsdbningen.

> Kategori II: risiko fra skibe, der ikke @ndrer kurs, hvor ruten knaekker,
men fortsaetter med uaendret kurs frem mod brolinjen. Risiko for kollisioner
vil vaere lokaliseret der, hvor rutens forleengelse inden knaekket rammer

brolinjen.

> Kategori 1IV: risiko fra skibe, der pga. vedvarende menneskelige og/eller
tekniske fejl navigerer med meget stor afvigelse fra ruterne. Risiko for kolli-
sioner vil veere fordelt langs hele broen.

Trafikken pa alle tre ruter bidrager til risiko for kategori I og IV kollisioner, mens
det kun er rute 1 og 3, der bidrager til kategori II kollisioner. Knaekket pa den
dybe del af Rute T (rute 2) ligger for nordligt til at kategori II kollisioner fra

denne rute udggr en risiko for broen.

Beregningen er foretaget med modellen udviklet for @stbroen over Storebaelt.
Den seneste gennemgang af risikoanalysen for @stbroen har medfgrt nogle pa-
rameterjusteringer i modellen - se ref [1] og [3] — og disse parameterjusterin-
ger er — hvor det har betydning — medtaget i neervaerende beregning.

Brogeometri, pille-dimensioner, overbygningens hgjde og kollisionskapaciteter
samt vanddybden i brolinjen svarer til den indikerede brolgsning for KK@-2.
Skibstrafikken pa ruterne er modelleret med udgangspunkt i optaelling og geo-
metrisk fordeling af faktiske passager af linje 18, 17 og 14 - se Figur 2-2 — i
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kalenderdret 2018. Sydgaende trafik er talt ved linje 17 og 18, mens nordga-
ende trafik er talt ved linje 14.
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Figur 2-2 Krydsningslinjer anvendt ved bestemmelse af skibstrafikken.
(linje 18: rute 1, linje 17: rute 2, linje 14: rute 3)

I beregningen er pillerne nummereret fortlgbende fra vest mod gst — se Figur
2-3. Den vestlige tilkgrselsbro omfatter sdledes pillerne 1-50, hovedbroens an-
kerblokke er pille 51 og 54 og dens pyloner er 52 og 53, og den gstlige tilkar-
selsbro straekker sig over pille 55 til 86.
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Broens piller i risikoberegningen.

Risikoestimaterne for basisscenariet - dvs. med en brolgsning som foresl3et for
KK@-2 - er summeret i Tabel 2-1. Den samlede hyppighed af afbrydelse som
fglge af skibskollision bliver 42 per 10.000 &r svarende til en arlig frekvens pa
42x10*. Det er mere end en dekade hgjere end hvad der normalt betragtes
som acceptabelt for en vital broforbindelse (1-4x 10 per &r). Det dominerende
bidrag kommer fra kategori II kollisioner mod den vestlige tilkgrselsbro og for-
delingen af risikoen langs med broen i Figur 2-4 viser to dominerende bidrag -
et centreret omkring pille 32-33 og et centreret omkring pille 39. Det fgrste og
stgrste bidrag udspringer fra den nordgdende trafik pa rute 3, og det andet bi-
drag fra den sydgdende trafik pa rute 1. Kategori II kollisionerne vil fglge for-
seettelsen af rute 3 hhv. 1 fgr knaekket - let forskudt svarende afstanden imel-
lem det nord- og sydgdende spor pa ruterne. Forlaengelsen af disse forskudte
linjer krydser brolinjen mellem pille 32 & 33 for skibe sydfra, og ved pille 39 for
skibe nordfra — se Figur 2-5. Dette ses at stemme overens med tyngdepunk-
terne for risikobidragene fra kategori II i Figur 2-4.
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Tabel 2-1 Sammenfatning af risiko fra skibskollisioner (basisscenarie)
Forelgbigt estimeret risiko for afbrydelse
[pr 10.000 &r]
Kat I Kat II Kat IV Total

Tilkgrselsbro, Vest - 32,051 7,040 39,092
Ankerblok, Vest - - 0,011 0,011
Pylon, Vest 0,044 - 0,001 0,045
Pylon, @st 0,044 - 0,001 0,045
Ankerblok, @st - - 0,011 0,011
Tilkgrselsbro, @st - - 2,271 2,271
Total 0,1 32,1 9,3 41,5

7 =

Bidrag til afbrydelsesrisiko [x10-4 per &r]

6

5 =

4

3 FNi= -

5 -

1 | | —

| N Emlll=

BCatl " Catll ECatlV

Figur 2-4 Fordeling af risikoen for skibsstgd langs broen
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Figur 2-5 Lokalisering af de store risikobidrag for kategori II kollisioner.

Den lokale stigning i kategori IV bidrag inde mod land skyldes kollisioner mod
brodrageren, der farst bliver signifikant neer land, hvor frihgjden under drageren
ggr det muligt for stgrre skibe at ramme drageren.

Modelberegningen tager ikke hgjde for lokale begraensninger i vanddybden mel-
lem knaekket pa ruten og brolinjen. Denne simplifikation er uden betydning for
bidrag fra rute 1, idet vanddybden imellem knaekket og brolinjen er stgrre end
den garanterede dybde p& rute T og dermed ikke forhindrer skibene i at nd
broen. Men for rute 3 vil kategori II kandidater passere grundene Bolsaks, Fal-
ske Bolsaks og en unavngiven grund nordgst for disse, og dybden ved disse
grunde er s begraenset, at en del af de stgrre skibe i kategori II sydfra vil
grundstgde, inden de ndr broen. Udstraekningen og stabiliteten af disse grunde
skal dog undersgges neermere fgrend denne naturlige beskyttelse kan tages i
regning. Betydningen af begraensninger p& dybgangen af skibe, der kan nd
broen, er naermere belyst i afsnit 4.

Det hgije risikoniveau er primaert forarsaget af kategori II kollisioner pa den
vestlige tilkgrselsbro, men da kategori IV kollisioner eksponerer hele broens
laengde, og ndr farvandets generelt store dybder ikke yder beskyttelse imod
disse kollisioner, medfgrer kategori IV kollisioner ogsa store risikobidrag for
bade den gst- og vestlige tilkgrselsbro.

For at vurdere de store risikobidrags fglsomhed overfor et steerkere design af
pillerne pa tilkgrselsbroen, er der foretaget en beregning af risikoen med en for-
dobling af kollisionskapaciteten fra de 130 MN, der er antaget i basisscenariet, til
260 MN. Resultatet af denne beregning er vist i Tabel 2-2.
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Tabel 2-2 Sammenfatning af risiko fra skibskollisioner med fordoblet kolli-
sionskapacitet (260 MN) for pillerne p§ tilkgrselsbroerne
Forelgbigt estimeret risiko for afbrydelse
[pr 10.000 &r]

Kat I Kat II Kat IV Total
Tilkgrselsbro, Vest - 16,045 5,673 21,718
Ankerblok, Vest - - 0,011 0,011
Pylon, Vest 0,044 - 0,001 0,045
Pylon, @st 0,044 - 0,001 0,045
Ankerblok, @st - - 0,011 0,011
Tilkgrselsbro, @st - - 1,658 1,658
Total 0,1 16,0 7,4 23,5

Risikoen bliver reduceret til det halve ved denne meget store - og ikke saerligt
realistiske - forggelse af kollisionskapaciteten for tilkgrselsbroens piller. Da den
reducerede risiko fortsat er vaesentlig over det niveau, der saedvanligvis accep-
teres for en broforbindelse, kan det konkluderes at strukturel forsteerkning ikke
alene vil veere tilstraekkelig til at bringe den estimerede risiko ned p& et accepta-
belt niveau, hvorfor yderligere afvaergende tiltag bar undersgges.

Det stgrste bidrag til risikoen kommer fortsat fra kategori II kollisioner og bereg-
ningsmodellen for dette bidrag indbefatter, som tidligere bemaerket, de seneste
modeljusteringer baseret pa erfaringer fra overvdgningen af trafikken igennem
@stbroen over Storebeelt. De to komponenter i modellen er: 1) sandsynligheden
for at er skib ikke drejer ved rutens knaek, og 2) sandsynligheden for at et skib,
der ikke er drejet ved rutens knaek, fortsaetter med (stort set) uaendret kurs helt
hen til broen. (Se afsnit 3 for detaljer). For den betragtede brolgsning for KK@
ses der ingen grund til, at den fgrste komponent - sandsynligheden for at
glemme at dreje - skulle at vaere anderledes end ved Rute Ts passage igennem
@stbroen over Storebaelt. Sandsynligheden for at skibet fastholder kursen helt
hen til broen er formuleret som en funktion af den tid, det tager skibet at nd fra
rutens knaek hen til broen. En bro i KK@-2 adskiller sig fra @stbroen ved en vae-
sentlig stgrre afstand fra rutens knaek hen til broen og modellen kunne vise sig
at vaere for enkel og dermed konservativ for disse stgrre afstande. Erfaringerne
fra @stbroen har ikke givet datagrundlag for at vurdere sandsynligheden for, at
skibene opdager fejlen ved stgrre afstande fra knaekket, og det vides dermed
ikke om modellen fra @stbroen uden videre kan ekstrapoleres til de stgrre af-
stande for en bro i KK@-2.

Folsomheden af kategori II bidraget overfor justeringer af modellen er undersggt
ved at justere pd sandsynligheden for at skibet genvinder kontrollen og undgar
kollision. I modellen tilpasset @stbroen antages det, at en vis brgkdel (20% for
skibe uden lods og 2% for skibe med lods) af de skibe, der glemmer at dreje, al-
drig genvinder kontrollen. Den stgrre afstand til den aktuelle bro giver laengere
tid til at genvinde kontrollen, og modellen er justeret s8 en del af disse
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uopmeerksomme skibe gives mulighed for at genvinde kontrollen. Se afsnit 3 for
detaljer. Modeljustering vurderes at vaere et optimistisk bud pa effekten af en
stgrre afstand, som ikke umiddelbart kan retfaerdigggres af det nuvaerende ope-
rationelle datagrundlag fra @stbroen. Resultatet af denne beregning praesenteret
i Tabel 2-3 viser en reduktion af risikobidraget fra kategori II pa ca. 18%, men
det er stadig langt fra nok til at na et acceptabelt risikoniveau, hvorfor yderligere
undersggelser bgr gennemfgres i naeste fase af forundersggelserne, herunder
identifikation af mulige afvaergende tiltag.

Tabel 2-3 Sammenfatning af risiko fra skibskollisioner ved gget kollisions-
kapacitet (260 MN) og en lempeligere model for kategori II.
Forelgbigt estimeret risiko for afbrydelse
[pr 10.000 &r]

Kat I Kat II Kat IV Total
Tilkgrselsbro, Vest - 13,046 5,673 18,720
Ankerblok, Vest - - 0,011 0,011
Pylon, Vest 0,044 - 0,001 0,045
Pylon, @st 0,044 - 0,001 0,045
Ankerblok, @st - - 0,011 0,011
Tilkgrselsbro, @st - - 1,658 1,658
Total 0,1 13,0 7,4 20,5

Yderligere overvejelser og tiltag for at ggre risikoen fra skibskollisioner i kategori
IT acceptabel diskuteres i afsnit 3.

3 Sandsynlighedsmodel for kategori II kollisioner

3.1 Model og resultater

Den etablerede sandsynlighedsmodel for kategori II kollisioner bestar af to dele:

1  Sandsynligheden for at skibet ikke aendrer kurs ved rutens knaek. Denne
kaldes ogsa for causation probability eller pd dansk 8rsagssandsynlighed.

2 Sandsynligheden for at skibet opdager og korrigerer sin fejl undervejs hen
mod broen. Denne kaldes for recovery probability eller korrektionssandsyn-
lighed.

Den anvendte model anvender forskellige &rsags- og korrektionssandsynligheder
afhaengig af skibets type (f.eks. om det er en faerge eller et lokalt fartgj) og af-
haengigt af om skibet har lods ombord. Modelleringen er baseret pd en logisk
nedbrydning i faktorer, og disse er kalibreret/verificeret i forhold til observatio-
ner og generel erfaring. Modelberegningerne i afsnit 2 er i udgangspunktet base-
ret pa folgende modelparametre:
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> 8rsagssandsynlighed, Pc: 0,6x10* for skibe uden lods
0,1x10* for skibe med lods og faerger

> korrektionssandsynlighed:

Med lods: 0 i 2% af situationerne
1-gt/180s i 98% af situationerne

Udenlods: O i 20% af situationerne
1- et/180s i 80% af situationerne

hvor t er sejladstiden fra knaekpunktet til broen.

De 2% af situationerne med lods og 20% af situationerne uden lods, hvor kor-
rektionssandsynligheden er 0, betyder at der ikke foretages aendringer i skibets
kurs eller fart, og at VTS opkald ikke vil vaere i stand til 2endre denne situation.

Den ovenfor anvendte modellering af korrektionssandsynligheden er akvivalent
med en nylig opdatering af modellen for @stbroen baseret pd 10 &rs observatio-
ner - se ref. [3]. Men pga. af de stgrre afstande fra knaekkene pa Rute T til
broen i KK@-2, er det alene de 2% hhv. 20% af situationerne, hvor skibet slet
ikke genvinder kontrollen, der bestemmer den beregnede risiko fra kategori II.

Resultaterne i Tabel 2-3 er baseret pa en justering af denne del af korrektions-
sandsynligheden, s& "0" i modellen ovenfor aendres til:

1— 0.95(1‘/3605—1)

hvor t er tiden det tager skibet at tilbagelzegge afstanden fra knaekket til broen.
Modellen svarer til en 5% sandsynlighed for at uopmaerksomheden ophgrer, for
hver 6 minutter skibet er undervejs mod broen. A£ndring betyder, at hvor der fgr
var 20% hhv. 2%, der forblev uopmaerksomme helt hen til broen, er der for
sydgdende skibe nu 17% hhv. 1,7% uopmaerksomme skibe tilbage henne ved
broen, mens tallene er 14,5% hhv. 1,5% for nordgdende skibe. Dette svarer til
en (approksimativ) gennemsnitlig reduktion i andelen af skibe, der ikke genvin-
der kontrollen, til:

7%+ 145% _ o
20% +20%

Sammenholdes resultaterne for kategori II kollisioner i Tabel 2-2 og Tabel 2-3,
findes samme reduktion for den samlede risiko fra kategori II kollisioner:

13 x 1074 — 81%
16 x 10—*

Selv med denne gunstige justering af modellen - der maske giver mening, men
ikke er understgttet af tilgeengelige data/observationer — og en deraf fglgende
reduktion af det dominerende bidrag med 20%, er den beregnede risiko fortsat
ikke naer et ssedvanligt accepteret niveau, hvorfor yderligere undersggelser bgr
gennemfgres i neeste fase af forundersggelserne, herunder identifikation af mu-
lige afvaergende tiltag.
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3.2 Perspektivering

Forholdene ved @stbroen og ved en brolgsning for KK@-2 er generelt sammen-
lignelige med hensyn til knaekkene pa Rute T nord og syd for broerne. Det er
samme trafik, samme snaevre farvand og rutelaegning, og de samme kursaen-
dringer ved rutens knaek. De forskelle, der eventuelt kunne have betydning for
risikoen, er:

> at vanddybderne udenfor Rute T er mindre ved @stbroen, sa faren for
grundstgdning er mere oplagt hvis Rute T ikke fglges;

> at @stbroen skal passeres kort efter knaekket p& Rute T, hvilket kunne for-
anledige en generelt stgrre opmaerksomhed i navigationen;

> at farvandet mellem Rgsnaes og Samsg er mere abent (15 km imellem ky-
sterne) end ved @stbroen (6 km imellem Halsskov og Sprogg)

> at skibenes navigation ved @stbroen kan have stgrre fokus for VTS Store-
baelt end navigationen ved KK@. (Dette forhold gaelder for den nuvaerende
praksis; opfgres en bro i KK@-2 vil VTS Storebzelt have samme fokus pa
begge broer)

Alle disse forhold vil dog give grundlag for at sandsynligheden for kollisioner
skulle blive stgrre ved KK@-2 end for @stbroen. Og dermed vaere indikator for at
risikoen for kategori II kollisioner pa en bro i KK@-2 kunne undervurderes ved at
bruge modellen for @stbroen.

Potentialet for kategori II kollisioner kan belyses ved at undersgge i hvilken ud-
straekning skibe, der fglger Rute T, udviser afvigelser ved rutens knaek nord og
syd for KK@-2. Taetheden af trafikken, der helt eller delvis fglger Rute T i farvan-
det mellem Sjzelland og Samsg, er vist i Figur 3-1. Rute T's nord- og sydgdende
spor er tydeligt markeret med en saerlig hgj intensitet og der noteres en del irre-
gularitet omkring disse hovedspor ved Rute T's knaek. Dette er yderligere under-
streget til hgjre i Figur 3-1, hvor intensiteten af den nordgdende trafik er fjernet.
Den tilbageveerende sydgdende trafik, af skibe i alle stgrrelser udggr 6.430 ar-
lige passager. Heraf er der identificeret 26 spor, der har karakter af en kategori
IT afvigelse fra ruten. Disse er vist i Figur 3-3.
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Figur 3-1 Trafik pd Rute T igennem KK@-2. Trafik i begge retninger er vist til venstre og alene den sydg8ende
trafik er vist til hgjre.

Figur 3-2 Spor fra sydg8ende skibe med et forlgb, hvor skibet drejer sent i forhold til
knaekket p§ Rute T. (M8lestokken vist i figuren angiver nautiske mil)

Med udgangspunkt i antallet af sydgdende skibspassager, skulle der ifglge mo-
dellen i middel veere:
6.430-0,6x10% = 0,40

kategori II haendelser.

Med 26 identificerede spor, der kandiderer som kategori II haendelser, er det ob-
serverede potentiale for kategori II situationer altsd mere end en dekade stgrre
end modellens estimat. Det ses, at en del af de udvalgte spor (5 stk) faktisk har
pabegyndt en mangvre inden de ndr bgjen ved rutens knaek, men de drejer
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indledningsvis mod styrbord (nordover) inden der drejes bagbord (sydover) ned
i Rute T - se Figur 3-3 midtfor. Denne mangvre ggr at deres passage kommer til
at ligge 1- 12 sgmil vest for knaekket pa Rute T. At de tydeligvis har observeret,
at en mangvre er ngdvendig, allerede inden de nar knaekket, ggr disse spor til
mindre oplagte kategori II kandidater, selvom de afviger fra rutens forlgb i
knaekket. Skibe, der fastholder deres kurs forbi knaekket, antyder at rutens
knaek ikke er observeret/registreret og disse udggr mere oplagte kategori II
kandidater. Der er identificeret alt 17 passager af denne type (Figur 3-3 til
hgjre) og dette antal af fuldgyldige kategori II kandidater er fortsat en dekade
hgjere end estimeret med modellen.

Figur 3-3 Forlgbet af sydg8ende passager, der indikerer et kategori II scenarie. Venstre: 5 spor der gar saerligt
langt mod vest, Midt: 5 spor der g8r styrbord (op) inden drejet, Hajre: 17 skibe, der ikke aendrer kurs

ved bgjen.

Den observerede navigation omkring knaekket pd Rute T giver sdledes ikke be-
leg for, at den anvendte risikomodel for kategori II skulle vaere konservativ. Og
den observerede navigation giver dermed heller ikke belaeg for, at det med mo-
dellen beregnede risikobidrag fra kategori II skulle vaere for stort.

Der skal sdledes helt grundlaeggende, gunstige aendringer til i modellen for kate
gori II, for at den estimerede risiko kan forventes at naerme sig et acceptabelt
niveau. Siden de eksisterende modeller repraesenterer mere end 20 &rs erfaring
med skibstrafikken igennem @stbroen over Storebaelt, er udsigten til at kunne
identificere og retfaerdigggre sadanne radikale andringer i modelleringen for en
broforbindelse blot 50 km nordvest for @stbroen meget lille, hvorfor yderligere
undersggelser af mulige afvaergende tiltag bgr gennemfgres i naeste fase af for-
undersggelserne.

4 Grundstgdning mod rev eller naturlig grunde

Modelberegningerne praesenteret i afsnit 2 tager vanddybden i regning pa den
enkleste og mest forsigtige vis ved alene at anvende vanddybden ved pillen eller
under brodrageren, som filter for dybgangen af de skibe, der kan na frem til en
kollision. Uanset hvordan vanddybden varierer p3 skibets vej hen til pillen/dra-
geren, vil en begraenset vanddybde ved pillen/drageren altid vaere en sidste for-
hindring imod kollision af skibe med stgrre dybgang.

Den store risiko for kategori II kollisioner mod den vestlige tilkgrselsbro opfor-
drer imidlertid til genovervejelse af denne simple og konservative fremgangs-
made. Kategori II kollisioner er netop betinget af, at skibet fastholder sin kurs
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selvom ruten fordrer en kursaendring, og for denne type kollision bliver det der-
for relevant at forudsaette, at skibet fglger en ret kurs helt hen til broen, og at
skibet grundstgder eller standses, hvis det mgder utilstraekkelig vanddybde un-
dervejs.

Som illustreret i Figur 4-1 vil sydgdende skibe i en kategori II kollision ikke
mgde begraensninger i vanddybden, som kunne forhindre kollision mod broen.
Nordgdende skibe vil passere henover grunde, som pa sgkortet er markeret med
vanddybder helt ned til 6-7m, og en begraensning af kollisionskandidater til
skibe med en dybgang mindre end 7m vil ggre stor forskel i risikobidraget fra
kategori II.

Hatter Barn £ - < V(9105
' F1(4)Y.10s
S A M S |9 9m 10M

p
6p o
’
FALEKE
| FOLSAKS

Figur 4-1 Forlgbet for kategori II kollisioner fra kneekket pd Rute T hen mod broen,
samt markering af grundene "Bolsaks" og "Falske bolsaks" (til hgjre).

Effekten af en sddan dybde-filtrering er systematisk undersggt i en risikobereg-
ning, der indfgrer begraensning af dybgangen for kategori II kandidater. Dyb-
gangen kan veere forskellig forrest og bagerst pa skibet, hvis det er i uens trim,
men for den aktuelle vurdering anvendes den gennemsnitlige dybgang som
grundlag for dybde-filtreringen.

Figur 4-2 viser variationen af risikobidraget for syd- og nordgdende kategori II
kollisioner, som funktion af begraensningen pa skibenes dybgang. En mindste
dybgang p& 15 m giver reelt ingen begraensning, og resultaterne for syd- og
nordgdende trafik ved 15 m (12x10% + 20x10%4=32x10"*) passer med resulta-
tet i Tabel 2-1.
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Figur 4-2 Reduktionen af risiko fra kategori II kollisioner ndr vanddybden hen til

broen bliver begreenset (basisscenarie).

Som bemaerket i relation til Figur 2-4 giver den nordgdende trafik et stgrre bi-
drag til risikoen end den sydgdende trafik, og denne forskel noteres ogsa i Figur
4-2. Forskellen skyldes dels, at der er flere nordgdende end sydgdende passa-
ger, og dels at de nordgdende passager er tungere lastet. Dette skyldes at isser
stgrre skibe med fordel kan passere igennem @resund ind til @stersgen, ndr de
er i ballast, men er tvunget igennem Storebeelt, nar de i lastet tilstand skal ud af
@stersgen. Det medfgrer at der er flere nordgdende passager i Storebeelt, og at
iseer de store skibe vil vaere tungere lastet ved nordgdende passager. Det stgrre
deplacement giver stgrre energi og kraefter i en kollision, og sandsynligheden for
afbrydelse ved en kollision er derfor stgrre med et lastet skib.

I Figur 4-2 viser det sig ved, at risikoen fra nordgdende trafik er stgrre end risi-
koen fra sydgdende trafik, ndr der ikke er begraensning pa dybgangen. Til gen-
geeld aftager risikoen hurtigere for den nordgdende trafik, ndr vanddybden for-
udseettes begraenset. Det forteeller at den stgrre risiko ved den nordgdende tra-
fik er knyttet til passager med stgrre dybgang - helt i overensstemmelse med
den antydede forskel pa den nord- og sydgdende trafik. Det betyder ogs3, at en
begraensning af dybgangen for kategori II kollisionskandidater, vil veere mere ef-
fektiv overfor den nordgdende trafik.

For at risikoen for kategori II kollisioner skal naerme sig et acceptabelt niveau,
skal dybgangen for skibe, der kan nd frem til broen, begraenses til 4-5 m. Vand-
dybderne henover grundene Bolsaks og Falske Bolsaks og omradet nordgst for
disse (se Figur 4-1) er ikke helt sma nok til at give en sddan fuld beskyttelse.
Men hvis disse grunde begraenser vanddybden til 6-7 m, har det jeevnfgr Figur
4-2 stor betydning for risikoen fra nordgdende trafik.

Der er ikke en tilsvarende naturlig begraensning af vanddybden hen til broen for
sydgdende kategori II kandidater, men den kunne arrangeres ved at installere et
kunstigt rev imellem knaekket p& Rute T og den eksponerede del af broen. For at
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give tilstraekkelig begraensning af risikoen, skal vanddybden over et sadant rev
ikke veere mere end 4-5 m.

Risikoberegningerne for de gvrige to scenarier, der er beregnet i afsnit 2 er tilfg-
jet i Figur 4-3 for at give indtryk af den samlede risiko reduktion ved alle de fo-
resldede tiltag. Det er alene en begraensning af skibenes dybgang, der ggr det
muligt at reducere den samlede risiko ned til et niveau, der kunne veere accep-
tabelt - dvs. af stgrrelsesordenen 1-5x10 per ar. Sammenholdt med den gan-
ske voldsomme omkostning det vil veere at udfgre alle pillerne med en kollisi-
onskapacitet pa 230 MN, vurderes et kunstigt rev at vaere den mest kost-effek-
tive reduktion af den store risiko, der er forbundet med kategori II kollisioner.

19 | Arlig afbrydelsesrisiko fra skibe, der glemmer at dreje [x10-% per &r]
18 «= = 130 MN pillekapacitet - sydgéende
e 130 MN pillekapacitet - nordgdende
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Figur 4-3 Reduktionen af risiko fra kategori II kollisioner n8r vanddybden hen til

broen begraenses (alle betragtede scenarier)

Som det fremgar af Tabel 2-1 udggr kategori II kollisioner det dominerende bi-
drag til risikoen. Men hvis dette bidrag reduceres - f.eks. ved at etablere kun-
stige rev - vil risikoen fra kategori IV kollisioner fortsat udggre en uacceptabel
hgj risiko. Og da denne risiko - pga. af sin diffuse karakter - ikke lige sd oplagt
lader sig begraense med lokaliserede rev eller ger, vil det veere en endnu stgrre
udfordring at bringe dette risikobidrag ned til et acceptabelt niveau ved hjalp af
risikoreducerende foranstaltninger, hvilket derfor anbefales ngjere analyseret i
den naeste fase af forundersggelserne.

Det bemaerkes, at der kan vaere en mulighed for at reducere det beregnede esti-
mat af risikoen fra kategori IV ved en opdatering baseret pa re-analyse af erfa-
ringerne fra Storebeeltsforbindelsen. I afsnit 5.2.5 i ref. [4] er der konkluderet
folgende om dette scenario baseret pd erfaringen frem til 1. juli 2014:

"Det konkluderes, at der pd baggrund af de rapporterede haendelser ikke er
grundlag for at @endre modelleringen af dette scenario. Ved projekteringen
af Storebaeltsforbindelsen var der ikke noget erfaringsgrundlag til at fast-
saette den ovenfor anfgrte vaerdi for Pc. Nu er erfaringen s3 stor, at det kan
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konkluderes, at veerdien ikke forventes at medfgre en undervurdering af ri-
sikoen."

Den i citatet naevnte Pc er drsagssandsynligheden for kategori IV haendelser,
som er en generel faktor for risikobidraget fra kategori IV.

Ngjere analyse af data og erfaringer siden 1. juli 2014 kunne ggre det muligt at
reducere den beregnede risiko. Men faktoren skal reduceres med mere end 50%
for at komme ned pa en samlet risiko, der naarmer sig et acceptabelt niveau.
Yderligere 6 ars data og registreringer giver en mulighed for at nd dertil, men
der er ingen garanti for at dette bliver udfaldet af en re-analyse, hvorfor det ma
forudses at naeste fase af forundersggelserne ogsa vil skulle fokusere pa at iden-
tificere mulige afveergende tiltag.
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