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Sammanfattning

Denna riskanalys avser paseglingsrisk for planerade bostader pa fastigheten Sicklaén 37:46, och ar upprat-
tad pa uppdrag av Nacka kommun. Syftet med denna riskbedémning ar att utgora ett beslutsunderlag for om
den planerade forandringen pa fastigheten ar lamplig eller ej. Malet med denna riskbedémning &r att avgéra
om de risker som fartygstrafiken genererar mot byggnadens konstruktion och ddrmed manniskors hélsa &r
acceptabla eller om riskreducerande atgarder kommer att kravas. Analysen avser risken att ett fartyg av na-
gon anledning kolliderar med kajen och byggnaden, vilket kan leda till att byggnaden kollapsar och att per-
sonerna i byggnaden omkommer.

Den berdknade risknivan for byggnaden i analysen sammanfaller i stort sett med gransvardet for acceptabel
individrisk enligt riskkriteriet som Raddningsverket, nuvarande Myndigheten foér Samhallsskydd och Bered-
skap (MSB), foreslar att man kan anvanda. Enligt dessa kriterier ar en acceptabel individrisk att omkomma
ungefar en gang pa 10 000 000 ar, vilket ar den ungefarliga niva som risken i byggnaden uppskattas till.
Detta innebar att inga ytterligare atgarder behdver vidtas for att skydda byggnaden mot pasegling. Risken &r
dock inte eliminerad, vilket innebér att en olycka med stora konsekvenser for de boende kan intraffa, men
med ytterst liten sannolikhet.

Det rekommenderas vidare att ingen stadigvarande vistelse uppmuntras pa kajen, pa grund av den hogre
riskniva som rader dar.
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1 Inledning

Denna riskbedémning avser paseglingsrisker av bostader pa fastigheten Sickladn 37:46 och ar upprattad pa
uppdrag av Nacka kommun. | detta avsnitt redovisas en kort bakgrund, syfte och mal med riskbedomningen,
relevanta avgransningar, styrande dokument och hur kvalitetssakring sker genom internkontroll. Slutligen
beskrivs rapportens innehall och struktur.

1.1 Bakgrund

Pa fastigheten Sickladn 37:46 planerar man att bygga om befintliga kontorslokaler till bostader. Pa fastig-
heten finns i dag en aldre byggnad i fem vaningar i souterrang ungefar 12 meter fran vattnet. Eftersom
Sandhamnsleden, en fartygstrafikled av riksintresse, gar strax norr om fastigheten passerar ett stort antal
fartyg av varierande typ. Detta har foranlett att en riskbedomning efterfragats av Nacka kommun.

1.2 Syfte

Syftet med denna riskbedémning &r att ta fram ett beslutsunderlag fér om den planerade forandringen pa
fastigheten ar [amplig eller gj.

1.3 Mal

Malet med denna riskbeddmning ar att avgora om de risker som fartygstrafiken genererar mot byggnadens
konstruktion och darmed manniskors halsa ar acceptabla eller om riskreducerande atgarder kommer att kra-
vas.

1.4 Avgransningar

Aktuell riskbedomning behandlar endast risker forknippade med paseglingsolyckor av byggnaden pa fastig-
heten Sickladn 37:46. De risker som har studerats &r uteslutande de som &r intressanta ur ett personsaker-
hetsperspektiv och genereras av plotsligt intraffade handelser, som till exempel olyckor dar fartyg kolliderar
med byggnaden. Detta innebar att manga riskkallor, som till exempel langvarig exponering av halsofarliga
amnen, elektromagnetisk stralning eller andra typer av olyckor inte beaktats. Bedomningen omfattar inte
heller risker forknippade med dversvamning eller olyckor med farligt gods.

15 Styrande dokument

Det finns styrande dokument i form av lagar och férordningar (Miljobalken, Plan- och Bygglagen med
flera) som anger att riskanalys (eller motsvarande) ska genomforas. | bada dessa lagstiftningar med tillho-
rande forordningar kravs redovisning av hur riskaspekterna skall hanteras och att de skall inga i den miljo-
konsekvensbeskrivning som uppfdrs inom ramen for detaljplanens miljokonsekvensbeskrivning. Riskbe-
domningen har for avsikt att behandla den miljokonsekvens som olycksrisker utgér foér manniskor och miljo
vilket innebér att olycksrisker beaktas. Det finns daremot inte nagon beskrivning av hur riskanalyser i detalj
ska utforas eller vad de ska innehalla. For att méta behovet av mer detaljerade specifikationer pa innehallet i
riskanalyser, har det under senare tid kommit ut en del riktlinjer pA omradet som ger rekommendationer be-
traffande vilka typer av riskanalyser som bor utforas, i vilka sammanhang och vilka krav som bor stéllas pa
dessa analyser.

Ett exempel pa dessa rekommendationer ar Léansstyrelsen i Stockholms Lans Riktlinjer for riskanalyser som
beslutsunderlag och Riskhantering i detaljplaneprocessen’?. Dessa utgér generella rekommendationer be-
traffande vilka krav som bor stéllas pa riskanalyser for bland annat planarenden. Rekommendationerna har
beaktats vid genomférandet av féreliggande riskanalys.
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1.6 Internkontroll

Rapporten ar utford av Henrik Mistander (Brandingenjor och Civilingenjér Riskhantering) med Géran Ny-
gren (Brandingenjor och Civilingenjor Riskhantering) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s miljo-
och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och 1SO 14001, omfattas denna handling av krav pa
internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristiende person granskar forutsattningar och

resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Daniel Sirenjo (Brandingenjor).

1.7 Begrepp och definitioner

I samband med hantering av risker anvands en rad olika begrepp. De begrepp som anvands i denna rapport
utgar fran den s.k. riskhanteringsprocessen®*, se Figur 1, vars innebdrd forklaras nedan.

Risk avser kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess konsekvenser. Sannolikheten anger hur
troligt det &r att en viss handelse kommer att intraffa och kan berdknas om frekvensen d.v.s. hur ofta nagot

intraffar under en viss tidsperiod ar k&nd.

Riskanalys avser riskidentifiering och riskuppskattning.
Riskidentifieringen ar en inventering av scenarier som kan
medfdra odnskade konsekvenser medan riskuppskattningen
omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av san-
nolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Riskbedémning avser riskanalys och riskvardering. Risk-
varderingen innebdr att avgéra om uppskattade risker kan
accepteras, om det finns behov av riskreducerande atgarder
samt att verifiera olika alternativ.

Riskhantering avser riskanalys, riskvardering och risk-
reduktion/kontroll. Riskreduktion/kontroll innebdr att
utifran riskvarderingen fatta beslut kring riskreducerande
atgarder och kontrollera att de genomfars och féljs upp.
Dessutom ingar att bevaka eventuella forandringar i sy-
stemet som kan foranleda behov av ny riskanalys.

1.8 Innehall och struktur i rapporten

Riskanalys

» Bestim omfattning
Identifiera risker

Riskuppslartming

v

Riskviardering
—p Acceptabel risk

Analys av alternativ

Riskhantering

Riskreduktion/kontroll
<+ Beslursfattande:

Genomforandends
Overvakning

|| —

Riskbedémning

Figur 1. Riskhanteringsprocessen.
Markeringen visar vilka delar som be-

handlas i rapporten.

Arbetet med att ta fram riskbedomningen har strukturerats och genomforts pa foljande sétt:

Kortfattad omradesbeskrivning
Riskuppskattning
Riskvardering
Riskreducerande atgarder
Osékerheter

Slutsats
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2 Omradesbeskrivning

Detta avsnitt ger en kortfattad beskrivning av fastigheten och dess omgivningar samt den fartygstrafik som
passerar pa farleden norr om Sickladn.

21 Allmant

Fastigheten Sickladn 37:46 ar belagen pa norra sidan av Sickladn i Nacka, 6ster om Stockholm. Strax syd-
vast om fastigheten ligger Danvikshem (sérskilt vardboende). Oster om fastigheten ligger Finnboda hamn,
ett omrade med flera planerade bostadshus, en hamn for fritidsbatar med mera. Figur 2 nedan visar var fas-
tigheten ar beldgen.

Géllande detaljplan® anger att hela omré&det kring Dan-
vikshem och norrut mot vattnet ingar i en sarskilt var-
defull helhetsmiljo av riksintresse for kulturmiljovar-
den som inte far forvanskas. De ingdende elementen;
forkastningsbranter, vegetation, byggnader, murar,
parker m.m. utgor alla tillsammans vardefulla delar av
landskapsbilden som ska bevaras och vidmakthallas
nar nya anlaggningar och ny bebyggelse tillkommer.
Byggnaden i fraga for denna riskbedémning anges
som en sarskilt vardefull byggnad som inte far rivas
eller forvanskas. Underhall av fasader ska ske med
ursprungliga material och tekniker. Figur 3 nedan visar % i :
byggnaden sedd ifran piren som ar beldgen strax Oster s s

ﬁm byggnaden. Figur 4 visar ett flygfoto Over fastig- rigur 2. Gversiktlig kartbild ver norra Sickladn.
eten.

A EENN S

Figur 3. Vy fran piren in mot byggnaden pé fastigheten ~ Figur 4. Flygfoto éver fastigheten, piren och kajom-

Sickla6n 37:46. radet.
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2.2 Fartygstrafik
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Figur 5. Sjokort med de olika farlederna markerade.

De fartyg som passerar Sicklaon gar i Sandhamnsleden, mellan norra sidan av Sickladn och Djurgarden.
Avstandet mellan Sicklaon och Valdemarsudde pa Djurgarden ar omkring 400 meter. Drygt 150 meter utan-
for Kvarnholmen ligger Finnbodagrundet. Sandhamnsledens huvudfarled for storre fartyg in till Stadsgarden
gar norr om grundet ungefar mitt mellan Kvarnholmen och Djurgarden. Vid hogtrafik gar dock aven storre
fartyg pa vag fran Stockholm séder om grundet. Vid passage soder om grundet kravs att fartygen gor en
dubbelkrokt rorelse norr om Sickladn och Kvarnholmen (se Figur 5).

Koncernen Stockholms Hamnar for statistik over antalet fartyg som kommer in till hamnarna i Stockholm
(Stadsgarden, Frihamnen och Vartahamnen). Nedan ges en sammanstallning av de storre fartyg som passe-
rade Kvarnholmen p vég till och frdn hamnarna i Stockholm under &r 2006 och 2009°7,

Tabell 1. Fordelning av storre fartyg som passerade utanfor fastigheten under 2006 och 2009.

Fartygstyp Antal passager 2006 ‘ Antal passager 2009  Antal passager 2010
Finlandsfarjor (Viking | 2920 2118 -

Line)

Alandsfarjor ~ (Birka | 700 303 -

Cruises)

Alandsfarjor  (Anedin- | 700 606 -

linjen)

Kryssningsfartyg 372 290 298*

Totalt 4692 3317 -

* Prognos fran Stockholms Hamnar.

Majoriteten av trafiken som gar forbi Sicklaon &r mindre fritidsbatar och skargardsbatar. Det &r inte mojligt
att ange exakt antal sma batar som passerar eftersom en stor del av dessa inte har nagot krav pa rapportering
till hamnkontor eller Sjofartsverket.
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Riskuppskattning

2.3 Konsekvens

Vid uppskattning av konsekvenserna av en pasegling ar det relevant att ta hansyn till fartygets hastighet,
storlek, djupgaende och det dverhang som finns i foren. Byggnadens placering pa klippan ovanfor kajen,
kajens konstruktion och vattendjupet utanfor fastigheten ar andra faktorer som ocksa &r relevanta att stu-
dera. Detta avsnitt behandlar forst de befintliga fysiska skydd som finns i form av kaj, pir och berggrund,
samt senare de olika typer av fartyg som passerar fastigheten.

231 Befintliga fysiska skydd

. Finnboda

Figur 6. Byggnaden sett ifrdn piren, med industrikajen  Figur 7. Sjékort éver farvatten vid fastigheten.
av betong i férgrunden.

Byggnaden star pa en sluttande berggrund som kan ses i Figur 6 ovan. Det & omkring 5 meters hojdskillnad
mellan vattenyta och byggnadens grund. Den befintliga industrikajen som finns framfér byggnaden &r cirka
12 meter bred, och utgors av en betongplatta som vilar pa barande betongpelare. Under kajen fortsatter den
sluttande berggrunden ner i okand vinkel och skapar vid kajkanten ett vattendjup pa omkring 5,5 meter. 12
meter utanfor kajkanten &r vattendjupet omkring 6 meter och knappt 30 meter ut ar djupet 7,3 meter (se sjo-
kortet i Figur 7 samt profilen i Figur 8).

Uppdragsnummer: 10132459 9(21) /,/'/.WSP
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Figur 8. Profil éver berggrunden i forhallande till byggnaden och ett exempelfartyg.

Kajen

Bedomningen gors att om ett storre fartyg kolliderar med kajen framfor fastigheten gar det inte att forutsatta
att den yttre delen av kajen haller. Daremot gérs bedémningen att deformeringen av den yttre delen av kajen
reducerar fartygets hastighet och att fartyget stannar helt da det nar den inre delen av kajen (dvs. berggrun-
den). Det bor faststallas hur berggrunden under kajen ser ut. Vidare i denna analys har antagits att bergrun-
den ungefar har en form som den visas i Figur 8.

Piren

For fartyg som ar pa vag in mot Stockholm och av nagon anledning hamnar pa kollisionskurs mot byggna-
den erbjuder piren (se Figur 2, 4, & 7) ett hinder pa vagen. Bedémningen gors dock att piren inte kommer
att paverka ett stort fartygs framfart mot byggnaden i nagon storre utstrackning. Ett rimligt antagande &r
darmed att hastigheten reduceras nagot medan riktningen ej paverkas.

Udden strax vaster om byggnaden

Den lilla udde som finns precis véster om byggnaden antas erbjuda ett skydd mot pasegling fran fartyg som
ar pa vag osterut pa farleden. Fartyg som ar pa vag fran Stockholm maste gira med en sa osannolik svéangra-
die for att kollidera med byggnaden att dessa bortses ifran.

2.3.2 Fartyg

Vad galler fartygens storlek och djupgaende med mera har en kartlaggning av fartygstrafiken i farleden
gjorts. Finlandsfarjorna ar normalt de storsta fartygen som trafikerar farleden. Under sommarhalvaret gar
dock &ven storre kryssningsfartyg in till kajen vid Stadsgarden och Skeppsbron eller ankrar utanfor. Dessa
fartyg kan vara 6ver 300 meter langa och har ofta ett djupgaende pa omkring 8 meter. Tabell 2 nedan visar
en sammanstallning av fartyg och deras storlekar.

Uppdragsnummer: 10132459 10 (21) /,/./.ws P



Tabell 2. Sammanstallning av fartyg i linjetrafik och ett urval av de kryssningsfartyg som kommer att passera
Sickladn under sommaren 2010%. Maétten &r angivna i meter.

Langd Djupgdende | Avstand mellan  Férens héjd =~ Hamn

bulb och for* Gver vattnet
Cinderella (Viking Line) 191 6,74 7-9 13 Vikingterminalen
Mariella (Viking Line) 176,9 | 6,8 7-9 13 Vikingterminalen
Gabriella (Viking Line) 1712 |64 7-9 13 Vikingterminalen
Isabella (Viking Line) 1712 |64 7-9 13 Vikingterminalen
Amorella (Viking Line) 1694 | 6,35 7-9 13 Vikingterminalen
Rosella (Viking Line) 136,1 | 5,6 Vikingterminalen
Viking XPRS (Viking Line) 185 6,55 Vikingterminalen
Birka Paradise(Birka Cruises) | 177 6,5 6 Stadsgarden
Birger Jarl (Anedinlinjen) 92 5,2 5 (uppskattning) Skeppsbron
The World 196 6,7 30 (uppskattning) Stadsgarden
Star princess 290 8,0 35 (uppskattning) Stadsgarden
Jewel of the Seas 293 8,14 25 (uppskattning) Stadsgarden
Albatros 178 7,3 15 (uppskattning) Stadsgarden
Athena 160 7,9 10 (uppskattning) Stadsgarden
Empress 210 7,1 20 (uppskattning) Stadsgarden
Delphin 155 V] 10 (uppskattning) Stadsgarden
Mein Schiff 263 7,7 Stadsgarden
Eurodam 285 7.8 Stadsgarden
Aida Blue 245 8,1 Stadsgarden
Sea Cloud Il 117 5,7 Stadsgarden

Genomsnitt

* Med avstand mellan bulb och for avses avstandet mellan bulbens framkant och fartygets for. Se Figur 8.
Viking Line och Birka Cruises

Av Tabell 2 framgar att maximalt paverkat omrade vid kollision mellan dessa fartyg och kajen utgérs av
cirka 9 meter, forutsatt att fartyget stannas upp av berggrunden/kajen/land. Djupgaendet gor att dessa fartyg
grundstoter minst 15 meter fran kajen. Beddémningen gors att da fartyget glidit langs botten i 15 meter har
hastigheten sjunkit sa mycket att det stannar helt da det traffar berggrunden under kajen. Féljaktligen be-
doms en kollision mellan denna typ av fartyg och kajen inte allvarligt kunna skada byggnaden.

Anedinlinjen

Birger Jarl har ett grunt djupgaende som gor att fartyget kan traffa kajen utan att forst ha st6tt pa grund.
Fartyget har en relativt trubbig form och 6verhénget i foren uppskattas vara mindre an 5 meter. Avgdérande
for huruvida fartyget kan skada byggnaden vid en kollision blir dd&rmed om intrdngningen i kajen begrénsas
till 7 meter. Om berggrunden ser ut som det antagits kan intrdngningen forvantas bli mindre &n 7 meter.
Med detta i atanke bedoms en kollision med Birger Jarl orsaka ett konsekvensomrade pa kajen som &r jam-
forbart med det fran Viking Line- och Birka Cruises-fartygen, det vill saiga omkring 9 meter.

Uppdragsnummer: 10132459 11 (21) /,/./IWSP



Kryssningsfartyg

Den typ av fartyg som beddéms utgdra ett hot mot byggnaden ar de storsta kryssningsfartygen med ett 6ver-
hang i foren pa mer an 10 meter. Dessa fartyg har dock samtidigt ofta ett storre djupgdende vilket gor att de
grundstéter langre ut fran kajen (minst 30 meter ut, se Figur 8). Bedomningen gors att dessa fartyg inte kan
forutsédttas bromsas upp helt under de 30 metrarna, utan kan fortsdtta anda in mot kajen och tréffa byggna-
den med foren. En sadan kollision antas medfora att byggnaden helt kollapsar, vilket innebar att konse-
kvensomradet darmed stracker sig till byggnadens baksida, 24 meter fran kajkanten. Ur Tabell 2 kan utlasas
att fartyg som ar mer an 150 meter langa ofta har ett Gverhdang pa mer an 10 meter i foren. Statistik fran
Transportstyrelsen’ visar att omkring 85 % av kryssningsfartygen var éver 150 meter langa b&de 2008 och
2009. Kryssningsfartygen utgjorde 8,7 % (290 / 3317 = 0,087) av det totala antalet storre fartygspassager
utanfor Sickladn 2009 (och omkring 8 % ar 2006). Detta leder till att omkring 7 % (0,087 * 0,85) av det to-
tala antalet passager utgor ett hot mot byggnaden.

Mindre fartyg och batar

Majoriteten av alla fartyg som passerar Sicklaon ar mindre fartyg och fritidsbatar som enbart bedoms orsaka
en lokal skada pa kajen vid en kollision. Eftersom byggnaden inte bedoms paverkas av en sadan kollision
analyseras detta scenario inte vidare i denna riskbedémning.

2.4 Frekvens

Detta avsnitt syftar till att ge en uppskattning av frekvensen for pasegling av byggnaden, genom att studera
relevant olycksstatistik, olika kollisionskurser och infallsvinklar samt mojliga motatgarder fran besattning-
en.

24.1 Olycksstatistik
NAgra handelser som antas kunna leda till fartyg ur kurs &r féljande®:
Fel pa tekniska system som leder till oonskad gir med kurs mot byggnaden:

e Forlorad roderverkan, tekniskt fel rorande utrustningen ombord
e Blackout i maskin, strommen slas ut och fartyget kan inte mandvreras
e Fel i styr- och navigeringssystem

Manskliga misstag eller naturfenomen som leder till avvikelse fran riktig kurs:

Felnavigering

Bristande uppmarksamhet, sjukdom etcetera
Begransad sikt pa grund av vader

For hog fart

Ovéntat mote eller annat hinder

Kollision

Begransad mandéverformaga pa grund av is
Paverkan av vind eller strommar
Forskjutning av last

Enligt Sjolagen’® (1994:1009) kapitel 6 §14 &r befalhavare ombord pa fartyg skyldiga att rapportera olycks-
handelser. Aven i Lagen (1990:712) om undersdkning av olyckor' §2 finns krav pa att olyckor med sjéfart
ska rapporteras. Transportstyrelsen tillhandahaller och hanterar olycksstatistik fran de olyckor som rapporte-
rats till sjoolycksdatabasen, SjoOlycksSystemet, SOS. Under perioden 1985-01-01 — 2009-06-17 rapporte-
rades 535 olyckor och tillbud i Stockholms skérgérd™. | det urval som anvénts galler féljande urvalsdefinit-
ioner:
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Tidsperiod: 1985-01-01-2009-06-17
Omrade: Stockholms skargard
Typ av handelse: Samtliga handelsetyper utom personolycksfall ombord

svenska och utlandska handels- och fiskefartyg

En stor andel av det totala antalet handelser var kollisioner mellan tva fartyg eller mindre allvarliga grund-
stotningar. Den storsta andelen av dessa intraffade i samband med tillaggning eller avgang fran kaj. | aktu-
ellt omrade finns ingen tillaggsplats for storre fartyg som anvands regelbundet idag (den gamla industrika-
jen och piren anvands inte langre av storre fartyg) och darfor ar statistiken for flertalet av hédndelserna ej
tillampbara i denna frekvensuppskattning. Bland de 535 handelserna identifierades nio hdndelser som be-
domdes tillrackligt allvarliga for en vidare studie. Dessa handelser géllde framst fartyg som kom ur kurs
eller grundstétte. Av dessa nio handelser bedomdes sex stycken inte vara relevanta pa grund av att det in-
blandade fartyget var for litet (mindre &n 50 meter langt), att redundanta back-up-system fungerade och for-
hindrade kollision, att grundstotningen var sa mild att inga storre skador uppkommit pa fartyget eller att
styrmannen varit berusad eller sovit pa sin post. Eftersom det rader lotsplikt pa fartygen bedéms det som
mycket osannolikt att sovande eller berusad personal skulle forekomma pa dessa kryssningsfartyg precis
innan fartygen angér hamnen i Stockholm. Detta lamnade tre relevanta handelser som var allvarliga nog att,
om handelsen intraffat utanfor Sicklaén, kunnat leda till en kollision med byggnaden. Handelserna inklude-
rade black-out och felfungerande styrsystem. Frekvensen for sddana allvarliga handelser ndgonstans i skar-
garden ar darmed ungefar 3 handelser / 25 ar = 0,12 handelser / ar. De farleder dar storre fartyg gar i
Stockholms skargard uppgar till 206 km vattenvag.

2.4.2 Kollisionskurs

Figur 9 nedan askadliggor inom vilket omrade (det kritiska omradet) som det finns en fara for att ett stort
kryssningsfartyg girar och kolliderar med byggnaden, med hénsyn till svangradien och de lokala férutsatt-
ningarna. Observera att endast fartygstrafik pa vag in mot Stockholm (véasterut) antas utgora ett hot, da den
udde som finns strax vaster om byggnaden antas skydda mot den ostliga fartygstrafiken. Den stracka som
utgor det kritiska omradet ar uppskattningsvis 1 kilometer lang. Med hénsyn till fartygens svangradie borjar
omradet norr om byggnaden och stracker sig osterut forbi Finnbodagrundet och kvarnen Tre Kronor. Sanno-
likheten att ett fartyg kommer ur kurs precis inom det kritiska omradet utanfor Sickladn blir darmed: 1 km /
206 km = 0,005 = 0,5 %. Da endast fartyg pa vag in mot Stockholm antas utgora ett hot mot byggnaden,
bortses fran den hélft av passagerna som ar pa vag osterut. Av den anledningen reduceras sannolikheten att
ett fartyg kommer ur kurs inom det kritiska omradet till 0,25 %.

32 56 2 T.2

4.8 ; 21
. Mr . g ;
Valdemarsudde 53—~ 11 69 6.9

7.7 ‘ x 3,5 A Kvamholmen
Finnboda

4,6 =

Figur 9. Nagra mdjliga infallsvinklar och det kritiska omrade inom vilket olyckor eller incidenter bedéms
kunna leda till kollision med byggnaden.
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For att ett fartyg som kommer ur kurs ska kunna kollidera med kajen/byggnaden kravs att det kommer ur
kurs mot Sickladn i en sydlig riktning. | majoriteten av fallen da ett fartyg kommer ur kurs haller det kur-
sen/riktningen relativt bra. Uppskattningsvis delas de 6vriga fallen in i att halften gar norrut och halften s6-
derut.

5,0 !
31 2 5

N Valdemarsudde 53 511 Mr 6.9

/,\ 5p % X ‘ ' = 27

/45%\ " 25% | )

Figur 10. Fartyg ur kurs, férdelning

av riktningen som fartyget antas fortsatta i.

Pilen representerar fartygets riktning

innan olyckstillfallet. @

Finnboda

Figur 11. Exempel pa olycksvinklar for kollision.

Konservativt uppskattas att i cirka 50 % av fallen fortsatter fartyget framat i en vinkel + 45° och att reste-
rande 50 % fordelas pa de tva sidorna (dar vinkeln ar mer &n 45°, se Figur 10). Detta ger att sannolikheten
for att ett fartyg ska ga ur kurs i en viss riktning ar lika stor for samtliga gradantal + 90° i fartygets riktning.
Detta bedoms vara ett konservativt antagande. For att fartyget ska traffa byggnaden pa Sickladn 37:46 utan
att svanga under strackan ar medelvinkeln fran farleden omkring 5°, om antagandet gors att fartyget inte
girar vid flera tillfallen mellan farleden och byggnaden (se Figur 11). Detta ger en sannolikhet pa 5/180 =~ 3
% att fartyget kommer pa kollisionsriktning da det kommer ur kurs utanfor Sicklaon. I de flesta situationer,
som till exempel fel pa styrsystemet ombord, kan fartyget antas gira i en svangande kurva. En del av de far-
tyg som initialt girar i kollisionsriktning med byggnaden kommer darmed att halla en svangande kurs som
missar byggnaden. Pa samma sétt kommer en del fartyg som inte har en initial kollisionskurs anda att kunna
kollidera med byggnaden. Dessa tva scenarier antas grovt ta ut varandra, varfor sannolikheten att ett fartyg
kommer pa kollisionskurs med byggnaden vidare antas vara 3 %.

De fartyg som antas utgora ett hot mot byggnaden
ar, som tidigare konstaterats, de stérsta kryssnings-
fartygen. Eftersom en stor del av dessa har ett stort
djupgéende antas de grundstGta minst 30 meter fran
kajen. En viktig fraga blir darmed hur langt fartyget
kan glida langs botten innan det stannar. Eftersom
det inte kan forutsattas att fartyget stannar helt pa 30
meter antas detta scenario kunna leda till en kollis-
ion med byggnaden. Ett fartyg som har en sned kurs
mot byggnaden kommer dock att traffa botten tidi-
gare och ga en langre stracka pa botten och darmed
bromsas upp sa mycket att det inte kolliderar med
byggnaden. Om vinkeln &r tillréckligt stor kan far-
tyget antas reflekteras bort fran land av grundstot-
ningen. Med detta resonemang antas endast fartyg rigyr 12. Kritisk infallande vinkel mot byggnaden.
infallande i ett vinkelintervall pa omkring 65° (av

de omkring 90° som antas mojliga enligt Figur 9)

kunna kollidera med byggnaden, det vill séga unge-

far 75 % (se Figur 12).

Finnboda
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Vad galler pirens inverkan pa ett fartyg pa kollisionskurs med byggnaden, sa har det tidigare antagits att den
inte kommer att paverka kryssningsfartygets framfart och infallsvinkel. Eftersom det endast ar de storre

kryssningsfartygen som medfor en risk for byggnaden, har piren alltsa ingen effekt pa den beraknade riskni-
van.

2.4.3  Motatgarder fran besattningen

Da farleden gar ungefar mitt mellan Sickladn och Djurgarden &ar det omkring 200 meter fran farleden in till
kajkanten. Svangradien for storre fartyg varierar med konstruktion, langd, styrsystem, alder med mera.
Birka Paradise har till exempel en ungefarlig svingradie (90°) p& 100 meter i 7 knop™. Viking Line har inga
uppgifter om hur snabbt deras fartyg kan gira 90°. | den aktuella farleden &r hastighetsbegransningen for
storre fartyg 7 knop (3,6 m/s), och alla storre fartyg som passerar antas kunna halla den hastigheten. Det
finns med andra ord tillrackligt med plats for att dven de storre fartygen ska kunna gira och kollidera med
foren mot kajen. En sadan gir utsatter dock fartyget for en bromsande kraft (huvudsakligen till foljd av cent-
rifugalkrafter), som kommer sianka hastigheten. Aven d& framdrivningen fortfarande arbetar kommer has-
tigheten att sjunka med omkring 2 knop under de férsta 60° kursandring.

Strackan som ett fartyg kommer att fardas fran att det lamnar farleden till att det kolliderar med kajen ar
mellan 200-1200 meter. Om hastigheten antas vara konstant 7 knop (3,6 m/s) tar det mellan 1-5 minuter for
ett fartyg att fardas den strackan. | verkligheten kommer denna tid att vara nagot storre pa grund av in-
bromsningen. | manga fall kan det antas att besattningen under denna tid hinner vidta atgarder for att sdénka
hastigheten eller andra kurs. Mycket grovt uppskattas att besattningen hinner vidta atgarder och forhindra en
kollision i 80 % av fallen da ett fartyg befinner sig pa kollisionskurs med byggnaden.
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2.4.4 Handelsetrad

Héndelsetrédet till hdger sammanfattar de anta-
ganden som gjort i samband med frekvensupp-
skattningen, och de véarden pa sannolikheter som
anvants finns markerade med kursiv text tidigare
i detta kapitel.

Den totala frekvensen for kollision mellan fartyg
och kajen beréknas bli 1,35 - 10 per r, vilket
innebér en gang pa cirka 740 000 ar. Frekvensen
av kollisioner med mindre fartyg uppskattas bli
1,26 - 10°® per ar, och frekvensen av kollisioner
med storre kryssningsfartyg som leder till bygg-
nadskollaps: 9,45 - 10°® per &r. Detta motsvarar
ungefar en gang pa 10 000 000 ar. Beroende pa
typen av fartyg blir det konsekvensdrabbade om-
radet olika stort, och risknivan varierar darmed
med avstandet fran kajkant. Individrisken vid
olika avstand fran kajen redovisas i nésta avsnitt.
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2.5 Resultat riskuppskattning

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att enskilda individer ska omkomma pa en specifik plats.
Individrisken tar ingen hansyn till hur manga personer som kan férvantas omkomma eller skadas till foljd
av en olycka och &r darfor oberoende av hur manga manniskor som vistas i omradet. Individrisken har be-
raknats utifran de tidigare presenterade frekvens- och konsekvensuppskattningarna. Den individriskprofil
som redovisas nedan i Figur 13 &r den kumulativa frekvensen for att en person ska omkomma da denna be-
finner sig inom ett visst avstand fran riskkallan (som i detta fall ar ett kolliderande fartyg). Detta innebér att
en person som befinner sig exempelvis 10 meter fran riskkallan, utsétts for risken av samtliga skadescena-
rier med konsekvensomrade som ar lika med eller dverstiger 10 meter.

1.00E-03

1.00E-04
Kaj Byggnadens djup

1.00E-05 —— e e e e

1.00E-06

Individrisk per ar

1.00E-07 —_————— —_——

1.00E-08

1.00E-09 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Avstand (m)

=== Owre kriterie === =Undre kriterie Pasegling |

Figur 13. Resulterande individriskkurva for risker forknippade med pasegling.

Resultatet visar att individrisken ligger inom ALARP-omradet (begreppet forklaras utforligare i Kapitel 4.
Riskvardering). Mellan kajkanten och byggnaden (avstand mellan 0 - 12 meter) hamnar individrisken i de
ovre regionerna av ALARP-omradet, medan individrisken i byggnaden (avstand mellan 12 - 24 meter) lig-
ger strax under det undre kriteriet.

Risken for personer som befinner sig pa kajen framfor byggnaden kan dock antas vara lagre &n vad denna
individriskkurva visar. Det antagandet baseras pa att dessa personer (till skillnad fran de som befinner sig i
byggnaden) har en god uppsikt 6ver vad som hénder runt omkring, samt bor uppfatta de varningssignaler
som ett fartyg kan forvéntas skicka da det befinner sig pa kollisionskurs med kajen. Personer som vistas pa
kajen antas dven ha goda majligheter att satta sig i sakerhet vid en sadan situation. Detta galler under forut-
sattning att ingen verksamhet pa kajen uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
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3 Riskvardering

I Sverige finns inget nationellt beslut dver vilka kriterier som skall tillampas vid riskvardering inom sam-
héllsbyggnadsprocessen. Det Norske Veritas (DNV) har pa uppdrag av fore detta Raddningsverket tagit
fram forslag pa riskkriterier** gallande individ- och samhallsrisk, som kan anvandas vid riskvérdering.
Riskkriterierna berdr liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med given konsekvens
skall intr&ffa. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla, tolerabla med restriktioner eller oac-
ceptabla, se Figur 14.

Individrisk
A

Omrade med
oacceptabla risker

107 per ar -

Omrade dar risker kan tolereras
om alla rimliga atgarder ar
vidtagna, om riskreduktion ej ar
praktiskt genomférbart eller om
kostnader for riskreduktion dver-
stiger nyttan

107 per ar —

Omrade dar risker kan anses
sma eller acceptabla

Figur 14. DNV:s forslag till uppbyggnad av kriterium for vardering av
risk. Anpassad fran Vardering av Risk™.

Foljande férslag till tolkning rekommenderas™:

e Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och tolereras ej. For
dessa risker behéver mer detaljerade analyser genomforas och/eller riskreducerande atgarder vidtas.

e De risker som bedoms tillnéra den andra kategorin vérderas som tolerabla om alla rimliga atgéarder
ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As Reasonably
Practicable). Risker som ligger i den évre delen, néra gransen for oacceptabla risker, tolereras end-
ast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omojligt att vidta riskredu-
cerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda,
men mojliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som ar rimliga at-
garder kan erhallas genom kostnad-nytta-analys.

e De risker som kategoriseras som sma kan varderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for ytter-
ligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses
rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk foreslar Raddningsverket foljande kriterier:
o Ovre gréns for omréde dr risker, under vissa férutsattningar, kan tolereras: 10™° per &r

e Ovre gréns for omréde dr risker kan kategoriseras som smé: 107 per &r
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4 Riskreducerande atgarder

Den berdknade risknivan i byggnaden hamnar i omradet for acceptabel risk. | detta omrade rekommenderar
Raddningsverket att mojligheter for ytterligare riskreduktion undersoks. | detta avsnitt namns darfor riskre-
ducerande atgarder som kan vidtas om deras kostnader bedoms som rimliga i férhallande till deras riskredu-
cerande effekt.

4.1 Forslag till riskreducerande atgarder

En majlig atgard for att reducera individrisken bade i byggnaden och pa kajen vore att konstruera ett grund
eller att hoja bottennivan framfor/utanfor kajen.

4.2 Atgardernas effekt

Ett grund pa 3 meters djup skulle exempelvis kunna bromsa upp och i vissa fall stoppa storre fartyg, medan
det skulle tillata fortsatt trafik till kajen fér mindre fartyg och fritidsbatar. En vidare utredning av vilka ef-
fekter ett sadant grund skulle medfora for individrisken ar nodvandig for att avgora om det ar rimligt att
vidta atgarden.

4.3 Vidare utredning

En viktig faktor for resultatet av denna riskbedémning ar hur berggrunden ser ut framfor byggnaden, under
kajen och ut i vattnet. En solid berggrund har en storre bromsande effekt pa ett grundstotande fartyg an en
mjuk sedimentér botten. | denna riskbedémning har antagits att det under kajen finns solitt berg som kan
bromsa ett fartyg, da kajen inte forvantas sta emot en kollision. Det &r dnskvart att vidare utredning avgor
hur berggrunden stracker sig fran byggnadens grund ner i vattnet, och vilken typ av botten som dar finns.
Jamfor Figur 15 och Figur 16 nedan.

EEE
EEE

Figur 15. Antagen profil for berggrunden nedanfor Figur 16. Byggnaden sett fran piren.
byggnaden.

Uppdragsnummer: 10132459 19 (21) /,/./IWSP



5 Osékerheter

Riskbeddmningar &r alltid forknippade med osékerheter, om &n i olika stor utstrackning. Osakerheter som
kan paverka resultatet kan vara forknippade med bland annat det underlagsmaterial och de berakningsmo-
deller som analysens resultat &r baserat pa. Det hander en del mindre allvarliga olyckor med fartyg i Stock-
holms skargard, men lyckligtvis intraffar stora olyckor med storre fartyg relativt sallan. Detta leder till att
det endast finns ett begréansat statistiskt underlag att anvanda i en sadan har analys. Osakerheten &r darfor
stor gallande risker for pasegling av byggnader, och nagra definitiva slutsatser med utgangspunkt i sanno-
likhetsbeddmningen kan inte dras.

De antaganden och bedémningar som utférts i uppskattningen av frekvens ar manga och mycket grova.
Dock har konservativa antaganden och bedomningar gjorts i samtliga fall varpa uppskattningen av risknivan
inte bedoms vara orealistiskt 1ag.

6 Slutsatser

Den berdknade risknivan for byggnaden i analysen sammanfaller i stort sett med gransvardet for acceptabel
individrisk enligt riskkriteriet som Raddningsverket, nuvarande Myndigheten for Samhallsskydd och Bered-
skap (MSB), foreslar att man kan anvanda. Enligt dessa kriterier ar en acceptabel individrisk att omkomma
ungefar en gang pa 10 000 000 ar, vilket ar den ungefarliga niva som risken i byggnaden uppskattas till.
Detta innebdr att inga ytterligare atgarder behover vidtas for att skydda byggnaden mot pasegling. Risken ar
dock inte eliminerad, vilket innebér att en olycka med stora konsekvenser for de boende kan intraffa, men
med ytterst liten sannolikhet.

Den beraknade risknivan for byggnaden antas foreligga aven om piren (som ligger strax 6ster om byggna-
den) inte fanns.

Det rekommenderas vidare att ingen stadigvarande vistelse uppmuntras pa kajen, pa grund av den hogre
riskniva som rader dar.
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