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SAMMANFATTNING

Studien avser att belysa riskerna for fartygs pasegling av hus som planeras uppforas vid Telegrafberget
pa Halvkakssundets sddra strand i inloppet till Stockholms hamn. Ett antal tinkbara
paseglingsscenarier har identifierats och sannolikheter f6r och konsekvenser av pasegling har
analyserats bl a med hjilp av simuleringar av fartygsmandvrar och paseglingsforlopp.

Firjetrafiken dominerar trafikbilden i Halvkakssundet och ett fartyg motsvarande en av de storsta
farjorna har valts som dimensionerande fartyg for berdkningarna. Sannolikheten for att tekniska fel
eller ménskliga misstag skall leda till pasegling av de planerade anldggningarna vid Telegrafberget dr
mycket sma. Sannolikhet for pasegling pga tekniska fel i fartygs roder har uppskattats kvantitativt.

For de flesta analyserade paseglingsscenarierna skyddas huskropparna fran kontakt med paseglande
fartyg genom en sprangstenspir som ligger framfor husen. For ett av de tre planerade husen kan dock
fartyg med stivoverhdng och storlek enligt det dimensionerande fartyget medfora att kontakt och
intrangningsskador kan uppsta vid en vinkelrit pasegling mot kajen narmast huset. Den sammanvigda
risknivan av sannolikhet for pasegling med kontakt och intringningsskador och dess konsekvenser
bedoms dock dnda vara lag och indikerar inga omedelbara behov av riskreducerande atgérder.

Eftersom det &r en relativt liten del av kajens utformning och bredd som innebdér att ett av husen
exponeras for en hogre riskniva dn 6vriga hus, kan det dock vara virt att 6verviga forutséttningar for
forstarkning eller modifiering av det aktuella kajpartiet och dess paseglingsskyddande egenskaper.
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1 BAKGRUND

1.1 Paseglingsrisker for planerade byggnader och
anlaggningar vid Telgrafberget

En ombyggnad av tidigare hamn och oljeterminal vid Telegrafberget pa Ormingelandet vid
Halvkakssundet mittemot Liding0 planeras. Befintliga kajanldggningar planeras byggas
om och ge plats for en marina, befintliga byggnader kommer att byggas om for att bl a
innehalla kontors- och bostadsutrymmen och nya byggnader med bostdder kommer att
byggas pa platser dir oljecisterner idag finns. Anldggningen ligger nira den titt trafikerade
farleden in till Stockholms hamn. Fragor kring risker for pasegling fran passerande fartyg
som kommer ur kurs har véckts, och den riskbedomning som presenteras i denna rapport dr
avsedd att ndrmare utreda och presentera riskerna.

1.2 Malsattning

Malet med studien dr att ge kunden, stadsbyggnadskontoret och berérda konsulter ett
objektivt underlag for bedomning och virdering av paseglingsriskerna for de planerade
anldggningarna och i synnerhet for de nya bostadsbyggnaderna. Dokumentationen skall
dven kunna anvindas for att kommunicera risk- och sidkerhetsaspekter med berorda externa
myndigheter och dvriga intressenter under samradsprocessen. Resultaten skall dven om-
fatta forslag till mojliga riskreducerande atgirder. Genomférande och dokumentation kval-
itetssédkras sa att krav pa transparens i metodval, forutséttningar och noggrannhet uppfylls.

1.3 Genomforande

Under projektets genomférande har konsulten haft regelbunden kontakt och avstimning
med kundens kontaktperson. For att sidkerstilla att kvalitetskraven uppfylls utfors vissa
delmoment i ndra samarbete med kunden, lokal nautisk expertis, kravstéllande
myndigheter och 6vriga intressenter.

Simuleringsundersokningar har genomforts av SSPAs konsulter i Goteborg. Preliminéra
resultat har delgetts kunden for kommentarer och kompletteringar. Baserat pa resultat fran
riskanalysprocessen och simuleringarna har dokumentation av delmoment, slutsatser och
atgirdsforslag sammanstillts i rapportform.

1.4 Underlag och provningsprocess

Konsulten har fatt underlag sasom planforslag, situationsplan och djupinformation fran
kunden. Kajernas beskaffenhet och hallfasthet @r uppskattade utifran okulédrbesiktning av
blockstorlek, sldntlutning och avstand till berg.

Uppgifter om sjotrafiken dr hamtad fran tidigare publicerad statistik fran Sjofartsverket
samt fran statistik och prognoser fran Stockholms Hamn AB.
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2 TERMINOLOGI OCH DEFINITIONER

2.1 Riskbegreppet

I manga av samhillets planeringsfunktioner maste olika typer av risker hanteras. Vissa
risker maste vi tolerera medan andra maste hanteras genom inforande av riskreducerande
atgirder. Riskhantering berdrs och krav pa riskbedomning finns i flera olika lagrum,
exempelvis i plan- och bygglagen (PBL, 1987:10), miljobalken (1998:808), lag (2003:778)
om skydd mot olyckor (2 kap 4 §), lag (1988:868) om brandfarliga och explosiva varor

(9 §) och forordning (2002:472) om atgirder for fredstida krishantering och hojd
beredskap.

I de flesta fall da risker i samhillet analyseras pa ett strukturerat sétt utgar man fran att risk
ar ett uttryck for en sammanvigd vérdering av sannolikheten for och konsekvenserna av en
oonskad hédndelse. En brand eller annan skada i ett bostadshus dr en odonskad hindelse som
ofta dr forenad med skador eller dodsfall pa méanniskor, stora materiella skador och dven
miljoskador. Om risken betraktas som en produkt av sannolikheten for att en brand eller
annan olycka intriffar och konsekvenserna av olyckan, kan ett antal olika olycksscenarier
analyseras och grafiskt representeras av punkter i en riskmatris enligt figuren nedan.
Diagonallinjen fran 6vre vénstra till nedre hogra hornet representerar en riskniva och
olycksscenarier som ligger pa linjen kan sidgas ha samma risk. Om ringen markerad med a)
i matrisen representerar risken for en viss typ av olycka, exempelvis en brand, skulle
effektiva konsekvensreducerande brandskyddsatgirder tinkas forskjuta risken till
markeringen b) s att olyckstypen ddrmed dr forenad med ldgre risk. Rent preventiva
olycksforebyggande atgérder och insatser riktade mot brandolyckor skulle innebira att
punkten flyttas nedat.
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Figur 1 Principfigur riskmatris

I denna studie dr det framst olyckssceneriet att ett passerande fartyg girar till en kurs sa att
kajanldggningar och byggnader kan paseglas och skadas, som identifierats som en specifik
fara for projektet. Av sirskilt intresse dr sannolikheten for att byggnaderna med bostédder
skall kunna paseglas och samhorande konsekvenser i form av skador och omkomna
ménniskor.

Sannolikheten for en viss oonskad hiandelse, exempelvis en pasegling av
kajanldggningarna och byggnaderna kan anges som en forvintad frekvens per ar eller
omriknas till en forvintad returperiod — antal ar som kan forvintas mellan
olyckstillfillena. Svarighetsgraden av olyckans konsekvenser kan i detta fall anges som
antal skadade/dodsfall per olyckstillfille. Olika typer av olyckshédndelser, som vid en
analys bedoms ligga pa samma riskniva, definierad av en diagonal enligt figuren ovan, kan
innebira att enstaka méinniskor omkommer vid ett flertal olyckstillfdllen, punkt d) medan
punkt c) representerar en olyckstyp med flera dodsfall vid fa enstaka olyckstillfdllen. Det
kan hir ocksa noteras att, &ven om punkterna d) och c) pa lang sikt representerar lika
manga dodsfall per ar, sa finns i samhéllet en aversion mot olyckor med svara
konsekvenser, dvs att det kan vara léttare att tolerera olyckor som representeras av punkt d)
dn av punkt c). Vid formulering av acceptanskriterier, dvs gransdragning mellan tolerabla
och icke tolerabla risker, kan detta aterspeglas av acceptanskriterier formulerade av
diagonaler som 1 figuren ovan men med brantare lutning. For de hir aktuella
olycksriskerna for bostadshus finns dock inga etablerade acceptanskriterier i Sverige.
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2.2 Nagra risktermer

Vid riskbedomningar och analyser anvénds ett flertal ord och specialtermer med sérskild
betydelse. Definitionerna nedan &r ett urval himtade fran SRV [1].

Risk - eller skadeforvintan avser dels sannolikheten inom viss tidsrymd for mojliga
skadehiéndelser (eller forvintad frekvens) 1 samband med viss hantering, och dels
konsekvenserna av dessa skadehéndelser.

Riskkdilla - eller fara dr en egenskap i ett system vilken innebdr att en skadehéndelse kan
intriffa.

Riskmatris - bestar av frekvens- och konsekvenskategorier. Matrisen utgor ett hjalpmedel
for viardering av risk.

Riskanalys - innebir en systematisk identifiering av riskkillor i ett definierat (avgransat)
system (en viss hantering), samt en uppskattning/beddmning av risken som &r forknippade
med dessa.

Riskaversion - innebér en onskan att undvika stora olyckor, detta innebir t ex att ett storre
antal olyckor med mindre konsekvenser foredras framfor ett fatal olyckor med stora
konsekvenser dven om det totala utfallet (t ex 1 form av antal omkomna) 4r det samma i de
tva fallen.

Riskbedomning - innebir en uppskattning av frekvens/sannolikhet for en viss
skadehéndelse samt graden av allvarlighet av denna skadehéndelse.

Riskvirdering - utgor en samlad virdering av tolerabiliteten av en risk med samtidig
hinsyn tagen till riskens storlek, verksamhetens nytta och osidkerheter i riskuppskattningen.

Skadebegrinsande dtgdrder - dr sadana atgirder som minskar konsekvenserna av
skadehindelser (storning/olycka). Dessa atgirder kan vidtas savil innan som efter det att
en storning eller olycka skett.

Skadeforebyggande dtgiirder - dr sadana organisatoriska, tekniska och operativa atgirder
som minskar sannolikheten for skadehindelser.

Individrisk - oftast risken att omkomma i en olycka. Uttrycks vanligen som risk per ar.

Samhdillsrisk - ocksa kollektiv risk, inkluderar risker for alla personer som utsitts for en
risk dven om detta bara sker vid enstaka tillfdllen. Samhillsrisk kan definieras som
sambandet mellan frekvensen av en aktivitets olyckor och de konsekvenser som uppstar.
Vanligtvis avses risk for omkomna under ett ar. Med "samhallsrisk" avses ofta risker for
allménheten.
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3 SYFTE OCH OMFATTNING AVGRANSNINGAR

3.1 Studiens omfattning

Studien fokuseras pa risker for médnniskors hélsa och liv och hur paseglingsrisken paverkar
riskbilden i stort samt riskerna for individer som vistas i de exponerade flerfamiljshusen.

3.2 Avgransningar

Geografisk avgrinsning

Geografiskt avgrinsas de studerade riskerna till omradet vid Telegrafberget och de
omgivande vattnen, 1 nordvést avgridnsat av strandlinjen mot Lidingolandet, 1 nordost av ett
storsta avstand fran Telegrafberget dér en potentiell paseglingsgir skulle kunna paborjas
och pa motsvarande sitt i sydvist. Aktuellt vattenomrade motsvarar visentligen det som
aterges i sjokortsutdrag i figuren nedan, dér dven platsen for de planerade byggnaderna och
anldggningarna markerats med rod rektangel.

A

N

[m— ]
0 100 200 300 400 500 m

Lidingo

Tidshorisont

Riskanalysen utgar fran idag radande forutsdttningar men beaktar dven forvintade
forandringar som eventuellt skulle kunna paverka riskerna under byggnadernas livsliangd,
dvs storleksordningen 50 — 100 ar. Fordndring av sjotrafikens omfattning 4r en av de
faktorer som i nagon man kan paverka riskerna pa lang sikt.
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Riskaspekter

Beroende pa ur vems perspektiv riskerna betraktas kan f6ljande alternativ identifieras:
¢ Risker for anldggningar, bostdder och boende pga sjofarten.

e Risker for sjofarten pga av kajanldggningar och bostider.

I forsta hand 4r det riskerna for att anldggningar och byggnader med bostidder skall skadas
genom pasegling som dr foremal for riskanalysen. Risker for sjofarten skulle kunna tidnkas
uppsta om kajanldaggningar och byggnader uppfordes sa att de inkrédktar pa det for den
passerande sjotrafiken tillgdngliga utrymmet. Av planerna framgar dock klart att
kajanldggningar och pontonbryggor inte kommer att striacka sig langre ut mot farleden in
vad som &r fallet om ett tankfartyg fortdjs vid den existerande kajanldggningen.
Trafikmonster for de batar och mindre fartyg som trafikerar vattenomradet i omedelbar
nérhet av kajanldggningarna bedoms inte heller namnvirt paverkas av de nya
kajanldggningarna med flytande pontoner, vilka ddrmed inte heller bidrar till ndgon
fortdtning eller 6kad kollisionsrisk i det passerande sjotrafikstraket. Forutom sadana
direkta risker for sjofarten kan man dven beakta eventuella indirekta risker att sjofarten
skulle aldggas inskriankningar pga mojliga paseglingsrisker.

Analysen fokuseras pa riskaspekter relaterade till minniskors liv och hélsa pa sadana
platser dir médnniskor stadigvarande vistas. Dessa platser utgors frimst av tre planerade
flerfamiljshus med bostadsldgenheter i sju av totalt nio vaningsplan. Pa det aktuella
kajomradet planeras dven en separat restaurangbyggnad, ett bathus med kontorsutrymmen
samt ett enfamiljshus. I restaurangbyggnaden, bathuset och i de i hamnen fort6jda batarna,
antas att ménniskor inte vistas varaktigt och diarfor bedoms inte paseglingsriskerna for
dessa behova analyseras i detalj.

Egendomsskador, eventuella miljoskador eller infrastrukturella forluster till f6ljd av
paseglingsolyckor har dérfor inte belysts vid analys av olyckskonsekvenser. Det kan dock
noteras att vid en pasegling mot pontonen eller bakomvarande kajslint kan oljeutslépp ske
fran skadade bunkertankar i fartyget men eftersom de nya anldggningarnas tillkomst vare
sig paverkar paseglingssannolikhet eller dess miljokonsekvenser, har risker for oljeutsléapp
inte varit foremal for riskanalys under provningsprocessen.

Endast risker for oavsiktliga paseglingsolyckor berors och saledes ej sabotage eller
terrorhandlingar.

Projektfaser av planerad bostadsbyggande

Riskanalysen omfattar de paseglingsrisker som kan upptrida under den fas da
kajanlaggningar fardigstillts och fastigheterna nyttjas som bostidder. Paseglingsrisker
upptrader dven under byggnadsfasen liksom under en framtida rivningsfas. Eftersom dessa
faser &r forhallandevis korta jamfort med bostadshusens effektiva livsldngd och riskerna
vid en mojlig pasegling inte bedoms vésentligt avvika fran de under byggnadens
nyttjandefas, gors inga sérskilda analyser for dessa faser.
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4 OMRADESBESKRIVNING

4.1 Sjétrafikbild

Farled och restriktioner

Det storsta tillatna fartygsdjupgaendet for fartyg som via Sandhamnsleden passerar
Halvkakssundet pa vig till eller fran Stockholm 4r 11 m. Léngsta tillatna fartygslidngd &r
175 m utan restriktioner och 245 m vid dagsljus och god sikt. Fartyg 6ver 200 m maste
inkomma med redogérelse for mandveregenskaper. Over 245 m méste de testas och eller
simuleras innan beddmning kan goras. Ett kryssningsfartyg med lingd 311 m, bredd 49 m
och 140 000 ton deplacement har tagits in under sommaren 2007 och sirskilt for
kryssningstonnaget finns en tendens till okande storlekar.

Fartbegriansningar regleras i Lansstyrelsens foreskrifter om sjotrafik mm (O1FS 2001:138).
Den yttre delen av Sandhamnsleden tillater hogst 12 knop medan 8 knop giller vid
Oxdjupet och vid Langnégrund-Bergholmen-Kungarna. I Halvkakssundet mellan
Blockhusuddens fyr Hoggarnsfjirden far skepp (fartyg storre dn 12 m lingd och 4 m
bredd) framforas i hogst 12 knop. Inom Stockholms hamnomrade vist Blockhusudden
giller generellt hogst 7 knop, medan fartyg med bruttodriktighet under 400 far framforas i
hogst 12 knop.

Halvkakssundet &r, vid Telegrafberget, ca 500 m brett och avstandet mellan farledens
mittlinje och kajanldggningen dr ca 250 m. Vattendjupet dr omkring 50 m i
Halvkakssundet och djupet medger dven att stora fartyg pa vig ut fran Stockholm kan
passera Telegrafbergets kajanldggningar pa ca 100 m avstand. Den vita fyrsektorn fran
Kungshamn fyr ligger enligt sjokortet ca 60 m utanfor Telegrafbergets nuvarande kaj.

Fartygstrafik

Alla storre fartyg som trafikerar Stockholms hamn fran Ostersjon passerar Halvkakssundet.
I sundets sydvistra delas trafiken upp i olika floden till hamnarna i Virtan respektive
hamnarna vid Stadsgarden och Skeppsbron.

De storsta fartygen dr normalt Finlandsfarjorna som ocksa numerért utgor en dominerande
del av trafiken. Under sommarhalvaret tillkommer dven storre kryssningsfartyg med
langder upptill 295 m och ett djupgaende av 8-8,5 m.

Enligt Sjofartsverkets statistik 6ver anmilningspliktiga fartyg (alla fartyg 6ver 50 m ldngd
eller bruttodriktighet 6ver 300) uppgick det totala antalet passager i ost- och vistgaende
riktning till 9 503 under 2001. Av dessa utgjorde 85% firjor med omkring 175 m ldngd.
Tabellen nedan anger dven den registrerade trafiken uppdelad i torrlastfartyg (inklusive
kryssningsfartyg) och tankfartyg (siffror inom parantes giller ar 2000)
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Tabell 1 Fartygstrafik - registrerade passager fartyg > 50 m. Passagerna i kolumnerna

Stockholm och Granholmen passerar dven Telegratholmen, [Sjofartsverket 2002].

Antal registrerade passager, avgangar/ankomster under aren 2001 och (2000)
Fartygs- Stockholm | Granholmen *, | Sandhamns- | Tjdrven, ** Kapell-
kategori Varmdo leden (Furusunds- | skar
Garpen leden)
Férjor 7985 7965 (8 852) 421 (1 158) 12718 5421
(8 552) (11 895) (4 512)
Torrlast- 957 (1 143) 957 (1 143) 734 (855) 228 (263) 9(8)
fartyg
Tankfartyg | 581 (573) 581 (573) 562 (547) 23 (15) -(-)
Totalt 9503 9 503 1717 (2 560) 13 069 5430
(10 268) (10 268) (12 173) (4 518)
* Granholmen, Varmdo Garpen, Furuhalet och Gréna jagarn
" Vast och syd om Tjarven

Fr.o.m. ar 2006 har Sjofartsverkets registrerat passager av fartyg utrustade med AIS
(Automatic Identification System). Krav pa AIS fanns da pa alla passagerarfartyg, alla
tankfartyg samt alla ovriga fartyg i internationell trafik 6ver 300 brutto och nationell trafik
over 500 brutto, men dven andra fartyg, exempelvis mindre lotsbatar, har AIS.
Sjofartsverket har verktyg for att bearbeta insamlad AIS-information statistiskt och kan
exempelvis presentera passagerna forbi Telegratholmen med histogram dédr man kan avlisa
vilka avstand som olika fartygsstorlekar normalt passerar Telegrafholmen pa.

Framtida sjotrafik — prognoser

Hamnens prognoser for langsiktig framtida trafikutveckling dr osdkra, men en indikation
kan ges av att man for verksamhetsprovningen enligt miljobalken avser soka for en
verksamhet dér antalet anlop till de tillstandspliktiga kajerna i Stadsgarden - Skeppsbron,
Virtan — Frihamnen, Loudden, S6dra Hammarbyhamnen samt Nybrokajen, kan oka fran
totalt ca 4 855 ar 2003 till ca 8 500 ar 2020.

Firjetrafiken bedoms fortsatt ha en dominerande roll med ca 10 — 12 dagliga anlop och en
arlig 6kning av passagerarantalet om ca 1 — 2 %. Louddens avveckling till 2011 innebdr att
ca 150 arliga tankfartygsanlop forsvinner och om planerna pa en ny containerterminal i
Norvikudden forverkligas, innebér det att ytterligare drygt 100 anlop per ar forsvinner.

Antalet anlop med internationella kryssningsfartyg beriknas till 280 f6r ar 2008 och
bedoms kunna oka till ca 350 anlop for ar 2020.
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Trafikinformation

Alla fartyg med en ldngd 6verstigande 50 m eller bruttodriktighet 6ver 300 maste
rapportera rorelser i Stockholmsomradet till VTS (Sjotrafikinformationscentralen) i
Sodertilje. Detta innebir att de tar kontakt med VTS fore avgang fran kaj och innan de gar
in i skiirgirden fran Ostersjon. Fartygets namn, storlek, firdvig och destination rapporteras
in. Detta innebdr att VTS kan informera fartyg i omradet om var de kan fa méten och andra
faror att ta hinsyn till.

4.2 Planerade bostads- och kajbyggnader
e *—"'_F;-/ H‘“"*mk_
o\
e ST e N O P
d__i___‘_%iff ez o — \? N
/ ‘LE - B ] ¥ "--\\\%1‘57_ B
A /&’_7_f Qh\-\vx\ O
Y ____,_——F"jjfx_——' eppq g JasIEldieg SLL :x:’n..: d\ H‘hk-t%-,“hxl \
BT e T I e = nstnerics ‘_d_":“*-: Y H\M“%H\?? 3
"’-:xfjﬁf{_ T 461_ __%7 B 3 iz=yejdien gok 1.1;?____7\_\_!_;‘5__ — K‘%RH
RRRRRARESE ARS8 11T 3 T (| T TP KGTRT TRV PRVTITPROIT PPATATL ,
R == . ACEA Yo e Ly J

Nya byggnader
med bostader

Befintliga byggnader Restaurant O wvin (se separal sekion) 2 vin 2 vhn bostad
: : wan 1 verssamheter van 1 bathus+konlor
wan 2 garage + kontor wan 2 kantar

vain 3-8 bostader

Figur 3 Telegrafberget,situationsplan med forslag till marina och husbygnad.
Utdrag ritning fran Ahlqvist & Almqvist Arkitekter AB.
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Den streckade fartygskonturen 1 figuren ovan anger ldget av oljetankfartyg som ligger
fortojt vid den f.d. oljeterminalens kajanldggning. De tre huskropparna som skall inrymma
bostadsldgenheter och for vilka paseglingsriskerna uppskattas, 4r markerade i rott.

Tre stycken byggnader i nio vaningar planeras att uppforas innanfor kajkanten nira
bergviggen dir det idag finns fyra cisterner. Framfor byggnaderna finns kajytor av
varierande bredd som huvudsakligen antas besta av springsten med en hardgjord yta for
korvig, parkeringsplatser mm. Den sydvéstligaste byggnadens vistra horn dr belédget ca 15
m innanfor kajkanten som avslutas med en relativt brant stenslant med bryggéverbyggnad i
trd. Av planen framgar dven att en smal kilformig spets av slidnten nar in ca 10 m fran
huskroppens horn. Den nordostligaste byggnadens norra horn dr beldget endast ca 5 m fran
kajslidntens 6vre kant men utanfor denna kajdel finns dven en yttre pir som antas vara
utférd pa motsvarande sitt och som har en bredd av ca 15 m. Byggnaderna och fasaderna
hiaremellan &r samtliga beldgna sa att de har en bredare del av kajyta framfor sig och
ddrmed framstar det vistra hornet av den sydvistligaste byggnaden som det mest kritiska
vad avser skyddande barridr av kaj vid en eventuell pasegling.

Ca 30 m nordost om det nordostligaste flerfamiljshuset dr ocksa ett enfamiljshus
inplanerat. Huset ir markerat med morkgron firg i figuren ovan. Aven detta hus #r beliget
endast 5-10 m fran kajkanten men skyddas fran pasegling fran nordvist av den yttre
spriangstenspiren.

Utanfor sprangstenspiren finns dessutom en flytbrygga utford med flytande
betongpontoner av betydande storlek och som ocksa kan ge visst bidrag till
energiupptagning vid ett eventuellt paseglingsscenario. Den energiupptagande effekten av
denna pontonbrygga beaktas dock ej 1 denna rapport.
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5 RISKIDENTIFIERING

Olyckor genom plétsliga tekniska fel eller felmandvrer vid framforande av fartygen pa
raka farledsstrackor utan korsande trafik eller kajer i ndrheten &r ovanliga och enligt
Sjofartsverkets statistik (till ar 2000) har inga sadana olyckor intréffat i farlederna in till
Stockholm. Fran Sodertilje kanal rapporterades Juldagen 2003 en olycka da ett fartyg pga
ett tekniskt fel som gjorde att maskin bara gick back varvid fartyget gick i kanalbankens
slént.

Det &r inte kint att det intridffat nagon specifik olycka dér fartyg seglat pa och allvarligt
skadat bostadsfastigheter i Sverige eller utomlands.

5.1 Identifierade mojliga olyckstyper for Telegrafberget

Pasegling

Utifran redovisade avgriansningar har olyckstyper och scenarier identifierats dir pasegling
av fartyg skulle kunna tinkas leda till skador pa kajanldaggningarna, byggnaderna och
boende i husen.

Pasegling av kajanldggningarna och byggnaderna kan tiankas ske genom:

i) Oonskad gir till paseglingskurs mot de bebyggda kajerna vid passage av
Halvkakssundet. En sadan gir kan ténkas orsakas av tekniska fel sdsom:

a) Bortfall av styrfunktion, lasning av roder/styrorgan i fullt utslag
b) Blackout, bortfall av framdrivning och kraftférsorjning ombord
c) Fel i styr- och reglersystem kan ge fel respons fran reglage pa bryggan

Eller genom:

i) Oavsiktlig avvikelse fran korrekt kurs som innebir paseglingskurs och som inte
uppticks och korrigeras eller inte kan korrigeras i tid. En sadan kursavvikelse kan tidnkas
orsakas av minskliga misstag och/eller yttre omstindigheter sasom:

d) Felnavigering

e) Begrinsad sikt

f) For hog hastighet

) Ovintat mote eller vijningsmandver

h) Kollision med annat fartyg

1) Begriansad manoverformaga orsakad av is

j) Paverkan av extrem stromséttning

k) Paverkan av extrema vindférhallanden

1) Olyckshindelser relaterade till lasten ombord
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Eller genom:

iii) Oonskat bortfall av framdrivning varvid fartyget driver sidledes mot de bebyggda
kajerna. Bortfall av framdrivning kan orsakas av tekniska fel sasom:

m) Blackout, bortfall av framdrivning och kraftférsorjning ombord

n) Brott pa bogsertross till bogserat fartyg eller pram

Olyckor med storre respektive mindre fartyg

Det ér framforallt de storre fartygen som kan innebira fara for anldggningar och byggnader
eftersom deras rorelseenergi #r visentligt storre dn mindre fartyg och batar.

Aven olyckor med bétar i bassiingen innanfér den norra springstenspiren och innanfor
flytbryggan pa utsidan kan tinkas utsétta anldggningar och de ndrbeldgna byggnaderna for
fara. Explosion eller brand kan ténkas uppsta i en bat fortdjd i marinan men dessa faror kan
inte relateras till pasegling och behandlas ej av denna analys.

Olyckstyper prioriterade for vidare analys

Av de ovan identifierade olyckstyperna har riskerna forenade en oonskad paseglingsgir
orsakad av tekniska fel i—a), i-b) och i-c) enligt ovan, bedomts viktiga for fortsatt analys.

Eftersom det dr kint att ménskliga fel dr vanligare orsaker till fartygsolyckor 4n tekniska
fel, kan risker for oavsiktliga kursavvikelser orsakade av minskliga misstag och/eller yttre
omstindigheter (ii) inte helt uteslutas dven om det, med hénsyn till omradets topografi,
farledens riktning och byggnadernas placering endast svarligen gar att finna mojliga
felaktiga passagekurser som skulle kunna leda till pasegling. Farleden till Stockholm &r en
slingrig och tét trafikerad led som kréaver kontinuerligt h6g uppmérksamhet och risken att
somna dr mindre hér 4n till sjoss 1 Oppet vatten. Den aktuella passagen ir rak, vl markerad
och littnavigerad varfor allvarliga navigationsfel med sa stora kursavvikelser som krivs
for att komma pa paseglingskurs bedoms osannolika. Dock finns ett fatal vinkelsektorer i
nordost inom vilka en felaktig kurs skulle kunna tinkas leda till pasegling utan att den yttre
sprangstenspiren forst penetreras.

Av de listade orsakerna bedoms;

i1-d) felnavigering,

ii-g) ovintade vdjningsmandvrar och
ii-k) inverkan av extrema vindsituationer

vara mer sannolika dn 6vriga och ddrmed virda att uppméarksamma for vidare analys.
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For de ovriga listade mojliga orsakerna kan noteras att:

ii-e) begrinsad sikt, dimma, nederbord och morker begriansar mojligheter till visuell
navigering men alla stora fartyg har radar och andra hjdlpmedel for att underlitta séker
navigering i dalig sikt och morker.

ii-f) for hog fart — Alla stora fartyg forutsitts framforas med hogst den maximalt tillatna
farten vilket inte innebir svarigheter for kurshallningen.

ii-h) kollision — en kollision med ett annat fartyg kan tinkas bringa fartyget ur kurs men en
kraftig kursavvikelse innebir ocksa en kraftig fartreduktion och darmed sma konsekvenser
vid en eventuell pasegling.

ii-i) is - is &r sdllsynt i omradet och bidrar inte védsentligt till att fora fartyg ur kurs. Skulle
isrdnna vara bruten, sa forhindrar eller minskar den kringliggande isen rorelse mot
kajanldggningarna.

ii-j) strom - strommarna i omradet &r for svaga for att kunna stora den satta kursen.
Omradets topografi gor att riktningen av eventuell strom antingen dr nordostgaende eller
sydvistgaende och saledes inte driver fartyget tvirs leden.

ii-1) last - farligt gods kan transporteras i forpackad form med férjorna lastade i trailers
eller som bulkgods i last- eller tankfartyg. Brand, utsldpp av farliga @mnen eller
forskjutning av lasten skulle kunna tinkas ge kursavvikelser. Risken for lastforskjutningar
ar dock liten i skédrgardsfarvatten som detta utan sjogang.

Betriffande risker for att drivande fartyg (iii) skall driva mot och skada kajanldggningar
och byggnader kan noteras att bland mgjliga orsaker finns m) Blackout, vilket for
olyckstyp i-b) bedoms vara relativt sannolikt. Ddremot bedoms konsekvenserna, och
ddrmed dven den sammanvégda risken, av en kontakt/grundstotning med ett drivande
fartyg vara betydligt mindre allvarliga for personer i byggnaden én vid en pasegling med
framdriftsmaskinen igang och da fartygets stédv riktas mot byggnaden. For olyckstyp iii-n)
da ett bogserat fartyg eller pramslédp tappas och driver med sidan i riktning mot
kajanldggningarna kan konsekvenserna ocksa forvintas bli sma jamfort med pasegling med
foren. Alla storre fartyg som i hard vind kan antas uppna en maximal drifthastighet av tre
knop och som tréiffar kajanldggningarna med sidan utan att eventuella dverhing kommer
nira byggnaderna, kommer inte att penetrera kajanldggningarna. Av dessa skal &r inte
drivande fartyg (iii) foremal for vidare analys.
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6 RISKANALYS

De i foregaende kapitel prioriterade olyckstyperna i-a), i-b) och i-c) samt
ii-d), ii-g) och ii-k) analyseras nedan med avseende pa sannolikhet och konsekvens.

For att fortydliga orsaks- och konsekvenssambanden i analysen kan de prioriterade
olyckstyperna sammanfattas som hindelser som innebér kontakt mellan fartyg och
byggnad. Sannolikheten for sadana hiandelser och effekten av olycksforebyggande atgéarder
kan da illustreras av ett forenklat feltrid medan konsekvensanalysen beskriver de
konsekvenser, vad avser minniskor i byggnaderna, som kan uppsta vid olika typ och
omfattning av kontakten.

Sannolikhet fér odnskad

paseglingsgir p.g.a.
tekniskt fel

Sannolikhet att ett
fartyg har
aseglingskurs
Sannolikhet for paseging
oavsiktlig kursavvikelse
p.g.a manskligt fel Sannolikhet for
och kontakt/penetration
fartyg - bostadshus

Sannolikhet att
fartyget penetrerar

spréngstenskajen Sannolikhet att
sprangstenskajen
inte stoppar fartyget

Sannolikhet att fartyget
passerar innanfér
sprangstenspiren

Figur 4 Forenklat schematiskt feltrdd for sannolikheten av att byggnaderna paseglas

Villkoren i feltrddet ovan innebir att sannolikheten for sluthidndelsen kontakt/penetration
mellan fartyg och byggnader ar en produkt (villkorssymbolen ”och”) av sannolikheterna
for att spriangstenskajen inte stoppar fartyget och att ett fartyg har kollisionskurs. De senare
respektive sannolikheterna &r sin tur summan av de tva sannolikheterna som anges till
vénster om villkorssymbolerna mirkta “eller”.

Eftersom trafiken med de storre fiarjorna utgor en dominerande andel (ca 85 %) av den
totala fartygstrafiken i Halvkakssundet viljs ett fartyg med dimensioner som svarar mot en
av de storsta farjorna som dimensionerande fartyg for berdkning av paseglingssannolikhet
och konsekvenser nedan. Det dimensionerande fartyget har foljande dimensioner:

Lingd 203 m, Bredd 31,5 m, Djupgéende 7,1 m och deplacement 26 728 m’.
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6.1 Sannolikhet

Sannolikhet att ett fartyg har paseglingskurs

i) Sannolikhet for oonskad paseglingsgir orsakad av tekniska fel typ i—a), i- b) och i-c) —

for storre fartyg

Tekniska fel av typ i-a) - Bortfall av styrfunktion eller lasning av styrorgan i maximalt
utslag hos passerande fartyg, skulle under ogynnsamma omsténdigheter kunna leda till en
oonskad paseglingsgir enligt pilen markerad med A for nordostgaende fartyg och med B,
for sydvistgaende fartyg enligt figuren nedan. Pilen C markerar en mojlig oavsiktlig
kursavvikelse som innebir att fartyget kan passera innanfor springstenspiren. Pilen D
markerar en oavsiktlig kursavvikelse som innebér att fartyget inte fullféljer avsedd gir ut ur

Virtan utan 1 stéllet fortsétter utan framdrivning och roderkontroll.
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Beroende pa fartygsstorlek och styrarrangemangens utformning har olika fartyg olika
minsta girradie. Ett fartyg med konventionellt roder och propellerarrangemang har
vanligen en minsta girradie av storleksordningen 1,5 ganger fartygets vattenlinjeldngd.
Flera moderna fartygstyper, exempelvis manga storre kryssningsfartyg, dr utrustade med
s.k. azipod-arrangemang dér propellrarna dr monterade pa vridbara stativ sa att sjidlva
propelleraxeln, likt en aktersnurra, kan vridas till valfri vinkel i forhallande till

langskeppslinjen och dirmed ge storre girmoment och snévare girradie.
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For ett stort fartyg, med en vattenlinjeldngd av ca 200 m, utrustat med konventionellt roder
innebér sambanden ovan att en minsta girradie blir omkring 300 m och for att fartyget skall
kunna hamna i en paseglingsgir med fullt roderutslag maste felet enligt figuren ovan for ett
nordostgaende fartyg uppsta omkring 500 - 300 m innan passagen av kajanldggningen (pil
A). For sydvistgaende fartyg dr motsvarande kritiska stricka 700 — 300 m (pil B). Med en
fart av 12 knop (6,2 m/s) innebér detta att den kritiska passageperioden dr ca 1 minut och
att man vid en oonskad gir har ca 1-2 minuter pa sig att stoppa fartyget. Detta kan for vissa
fartygstyper vara fullt mojligt genom att sla full back och eller genom stortankring med
fartygets ankare.

For ett fartyg med azipod-arrangemang skulle ett tekniskt fel som ger maximal gir och
paseglingskurs kunna ske ndrmare passagen, och dirmed med kortare tidsmarginal for
stoppmandver eller stortankring. Det skall dock noteras att ju snidvare giren blir desto storre
blir ocksa fartreduktionen i giren. Om padraget minskas eller propellern reverseras
reduceras dock girmomentet visentligt &ven om azipod-aggregaten lasts i ldge for maximal

gir.

Tekniska fel typ i-a) som innebdr att styrarrangemang laser sig i fullt utslag dr mycket
ovanliga. Sannolikheten for tekniska fel av typ “’black out” da fartyget blir stromlost for en
kortare eller langre tid och som innebir att framdrivningen upphor kan uppskattas genom
empiriska data och anges ofta till storleksordningen 2-10™* per timme [SSPA 2007].
Tekniska fel som medfor att rodren laggs dikt dr betydligt ovanligare och méngden
empiriska data dr begrinsad men Germanische Lloyd [GL 2003] refererar en undersdkning
som anger en sannolikhet for roderfel pa 1-10™ per timme. Sannolikheten att f4 fullt
roderutslag at ena hallet (babord for sydvistgaende respektive styrbord for nordostgaende
fartyg) kan di antas uppga till 0,5-10” per timme. For att ett sddant roderfel skall leda till
paseglingskurs maste det uppsta under en passagetid som motsvarar lingden av den
paseglingskritiska strukturen. Med dessa antaganden blir sannolikheten for att det uppstar
under den kritiska delen av en fartygspassage forbi Telegrafberget 4,5- 10 per
fartygspassage. Med 10 000 passager per ar fas da en forvintad returperiod for pasegling
av 2 000 ar.

Med hénsyn till den tidsmarginal som passageavstandet och fartreduktion i giren medger
for att stoppa fartyget bedoms uppskattningen vara konservativ och sannolikheten for att en
oonskad gir pga av roderfel leder till pasegling som mycket liten.

Tekniska fel av typ i-b) blackout bedéms enligt ovan férekomma mer frekvent dn fel med
oonskade maximala roderutslag. Bortfall av framdrivning ger fartreduktion men inga
drastiska kursforandringar och i en skérgardsled kan fartyget stoppas genom stortankring
for att forhindra att det driver pa grund. Med hinsyn till normala passageavstand samt
farledens riktning i férhallande till 14get av kajanldggningarna bedoms sannolikheten for
att en blackout med bortfall av framdrivning och kraftforsorjning skulle leda till en
paseglingskurs som mycket liten. Passerande fartyg, har inte vid nagot tillfille eller i nagon
position kursriktning mot Telegrafberget utom majligen fartyg fran Virtan i babordsgir
mot Halvkakssundet (pil D) enligt figuren ovan. For detta scenario (pil D) antas fartyget ha
forlorat bade framdrivning och styrférmaga under giren ut ur Virtan da farten kan antas
var ca 8 knop. Strickan fram till den skissade paseglingspunkten dr ca 1 200 m och
fartygets fart kan under dessa villkor uppskattas ha sjunkit till ca 4 knop och
paseglingsvinkeln &r relativt flack mot kajen (ca 30 — 40 grader). Med hénsyn till
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sannolikheten for att ett sadant fel skall uppsta och till den tidsrymd som finns for atgérder
som stortankring eller start av nddstyrning samt den relativt laga kollisionshastigheten,
bedoms risken for paseglingsskador pa byggnaderna vara mycket sma.

Tekniska fel av typ i-c) Fel i styr- och reglersystem kan ge olika typer av oonskad respons
och reaktion i fartyget men fallet med lasning av maximalt roderutslag kan betraktas som
det mest kritiska specialfallet vad avser pasegling.

ii) Sannolikhet for oavsiktliga kursavvikelser orsakade av felnavigering, ii-d eller
mdnskliga misstag i samband med ii-g) ovintade vijningsmanovrar och ii-h) inverkan av
extrema vddersituationer

Scenarierna enligt pil D och C i figuren ovan kan ocksa representera tva mojliga
oavsiktliga kursavvikelser pga av felnavigering, ii-d) som, om de inte uppticks och
korrigeras i tid leder till pasegling av kajanldggningarna vid Telegratholmen. I fallet D
hédvs babordsgiren for tidigt innan fartyget kommit in pa 6nskad kurs och i C hévs
babordsgiren vid Granholmen for sent sa att fartyget 1dggs pa kollisionskurs mot
Telegratholmen. Med hénsyn till trafikintensiteten och den vaksamhet som krévs i denna
typ av skirgardsfarled samt till den vil synliga landkonturen bedoms sannolikheten for att
en felnavigering av denna typ inte skulle upptidckas och korrigeras inom det tidsintervall
som motsvaras av avstandet fran giren till Telegratholmen, som mycket liten.

Den tita trafiken med bade stora fartyg och mindre batar i Halvkakssundet innebér att
situationer kan uppsta da oplanerade vdjningsmandvrar maste goras for att undvika
kollisioner, ii-g). Vid sadana manovrar avviker fartyget temporért fran sin kurs. Om
kursavvikelsen av nagon anledning, méanskliga misstag, paverkan av yttre viderfaktorer
eller otillrdckligt mandverutrymme, inte korrigeras eller inte kan korrigeras, skulle
situationer med paseglingskurs mot Telegrafbergets kajanldggningar kunna uppsta.
Paseglingskurser med motsvarande riktningar som de vid maximalt roderutslag skulle
kunna uppsta eller andra paseglingskurser med flackare kontaktvinkel mot
sprangstenspiren. Sadana oplanerade vdjningsmandvrar dr sannolikt dven forenade med
fartminskande atgiarder — man slar back for att minimera eventuella kollisionsskador.

Situationer med paverkan av extrema vindforhallanden, ii-k) som skulle kunna leda till
pasegling kan tdnkas uppsta i mycket hard sidvind sa att fartyget driver ned mot
kajanldggningarna. En eventuell pasegling sker i sa fall snarast som en glidande kontakt
med lag tvirhastighet. Ett sérfall av oavsiktlig kursavvikelse pga av hard sidvind skulle
kunna representeras av fall C i figuren ovan da fartyget mojligen skulle kunna ténkas
tringa in 1 Oppningen i bassidngen innanfor springstenspiren. Sannolikt skulle dock ett
sadant scenario ocksa vara forenat med en betydande driftvinkel som innebir fartygets stdv
inte pekar in mot bassidngens Oppning.

Sannolikheten att spriingstenskajen inte stoppar fartyg med paseglingskurs

For att ndrmare undersoka sjilva paseglingsforloppet till f61jd av ovan analyserade
tankbara scenarier med paseglingskurser, har det dimensionerande fartyget korts i en
sdrskild simuleringsmodell for att berdikna stoppstrickan vid en pasegling. Beroende pa
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avstandet mellan paseglingspunkten i kajen och huskroppens fasad kan sannolikheten for
att kontakt och penetration mellan fartyg och hus uppskattas.

De nedan redovisade berdkningarna tar inte hinsyn till den bromsande effekt som den
forankrade pontonbryggan bidrar med vid en pasegling.

Erfarenheter och tidigare berdkningar fran grundstotningar visar att fartygets rorelseenergi
tas upp genom en kombination av friktionskrafter, lyftning och deformation av skrovet
samt av deformation av kaj och kajslédnt. Vid pasegling med en kontaktvinkel som inte dr
vinkelrdt mot kajen uppstar dven ett girmoment som bidrar till energiupptagning och som
vid flacka vinklar kan innebéra att fartyget far en glidande kontakt parallellt med
sprangstenskajens langriktning.

Med de minsta girradier som angivits i figuren ovan ir det endast under en mindre del av
den kritiska passagestrackan som branta kontaktvinklar kan uppsta for fartyg av 200 m
langd eller mer.

De principiella kraftsambanden vid paseglingen askadliggors av figuren nedan.

Figur 6 Principiell simuleringsmodell for kraftsamband vid pasegling

Beteckningarna i figuren anges enligt nedan:

u = fartygets axiella fart (m/s)
Ys = vinkel pa framsida av grundet (®)

0 = fartygets stampningsvinkel )

m = fartygets massa (kg)
Kyy = troghetsradie i stampningsled (kgmz)
Vm = momentana deplacementet for fartyget (m*)
KG = fartygets tyngdpunkts-lage over baslinjen (m)

Friktionen mellan fartyg och stenkaj ges av rasvinkeln for springstensmassorna i vattnet
vilken antagits vara 45 grader.
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Kraften F; modelleras som en dimpkraft, som dr lika med angreppsarean multiplicerat med
ett tryck som antas vara en faktor det hydrodynamiska tryck som ges av fartygets
djupgaende. Angreppsareans storlek integreras fram 6ver spantformen i takt med fartygets
intringning i kajmaterialet. Modellen tar ej hansyn till de krafter som kan uppsta genom att
vallar byggs upp framfor foren da forskeppet tranger in i stenmaterialet.

Med kajens 6veryta 2 m Gver vattenytan och en sldntlutning pa 45 grader simulerades ett
antal fall med vinkelrit pasegling med det dimensionerande fartyget. Dessa fall
overensstimmer med de identifierade mojliga kritiska paseglingsgirar som kan uppsta pga
tekniska fel typ i-a) da rodret laser sig.

Simuleringar gjordes med en begynnelsefart av 12 knop, med dikt roder och med 20 grader
roder. Maskinpadraget forutsattes vara oforandrat, motsvarande 12 knop pa rak kurs i tva
fall men i ett fall simulerades att man slar stopp nér det oonskade roderfelet uppstar.

Resultaten visar att endast i fallet med dikt roder och ofordndrat padrag kan fartyget gira
till 90 grader inom en radie av 300 m och didrmed kunna fa en vinkelrit pasegling. Vid 20
graders roder blir paseglingsvinkeln omkring 60 grader med of6réndrat padrag och ett
passageavstand pa ca 300 m. Om maskinen sitts till stopp da ett fel med dikt roderutslag
uppstar blir paseglingsvinkeln i stéllet h6gst omkring 45 grader.

Pga av centrifugalkraften under giren bromsas fartygets fart upp under giren sa att
hastigheten i paseglingsogonblicket dr avsevirt ldgre dn den ursprungliga passagefarten.
Det ar uppenbart att intringningsdjupet i stenkajen beror av hastigheten i
paseglingsogonblicket och de berdknade sambanden ges i figuren nedan.

Beraknad intrangning vinkelrat pasegling med
dimensionerande fartyg
35 - /
30 /
_g’ 20
c /
2 15
& P
E 10 /
5
0 T T T 1
0 2 4 6 8 10
Fart [knop]
Figur 7 Beriknat samband mellan paseglingsfart och intrangningsdjup
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I fallet med dikt roder med oftriandrat padrag fran en passagelinje 300 m utanfor kajen i 12
knop kan en vinkelrit pasegling ske efter ca 100 sekunder. Enligt berdkningarna ir da
paseglingshastigheten 8 knop och intrangningen blir 24 m.

I fallet med 20 graders roder med oforiandrat padrag fran en passagelinje 300 m utanfor
kajen i 12 knop kan en pasegling i ca 60 graders vinkel ske efter ca 100 sekunder. Enligt
beridkningarna #r da paseglingshastigheten 10 knop och intrangningen skulle kunna uppga
till 35 m utan hénsyn tagen till effekter av det girmoment som vinkeln ger.

I fallet med dikt roder da maskin stills till stopp fran en passagelinje 300 m utanfor kajen i
12 knop kan en pasegling i ca 45 graders vinkel ske efter ca 120 sekunder. Enligt
beridkningarna #r da paseglingshastigheten 8 knop och intringningen blir 24 m utan hidnsyn
tagen till effekter av det girmoment som den flacka vinkeln ger.

Banplottar och tidsdiagram 6ver simulerade paseglingsforlopp aterfinns i bilaga.

Sannolikheten for pasegling med kontakt mellan fartyg och byggnad

Enligt simuleringarna av de tre paseglingsforloppen enligt ovan uppgar den maximala
intriangningen till 35 m. Med hénsyn till att tiden fran det att roderfelet uppstar till
kollisionen &r ca 1¥2 - 2 minuter maste det dock anses hogst osannolikt att ingen
fartnedsittande atgird skulle vidtas. Aven om man inte slir back forriin efter nigon minut
kommer farten att reduceras till hogst ca 8 knop i paseglingsdgonblicket.

Om paseglingsgir pga av tekniska fel med last roder salunda antas leda till pasegling i
hogst 8 knop innebir det att intrdngningen av fartygsstdvens framkant maximalt stricker
sig 24 m innanfor kajsldntens overkant.
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Figur 7 De tre byggnadernas ldge i férhallande till den mot pasegling skyddande
stenkajen.

Kajsldntens 6vre kant (+ 2m) markeras 1 figuren ovan av en tjockare prickad rod linje och
laget av sldntens ungefirliga ldge pa ca 7 m vattendjup (-7 m) anges av en tunnare réd
prickad linje. Den maximala intrdngningen 24 m innanfor kajsléntens 6vre kant &r
markerad med gron streckad linje.

Enligt figuren ovan kan det dimensionerande fartyget, om det antas segla pa kajen under
rit vinkel i 8 knop vid pontonbryggans dnde, tringa in i kajen sa att fartygs stiv triaffar den
sydvistligaste byggnaden. Mest utsatt dr byggnadens véstra horn fran vilket intringningen
skulle kunna bli bortat 15 m.

Den med avseende pa kontakt/intringning i byggnaden, kritiska kajsektionen vid pasegling
motsvarar 12 % av den totala passagelingden pa vilken paseglingssannolikheten berdknats.
Sannolikheten for att en pasegling pga tekniskt fel typ i-a) skall leda till kontakt eller
penetration med en huskropp kan darmed uppskattas till:
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0,12 - 4,5-10% = 0,55 - 10® per fartygspassage. Med 10 000 passager per r fs di en
forvintad returperiod for pasegling av 18 000 ar.

For enfamiljshuset i nordost finns ett mycket snévt vinkelintervall av paseglingskurser fran
norr dér spriangstenspiren inte ger skydd och som kulle kunna leda till kontakt mellan
fartyg och byggnad. Byggnadens ringa storlek och det sndva vinkelintervallet gor dock att
paseglingssannolikheten bedoms vara mycket liten och likasa &r konsekvenserna mindre
jamfort med pasegling av flerfamiljshuset.

Den markerade 24-meters intrangningslinjen tangerar det vistra hornet av den mellersta
byggnaden medan hela byggnaden i1 nordost dr mer dn 45 m bakom kajsldntens dvre kant.

Om paseglingen sker under en vinkel mot kajen innebér 24 m intrdngning att kontakt inte
nodvindigtvis uppstar dven om det vinkelritta avstandet mellan kaj och husfasad dr mindre
4n 24 m.

Figuren nedan visar en sektion vinkelritt genom den nordostligaste byggnaden och med
det dimensionerande fartyget i en position med 24 m intringning efter pasegling.

0 10 20 30 40 30 &0 70 &0 90 100 m

Figur 8 Sektion genom den nordostligaste byggnaden med det dimensionerande
fartyget efter pasegling och med 24 m intrdngning i kajen.
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Figuren visar att vid ett motsvarande paseglingsfall i den sydvistligaste byggnaden hade
kontakten startat pa femte vaningen, ca 15 m 6ver vattenytan, och att bogar och
overbyggnad sedan successivt 6kat kontaktytan i takt med intringningen. Beroende pa
forhallandet mellan byggnadens hallfasthet och hallfastheten av fartygets forstiv kommer
bada att deformeras och skadas vid kontakten. Fartygets intrangning i byggnaden reduceras
i motsvarande grad som forskeppets deformation vid kontakten.

6.2 Konsekvenser av pasegling

Svarighetsgraden av konsekvenserna av en kontakt mellan fartyg och byggnad beror framst
av intrangningsdjup och pa vilken vertikal niva kontakten sker samt i viss grad pa vilken
tid av dygnet olyckan sker. For de aktuella byggnaderna dr vaningsplanen med bostidder
beldgna pa en hojd som motsvarar den forligaste delen av fartyget och en eventuell
intringning kan ge lokala skador men kan beroende pa omfattningen eventuellt dven
dventyra stabiliteten i byggnadsstruktur. En olycka nattetid da fler personer befinner sig i
huset dn under dagtid kan ge storre forluster i antal dodsfall/personskador. Médnniskor som
befinner sig i rorelse pa kajytor utomhus eller vistas ombord i fortdjda batar kan hinna
uppfatta en risksituation och hinna sitta sig i sdkerhet. Fartygen kommer sannolikt dven att
avge varningssignaler. Risk for liv dr i forsta hand forenat med att delar av sjdlva
bostadsplanen 1 byggnaderna kollapsar genom att fartyget med sitt stivoverhing tringer in
i sjdlva byggnaden.

Vid en pasegling nattetid med det dimensionerande fartyget i den sydvéstligaste
byggnaden kan skador med dodsfall tinkas uppsta i upptill atta ligenheter.
Storleksordningen 25 personer skulle kunna tinkas omkomma om omfattande skador pa
husets struktur uppstar. Vid littare kontakt eller mindre penetrationsdjup utan
strukturskador i huset, kan skadorna inskriinka sig till materiella skador, personskador eller
enstaka dodsfall.

Det dimensionerande fartyget har ett relativt stort stdivoverhing och andra fartyg av
motsvarande storlek men med mindre 6verhing kan tinkas bromsas upp pa motsvarade
stricka men med mindre intrdngning 4n 24 m. De storsta kryssningsfartygen som anloper
Stockholm kan ha upp till dubbelt sa stort deplacement och storre 6verhing jamfort med
det dimensionerande berdkningsfartyget och kan ddarmed tinkas ge storre intringning vid
pasegling i motsvarande fart.

6.3 Sammanvagning av sannolikhet och konsekvens

Den typ av paseglingsscenario som bedoms kunna ge storst skada dr den som &r innebér
pasegling med ett stort fartyg under brant vinkel mot kajen och med relativt hog fart.
Sadana scenarier med odnskad paseglingsgir kan tinkas uppsta genom tekniskt fel med last
dikt roder. Sannolikheten for att ett sadant fel skall uppsta i ett lage sa att det leder till
pasegling och penetration av springstenskajen mot den byggnad som ligger niarmast kajen,
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har uppskattats kvantitativt. Andra identifierade méjliga paseglingsscenarier bedoms vara
dn mindre sannolika 4n det kvantifierade fallet eller bedoms inte kunna medféra kontakt
eller penetration mellan fartyg och byggnad. Sannolikhetsberdkningen baseras pa ett
dimensionerande fartyg som ir ett av det storsta i det idag helt dominerande
trafiksegmentet firjor pa Finland och andra Ostersjolinder.

Den genomsnittliga fartygsstorleken for det trafikflode som anvints vid berdkningen &r
betydligt mindre @n det dimensionerande fartyget och berdkningen kan ddarmed dven sidgas
innehalla marginaler for framtida eventuella 6kande trafikfloden. Av de 10 000
fartygspassager som anvinds for numerisk uppskattning av paseglingssannolikheten &r ca
8 500 firjor och av dessa dr over 80% mindre @n den storsta firjetyp som valts som
dimensionerande fartyg. Av de ovriga fartygstyperna dr det endast bland de internationella
kryssningsfartygen som det finns fartyg storre dn det dimensionerande berdkningsfartyget.
Av de 280 internationella kryssningsfartygsanlopen som planeras under 2008 sker 150 med
fartyg storre dn det dimensionerande beridkningsfartyget och 130 med mindre fartyg.
Endast 300 passager (150 anlop + 150 avgangar) av totalt 10 000 passager (3 %) sker
salunda med fartyg som skulle kunna ge storre intriangning dn de 24 m som anges i
berdkningarna. Om det dimensionerande fartyget (de tva storsta firjorna) antas svara for
12 % av alla passager innebér detta att 85 % av alla passager sker med fartyg som ger
mindre intrdngning dn 24 m vid en eventuell pasegling.

Den fartygskategori av mycket stora kryssningsfartyg som &r storre dn det
dimensionerande beridkningsfartyget har generellt hog maskineffekt med starka
bogpropellrar, vanligen tva propellrar och roder eller azipod-arrangemang som ger dem
god redundans mot tekniska fel sasom last roder i maxutslag. De numeriska virden som
anvéants for uppskattning av sannolikhet for tekniska roderfel representerar daremot
genomsnittliga fartyg, de flesta med en propeller och ett roder, vilket ytterligare bidrar till
att de redovisade bedomningarna dr konservativa.

Konsekvenserna av en pasegling med kontakt eller penetration av huskroppen har inte
kvantifierats i detalj men kan bedomas kunna medfora skador och dodsfall inom ett
intervall fran 1 — 25 personer.

Med hénsyn till den mycket laga sannolikheten for pasegling med kontakt eller penetration
mellan byggnad och det dimensionerande fartyget och med hinsyn till det begriansade antal
fartyg som &r storre dn det dimensionerande fartyget, bedoms, trots svara konsekvenser av
ett virsta fall, att de risker som &r forenade med pasegling av passerande fartyg
sammantaget dr mycket sma.
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7 RISKVARDERING

7.1 Kriterier

Det finns inga etablerade kriterier i Sverige for vilka risker som kan tolereras exempelvis i
samband med byggande av flerbostadshus. I vissa andra ldnder finns forslag eller
etablerade riktvirden for tolererbara risker inom olika samhéllssektorer.

Risken for att ett flerbostadshus skall paseglas och att boende skall skadas dr en risk som
den boende inte sjdlv kan styra 6ver. Acceptansen for sadana risker &r i allmédnhet ldgre &n
i de fall dér individen sjdlv kan paverka risken. Vidare ridknas risker i bostadsomraden
allmént till de omraden dér samhadllet i planeringsprocessen sérskilt efterstavar laga
risknivaer.

De kvantitativa sannolikhetsuppskattningar som presenterats hér, indikerar mycket laga
sannolikheter. Vid jamforelse med de individrisknivaer som finns i vissa etablerade
riskvirderingskriterier, framstar den indikerade individrisken f6r boende dven i det mest
utsatta av husen, som lag.

Om exempelvis statistik fran antalet omkomna i Sverige pga av brinder i flerbostadshus
anviands som jimforelse indikerar de genomforda kvantitativa riskuppskattningarna att
individrisken att omkomma pga paseglig for boende i det mest utsatta huset vid
Telegrafberget dr lagre dn den individrisk som svarar mot antalet omkomna vid briander i
flerbostadshus. Enligt Raddningsverket omkommer ca 40 personer per ar vid ca 2 500
briander i flerbostadshus och enligt SCB bodde ca 2,8 miljoner personer i flerbostadshus
under ar 2003).

7.2 Berakningsnoggrannhet och osdkerhetsanalys

Osikerheter 1 den presenterade riskanalysen finns bl. a. i:

- dataunderlag — t ex trafikstatistik, prognoser

- val av dimensionerande fartyg — paseglingsscenarier andra fartyg, stora kryssningsfartyg
- antaganden om mojliga paseglingsforlopp — orsaker, girradier, fartminskade atgdrder mm
- simuleringsmodellens beridkning av intringning i kajsldnten — energiupptagning, friktion
- uppskattning av spriangstenssldntens egenskaper - lutning, maktighet, djup till berg

- inverkan av pontonbryggans bromsande bidrag

- uppskattning av mojliga konsekvenser — antal skadade vid pasegling, var vistas boende
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Uppskattningar och antaganden har generellt sett priglats av en konservativ attityd for att
inte undervirdera identifierade risker.

Det kan noteras att det mest exponerade huset dr beldget nira en brant bergvigg och
djupsiffrorna utanfor visar ocksa pa en brant lutning under vattenytan. Om det finns branta
bergspartier under ytan fran 0 nedtill -7 m djup, kan det innebéra att stoppstriackan och
intrdngningen i kajen blir mindre dn vad som beréknats.

7.3 Riskreducerande atgarder

Den genomforda analysen som redovisas i denna rapport indikerar inga alarmerande
risknivaer eller omedelbara behov av riskreducerande atgérder. Det kan dock noteras att
risknivan mellan de tre byggnaderna som skall inrymma bostdder skiljer sig at.
Beridkningarna visar att det visentligen dr det sydvéstligaste huset som exponeras for
paseglingsrisker som kan medfora skador pa hus och boende. Detta beror pa att det
aktuella huset ligger ndrmare den skyddande kajsldnten @n de andra.

Ett mojligt sétt att minska riskexponeringen for det aktuella huset och darmed for hela
anldggningen skulle kunna vara att bredda eller pa annat sitt forstdrka den skyddande
kajen framfor byggnaden. Enligt dagens situationsplan finns en liten kilformad inbuktning
av kajslanten nirmast byggnadens véstra horn, vilken teoretiskt sétt utgor den svagaste
lanken for kajens paseglingsskyddande funktion. En utfyllnad av denna kil och en
eventuell breddning och forstirkning av kajen parallellt med byggnadens fasad skulle
forutom forstiarkt paseglingsskydd dven medge en nagot bredare infart till ytan framfor
byggnaderna.
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8 RESULTAT OCH REKOMMENDATIONER

Sammanfattningsvis gors bedomningen att paseglingsriskerna fér de planerade
bostadshusen vid Telegrafberget dr mycket sma. Spriangstenskajen och piren framfor husen
utgor i allt vasentligt ett effektiv paseglingsskydd for fartyg som av nagon anledning
kommit pa kollisionskurs mot Telegrafholmen. Den genomforda analysen indikerar inga
alarmerande risknivaer eller omedelbara behov av riskreducerande atgirder. Risken for en
boende i det mest exponerade huset att omkomma pga av en fartygspasegling bedoms vara
lagre dn risken att omkomma vid en brand for boende i flerfamiljshus.

Resultaten av riskanalysen visar dock att risknivan for de olika husen skiljer sig at och att
kajens bredd och utformning vid det sydvistligaste husets véstra horn dr avgorande for den
totala risknivan for de tre husen. For att undersoka om risknivan kan siankas och
harmoniseras mellan de tre husen, kan det vara vért att 6verviga forutsittningar och
mojligheter for att forstdrka och bredda kajen ndrmast det mest utsatta huset.

Berédkningar och bedomningar dr behéftade med flera osidkerheter varav vissa kan vara av
intresse att belysa tydligare. En atgidrd som rekommenderas for att bringa mer tydlighet
kring ett paseglingsscenario vid den exponerade byggnadens horn, dr att nirmare
undersoka bergets profil och springstenslagrets miktighet framfor det exponerade huset.
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BILAGA 1

Banplottar och diagram fran simulering av pasegling med
dimensionerande fartyg
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Dimensionerande fartyg

Gir med last dikt styrbordsroder,
Initialfart 12 knop

Konstant padrag
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Dimensionerande fartyg

Gir med last 20 grader styrbordsroder,

Initialfart 12 knop

Konstant padrag

9[}0_1'rack plot (m} (step 30 sec) Pitch ratio
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Dimensionerande fartyg

Gir med last dikt styrbordsroder,
Initialfart 12 knop

Maskin till stopp vid start av gir

9[}D_Track plot (m} (step 30 sec) Pitch ratio
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Dimensionerande fartyg

Vinkelrit pasegling
Initialfart 6 knop
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Dimensionerande fartyg

Vinkelrit pasegling
Initialfart 8 knop
S_Fart (knop) Axiell intrangning i grundet - xpen (m)
E 20
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83
73
0.34
643
53
2]
02 2]
33
0.1+ 24
13
U T T T T T T U T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Stampningsvitikel - teta (grader) xbow och zhow (m)
304
0.64 204
0.5 104
0
0.44 -104
2203
033 -304
s -404
5043
014 60
D T T T T T T -_II‘U_ T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
SSPA RAPPORT Nr: 2007 4643-01 38 (42)

FORFATTARE: B Forsman



Dimensionerande fartyg
Vinkelrit pasegling
Initialfart 10 knop

m_Fart (knop) Axiell intrangning i grundet - xpen (m)
94 30
83
74 25
64 204
53
43 154
34 104
23
13 3
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