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1 Inledning

Denna riskbedémning avser paseglingsrisken for planerade bostader utmed Mj6lnarvagen pa Kvarn-
holmen, och &r upprattad pa uppdrag av Kvarnholmen Utveckling AB i samband med upprattande av
detaljplan DP5. Rapporten &r en uppdatering av tidigare upprattade riskanalyser for DP1 och 2. | detta
avsnitt redovisas en kort bakgrund, syfte och mal med riskbedémningen, relevanta avgransningar, sty-
rande dokument och hur kvalitetssékring sker genom internkontroll.

1.1 Bakgrund

Langs med Mjo6lnarvagen pa Kvarnholmen planeras 5 stycken bostadshus. Husen planeras bli 9-11
vaningar hoga. Eftersom Sandhamnsleden, en fartygstrafikled av riksintresse, gar strax norr om fastig-
heten passerar ett stort antal fartyg av varierande typ. Detta har foranlett att en riskoedomning efterfra-
gats i samband med upprattande av den nya detaljplanen DP5.

1.2 Syfte

Syftet med denna riskbeddmning &r att ta fram ett beslutsunderlag for om den planerade byggnationen
pa fastigheten ar lamplig eller ej avseende paseglingsrisken.

1.3 Mal

Malet med denna riskbedémning &r att avgora om de risker som fartygstrafiken genererar mot bygg-
nadens konstruktion och darmed méanniskors halsa ar acceptabla eller om riskreducerande étgarder
kommer att kravas, samt att vid behov ge forslag pd maéjliga sddana atgarder.

1.4 Avgransningar

Aktuell riskbeddmning behandlar endast risker forknippade med paseglingsolyckor for planerade fas-
tigheter utmed Mjolnarvégen. De risker som har studerats ar uteslutande de som ar intressanta ur ett
personsédkerhetsperspektiv och genereras av plétsligt intréffade handelser, som till exempel olyckor
dér fartyg kolliderar med byggnaden. Detta innebar att manga riskkallor, som till exempel langvarig
exponering av hélsofarliga &mnen, elektromagnetisk stralning eller andra typer av olyckor inte beak-
tats. Bedomningen omfattar inte heller risker forknippade med éversvamning eller olyckor med farligt
gods.

Da rapporten bygger pa tidigare genomforda riskbedomningar har inget nytt underlag tagits fram gal-
lande exempelvis statistik 6ver antal fartygspassager.

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
tillhérande forordningar kréavs redovisning av hur riskaspekterna skall hanteras och att de skall inga i
den miljokonsekvensbeskrivning som uppférs inom ramen for detaljplanens miljokonsekvensbeskriv-
ning. Riskbeddmningen har for avsikt att behandla den miljokonsekvens som olycksrisker utgér for
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 mota behovet av mer detalje-
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rade specifikationer pa innehallet i riskanalyser, har det under senare tid kommit ut en del riktlinjer pa
omradet som ger rekommendationer betraffande vilka typer av riskanalyser som bér utforas, i vilka
sammanhang och vilka krav som bor stéllas pa dessa analyser.

Ett exempel pa dessa rekommendationer &r Lansstyrelsen i Stockholms Lans Riktlinjer for riskana-
lyser som beslutsunderlag och Riskhantering i detaljplaneprocessen"". Dessa utgér generella rekom-
mendationer betraffande vilka krav som bor stallas pa riskanalyser for bland annat planarenden. Re-
kommendationerna har beaktats vid genomférandet av foreliggande riskanalys.

1.6 Underlagsmaterial

Denna riskbeddmning upprattas med riskanalys for detaljplan 1 och 2 samt férdjupad riskanalys avse-
ende pasegling, Svindersviken upprattade av WSP som underlag. Underlagsmaterial som anvants vid
upprattandet av rapporten:

e Fordjupad riskanalys for pasegling (Detaljplan 1 och 2), upprattad av WSP 2008-06-13.
Fordjupad riskanalys avseende pasegling (Svindersviken), reviderad version, upprattad av
WSP 2009-05-18.

e Riskbedomning avseende pasegling (Sickladn 37:46), reviderad version, upprattad av WSP

2010-02-24.

Bygghandling uppréttad av Kvarnholmen utveckling AB 2012-03-30.

Sektionsritning N4 1-400 uppréttad av Brunnberg & Forshed Arkitektkontor AB.

Situationsplan upprattad 140910 av AWL Arkitekter AB.

Geotekniska undersokningar genomférda 2008 av ELU.

1.7 Internkontroll

Rapporten &r utford av Jessica Falth (Civilingenjor Riskhantering) med Géran Nygren (Brandingenjor
och Civilingenjor Riskhantering) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s miljo- och kvalitets-
ledningssystem, certifierat enligt 1ISO 9001 och I1SO 14001, omfattas denna handling av krav pa in-
ternkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristdende person granskar forutsattningar
och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Fredrik Larsson (Brandingenjor och
civilingenjor Riskhantering).

1.8 Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intraffa och kan berdknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system (1) (2), riskidentifiering och riskuppskattning. Riskidentifieringen &r en inventering av
handelseforlopp (scenarier) som kan medféra odnskade konsekvenser, medan riskuppskattningen
omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive
scenario.

Sannolikhet och frekvens anvéands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade storre och mindre an 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt
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det &r att en viss hédndelse kommer att intréffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan beréknas om den forsta ar kand.

- ) )
Riskhantering
[Riskbed('jmning ]
I I
I Riskanalys | Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
| Riskuppskatting Analys av alternativ | Genomforande
| | Overvaking
I I J
I I
[ I
L J

Figur 1. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgora om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan det aven inga forslag till riskreducerande atgéarder och verifiering
av olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-
kontroll. I det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vérdering som har gjorts av vilka
riskreducerande atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbedémning enbart avser analys och vardering av riskerna.

2 Omradesbeskrivning

| detta avsnitt ges en beskrivning av fastigheten samt den fartygstrafik som passerar.

2.1 Omradet
Mijélnarvagen ligger pa norra Kvarnholmen i Nacka kommun, se Figur 2.
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ybroplan > Faderholme

Nybroplan - Fidderholmame:

Figur 2. Kvarnholmen, med Mjdlnarvagen markerad i rétt.

Utmed Mjolnarvagen planeras 5 stycken nya bostadshus. Det kortaste avstandet mellan hus och
strandkant kommer uppga till drygt 13 meter. Ingen kaj I6per langs med vattenlinjen, daremot finns en
gjuten mur mellan vag och strandlinje. 10 meter ut fran stranden varierar vattendjupet mellan cirka 5
och 7 meter.

Figur 3. Planerade nya bostadshus vid Mjélnarvagen
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Figur 4. Sektionsskiss éverplanerat bostadshus.
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Figur 5. Fotografi som visar strandkanten utmed Mjélnarvagen.

Figur 6. Lokalisering for planerade bostéder.
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Figur 7. Tradéack.

2.2 Fartygstrafik
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Figur 8. Sandhamnsleden utanfér Kvarnholmen.

De fartyg som passerar Kvarnholmen gar i Sandhamnsleden. Avstandet mellan Kvarnholmen och
Djurgarden ar omkring 500 meter. Drygt 150 meter utanfor Kvarnholmen ligger Finnbodagrundet.
Sandhamnsledens huvudfarled for storre fartyg gar norr om grundet ungefar mitt mellan Kvarnholmen
och Djurgarden. Vid hogtrafik intraffar det dock aven att storre fartyg pa véag fran Stockholm gar soder
om grundet, framst vid mdtessituationer.

Koncernen Stockholms Hamnar for statistik dver antalet fartyg som kommer in till hamnarna i Stock-
holm (Stadsgarden, Frihamnen och Vartahamnen). Nedan ges en sammanstéllning av de storre fartyg
som passerade Kvarnholmen pa vag till och fran hamnarna i Stockholm under ar 2006 och 2009""".
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Tabell 1. Férdelning av storre fartyg som passerade utanfor fastigheten under 2006 och 2009.

Fartygstyp Antal passager 2006 Antal passager 2009  Antal passager 2010
Finlandsféarjor (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 Kvarnholmen ar mindre fritidsbatar och skargardsbatar, vilka
inte omfattas av nagot krav pa rapportering till hamnkontor eller Sj6fartsverket.

3 Riskuppskattning

3.1 Konsekvens

| detta avsnitt resoneras kring de konsekvenser som kan uppsta vid pasegling av ett fartyg. Faktorer
som &r relevanta att ta hansyn till &r fartygets hastighet, storlek, djupgdende och forens Gverhang.
Aven byggnadernas placering och vilket befintligt fysiskt skydd som finns beaktas.

3.1.1 Befintliga fysiska skydd

Bostadshusen planeras att uppforas drygt 13 meter fran vattnet. Byggnaderna kommer sta cirka 2,5
meter ovan vattenytan. Ingen kaj kommer ga utmed vattnet, utan enbart stenstrand och nagot tradack,
se Figur 7. Mellan stranden och véagen loper en murad véagg. Enligt geotekniskt underlag bestar det
Oversta bottenlagret (cirka 10 meter) framst av sand och grus.

3.1.2 Fartyg

Vad géller fartygens storlek och djupgaende med mera anvéands den kartlaggning av fartygstrafiken i
farleden som gjordes i samband med riskanalys for detaljplan 1 och 2. Finlandsféarjorna &r normalt de
storsta fartygen som trafikerar farleden. Under sommarhalvaret gar dock aven storre kryssningsfartyg
in till kajen vid Stadsgarden och Skeppsbron eller ankrar utanfor. Dessa fartyg kan vara éver 300 me-
ter langa och har ofta ett djupgaende pa omkring 8 meter. Tabell 2 nedan visar en sammanstéllning av
fartyg och deras storlekar.
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Tabell 2. Sammanstéllning av fartyg i linjetrafik och ett urval av de kryssningsfartyg som kommer att
passera Kvarnholmen under sommaren 2010". Matten &r angivna i meter.

Langd Djupgdende = Avstand mellan = Forens hojd

bulb och for Over vattnet
Cinderella (Viking Line) 191 6,74 79 13 Vikingterminalen
Mariella (Viking Line) 176,9 6,8 7-9 13 Vikingterminalen
Gabriella (Viking Line) 171,2 6,4 79 13 Vikingterminalen
Isabella (Viking Line) 171,2 6,4 79 13 Vikingterminalen
Amorella (Viking Line) 169,4 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 U 10 (uppskattning) Stadsgarden
Mein Schiff 263 7,7 Stadsgarden
Eurodam 285 78 Stadsgarden
Aida Blue 245 8,1 Stadsgarden
Sea Cloud Il 117 5,7 Stadsgarden

Genomsnitt

3.1.2.1 Viking Line och Birka Cruises

Av Tabell 2 framgar att maximalt paverkat omrade vid pasegling av dessa fartyg och strandkanten ut-
gors av cirka 9 meter, eftersom avstandet mellan fartygets bulb och for uppgar till detta matt. Djupga-
endet pa dessa fartyg ar cirka 6,5 meter vilket gor att dessa fartyg grundstoter cirka 8-10 meter fran
strandkanten. Med anledning av det I6sa materialet i bottnen antas det att fartyget kan fortsatta glida
genom detta material vidare mot strandkanten. Bedémningen gors att da fartyget glidit langs botten i 8
meter har hastigheten sjunkit sa mycket att det stannar helt da det traffar den gjutna mur som gar ut-
med vagen. Eftersom byggnaderna planeras cirka 13 meter fran vattnet bedoms en pasegling av denna
typ av fartyg inte allvarligt kunna skada byggnaderna.
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3.1.2.2 Anedinlinjen

Birger Jarl har ett djupgaende pa cirka 5 meter som gor att fartyget grundar cirka 7 meter fran strand-
kanten. Fartyget har en relativt trubbig form och dverhanget i foren uppskattas vara mindre an 5 meter.
Slutsatsen av detta blir att inte heller denna typ av fartyg forvéntas kunna skada byggnaderna allvar-
ligt.

3.1.2.3 Kryssningsfartyg

Den typ av fartyg som beddéms utgdra ett hot mot byggnaden &r de stdrsta kryssningsfartygen. Dessa
har alla ett 6verhang i féren pad mer &n 10 meter, upp till cirka 35 meters dverhang pa Star Princess.
Dessa fartyg har ett djupgdende pa cirka 8 meter vilket gor att de grundstéter cirka 10-12 meter ut fran
strandlinjen. Eftersom byggnaderna ligger cirka 13 meter fran vattenlinjen innebar detta att ett kryss-
ningsfartyg som kommer ur kurs mot omradet kan traffa byggnaden med foren. En sadan kollision
antas medfora att byggnaden helt kollapsar, vilket innebar att konsekvensomradet darmed stracker sig
till byggnadens baksida, cirka 45 meter fran betongmuren. Ur Tabell 2 kan utlasas att fartyg som ar
mer an 150 meter langa ofta har ett 6verhang pa mer an 10 meter i foren. Statistik fran Transportstyrel-
sen’ visar att omkring 85 % av kryssningsfartygen var dver 150 meter 1anga bade 2008 och 2009.
Kryssningsfartygen utgjorde 8,7 % (290 / 3317 = 0,087) av det totala antalet storre fartygspassager
utanfor Kvarnholmen 2009 (och omkring 8 % ar 2006). Detta leder till att omkring 7 % (0,087 * 0,85)
av det totala antalet passager utgor ett hot mot byggnaden.

3.1.2.4 Mindre fartyg och batar

Majoriteten av alla fartyg som passerar Kvarnholmen ar mindre fartyg och fritidsbatar som inte be-
doms kunna paverka byggnaderna.

3.1.3 Sammanfattning konsekvensavstand

Tabell 3. Sammanfattning av konsekvensavstand for olika typer av fartyg.

Typ av fartyg Konsekvensavstand

Viking Line och Birka Cruises 9 meter

Anedinlinjen 5 meter

Kryssningsfartyg 45 meter

Mindre fartyg och batar Beddms ej kunna paverka byggnaderna.
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3.2 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
beséttningen.

3.21 Olycksstatistik
Négra handelser som antas kunna leda till fartyg ur kurs &r foljande"":
Fel pa tekniska system som leder till oonskad gir med kurs mot byggnaden:

o Forlorad roderverkan, tekniskt fel rérande 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 awikelse fran riktig kurs:

Felnavigering

Bristande uppmérksamhet, 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
olyckshandelser. Aven i Lagen (1990:712) om undersdkning av olyckor*™ §2 finns krav pa att olyckor
med sjofart ska rapporteras. Transportstyrelsen tillhandahéller och hanterar olycksstatistik fran de
olyckor som rapporterats till sjoolycksdatabasen, SjoOlycksSystemet, SOS. Under perioden 1985-01-
01 — 2009-06-17 rapporterades 535 olyckor och tilloud i Stockholms skargard™. I det urval som an-
vants galler féljande urvalsdefinitioner:

Tidsperiod: 1985-01-01-2009-06-17
Omrade: Stockholms skérgard
Typ av hdndelse: 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
grundstétningar. Den storsta andelen av dessa intraffade i samband med tillaggning eller avgang fran
kaj. | aktuellt omrade finns ingen tillaggsplats for storre fartyg som anvands regelbundet idag och dér-
for ar statistiken for flertalet av handelserna ej tillampbara i denna frekvensuppskattning. Bland de 535
handelserna identifierades nio handelser som beddmdes tillrackligt allvarliga for en vidare studie.
Dessa handelser gallde framst fartyg som kom ur kurs eller grundstétte. Av dessa nio handelser be-
domdes sex stycken inte vara relevanta pa grund av att det inblandade fartyget var for litet (mindre dn
50 meter langt), att redundanta back-up-system fungerade och forhindrade kollision, att grundstét-
ningen var sa mild att inga storre skador uppkommit pa fartyget eller att styrmannen varit berusad eller
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sovit pa sin post. Eftersom det rader lotsplikt pa fartygen, vilket innebér att en av Sjofartsverket an-
stalld lotsbat hjalper fartyg dver 70 meter att navigera in till hamnen, bedoéms det som mycket osanno-
likt att sovande eller berusad personal skulle forekomma pa dessa kryssningsfartyg precis innan farty-
gen angdr hamnen i Stockholm. Detta lamnade tre relevanta héndelser som var allvarliga nog att, om
handelsen intr&ffat utanfor Kvarnholmen, kunnat leda till en kollision med byggnaderna. Handelserna
inkluderade black-out och felfungerande styrsystem. Frekvensen for sadana allvarliga handelser na-
gonstans i skargarden 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.

3.2.2 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 hansyn till svangradien och de lokala
forutsattningarna. Observera att endast fartygstrafik pa vag ut fran Stockholm (Gsterut) antas utgora ett
hot, da vinkeln gor det otroligt att fartyg pa vag mot Stockholm skulle kunna traffa omradet. Den
stracka som utgor det kritiska omradet ar uppskattningsvis 1 kilometer lang. Sannolikheten att ett far-
tyg kommer ur kurs precis inom det kritiska omradet utanfér Kvarnholmen blir darmed: 1 km / 206
km = 0,005 = 0,5 % av Stockholms vattenvag. Da endast fartyg pa vag ut fran Stockholm antas utgora
ett hot mot byggnaden, bortses fran den hélft av passagerna som &r pa vag vasterut. Av den anledning-
en reduceras sannolikheten att ett fartyg kommer ur kurs inom det kritiska omradet till 0,25 %.
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Figur 9. Nagra moéjliga infallsvinklar och det kritiska omrade inom vilket olyckor eller incidenter bedoms
kunna leda till kollision med byggnaden.

Sannolikheten for att ett fartyg ska ga ur kurs i en viss riktning ar lika stor for samtliga gradantal + 90°
i fartygets riktning. Detta beddéms vara ett konservativt antagande. For att fartyget ska traffa byggna-
den 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. Detta ger en sannolikhet pa 5/180
~ 3 % att fartyget kommer pa kollisionsriktning da det kommer ur kurs utanfér Kvarnholmen. | de
flesta situationer, som till exempel fel pa styrsystemet ombord, kan fartyget antas gira i en svangande
kurva. En del av de fartyg som initialt girar i kollisionsriktning med byggnaden kommer darmed att
halla en svangande kurs som missar byggnaden. Pa samma satt kommer en del fartyg som inte har en
initial kollisionskurs &nda 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
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vara 3 %. Ett fartyg som har en sned kurs mot byggnaden kommer att traffa botten tidigare och ga en
langre stracka pa botten och darmed bromsas upp. Pa grund av det 16sa materialet i bottnen antas dock
att majoriteten av fartygen anda kan na strandkanten. Vissa fartyg som traffar bottnen i liten vinkel
bromsas upp sa mycket att de antas flekteras bort fran land av grundstotningen.

3.2.3  Motatgarder fran besattningen

Da farleden gar ungefar mitt mellan Kvarnholmen och Djurgarden ar det omkring 200 meter fran far-
leden in till strandkanten. Svangradien for storre fartyg varierar med konstruktion, langd, styrsystem,
alder med mera. Birka Paradise har till exempel en ungefarlig svangradie (90°) pa 100 meter i 7 knop”.
Viking Line har inga uppgifter om hur snabbt deras fartyg kan gira 90°. | den aktuella farleden ar has-
tighetsbegransningen for storre fartyg 7 knop (3,6 m/s), och alla stérre 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 muren. En sadan gir utsétter dock fartyget for en bromsande
kraft (huvudsakligen till foljd av centrifugalkrafter), som kommer sanka hastigheten. Aven da fram-
drivningen fortfarande arbetar kommer hastigheten att sjunka med omkring 2 knop under de forsta 60°
kursandring.

Strackan som ett fartyg kommer att fardas fran att det lamnar farleden till att det kolliderar med muren
ar mellan 200-1200 meter. Om hastigheten antas vara konstant 7 knop (3,6 m/s) tar det mellan 1-5 mi-
nuter for ett fartyg att fardas den strackan. I verkligheten kommer denna tid att vara nagot storre pa
grund av inbromsningen. | manga fall kan det antas att besattningen under denna tid hinner vidta at-
garder for att sénka 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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3.24 Handelsetrad

Héndelsetradet i Figur 10 sammanfattar de antaganden som gjort i samband med frekvensuppskatt-
ningen, och de varden pa sannolikheter som anvants finns markerade med kursiv text tidigare i detta
kapitel.

7% |Overhang i foren

5 1,26%107
Motatgarder mer &n 10 meter ’
20% 1 fran bestéttning -
3% Kollisionskurs lyckas ej % Overhéng i féren

mindre &n 10 1,66*10°

Motatgarder metar

fran besittning
lyckas

mot fastigheten

Vid
Kvarnholmen

,25%

Fartyg ur kurs 80%

0'12“ Stockholms
ggr/ar skargard

Kollosionskurs ej
mot fastigheten

Ej vid
Kvarnholmen

3,75

Figur 10. Handelsetrad for fartyg ur kurs i Stockholms skargard.

Frekvensen for pasegling av mindre fartyg uppskattas bli 1,66 - 10°® per &r, och frekvensen av kollis-
ioner med storre kryssningsfartyg som leder till byggnadskollaps beréknas till 1,26*107 per &r. Bero-
ende pa typen av fartyg blir det konsekvensdrabbade omradet olika stort, och risknivan varierar dar-

med med avstandet fran mur. Individrisken vid olika avstand fran muren redovisas i nasta avsnitt.

3.3 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 forvantas omkomma eller skadas
till foljd av en olycka och ar darfor oberoende av hur manga manniskor som vistas i omradet. Individ-
risken har beraknats utifran de tidigare presenterade frekvens- och konsekvensuppskattningarna. Den
individriskprofil som redovisas nedan i Figur 11 &r den kumulativa frekvensen for att en person ska
omkomma da denna befinner sig inom ett visst avstand fran riskkallan (som i detta fall &r ett kollide-
rande fartyg). Detta innebér att en person som befinner sig exempelvis 10 meter fran riskkallan, utsatts
for risken av samtliga skadescenarier med konsekvensomrade som ar lika med eller 6verstiger 10 me-
ter.
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Figur 11. Resulterande individriskkurva for risker forknippade med péasegling.

Resultatet visar att individrisken ligger inom ALARP-omradet for bostaderna (begreppet forklaras ut-
forligare i Kapitel 4. Riskvardering). Inom 10 meter fran strandkanten hamnar individrisken i de 6vre
regionerna av ALARP-omradet, medan individrisken i byggnaden ligger strax éver det undre kriteriet.

Risken for personer som befinner sig framfor byggnaden kan dock antas vara lagre an vad denna indi-
vidriskkurva visar. Det antagandet baseras pa att dessa personer (till skillnad fran de som befinner sig i
byggnaden) har en god uppsikt 6ver vad som hander runt omkring, samt bér uppfatta de varningssig-
naler som ett fartyg kan forvantas skicka da det befinner sig pa kollisionskurs med muren. Personer
som vistas mellan byggnaden och strandkanten antas &ven ha goda mdjligheter att satta sig i sdkerhet
vid en sadan situation.
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4

Riskvardering

I Sverige finns inget nationellt beslut 6ver vilka kriterier som skall tillampas vid riskvardering inom
samhallsbyggnadsprocessen. Det Norske Veritas (DNV) har pa uppdrag av fore detta Raddningsverket
tagit fram forslag pa riskkriterier géllande individ- och samhallsrisk, som kan anvandas vid riskvar-
dering. Riskkriterierna berdr liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med given
konsekvens skall intraffa. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla, tolerabla med re-
striktioner eller oacceptabla, se Figur 12.

107 per &r —

107 per ar —

Individrisk

A

Omrade med
oacceptabla risker

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

Omrade dar risker kan anses
sma eller acceptabla

Figur 12. DNV:s forslag till uppbyggnad av kriterium for vardering av
risk. Anpassad fran Vardering av Risk*.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas™:

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

De risker som bedoms tillhora den andra kategorin vérderas som tolerabla om alla rimliga at-
garder &r 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 ris-
ker, tolereras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt
omojligt att vidta riskreducerande atgarder. 1 den nedre delen av omradet bor kraven pa riskre-
duktion inte stallas lika harda, men mojliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. Ett kvanti-
tativt matt pa vad som ar rimliga atgarder kan erhallas genom kostnad-nytta-analys.

De risker som kategoriseras som sma kan varderas som acceptabla. Dock ska méjligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgérder, som med hansyn till kostnad
kan anses rimliga att genomfora, ska genomféras.

For individrisk foreslar Raddningsverket foljande kriterier:

Ovre gréns for omréde dar risker, under vissa forutsattningar, kan tolereras: 10 per &r

Ovre gréns for omréde dér risker kan kategoriseras som sma: 107 per &r
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5 Riskreducerande atgarder

Da den beraknade individrisken vid de planerade byggnaderna ligger lagt inom ALARP-omradet be-
doms det ur risksynpunkt mojligt att uppfora de planerade bostadshusen under forutsattning att de risk-
reducerande atgarder som bedoms som rimliga genomfors. | detta avsnitt namns dérfor riskreduce-
rande atgarder som kan vidtas om deras kostnader bedoms som rimliga i forhallande till deras riskre-
ducerande effekt.

5.1 Forslag till riskreducerande atgarder

En mojlig riskreducerande atgard ar upprattandet av en forstarkt kaj, vilken har dimensionerats for
krafter i vissa vinklar baserat pa de fartyg som vanligtvis trafikerar leden.

En annan méjlig atgard for att reducera individrisken vore att konstruera ett grund eller att héja bot-
tennivan.

5.2 Atgéardernas effekt

Upprattandet av en forstarkt kaj kommer att reducera risken genom att fartyget styrs undan fran land
vid en eventuell kollison.

Ett grund pa 3 meters djup skulle exempelvis kunna bromsa upp och i vissa fall stoppa storre fartyg,
medan det skulle tillata fortsatt trafik for mindre fartyg och fritidsbatar.

En grov kostnadsuppskattning kopplade till de ovanstaende forslagen har av bestéllaren uppskattats till
ca 35 miljoner kronor for forstarkning av kajen och anldggandet av ett grund uppskattas vara i stor-
leksordningen lika stor.

6 Oséakerheter

Riskbeddmningar ar 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 berak-
ningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. Det hander en del mindre allvarliga olyckor med
fartyg i Stockholms skargard, men lyckligtvis intraffar stora olyckor med storre fartyg relativt sallan.
Detta leder till att det endast finns ett begransat statistiskt underlag att anvanda i en sadan har analys.
Osakerheten ar darfor stor gallande risker for pasegling av byggnader, och nagra definitiva slutsatser
med utgangspunkt i sannolikhetsbedémningen kan inte dras.

Statistiken Over antalet fartygspassager per ar vilken anvands som underlag ar hamtad ar 2010. Detta
innebér att osdkerheter ar forknippade med detta underlag.

De antaganden och bedomningar som utforts i uppskattningen av frekvens ar manga och mycket
grova. Dock har konservativa antaganden och bedémningar gjorts i samtliga fall varpa uppskattningen
av risknivan inte bedoéms vara orealistiskt Iag.
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7 Slutsatser

Den beraknade risknivan for byggnaderna i analysen &r inom ALARP-omradets nedre del. | enlighet
med riskkriterierna bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda i nedre delen av ALARP-
omradet, men majliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. WSP bedomer att det ur risksynpunkt
mojligt att uppfora de planerade bostadshusen. Kostnaden for foreslagna riskreducerande atgérder be-
doms orimliga i forhallande till den riskreducerande effekten. Riskniva med avseende pa fartygskollis-
ion, 1,26*10° per &r, ar i storleksordning lika stor som att tréffas av blixten 10 per &r och en tiopotens
lagre &n att drabbas av en flygolycka 10 per &r. | relation till de riskreducerande &tgérderna fér dessa
risker rekommenderar WSP att uppfora de planerade bostadshusen utan ytterligare skyddsatgard for
pasegling. Avstandet mellan strandlinje och husen, ca 13 m, ger ett gott skydd for pasegling av stérre
fartyg i linje trafik som utgér majoriteten, ca 90 %, av fartygen som passerar Kvarnholmen.

Foljande beslut foreslas tas for att vinna acceptans:

e Samhillig acceptans for radande riskniva, risknivan &r i nedre delen av ALARP.

Det rekommenderas vidare att ingen stadigvarande vistelse uppmuntras mellan strandkanten och
byggnaden, pa grund av den hogre riskniva som rader dar. Detta innebar att inga byggnader uppfors
har. Promenadstrak och liknande, dar personer som vistas kan forvantas ha god uppsikt och bli med-
vetna om en eventuell fara i tid, beddms vara acceptabelt.
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