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Sammanfattning och rekommendationer

| Marievik planeras det for nya bostader nara befintlig kaj. Anldaggningarna inkraktar
inte pa det befintliga utrymmet i Hommarbyleden men fasaderna pa nagra av de
planerade bostadshusen ligger nagot tiotal meter innanfor kajkanten varfor en
riskidentifiering samt en riskanalys géllande eventuell paseglingsrisk har genomforts.

De storsta fartygen i Hammarbyleden ar mellan 70 och 100 meter i langd och
fartygsstorleken begransas framst av Hammarbyslussens dimensioner (115 meter). Av
de tva farlederna som utgér Hammarbyleden anvinds den séder om Arsta holmar for
yrkestrafik och storre batar. Hogsta tillatna hastighet ar 7 knop i farleden och
stromhastigheten anses ej paverka sjofarten. Fartygstrafiken i farleden domineras av
mindre yrkesfartyg och fritidsbatar. Endast 8% av yrkessjofarten ar langre an 70 meter.
| framtiden kan sjofart med fartyg tillhorande de storre storleksklasserna komma att
oka.

Av de identifierade paseglingsriskerna bedoms tva huvudtyper prioriteras for vidare
detaljerad analys av sannolikhet och konsekvenser. | riskanalysen underséks: oénskad
paseglingsgir orsakad av tekniska roderfel (riktning: fran Hammarbyslussen) samt
misslyckad styrbordsgir (bada riktningarna).

Tekniska fel med roder kan vid passage av Marievikskajen ge paseglingsvinklar med
branta vinklar. Sannolikheten fér denna typ av pasegling ar dock mycket lag.
Sannolikheten for att styrbordsgiren blir misslyckad, pa grund av tekniska eller
manskliga fel, ar hogre. Forvantad returperiod for pasegling av Marievik 15 uppskattas
for dimensionerande fartyg (deplacement mellan 3 000-5 000m?3) till storleksordningen
3 800 ar. Detta inkluderar paseglingsrisk for bada identifierade olyckstyper. For de
flesta av dessa scenarion ar dock paseglingsvinklarna relativt flacka vilket forvantas ge
ett glidande paseglingsforlopp med begransade skador pa kajen.

Risken for att den barande byggnadsstrukturen i den planerade tornliknade
bostadsbyggnaden vid Marievik 15 kollapsar pa grund av en paseglingsolycka bedéms
vara forsumbar om de omgivande kajerna dimensioneras for att kunna ta upp skadliga
paseglingskrafter fran de storsta fartygstyperna, under branta paseglingsvinklar och
farter upp till 7 knop.

Storleksordningen 5-10 personer skulle kunna tdankas omkomma om omfattande
skador uppstar pa fastigheten (mellanvdggar och tak rasar in) som en foljd av en kraftig
pasegling med penetration av kaj. Under forutsattning att kajen framfor byggnaden i
Marievik 15 konstrueras utifran troliga dimensionerande paseglingsscenarier,
uppskattas individrisknivan for personer som vistas i byggnaden att bli Iag och falla
inom de ramar som normalt anses acceptabla med hansyn till fastighetens planerade
anvandning. Som forsiktighetsatgard bor dock kajdacket konstrueras sa att det
separeras fran bakomliggande byggnaders grundstruktur. Pa sa vis kan eventuella
paseglingskrafter inte direkt overforas fran kajkant till huskropp. De flesta
paseglingsolyckor forvantas ske under flack vinkel och arrangemang med glidbalk langs
kajkronet rekommenderas darfor sa att en del av rorelseenergin overfors till
kursandring av det paseglade fartyget.
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Tl

1 Inledning

Bostadshus i Marievik

Arstadal i Stockholm expanderar och som en del av expansionen byggs Arstadals dstra
del om och det planeras nya bostédder i Marievik. Ny markanvindning omfattar, enligt
detaljplanen, cirka 6,5 hektar i anslutning till Liljeholms- och Sjévikskajen.

1.1 planomradet &r beldget i Ostra delen av stadsdelen Liljeholmen/Arstadal och grénsar i
véaster mot det nya planerade bostadsomradet samt mot Arstadngsvigen. | séder
avgransar Buteljgatan och 6sterut avgrinsas omradet av Arstavikens vatten. Norrut av
Liljeholmsbroarna.

FORKLARING:

AMF FASTIGHETER
ABERDEEN

DB REAL ESTATE
M

BROSTADEN

EEECON

Figur 1. Orienteringskarta dver Marievik. {Equator, 2015}
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1.2

1.3

Malsittning och syfte

Hammarbyleden mellan Liljeholmsbroarna och Hammarbyslussen bestar av tva
farleder; séder om Arsta holmar trafikeras farleden av kommersiell sjéfart och norr om
trafikeras den av fritidsbatar. Som samradsunderlag till detaljplaneprocessen for
Marievik krévs, dels en riskidentifiering som berdr risker for pasegling av kajer och
bostadshus fran passerande fartyg, dels en riskanalys med kvantitativa sannolikhets-
beridkningar och konsekvensbeddmningar samt resonemang for de identifierade
riskerna.

Denna rapport identifierar mojliga risker som sjétrafiken kan medfora géllande
paseglingsrisk for planerade fastigheter i Marievik. Sannolikhet och konsekvens av
olyckor beskrivs kvalitativt och uppskattas kvantitativt ddr sa &r mdjligt.

Malet dr att ge kunden och berérda myndigheter ett objektivt underlag fér bedémning
och vérdering av paseglingsrisker, frimst for de planerade bostadshusen i Marievik 15
(gronmarkerade byggnader ldngst till vinster i figuren ovan). Fokus pa risker som
beaktas i samband med pasegling dr frimst fér personskada/liv.

Studien omfattar dven forslag till méjliga riskreducerande atgirder.

Metodik och arbetssitt

Riskanalysen genomfors enligt etablerad metodik och foljer i tillampliga delar den av
IMO rekommenderade FSA metodiken liksom &ven ISO standard 3100 och 31010 dar
sd beddms vara mojligt.

Utifrdn det material som erhallits i form av planbeskrivning och annan relevant
inhdmtad information, har risker identifierats och sammanstéllts. Val av representativa
referensfartyg for riskidentifieringen baseras pd AlS-data'. Redovisningsformat
overensstimmer med praxis.

Identifierade risker for pasegling av kaj beskrivs direfter ur sannolikhets- och
konsekvensperspektiv.

Kontakt och avstdmning av preliminira resultat med kunden har genomfdrts och en
utkastrapport har presenterats fér kommentarer och kompletteringar.

Riskhanteringsstrukturen kan visualiseras enligt figuren nedan, dér de huvudsakliga
momenten for riskbeddmning ar: riskidentifiering, riskanalys, och riskvdrdering.

L AlS — Automatic Identification System. Ett obligatoriskt system med transponders dir alla
fartygsrorelser registreras och identifieras.
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1.4

Nuldgesbeskrivning

Riskidentifiering ~—

=S Terminologi och
definitioner

Riskanalys Z

Riskvardering

Riskreducerande atgarder

Resultat och slutsatser

Figur 2. Riskhanteringsstruktur

Omfattning och avgrinsning

Identifiering av paseglingsrisker dr ett forsta steg i en riskbedémning. Kompletterat
med sannolikhetsberdkningar och konsekvensbeskrivning av paseglingsriskerna
erhiller berdrda parter och ansvariga myndigheter ett viktigt underlag for en
helhetsbeddomning av risk- och sidkerhetsaspekter fér det planerade projektet.

Denna rapport omfattar huvudmoment motsvarande figuren ovan:

¢ Omradesbeskrivning — Farled och sjotrafik undersdks och beskrivs utifran
erhallen AlS-data. Berdrda bostadsfastigheter och kajkonstruktioner beskrivs
oversiktligt med avseende pa dimensionering och antal boende.

¢ Riskidentifiering — Faror och mdjliga olycksscenarion identifieras genom
undersdkning av statistiskt underlag och historisk dokumentation av incidenter
och olyckor i berért omrade och rangordnas.

s Riskanalys — Identifierade olycksscenarier analyseras och sannolikheter fér,
respektive konsekvenser av olyckor beskrivs kvalitativt och uppskattas
kvantitativt ddr sa &r mdojligt. Inledningsvis beskrivs terminologi och definitioner
av riskbegreppet.

¢ Riskvardering — Beriknade och uppskattade sannolikheter och konsekvenser
for de respektive undersodkta paseglingsscenarierna presenteras och illustreras i
pedagogiskt tydligt format. Eventuella risker till féljd av padsegling, som beddms
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vara storre an férsumbara, identifieras och rangordnas for fortsatt analys av
mojliga riskreducerande atgarder.

Riskreducerande atgarder — Befintliga riskreducerande atgirder bedéms utifran
genomford riskvardering och eventuellt erforderliga, mojliga kompletterande
riskreducerande atgarder identifieras.

Resultat och rekommendationer — Resultaten sammanfattas och presenteras
for kunden. Efter resultatgenomgang och diskussion sammanstalls en slutlig
rapport med beskrivning av alla delmoment samt en tydlig formulering av
resultat och rekommendationer.

Berdkningsnoggrannhet och osakerhetsanalys — Som en del av analysarbetet
genomfors dven en Oversiktlig osdkerhetsanalys gallande analysmoment samt
den sammanvagda riskbedomningen. Uppskattade osakerheter stalls i relation
till den inverkan de kan férvdntas ha pa presenterade rekommendationer.

1.1
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2

Sjotrafik i farleder varierar vad avser fartygstyper, fartygsstorlekar och antal passager.
Med hjdlp av AlS-data har trafikménster fér 6nskat omrade i Hammarbyleden
analyserats och sjotrafiken i omradet beskrivs 6versiktligt nedan.

Nulidgesbeskrivning - Sjotrafik i omradet

Farleder och restriktioner

Trafiken i omradet begrdnsas av Hammarbyslussen dér fartygsstorleken far vara max
110 meter i ldngd och 15 meter i bredd. Djupgéendet &r begrénsat till 5,5 meter. Sjdlva
slusskammaren &r 115 meter lang och 17,4 meter bred. Vattendjupet 6ver
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slusstrosklarna dr 6,29 meter (Sjdfartsverket, 2013).
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Figur 3. S5jckort Gver Hammarbyledens véstra del och férstorat utdrag dver aktuellt omrdde av Arstadalshamnen {eniro.se}
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Lansstyrelsen ar den myndighet som reglerar hastigheten i farleder via foreskrifter och
rekommendationer. En sammanstallning av gallande hastighetsféreskrifter inom lanet
finns sarskilt beskrivna i Stockholms lans forfattningssamling (01FS 2001:138). | det
aktuella omradet av Hammarbyleden ar den hogsta tillatna hastigheten 7 knop for alla
fartyg. Hammarbyleden begradnsas i 6ster av Danvikskanalens mynning mot Saltsjon
och i vaster av en sydvastlig/nordostlig linje genom Reimersholmes vastra udde
(Lansstyrelsen Stockholm, 2001).

| vattenomradet mellan Liljeholmsbroarna och Hammarbyslussen finns tva farleder.
Arsta holmar &r en naturlig avgransare och séder om holmarna &r segelfri hojd pa

25 meter under Arstabron. Denna farled trafikeras av kommersiell sjotrafik. Ett flertal
foretag och fartyg utnyttjar regelbundet Hammarbyleden for trafik mellan Malaren,
langs Norrlandskusten och till Finland/Baltikum.

Norr om Arsta holmar ar den segelfria hojden nagot lagre — 20,7 meter — och farleden
trafikeras framst av fritidsbatar. Cirka 27 000 fritidsbatar passerar arligen genom
Hammarbyslussen varav en stor andel ar segelbatar som inte kan passera under de
fasta broarna vid Slussen Soderstrom. Mellan 1995-1999 har i genomsnitt 1 800
segelbatar arligen begart brodppning vid Liljeholmsbroarna.

Lilieholmsbroarna tillater en segelfri héjd av 14,7 meter under det fasta spannet och
13,7 meter under den dppningsbara delen, klaffbron, nar den ar stangd.

2.1.1 Stromhastigheter

Hammarbyslussen ingar som en del av Malarens reglering och periodvis sker tappning
via Hammarbyslussen och intilliggande kulvert.

Berakningar av stromhastigheter i Hammarbyleden, vid olika tappningsfall, har gjorts
av SMHI. Vastra delen av Hammarbyleden fran Lilieholmsviken till och med Arstaviken
fram till Hammarbyslussen visar att vid tappning 70 m3/s ar strémhastigheterna, enligt
figuren nedan, lagre an 0,2 knop i hela omradet utom vid fortrangningarna vid
Liljeholmsbroarna och Grondalshamnen samt vid inloppet till Hammarbyslussen. Vid
tappning 140 m3/s blir strémhastigheterna omkring 0,4 knop vid dessa fértrangningar
och omkring 0,2 — 0,3 knop i hela Lilieholmsviken, vid sunden kring Arsta holmar och
uppstroms Hammarbyslussen (SMHI, 2012).

Berikningarna for Liljeholmsviken och Arstaviken ar utférda med en Delft3D-modell?
och beddms, med undantag av omradet narmast inloppet till Hammarbyslussen, vara
tillrackligt noggranna for uppskattning av sjofartspaverkandestromhastigheter i
omradet.

2 Det hydrostatiska modellverktyget Delft3D (Flow) &r ett vl beprévat modelleringsverktyg baserat pa
forenklade djupintegrerade Navier-Stokes ekvationer. Modellen kan darfor inte exakt beskriva lokala
stromningsfenomen dar den vertikala accelerationen &r betydelsefull. t.ex. i omraden med hastiga
andringar av batymetri.
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2.2
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Figur 4. Utsnitt ur SMH{s berdkningar med Delft3D som visar uppskattade ytstrémmar i
Lilieholmsviken ach Arstaviken. Figuren éverst visar ett fall med tappningsfiédet 70 m3/s och
underst 140 m3/s genom Hammarbysiussen.

Fartygstrafik

Praktiskt taget alla fartyg som enligt Stockholms Hamnars statistik passerar
Hammarbyslussen passerar dven Marievik. Fartyg som seglar genom Hammarbyleden,
forbi Marievik, domineras av mindre fartyg och de storsta begrdnsas frimst av tillatna
dimensioner i Hammarbyslussen som ar Stockholms Hamnars storsta sluss mellan
Milaren och Saltsjon. Fartygsstorleken har en avgdrande betydelse for
konsekvensomfattning gillande en eventuell pasegling av kajen i Marievik. Insamlad
statistik fran Stockholms Hamnar AB indikerar en férdelning av slusspassager uppdelat
i yrkestrafik och fritidsbatar enligt foljande:
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Tillganglig statistik visar att antalet passager de senaste fem aren har haft relativt liten
variation (totalen i hoger kolumn).

Tabell 1. Statistik 6ver antalet passager genom Hammarbyslussen — yrkestrafik (STH, 2013)

1.1

Yrkestrafik
Jan Feb Mars April Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec Totalt
2009 103 85 51 366 588 777 592 617 630 387 298 436 4930
2010 83 84 28 215 662 839 662 649 625 431 321 223 4822
2011 69 69 49 277 711 831 594 674 680 448 335 459 5196
2012 137 68 104 668 695 816 593 743 689 397 314 375 5264
2013 137 40 38 178 555 757 646 681 560 345 269 4206
Tabell 2. Statistik 6ver antalet passager genom Hammarbyslussen — fritidsbatar (STH, 2013)
Fritidsbatar
Jan Feb Mars April Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec Totalt
2009 20 O 8 981 3277 5406 8651 5475 3130 1385 321 155 28809
2010 3 2 0 495 2771 5474 9160 4783 2500 1536 305 8 27037
2011 4 1 1 781 2626 5486 8355 4836 3107 1489 293 106 27085
2012 21 2 50 761 3105 4106 7272 4387 2610 1199 330 42 23885
2013 6 1 0 243 1943 4499 6702 4539 2955 1278 299 22465

2.2.1 Fartygsstorlek

For att fa en bild av vilken typ av fartyg som passerar Hammarbyslussen har en
indelning gjorts for olika storlekar. Fokus ligger pa yrkesfartyg da de flesta fartyg inom
denna kategori av fartygstrafiken frekvent anvander Hammarbyleden och de storsta
fartygen i denna kategori vantas medfora storst konsekvens vid en eventuell pasegling.

Antal passager

3000

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

0 -

<30

30-

40

50

50-70

Fartygsldangd (meter)

70-110

Figur 5. Antal passager genom Hammarbyslussen med yrkestrafik under 2012. (STH, 2013)
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Fartyg som ar mindre an 30 meter i langd dominerade. Trafiken med langst fartyg
utgor endast 8% av det totala antalet passager. Dessa 8% anses dimensionerande. Det
ar denna kategori fartyg som medfor storst konsekvens vid eventuell pasegling av kaj
vid Marievik.

De storsta fartygen trafikerar Hammarbyleden olika 6ver aret. Flest passager med
fartyg 70-110 meter sker i november manad. Genomsnittet per dag ar en passage®.

60

50

SN/ AV
ol N/

jan feb mars april maj juni juli aug  sep okt nov dec

Antalet passager

Figur 6. Antalet passager av stora fartyg éver dret (2012).

Jehander 1 ar det fartyg som under 2012 passerade flest gdnger genom
Hammarbyslussen varfor det far representera fartygstrafik som i nutid innefattas i
kategorin 70-110 meter i Figur 5. Med sin langd pa 75,2 meter och bredd pa 8,6 meter
(byggt 1970) transporterar det torrbulk (sand och grus) genom Hammarbyleden.

Det storsta fartyget som passerar Hammarbyslussen ar Kaili: langd 100 meter,
4 500 dwt, deplacement 4 800 m? (3 passager under 2012).

—— .

Figur 7.Till vinster: Jehander 1 pd vig genom Hammarbyslussen. (Foto: Anders Winter) Till héger: Kaili.

3 Férdelat p& 365 dagar.
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2.2.2 Fartygskategorier

Insamlad statistik har dven sammanstillts med hénsyn till fartygskategorier.
Diagrammet nedan visar tydligt att den dominerande fartygskategorin, med 60%, &r
”Ovrigt passagerarfartyg”. Direfter, i storleksordning kommer ”Fartyg fér transport av
torr bulk”, 13%, och "Bogserbat”, 8%.

0,15%

~002% g319,

M okategoriserad

M Bilfirja for passagerare

M Bogserbat

M Bulk- och tankfartyg {OBQ)

M Bulkfartyg

B Containerfartyg

B Fartyg for transport av torr bulk
M Forskningsfartyg

0,07% W Fritidsskuta

B Kemikalietankfartyg
1,08% M Kryssningsfartyg
0,07%
0,18% M Produkttankfartyg

= Mudderfartyg

0.04% m Segelfartyg

1.52% Skolfartyg

59,70% B Specialiserat fartyg
0,04%
Tankfartyg
0.02% Torrlastpram {liktare)
0.75% Ovrigt fartyg
0, r
5,89% 0.02% Qvrigt passagerarfartyg
, (]

Ovrigt Ro/Ro -fartyg
Ovrigt torrlastfartyg

Figur 8. Sammanstilining av fartygskategorier baserat pd fartygspassager genom Hammarbyleden 2013.{STH, 2013)

FoTye ]

AlS-data

AlS-data for tidsperioden 2010-08-01 - 2011-07-31 har anvints for att extrahera ut
relevant information om fartygstrafiken. Fér att illustrera trafikmonstret i farleden
sammanstélls en sa kallad densitetsplott (figuren nedan). Densitetsplotten baseras pa
AlS-data och de roda linjerna indikerar omraden dér trafik &r som tdtast medan de gula
och vita visar glesare trafik.

Av det inritade histogrammet, som indikerar férdelningen av fartyg i respektive
riktning, framgar att “hogertrafik” tillimpas och att inat- respektive utatgaende trafik
separeras i olika spar vid passage av Marievik.
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2.4

Lo

Figur 9. Densitetspiott frdn IWRAP* fir sGdra farleden. Baserat pg AlS-data (SSPA, 2012},

Framtidens sjotrafik

Statistiken indikerar att antalet passager genom Hammarbyslussen ligger pa i
genomsnitt 4 900 passager for yrkestrafik och 26 000 passager for fritidsbatar mellan
2009 och 2013. Variationen de senaste aren har inte varit stor men ombyggnationer
tros kunna paverka framtida trafik. Den nya Slussen i Séderstrom {med byggstart 2014
och firdig 2020), ska férutom skydd mot dversvimningar och intrangning av saltvatten
i Médlaren, dven t.ex. ha fem ganger stdrre tappningskapacitet och
tappningskapaciteten i Hammarbyslussen, mellan Saltsjén och Mélaren kommer att
fordubblas (MSB, 2013). Under en stor del av ombyggnadsperioden av Slussen kommer
Karl Johanslussen i Soderstrém att vara avstdngd vilket innebdr att fritidsbatar och
mindre yrkesfartyg som idag trafikerar denna vdg ocksd kommer att hinvisas till
Hammarhyleden.

Sverige inférde EUs regelverk den 16 december 2014 gillande inlandssjdfart (inland
waterways) och bland annat Milaren 4r klassad som en viktig, inre vattenvig
(Transportstyrelsen, 2015), varfor trafiken i farleden forbi Marievik kan paverkas
nagot.

T IWRAP — IALA Waterway Risk Assessment Program, internationellt etablerat verktyg for berdkning av
kollisionssannolikheter i farleder.
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2.5

Planerade férindringar for byggnader i Marievik

Detaljplanerna for fastigheterna i planomradet har tidigare angett anvédndning kontors-
och industridndamal men Stadsbyggnadskontoret beslutade i april 2013 om en
komplettering av tidigare startpromemoria for upprittande av bostadsfastigheter.

Omradet dr bebyggt med kontorsbyggnader som i huvudsak uppforts mellan 1980- och
2000-talet. Flera av fastigheterna berdrs av om- och tillbyggnation fér att bygga nya
bostadsfastigheter. | figuren nedan ges en éverblick éver de fastigheter som &r beldgna
narmast kajen inom Marievik, sett fran dster.

Figur 10. Marievikskajen - frén dster. Gult: inre delen av kajen, crange: mellersta delen av kajen, rétt: yttre
delen av kajen.

| fortsatt analys delas kajen in enligt féljande: i en inre del, en mellersta del samt en
yttre del.

2.5.1 Inre delen av kajen

Fastigheterna Marievik 24 och 25 (andra och tredje fastigheten fran vinster) som
ligger ndrmast kajen berdrs av ombyggnationsprojektet och byggs pa med tva vaningar
kontor. | fortsatt analys tillhér dessa byggnader den inre delen av kajen som &r cirka
100 meter.

2.5.2 Mellersta delen av kajen

Den mellersta delen av kajen omfattar Marievik 28 och Marievik 23, samt en planerad
park och en brygga, fortsdttningsvis kallad "Brygga”. For befintliga fastigheter vid den
mellersta delen av Marievikskajen finns inte en bakatférankring mellan kaj och
byggnader innanfér kajen.

2.5.3 Yttre delen av kajen

Fastigheten ldngst till hoger &r det befintliga Marievik 15 och bestar idag av flera
kontorshus varav det hdgsta ldngst ut pa udden &r 12 vaningar hdg. Byggnaderna binds
samman genom en lagre tvavaningsbyggnad. De 40 000 m? befintliga kontorslokalerna,
ska rivas och istillet finns planer pa att upprétta flera bostadshus. Befintligt hus vid
Marievik 15 omfattas inte av nagra bestdmmelser gillande risk fér pasegling i
dagsldget men kriver en dimensionering for paseglingsrisk vid ny bebyggelse.
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2.5.3.1 Foreslagen bebyggelse pa M15

Det nya Marievik 15 kommer att besta av flera byggnader (se Figur 1), varav T6 och T7
ar beldagna narmast kajen. En brygga planeras daven framfor Marievik 15,
fortsattningsvis kallad “Brygga 2”, samt en konsolbrygga langs den nordostra kajen,
vaster om Marievikkajens norra hérn. Byggnaderna planeras vara mellan 12 pch 43
vaningar. Hogst planeras ett torn pa 118 meter. Bostadshusen kommer att byggas med
fasaderna cirka 9 meter innanfor kajkanten.
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Figur 11. Situationsplan éver bottenvdning - Marievik 15. (Brunnberg&Forshed Arkitektkontor AB, 2015)

For Marievik 15 kommer fasaden att ligga 10 meter fran kajkanten med en huskropp
av 21, 5 meters djup, samt med en 8 meters barande kdrna i mitten (25 meter fran
kajkanten). Trapphus forlaggs 6 meter innanfor fasaden och bottenplanet fran 0 — 9
meters hojd blir ett restaurant-plan med en 9 meter hég hornpelare. Byggnadens
totala hojd planeras enligt ansékan kunna bli upptill 118 meter. Planforslagets
situationsplan for Marievik 15 visas i Figur 11 ovan.
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2.6

Idag har befintliga byggnader pa Marievik 15 bakatforankringar mellan kaj och
fastighet. | samband med nybyggnation pd Marievik 15 planeras renovering och
omkonstruktion av kaj.

Marievikskajen som helhet

Lings Marievikskajen kommer det sdledes att totalt finnas fem® byggnader samt en
offentlig park och tvd planerade bryggor: en ldngs den mellersta delen av kajen och en
framfor Marievik 15, yttre delen av kajen (se Figur 1). | omradets norra dnde, vinkelradt
fran yttre delen av kajen, planeras en brygga ldngs vattnet.

Kajkanten langs Marievik dr beldgen cirka 9 meter fran nuvarande husfasad och kantas
av strandpromenader/kajstrak. Kajldngden for hela Marievikskajen uppgar till ungefar
400 meter. Brygganldggningen pa kajens mellersta del tar idag cirka 60 meter i ansprak
och kommer att férldngas nagot med dédck ut i vattnet.

Vid ombyggnation ska kajerna ge méjlighet till bryggor for olika dndamal som
allmdnheten ska kunna ta del av. Kajen ska dven kunna kompletteras med bade
utkragande tribrygga nedanfor kajen (cirka 1,25 meter) och flytbryggor.

Figur 12 illustrerar Marievikskajens norra hdrn dédr strandpromenaden dr som smalast
(cirka 7 meter), samt den planerade konsolbryggan ldngs byggnad T7 i riktning mot
Liljeholmsbroarna.

En &verblick av kajen i dagsldget antyder om att det framst &r yttre delen av kajen som
har en paseglingsrisk som en féljd av farledens utformning och typ av fartyg. Da
ombyggnation av Marievik 15 medfor bostadsfastigheter kan en pasegling fa storre
konsekvenser.

Ovriga fastigheter l3ngs Marievikskajen och deras ombyggnation medfdr marginella
dndringar, dock ingen férhdjd paseglingsrisk.

> M24, M25, M23, M15 (framst T6 och T7)
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Figur 12. Marievik 15, med féreslagen konsolbrygga i riktning mot Liljeholmsbroarna.
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3.1

3.2

3 Riskidentifiering

Riskidentifiering kartldgger potentiella risker utan att i detalj ga in pa bakomliggande
orsakssammanhang. Det &r dock viktigt att inte férbigd dven tillsynes sma risker som
kan vara relevanta for att fa en god helhetsbedémning av paseglingsrisken.

Ett antal mdjliga olycksscenarier identifieras i detta kapitel for vidare riskbedémning.
Riskidentifieringen kallas ocksd HAZID (Hazard Identification) och metoden syftar till
att skapa en Oversikt av tdnkbara olycksscenarier utifran en given
verksamhetsbeskrivning.

Historiska incidenter

Olyckor genom plotsliga tekniska fel eller felmandévrar vid passage av kanaler och
hamnbassédnger i skyddade vatten &dr relativt ovanliga. Enligt Transportstyrelsens
statistik (till &r 2012) har inga kajer pdseglats av passerande fartyg i farlederna i eller
till Stockholms hamn, ddremot har kajer seglats pa i samband med tilldggning.

En spektakuldr pasegling intréffade &r 2000 vid Nacka strand, ndra Milles skulptur
Himmelsbagen.

Det finns ingen kind hindelse dir det intriffat ndgon specifik olycka géllande
fartygspasegling som allvarligt skadat bostadsfastigheter i Sverige. Internationellt finns
det ddremot flera kdnda fall. Exempelvis har det i New Orleans under aren 1983-1996
registrerats inte mindre &n 50 stycken kajpaseglingar ldngs Mississippiflodens norra
bank genom staden. Vid det mest uppmarksammade fallet 1996 seglade ett bulkfartyg
in i en kaj (anledning: “black out”) och raserade en stor del av ett bakomliggande
butiks- och hotellkomplex, dock utan nagra dédsfall.

| augusti 2013 péaseglades ett kontrolltorn av ett drivande fartyg i Genuas hamn i ltalien
varvid flera personer som befann sig i fastigheten omkom.

Identifierade mdéjliga olyckstyper for Marievik

3.2.1 Pasegling - mdjliga scenarier

Olyckstyper och scenarier har identifierats dir pasegling med fartyg skulle kunna
tdnkas leda till skador pa kajanldggningarna, byggnaderna och boende i husen i det
undersokta omradet av Marievik.

55PA SWEDEN AB — YOUR MARITIME SOLUTION PARTNER

22 {60) SSPA Rapport Nr: 20157624-01-00-A

1.1



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-11-23, Dnr 2010-14465

1.1

74
|
Liljsholms- 3
hamnan 4 LIS
A ¥
A
hi
FH{Z)G 6
Arsta-
57
vikea
I
Nr 11 66
Fi2)G 63
n N
59
i &/ =
' { 66 =
bt et /
3 8 il s
., 7 I
As . N 55 W
rstadals itk ¥ oy
N / ‘
7 v 1 2
hamnen 87 \\\ &: 7 7 g
g, FIRIG / Y/ 9
~_ 76 a7 4 )
€5 e v/ / o1 > £
i ™S -ﬁs / \ €=
X i 5 \ /
48 RR % { Arsta holmar

\;f N /
A

.
~——%
Arstabron 8 / N Fi2ichs

Cr
— ¥ Ne 2o
AR L FI21G s
. '

Figur 13. Sjékortsutdrag av farleden ndrmast Marievikskajen. (eniro.se)

Pasegling av kajanlaggningarna och byggnaderna kan tankas ske genom:

i) Oavsiktlig avvikelse fran korrekt passagelinje som innebar paseglingskurs och som
inte upptacks och korrigeras eller inte kan korrigeras i tid. En sadan avvikelse kan
tankas orsakas av manskliga misstag, tekniska fel och/eller yttre omstandigheter
sasom:

a) Mainskliga misstag som innebér att styrbordsgiren fran Vastra Arstabron mot
Lilieholmsbroarna misslyckas genom att den startas for sent, utfors med for
litet roderutslag, vid for hog hastighet eller genom att rodret laggs at fel hall.

b) Tekniskt roderfel som innebér att styrbordsgiren fran Vastra Arstabron mot
Lilieholmsbroarna misslyckas pa grund av otillrackligt eller for langsamt
roderutslag.

c) Blackout, bortfall av framdrivning och propellerkraft vilket minskar
roderverkan sa att styrbordsgiren fran Vastra Arstabron mot Liljeholmsbroarna
misslyckas.

d) Ovantat moéte med vdjningsmandver eller kollision med annat fartyg

e) Felnavigering - felaktig uppfattning om fartygets position eller kurs
orsakad av morker eller begransad sikt.

f) Felnavigering — felaktig uppfattning om fartygets position eller kurs orsakad av
blandande ljus eller forvaxlingsbara ljuskallor pa kaj eller byggnad.

g) Bankeffekter eller girmoment vid mote.

h) Begransad manoverformaga orsakad av is
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i} Paverkan av extrem stromséattning.
j} Paverkan av extrema vindférhallanden.
k) Olyckshdndelser relaterade till lasten ombord.

Eller genom:

ii} Odnskad gir till pdseglingskurs mot Marievikskajen vid passage av kajen fran Véstra
Arstabron eller fran Liljeholmsbroarna. En siddan gir kan tinkas orsakas av tekniska fel
sasom:

I} Bortfall av styrfunktion, I3sning av roder/styrorgan i fullt utslag.
m} Fel i styr- och reglersystem som kan ge fel respons fran reglage pa bryggan.

Alternativt genom:

iii} Odnskat bortfall av framdrivning varvid fartyget driver framat eller sidledes mot de
bebyggda kajerna. Bortfall av framdrivning kan orsakas av tekniska fel sdsom:

n} Blackout, bortfall av framdrivning och kraftférsérjning ombord.
o) Brott pa bogsertross till bogserat fartyg eller pram.

Olyckstyper prioriterade for vidare analys

Eftersom det dr kint att ménskliga fel &r vanligare orsaker till fartygsolyckor dn
tekniska fel, dr risker for oavsiktliga avvikelser fran dnskad passagelinje (i) orsakade av
ménskliga misstag ocksa av intresse for fortsatt analys. Oavsiktliga avvikelser fran
onskad passagelinje kan dven paverkas av, eller uppsta till fdljd av, tekniska fel eller
yttre omsténdigheter.

Av de listade, mojliga orsakerna beddms vissa vara mer sannolika dn dvriga och
ddarmed rekommenderas de for vidare riskanalys;

i-a} Misslyckad styrbordsgir som en foljd av minskliga misstag.

i-b} Oavsiktlig avvikelse fran korrekt passagelinje och misslyckad styrbordsgir pd grund
av tekniskt roderfel. i-c} Misslyckad styrbordsgir pa grund av blackout, forlust av
framdrivning.

i-d} Misslyckad styrbordsgir pa grund av ovidntade vijningsmandvrar.

Av de tidigare identifierade olyckstyperna géllande risker férenade med odnskad
paseglingsgir orsakad av tekniska fel har féljande beddmts relevanta for fortsatt
analys. De har valts ut baserat pa att de kan innebéra pasegling i relativt hog fart och fa
betydande konsekvenser.

ii-1} Bortfall av styrfunktion, |asning av roder/styrorgan i fullt utslag.

ii-m) Fel i styr- och reglersystem som kan ge fel respons fran reglage pa bryggan.
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Identifierade risker, rekommenderade fér vidare analys, kan sammanfattas i tva
olyckstyper:

¢ Ob6nskad paseglingsgir orsakad av roderfel/bortfall av styrfunktion.
e Misslyckad styrbordsgir som en féljd av tekniska och minskliga fel.
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Figur 14. Sjékortsutdrag éver farleden vid Marievik med inritade, méjliga olycksscenarion. Rad, heldragen
pil visar normal fartygstrafik i riktning frédn Hammarbysiussen medan de punktade, réda pilarna visar
potentiella pdseglingsrisker. Motsvarande géller fér fartygstrafik mot Hammarbysiussen som dr markerad
med grén firg.
Fartyg som passerar Marievik ndr de kommer frdn Hammarbyslussen i den sodra
farleden gor en styrbordsgir strax efter Arstabroarna, ritar upp fartyget, varpa en
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babordsgir gors for att sedan ldgga sig pa en rak kurs mot passagespannet i
Liljeholmsbroarna (rod, heldragen pil i figuren ovan). | kroken av sddra farleden har
fartyg i denna passageriktning en paseglingskurs med stévriktningen mot
Marievikskajen och under giren dndras kursvinkeln successivt 1angs kajen ut mot
kajhdrnet. Om giren misslyckas sa att den verkliga passagelinjen hamnar véster om den
tdnkta passagelinjen kan paseglingsscenarier mot Marievikskajen uppsta (punktad,
roda pil i-c och i-a, i-b).

De dr framfér allt den mellersta delen av kajen samt Marievik 15 som exponeras for
paseglingsrisk vid misslyckad styrbordsgir pa grund av blackout eller ménskliga fel pa
vag fran Hammarbyslussen. Sannolikheten fér tekniska fel som ger maximalt
roderutslag dr avsevért ldgre dn fér blackout.

Passagen forbi Marievik i motsatt riktning (grén pil) ar inte férenad med stricka eller
gir dar stdvriktningen pekar mot Marievikskajen varfor det inte foreligger motsvarande
paseglingsrisker i detta fall. Ett mojligt scenario i denna fardriktning dr dock att det, nér
fartyget ska gira efter Liljeholmsbroarna, kan uppsta ldsning av rodret vilket kan leda
till fortsatt gir in i Marievikskajen (punktad, grén pil).

Mindre fritidsbatar som nyttjar den norra farleden paverkar inte heller
paseglingsrisken, oavsett riktning, for Marievik.

Ovriga olyckstyper
For de dvriga listade mojliga orsakerna kan noteras att:

i-e) Felnavigering pa grund av mérker eller dalig sikt — Avstanden &r sma och det finns
gott om upplysta objekt som ger visuella referenser dven i begrinsad sikt och alla
fartyg har radar, GPS och andra hjdlpmedel for att underldtta sdker navigering i dalig
sikt och morker.

i-f} Felnavigering pa grund av bldndande ljus eller oldmplig utformning av ljuskéllor —
Det dr av vikt att det vid nybyggnationen, Marievik 15, inte placeras belysning som kan
paverka navigeringsfdrutsdttningarna. Sjofartsverket dr ldmplig remissinstans i sddana
drenden och bédr konsulteras.

i-g} Bankeffekter eller girmoment vid mdte — Vid mdte med sma klarningar mellan
fartygssidorna kan girmoment uppsta sa att fartyget kan fa en paseglingskurs. Det
forutsitts dock att mdten mellan stora fartyg undviks i trdnga partier i omradet.

i-h} Is — bruten is kan forekomma i Hammarbyleden. Isen bidrar inte till att fora fartyg
ur kurs men kan eventuellt 6ka girradien. Isen kan ocksa bromsa upp odnskad rorelse i
riktning mot kajen.

i-i} Strom - strémmen i omradet dr svag och i allminhet riktad antingen med eller mot
fartygens fardriktning och bidrar ddrmed inte till girmoment som vill bringa fartygen ur
kurs.
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i-j) Vind — hard sidvind och Iag fart ger stora driftvinklar. Omradet ar dock relativt
valskyddad fran vind genom lagivande byggnader och omgivande terranghdjder.
Vindens stryklangd ar for kort for att generera vagor.

i-k) Last — transport av farligt gods genom Hammarbyleden bedéms vara liten. Baserat
pa sammanstalld statistik i avsnitt 2.2.2 Fartygskategorier ar de fartygskategorier som
kan transportera farligt gods begransade till bulk- och tankfartyg, kemikalietankfartyg,
produkttankerfartyg och tankfartyg. Sammanlagt utgor dessa endast 2% av alla
passager under 2013. Brand i fartyg med last av farligt gods, utslapp av farliga amnen
eller forskjutning av lasten skulle kunna tankas ge kursavvikelser pa dessa fartyg, ar
scenarier som skulle kunna medféra fara for personer som vistas pa kajen eller i
narbelagna fastigheter. Risken for lastforskjutningar ar dock liten i skargardsfarvatten
som detta utan sjogang. Kdnda typer av farligt gods i Hammarbyleden ar framst
dieselbrannolja (brandfarlighetsklass 3) men det ar inte kant om andra slag av farligt
gods ocksa forekommer. Kvantitet och transportfrekvens av andra eventuella slag av
farligt gods bedoms dock vara mycket begransade och inte medféra risker for personer
pa kajer eller i narbelagna byggnader.

iii-n) Drivande fartyg som en foljd av blackout - betraffande risker for att drivande
fartyg skall driva mot och skada kajanlaggningar och byggnader kan noteras att
blackout beddms vara relativt sannolikt enligt i-b). Daremot bedéms konsekvenserna,
och darmed daven den sammanvagda risken, av en kontakt med ett drivande fartyg
vara betydligt mindre allvarliga for personer i byggnaderna i Marievik an vid en
pasegling med framdriftsmaskinen igang och da fartygets stav riktas mot
kajen/byggnaderna.

iii-0) Drivande bogserslap - Da ett bogserat fartyg eller en pram tappas, driver den med
sidan i riktning mot kajanlaggningarna och konsekvenserna kan ocksa forvantas bli sma
jamfort med pasegling med foren. Av dessa skal ar inte drivande fartyg (iii) foremal for
vidare analys.
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4 Risk - terminologi och definitioner

Nagra risktermer

Vid riskbeddémningar och analyser anvidnds ett flertal ord och specialtermer med
sdrskild betydelse. Definitionerna nedan ar delvis himtade fran (SRV, 1997).

Risk, eller skadeférvédntan, avser dels sannolikheten inom viss tidsrymd for maojliga
skadehindelser (eller forvidntad frekvens) i samband med viss hantering, dels
konsekvenserna av dessa skadehdndelser.

Riskkdifla, eller fara, dr en egenskap i ett system vilken innebir att en skadeh3ndelse
kan intraffa.

Riskmatris bestar av frekvens- och konsekvenskategorier. Matrisen utgér ett
hjadlpmedel fér virdering av risk.

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

Riskaversion innebdr en 6nskan att undvika stora olyckor, detta innebdr till exempel att
ett stérre antal olyckor med mindre konsekvenser foredras framfor ett fatal olyckor
med stora konsekvenser, dven om det totala utfallet (exempelvis i form av antal
omkomna) dr det samma i de tva fallen.

Riskbeddémning innebir en uppskattning av frekvens/sannolikhet fér en viss
skadehdndelse samt allvarlighetsgraden av denna skadehidndelse.

Riskvdrdering utgor en samlad vérdering av toleransen av en risk med samtidig hdnsyn
tagen till riskens storlek, verksamhetens nytta och osdkerheter i riskuppskattningen.

Riskacceptanskriterier definierar gransvirden mellan oacceptabla och acceptabla risker
och kan tilldimpas vid riskvdrderingsfasen av resultat fran kvantitativa riskanalyser.

ALARP (As Low As Reasonable Possible) betecknar ett omrade mellan oacceptabla och
acceptabla risker dar risker kan tolereras om alla rimliga atgérder &r vidtagna.

Skadebegriinsande atgérder &r atgdrder som minskar konsekvenserna av
skadehiéndelser (stdrning/olycka). Dessa atgirder kan vidtas savél innan som efter det
att en storning eller olycka skett.

Skadeférebyggande dtgdrder &r organisatoriska, tekniska och operativa atgdrder som
minskar sannolikheten for skadehdndelser.

Individrisk - oftast risken att omkomma i en olycka - uttrycks vanligen som risk per ar.
Platsspecifik individrisk, risk att omkomma oavsett om nagon finns pa platsen eller ej.

Individspecifik risk, berdknas utifran hur lang tid individen befinner sig pd platsen.
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Samhdilisrisk - kollektiv risk, inkluderar risker for alla personer som utsatts for en risk
dven om detta bara sker vid enstaka tillféllen. Samhélisrisk kan definieras som sam-
bandet mellan frekvensen av en aktivitets olyckor och de konsekvenser som uppstar.
Vanligtvis avses risk for omkomna under ett ar. Samhillsrisk kvantifieras ofta med hjélp
av s.k. FN-kurvor som anger samband mellan olycksfrekvenser och ackumulerade
konsekvenser i form av antal omkomna. Ofta avses risker foér allménheten.

Riskbegreppet

I manga av samhdllets planeringsfunktioner maste olika typer av risker hanteras. Vissa
risker maste tilldtas med hogre tolerans medan andra maste hanteras genom
inforande av riskreducerande atgérder. Riskhantering berdrs och krav pa
riskbedomning finns i flera olika lagrum, exempelvis i plan- och bygglagen (PBL,
1987:10), miljdbalken (1998:808), lag (2003:778) om skydd mot olyckor (2 kap 4 §), lag
(1988:868) om brandfarliga och explosiva varor (9 §) och férordning (2002:472) om

atgdrder for fredstida krishantering och héjd beredskap.

| de flesta fall da risker i samhéllet analyseras pa ett strukturerat sdtt &r
utgdngspunkten att risk dr ett uttryck fér en sammanvigd virdering av sannolikheten
for och konsekvenserna av en oénskad hindelse. En brand eller annan skada i ett
bostadshus dr en oonskad hindelse som ofta dr forenad med skador eller dodsfall pa
manniskor, stora materiella skador och dven miljéskador. Om risken betraktas som en
produkt av sannolikheten fér att en brand eller annan olycka intréffar och
konsekvenserna av olyckan, kan ett antal olika olycksscenarier analyseras och grafiskt

representeras av punkter i en riskmatris enligt figuren nedan.

Sannolikhet §
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Figur 15. Exempel pd riskmatris.
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Riskmatrisen kan pa ett enkelt satt visualisera resultat fran en grov (eller preliminar)
riskanalys, och kan ses som en metod att identifiera, rangordna och eventuellt
eliminera uppenbara riskkallor i ett tidigt projektstadium.

Diagonallinjen fran 6vre vanstra till nedre hégra hornet representerar en riskniva och
olycksscenarier som ligger pa linjen kan sdgas ha samma risk. Om ringen markerad
med a) i matrisen representerar risken fér en viss typ av olycka, exempelvis en brand,
skulle effektiva konsekvensreducerande brandskyddsatgarder téankas forskjuta risken
till markeringen b) sa att olyckstypen darmed ar forenad med lagre risk. Rent
preventiva olycksférebyggande atgarder och insatser riktade mot brandolyckor skulle
innebara att punkten flyttas nedat. Olika typer av olyckshdandelser, som vid en analys
beddms ligga pa samma riskniva, definierad av en diagonal enligt figuren ovan, kan
innebdara att enstaka manniskor omkommer vid ett flertal olyckstillfallen (punkt d),
medan punkt c) representerar en olyckstyp med flera dodsfall vid enstaka
olyckstillfallen.

Det bor ocksa noteras att, aven om punkterna d) och c) pa Iang sikt representerar lika
manga dodsfall per ar, sa finns i samhallet en aversion mot olyckor med svara
konsekvenser, det vill sdga det kan vara lattare att tolerera olyckor som representeras
av punkt d) an av punkt c).

Sannolikheten for en viss oonskad handelse, exempelvis en pasegling av kajanldaggning
och narliggande byggnader kan anges som en forvantad frekvens per ar eller omradknas
till en forvantad returperiod, det vill sdga det antal ar som statistiskt kan forvantas
mellan upprepade olyckstillfallen. Ldg olycksfrekvens motsvaras alltsa av en ldng
returperiod och ar darmed férenad med /dg risk.

Svarighetsgraden av olyckans konsekvenser kan i detta fall anges som antal skadade
eller dodsfall per olyckstillfalle vilket i kombination med olyckssannolikheten kan
anvandas for att kvantifiera risken med olika méatetal. Tva typer av méatetal som ofta
anvands ar individrisk respektive samhallsrisk.

Individrisken (platsspecifik) anger sannolikheten per ar att en hypotetisk person
forolyckas da denna kontinuerligt vistas pa en viss plats i narheten av ett riskobjekt.
Risken att omkomma paverkas dven av vilken riskexponering en individ utsetts for och
for att belysa detta anvands ofta individspecifik risk, i vilken den platsspecifika risken
reduceras i proportion till hur lange individen faktiskt vistas i riskobjektets narhet.

Samhallsrisk, dven kallad kollektivrisk, aterger sannolikheten per ar for att ett visst
antal personer omkommer till f6ljd av olyckor i den analyserade verksamheten.
Samhallsrisk anger, till skillnad fran individriskrisken, risk for en population och ar viktig
i manga planeringsfragor eftersom stora olyckor med manga dodsoffer anses sarskilt
angeldgna att undvika.
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4.3

AcceptansKkriterier

Med kvantifierade matetal fér risk kan riskvérderingen géras utifrdn forutbestdmda
riskacceptanskriterier fér individrisk respektive samhéllsrisk. Vad som kan anses vara
acceptabel risk kan inte entydigt avgoras av ett métetal utan virderas ofta dven utifran
vilken nytta som &r férenad med verksamheten och vilka risker som finns med
alternativa losningar. Ofta fokuseras riskvidrdering kring olyckstyper som anses vara
behiftade med oacceptabla risker och sadana som anses acceptabla. Detta
mellanomride definieras ofta som ALARP {As Low As Reasonably Practicable)i vilket
risker kan tolereras endast om alla rimliga riskreducerande atgérder ar vidtagna.
Transporter av farligt gods har sedan ldnge varit foremal for riskanalyser och metodik
och ett flertal rekommendationer har publicerats av olika myndigheter. Det finns dock
inga formellt reglerade acceptanskriterier for samhéllets verksamhetsprévning i
Sverige men utifrdn praxis i vissa andra ldnder och inom vissa industrisektorer kan
féljande grinser for individrisken sdgas utgdéra etablerade riktlinjer:

Individrisk > 10°% per ar, oacceptabel risk, verksamheter med dessa risknivaer tolereras
ej

Individrisk < 10" > 107 per &r, ALARP risker som bér minimeras med praktiskt mdjliga
atgdrder

Individrisk < 107 per ar, lag risk, acceptabel nivd, pakallari regel inga kompletterande
atgérder

| en riskmatris kan acceptanskriterier visualiseras av diagonaler mellan de olika
fargfilten och pa likande sdtt dr det mojligt att for samhillsrisken presentera
acceptanskriterier grafiskt med diagonaler som definierar de tre omradena;
oacceptabel, ALARP, acceptabel risk.

Samhdllsrisk kvantifieras ofta med hjilp av sa kallade FN-kurvor som anger samband
mellan olycksfrekvenser och ackumulerade konsekvenser i form av antal omkomna.
FN-kurvan anger samband mellan sannolikhet for olika olyckstyper och det
ackumulerade antalet omkomna vid dessa olyckor.

Figuren nedan visar ett schematiskt FN-diagram dir acceptanskriterier, som delar in
omradet i tre zoner, inritats som diagonaler. De logaritmiska skalorna far i detta fall
lutningen -1.
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Figur 16. Exempel pd acceptanskriterier fér samhdllsrisk.

Figuren ovan visar ett fall dar de tva gransnivaerna for sannolikhet vid 1 dédsfall per
olycka anges av:

> 10 per ar, oacceptabel risk, verksamheter med dessa risknivaer tolereras ej
<104 < 10 per ar, ALARP risker som bér minimeras med praktiskt méjliga atgarder
< 10°® per ar, lag risk, acceptabel niva, pakallar i regel inga kompletterande atgarder

Dessa granser har foreslagits i Sverige for vardering av samhallsrisk vid transport av
farligt gods (SKL, 2012).

Vissa riskvarderingssituationer, liksom manniskors subjektiva uppfattning om
acceptabla risker, baseras pa en ambition att undvika stora olyckor med manga
dodsoffer medan det kan vara lattare att acceptera mer frekventa olyckor med enstaka
dodsfall. | FN-kurvor, som den pa foregaende sida, kan denna aversion mot stora
olyckor representeras av acceptanskriterier med brantare lutning, exempelvis -2.

| denna studie ar det framst de olycksscenarier som identifierats i kapitel 3.3 som
anses utgora paseglingsrisk for de planerade bostadshusen i Marievik 15 da ett
passerande fartyg som girar till en kurs sa att kajanlaggningar och byggnader kan
paseglas och skadas. Av sarskilt intresse ar sannolikheten for att byggnaderna med
bostader skall kunna skadas och samhdrande konsekvenser i form av skador och
omkomna.

For de har aktuella olycksriskerna for bostadshus finns inga etablerade
acceptanskriterier i Sverige. Olycksscenarier med katastrofala konsekvenser,
exempelvis att ett hogt bostadshus helt kollapsar pa grund av pasegling, kan i detta fall
ses som ett exempel med hog riskaversion som inte kan accepteras daven om
sannolikheten ar ytterst Iag.
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5 Riskanalys

For att fortydliga orsaks- och konsekvenssambanden i en riskanalys kan de prioriterade
olyckstyperna sammanfattas som handelser innefattande kontakt mellan fartyg och
byggnad/kaj. Sannolikheten for sadana handelser och effekten av olycksférebyggande
atgarder kan da illustreras av ett forenklat feltrad. Konsekvensanalysen beskriver de
konsekvenser, vad avser manniskor i byggnaderna, som kan uppsta vid olika typ och
omfattning av kontakt mellan fartyg och byggnad/kaj.

| foregaende kapitel prioriterades olyckstyperna:
i-a) Misslyckad styrbordsgir som en f6ljd av manskliga misstag.

i-b) Oavsiktlig avvikelse fran korrekt passagelinje och misslyckad
styrbordsgir pa grund av tekniskt roderfel.

i-c) Misslyckad styrbordsgir pa grund av blackout, férlust av framdrivning.

i-d) Misslyckad styrbordsgir pa grund av ovantade vadjningsmandvrar.

ii-l) Bortfall av styrfunktion, Iasning av roder/styrorgan i fullt utslag.

ii-m) Fel i styr- och reglersystem som kan ge fel respons fran reglage pa bryggan.

Villkoren for dessa olyckstyper/risker kan stallas upp i ett férenklat, schematiskt feltrad
for vidare riskanalys. Villkoren i feltradet i Figur 17 innebar att sannolikheten for
sluthdndelsen “kontakt/penetration mellan fartyg och byggnader” &r en produkt
(villkorssymbolen “och”) av sannolikheterna for att kajen inte stoppar fartyget och att
ett fartyg har paseglingskurs. Paseglingssannolikheten &r i sin tur summan av de tva
sannolikheterna som anges till vanster om villkorssymbolerna markta "eller”.
Sannolikheten att kajen inte haller bestams, férutom av kajens dimensionering, framst
av fartygets hastighet, dess deplacement och paseglingsvinkeln och illustreras i
feltradet av ett "och”-villkor.

Resultatet av berakning med hjalp av ett feltrad ger sannolikheten for en viss typ av
paseglingsolycka och kvantifieras numeriskt av en forvdntad frekvens per ar eller
omraknas till en forvantad returperiod, det vill sdga det antal ar som statistiskt kan
forvantas mellan upprepade olyckstillfallen. Lag olycksfrekvens motsvaras alltsa av en
Iang returperiod som bada darmed ar forenade med lag risk.
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— riktning frén Slussen
Bartfzll av styrfunktion,

Iasning av roder/styrfunktion
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Sannolikhet for misslyckad
styrbordsgir pga manskligt fel

Sannolikhet for misslyckad
styrbodgir pga tekniskt fel
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Sannolikhet for
paseglingskurs
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hastigheten inte bromsas

Sannolikhet att kajen
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vinkeln inte ar flack

Figur 17. Férenkiat schematiskt feltrdd for sannolikheten av att byggnaderna pdseglas.

For att férenkla riskbedémningarna delas fartygstrafiken in i olika storlekskategorier
eftersom olika fartygsstorlekar ger olika krafter vid pdsegling. Storleksindelningen gors
i olika Iangdintervall med motsvarande deplacementsintervall. Fartyg med en brutto

mindre

dn 200 och fritidshatar uteldmnas eftersom de inte beddms utgdra nagon fara

jamfort med kategorier av storre fartyg.
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Figur 18. Antal fartygspassager genom Hammarbysiussen {2012} indelat | olika storleksklasser.
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5.1

Sannolikheter fér de respektive paseglingsscenarierna for de olika
deplacementsintervallen berdknas i féljande kapitel jamte tillhdrande
paseglingshastigheter och -vinklar.

| de tre féljande styckena beskrivs paseglingssannolikheten fér den inre sydvistra
delen (cirka 100 m) av Marievikskajen, den mellersta delen {(cirka 200 m) och den
yttersta kajdelen (cirka 100 m) med Marievik 15, i separata avsnitt for att underlétta
overblick.

Sannolikhet for att ett fartyg har paseglingskurs mot inre delen
av Marievikskajen

Eftersom utformningen av Hammarbyfarleden medfér en styrbordsgir for fartygstrafik,
i riktning fran Hammarbyslussen, bedéms de inre 100 meterna av Marievikskajen
utsittas for liten paseglingsrisk. Endast under omsténdigheter som innebdr ett bortfall
av styrfunktion/Iasning av roder, tekniska fel, ddr lasning av styrorgan i utslag at
babord, skulle ett fartyg i riktning frén slussen kunna segla pa den inre delen av kajen
enligt de punktade pilarnai figuren nedan. Beroende pa hur rodret laser sig kan olika
paseglingsvinklar uppkomma.

For fartyg i riktning mot Hammarbyslussen anses ingen paseglingsrisk finnas fér den
inre delen av Marievikskajen.

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.
Vissa fartygstyper, exempelvis vissa av de grusbatar som trafikerar Hammarbyleden, &r
utrustade med s3 kallade azipod-arrangemang dar propellrarna dr monterade pa
vridbara stativ s att sjdlva propelleraxeln, likt en aktersnurra, kan vridas till valfri
vinkel i férhallande till langskeppslinjen och ddrmed ge storre girmoment och sndvare
girradie.

For de storsta fartygen i leden med en lingd av 100 meter erhalls en minsta girradie pa
cirka 150 meter. Om roderfelet uppstar precis innan styrbordsgiren, 100 meter framfor
kajen, uppskattas paseglingsvinkeln fér Marievikskajen till mellan 60 och 90 grader.
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Figur 19. Méjliga obnskade pdseglingsgirar vid roderfel/idsning — inre Marievikskajen.

Passagehastigheten antas vara omkring 7 knop for fartyg i riktning fran
Hammarbyslussen. Vid den od6nskade giren kommer hastigheten att minska och
paseglingshastigheten antas vid berdkningarna vara 1 knop ldgre dn
passagehastigheten. Beroende pa vilken girradie fartyget far kommer det att ta cirka
25 — 40 sekunder innan paseglingen sker och sérskilt for de mindre fartygstyperna
finns maojligheter att begridnsa paseglingshastigheten exempelvis genom att aktivt sla
back eller stopp i maskin sa snart det star klart att rodret inte lyder.

Tekniska fel som innebdr att styrarrangemang laser sig i fullt utslag d&r mycket ovanliga.
Mingden empiriska data dr begrdnsad men Germanischer Lloyd (GL, 2003) refererar
en undersdkning som anger en sannolikhet for roderfel pa 1-10°° per timme.
Sannolikheten att fa fullt roderutslag at ena hallet (babord for trafik i riktning fran
Hammarbyslussen) kan da antas uppga till 0,5-10° per timme. For att ett sddant
roderfel skall leda till pdseglingskurs maste det uppsta under en passagetid som
motsvarar langden av den paseglingskritiska strukturen.

Med ovan beskrivna antaganden har sannolikheten fér att ett roderfel uppstar under
den kritiska delen av en fartygspassage, alltsa innan styrbordsgir fran
Hammarbyslussen, forbi den inre delen av Marievikskajen (kajléngd 100 meter)
beriknats. Tillsammans med ett antaget totalt fartygsfldde om 1 338 fartyg storre dn
200 brutto, blir returperioden fér denna typ av paseglingsolycka cirka 33 191 ar.

55PA SWEDEN AB — YOUR MARITIME SOLUTION PARTNER

36 {60) SSPA Rapport Nr: 20157624-01-00-A

1.1



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-11-23, Dnr 2010-14465

Fordelat per respektive storlekskategori for fartygen blir returperioderna fér denna typ
av pasegling enligt tabellen nedan dér dven berdknade pdseglingsfarter och intervall av

mojliga paseglingsvinklar anges.

Tabell 3. FGrvintad returperiod fér paseglingsrisk av inre delen av Marievikskajen.

Fartygsstoriek Paseglingsvinkel Paseglingsfart Farvéntad returperiod
Depl 500-1 000 m® €0 - SO grader 6 knop 50 124 ar
Langd 35- 50 m

Depl 1 000-2 000 m® GC - 80 grader 5 knop 1110 240 ar
Langd 50-70 m

Depl 3 000-5 000 m? G0 - 80 grader 5 knop 107 790 ar
Léngd 70 - 100 m

Depl 500-5 000 m® Totalt fér alla fartyy: 33191 ar

Léngd 35-100 m

Sannolikhet for att ett fartyg har paseglingskurs mot mellersta
delen av Marievikskajen

5.2 Fsr den mellersta delen av Marievikskajen, cirka 200 meter, kan en pasegling orsakas

av samtliga identifierade risker. Savidl madnskliga misstag, tekniska fel och roderfel kan
bidra till att styrbordsgiren, i badda riktningar, kan misslyckas och leda till
paseglingskurs. Figur 19 illustrerar paseglingsscenarion.

Den réda, punktade pilen markerar en kurs som ar fdljd av en fér sent initierad
styrbordsgir, utifran given kurslinjen for fartyg i riktning fran Hammarbyslussen. Med
hansyn till farledens karaktir och att Arstabroarnas pelare passeras endast ndgon
minut innan giren skall initieras dr det osannolikt att rorgdngaren exempelvis somnar
och darfér missar giren helt. Mdjligen kan en total blackout pa ett fartyg dar
framdrivnings- och styrfunktionen ar integrerad leda till att giren helt uteblir.

Den punktade, gréna pilen motsvarar ett scenario med misslyckad styrbordsgir i form
av fér sen uppréatning av kursen eller ldsning av roder under giren.

Olika grader av misslyckade girar medfor stora girradier orsakade av tekniska roderfel
eller manskliga misstag. Minskliga misstag, exempelvis att styrbordsroder ldggs fér
sent innebdr dock snarare att en snév gir ldggs vidster om den tinkta passagelinjen och
senare eventuellt korrigeras med en babordsgir for att komma tillbaka pa tilltdnkt
passagelinje. Om en styrbordsgir misslyckas beddms mojliga paseglingsvinklar kunna
uppkomma inom intervallet 30 till 90 grader.
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Figur 20. Pdsegiingsrisker fér meliersta delen av Marievikskajen.
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Det finns en mojlighet att babordsroder ldggs i istéllet for styrbordsroder vilket kan ske
exempelvis genom missforstand pd bryggan. Med hinsyn till farledens karaktér skulle
troligen ett sadant misstag upptédckas och korrigeras genast. Mgjligen kan en
babordsgir dven representera en mdjlig ovidntad vdjningsmandver fér att undvika
pasegling.

All olycksstatistik visar att mdnskliga fel &r vanliga bakomliggande orsaker till olyckor
och manga statistiskt baserade numeriska modeller fér berékning av sannolikheten for
manskliga misstag har presenterats. For denna undersdkning anvands ett varde
baserat pa information samlad i (Kristiansen, 2005) dér antalet felhandlingar relateras
till den seglade distansen; 3-10° per fartyg och nautisk mil. Fér den hir specifika
styrbordsgiren kopplas denna sannolikhet till en kritisk stracka av 0,05 nautiska mil (50
m), vilket motsvarar strackan varifridn giren initieras till dess att fartyget ritats upp
efter styrbordsgiren.

Tekniska fel av typ blackout bedéms férekomma med avsevirt hdgre frekvens dn fel
med odnskade maximala roderutslag och sker inte sdllan just i samband med pédrag
exempelvis vid avgang fran en sluss. Numeriska sannolikhetsvdrden baseras vanligen
pa bas av tiden och baserat pa jdmforande virdering av olika empiriska modeller
nyttjas har 2,5-10% per timme (SSPA, 2008). Sannolikheten kopplas till en kritisk
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tidsperiod som motsvarar passagen en stricka av 0,05 nautiska mil vid 6 knop (50
meter strax efter Arstabrons pelare).

Med antaganden enligt ovan har sannolikheten for att styrbordsgiren skall misslyckas
pa grund av manskliga eller tekniska fel berdknats. Tillsammans med ett antaget totalt
fartygsfléde om 1 338 fartyg stérre dn 200 brutto blir returperioden fér denna typ av
paseglingsolycka cirka 626 ar.

Tabell 4. Returperiaden fdr pdseglingsrisker frén misslyckad styrbordsgir som en fGlid av tekniska och
miénskliga fel — mellersta delen av Marievikskajen.

Fartygsstoriek Paseglingsvinkel Paseglingsfart Fdrvéntad returperiod
Depl 500-1 000 m? 30 - 80 grader 5 knop 945 ar
Léngd 35-50 m

Depl 1 000-3 000 m® 30 - 80 grader 5 knop 20 930 ar
Léngd 50 - 70 m

Depl 3 000-5 000 m® 30 - SO grader 6 knop 2032 ar
Langd 70 - 100 m

Depl 500-5 000 m? Totalt fér alla fartyg: 626 ar

Léngd 35-100 m

Returperioden fér roderfel blir, fér samma fartygsfléde, 8 298 ar.

Berdkningen utgar fran paseglingsfarter upp till 6 knop. Férdelat per respektive
storleksintervall blir returperioderna for denna typ av pasegling enligt tabellen nedan.
Beriknade pdseglingsfarter och intervall av mdjliga paseglingsvinklar anges ocksd i
tabellen.

Tabell 5. Returperiod fér pdseglingsrisk av meflersta Marievikskajen som en f&lid av roderfel,

Farlygsstoriek Paseglingsvinke! Paseglingsfart Forvéntad returperiod
Depl 500-1 000 m? 30 - 90 grader 6 knop 12 531 ar
Léngd 35-50 m

Depl 1 000-3 000 m? 30 - 90 grader G knop 277 560 ar
Langd 50-70 m

Depl 3 000-5 000 m® 30 - 90 grader 5 knop 26 948 ar
Léngd 70 - 100 m

Depl 500-5 000 m? Totalt fér alla fartyg: 8298 ar

Langd 35-100m

Jadmfors returperioderna for oonskad paseglingsgir som en foljd av roderfel med
misslyckad styrbordsgir dr paseglingssannolikheten for det senare scenariot betydligt
hogre (kortare returperiod).

Sannolikhet for att ett fartyg har paseglingskurs mot Marievik 15

For de yttre 100 meterna av Marievikskajen, dar bostadsfastigheten Marievik 15
planeras, kan samtliga av de identifierade riskerna leda till en pasegling. Bade
manskliga savil som tekniska fel kan bidra till att styrbordsgiren, oavsett at vilket hall
fartyget firdas, kan misslyckas och leda till paseglingskurs. Figur 21 illustrerar
paseglingsscenarion fér Marievik 15.
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Av figuren framgar dven att det norra hérnet av den yttre kajdelen dr den plats dér
avstidndet mellan den ténkta farledslinjen och den planerade bostadsbyggnaden ar
minst. Avstandet mellan farledens mittlinje {fartygens normala passagelinje) och
hornet av byggnaden i Marievik 15 4r ca 80 m. | jimforelse med foreslagna riktlinjer for
planering av bostadsbebyggelse i ndrheten av vig och jarnvdg med transport av farligt
gods dr detta avstidnd mindre 3n de 150 meter som vanligen anges.

Liksom for den mellersta delen av kajen (kapitel 5.2) kan en fér sent initierad
styrbordsgir leda till en pasegling (réd, punktad linje). Det &r osannolikt att giren missas
helt da fartygen passerar bropelare och ledverk innan det kommer in i Arstaviken och
girar styrbord enligt utmadrkt farled. En total blackout pd ett fartyg dér framdrivnings-
och styrfunktionen dr integrerad skulle dock kunna leda till att giren helt uteblir.

Om en styrbordsgir misslyckas berdknas mdjliga paseglingsvinklar inom intervallet O till
30 grader.
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Figur 21. Pdsegiingskurser fér Marievik 15.
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Baserat pd samma numeriska modell som tidigare, dar antalet manskliga felhandlingar
relateras till den seglade distansen; 3-10° per fartyg och nautisk mil (nm). Fér
styrbordsgiren i riktning fran Hammarbyslussen anvdnds en kritisk stricka av 0,05
nautiska mil (50 m), vilket motsvarar strickan varifran giren initieras till dess att
fartyget ritats upp efter styrbordsgiren. Kajdelens lingd &r kortare dn den mellersta
delen vilken ocksa paverkar uppskattningen av paseglingssannolikheten.

For blackout och bortfall av styrfunktion anvidnds sannolikhetsvirdet 2,5-10% per
timme (SSPA, 2008). Sannolikheten kopplas till en kritisk tidsperiod som motsvarar
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5.4

passagen en stricka av 0,05 nautiska mil vid 6 knop (50 meter strax efter Arstabrons
pelare).

Med antaganden enligt ovan har sannolikheten for att styrbordsgiren skall misslyckas
pa grund av manskliga eller tekniska fel berdknats. Tillsammans med ett antaget totalt
fartygsfléde om 1 338 fartyg stdrre dn 200 brutto blir returperioden for denna typ av
paseglingsolycka for Marievik 15 cirka 1 251 ar.

Tabell 6. Returperioden fdr pdseglingsrisker frin misslyckad styrbordsgir som en félid av tekniska och
miénskliga fel — Marievik 15.

Fartygsstoriek Paseglingsvinkel Paseglingsfart Fdrvéntad returperiod
Depl 500-1 000 m? C - 30 grader G knop 1 890 ar
Léngd 35-50 m

Depl 1 000-3 000 m® 0 - 30 grader 6 knep 41 860 ar
Léngd 50 - 70 m

Depl 3 000-5 000 m® C- 30 grader 8 krnop 4 064 ar
Langd 70 - 100 m

Depl 500-5 000 m? Totalt for alla fartyg: 1251 ar

Léngd 35-100 m

Returperioden for roderfel blir, fér samma fartygsflode, betydligt hdgre: 16 596 ar.

Berdkningarna utgdr fran paseglingshastigheter om upp till 6 knop. Férdelning per
fartygsstorlek med respektive returperiod visas i tabellen nedan. Berdknade
paseglingsfarter och intervall av mojliga paseglingsvinklar anges.

Tabell 7. Returperiod fér pdseglingsrisk av Marievik 15 som en f&ljd av roderfel.

Fartygsstoriek Paseglingsvinke! Paseglingsfart Fdrvéntad returperiod
Depl 500-1 000 m® 0 - 30 grader 6 knop 25 062 ar
Langd 35- 50 m

Depl 1 000-3 000 m? C - 30 grader G knop 555120 ar
Léngd 50 - 70 m

Depl 3 000-5 000 m® 0 - 30 grader 6 knep 53 895 ar
Léngd 70 - 100 m

Depl 500-5 000 m? Totalt for alla fartyg: 16 696 ar

Léngd 35-100 m

Sannolikhet for att ett fartyg har paseglingskurs mot den
nordostra Kajen

For den planerade konsolbryggan ldngs norddstra kajen, vaster om Marievikskajens
norra horn, anses pasegling endast kunna ske med fartyg i riktning mot
Liljeholmsbroarna. Ledverken under Liljeholmsbroarna medfor att stora fartyg i
riktning mot Hammarbyslussen inte kan fd en brant paseglingsvinkel mot den
planerade konsolbryggan. Aven om fartyg skulle gdra en sniv styrbordsgir (grén,
punktad linje i Figur 21), till exempel pa grund av roderfel, &r det osannolikt att
konsolbryggan pdseglas. Snarare pdseglas den yttre delen av Marievikskajen.
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Stora fartyg i riktning mot Liljeholmsbroarna som drabbas av roderfel (med last
babordroder vid kurs mot Liljeholmsbroarna) skulle kunna fa en paseglingsvinkel av
0-30 grader mot den cirka 80 meter langa konsolbryggan, men kan endast ge
marginella bidrag till den berdknade returperioden i Tabell 7, och dr ddrmed forsumbar
i forhdllande till pdseglingssannolikheten for Marievikskajens yttre del. Returperiod
135 000 ar fér stora fartyg.

Arsta-

viken

Arstabron N

2t

Arsta holmar

2
Arstabron S 7 ¢ FI2)G Bs

Figur 22. Pésegiingskurser fér norddstra kajen.
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5.5

Sannolikhet for att ett fartyg har paseglingskurs mot flytbryggor

5.5.1 Pasegling av Brygga

Den brygga som kommer att byggas ldngs den mellersta delen av Marievikskajen
uppskattas kunna bli 100 meter. Paseglingssannolikheten, grovt riaknat proportionell
mot bryggans bredd i férhallande till kajdelens ldngd (200 meter), berdknas till 50% av
de berdknade returperioderna i Tabell 4 (gdllande misslyckad styrbordsgir som en foljd
av tekniska och méanskliga fel) samt Tabell 5 (paseglingsrisk orsakad av roderfel).
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Figur 23. Pdsegiingssannolikhet for Brygga — mellersta kajen.

5.5.2 Pasegling av Brygga 2

For den planerade bryggan framfdr Marievik 15 beddms pdseglingssannolikheten vara
storre dn for motsvarande kajdel (yttre kajdelen) eftersom de yttre bryggdelarna
hamnar nidra den av passerande fartyg nyttjade farledsytan.

55PA SWEDEN AB — YOUR MARITIME SOLUTION PARTNER

43 {60) $SPA Rapport Nr: 20157624-01-00-A

Tl



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-11-23, Dnr 2010-14465

5.6
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Figur 24. Pésegiingssannolikhet for Brygga 2.

Sammanfattning av paseglingssannolikheter

Ovan berédknade sannolikheter har skiljt pa paseglingsrisker orsakade av odnskad
styrbordsgir som en foljd av roderfel/lasning av roder samt misslyckad styrbordsgir
orsakad av ménskliga och tekniska fel. For att f3 en battre jdmférelsegrund har
paseglingssannolikheterna fér de respektive olyckstyperna slagits samman och
returperiod har berdknats for de olika delarna av Marievikskajen samt norddstra kajen.
| tabellen nedan ges en dverblick for returperioden baserat pa hela fartygsflédet, det
vill sdga alla fartyg, samt for fartyg inom den stérsta fartygskategorin.

Tabell 8. Sammanfattning av returperiod fér de olika delarna av Marievikskajen.

Farlygsstoriek inre delen Mellersia delen Marievik 15 Norddstra kajen
(100 meter kaj) (200 meter kaj) (100 meter kaj) (80 meter)

Alla 33 200 ar 530 ar 1200 ar 41000 ar

Depl 3 000-5 000 m® 110 000 1 800 3 800 ar 135 000 ar

Lingd 70 - 100 m

Returperioden for pasegling av flytbryggorna har inte berdknats i detalj
detaljutformningen inte &r faststilld.
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5.7

Konsekvenser av pasegling

Svarighetsgraden av konsekvenserna av en kontakt mellan fartyg och byggnad/kaj
beror frdmst av penetrationsdjup och pa vilken vertikal niva kontakten sker, samt i viss
grad pa vilken tid av dygnet olyckan sker.

Vattendjupet ldngs Marievikskajen ar enligt sjdkortet omkring & meter, vilket innebar
att ingen uppbromsande effekt pa grund av grundstotning kan pardknas vid pasegling
av de aktuella fartygsstorlekarna.

Farleden mellan Liljeholmsbroarna och yttre delen av Marievikskajen har ledverk for
fartygen och djupet ldngs kajen édr enligt sjokortet cirka 4 meter. Den planerade
konsolbryggan &r cirka 80 meter (lila linje i figuren nedan).

\' .’r’ ( i ‘;’-1
YA,

'L SFH2)G Bs Arsta-
r2N
IR 3s
: i viken
Mari siks- _' %
1
¢ Fl?zr G 6s Arstabron N

5 :’ ‘ 7

ne ; .
pap N Fl(zyc;%s

o

R Arsta holmar

Arstabron S S// FI{2)G Bs

Figur 25, Fértydligande av de olika delarna av Marievikskajen. Gult: inre delen av kajen, orange: melflersta
delen av kajen, ritt: yttre delen av kajen, dvs. Marievik 15. Lila visualiserar den planerade konsolbryggan.

F, |
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Forskeppen pa fartyg ser olika ut, men gemensamt &r att forskeppet har ett dverhidng
och att vissa fartyg har en utskjutande bulb under vattenlinjen. Utstrickningen av
overhdng och eventuella utskjutande delar dr normalt hdgst 2-3 meter for fartyg av
aktuella storlekar och kan dérfor inte trdffa och skada fasaden savida inte sjdlva
fartyget krossar och penetrerar kajdécket. Vid en kajpaseglingsolycka kan forskeppet
orsaka stor skada genom att kajddcket krossas eller forskjuts eller att palverkets
barighet skadas.
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Om paseglingsvinkeln ar flack och kajkanten inte krossas kommer fartyget att tvingas
till en gir vid kajkontakten och en del av rorelseenergin omsatts da till rotation av
fartyget. Lag friktion mellan kajkant och fartyg underlattar glidning och rotation och
minskar ddarmed pdseglingslasten mot kajen. Kajens konstruktion ar ocksa betydelsefull
for hur den deformeras vid pasegling och hur den 6verfor paseglingslaster till palverk
och bakomliggande strukturer och byggnader. Ett kraftigt dimensionerat kajdack kan
tankas ta upp paseglingslaster utan att deformeras men beroende pa férankring och
grundlaggning kan det ocksa tdnkas forskjutas horisontellt och darmed 6verféra
paseglingslaster till bakomvarande strukturer som exempelvis bostadsbyggnader. Ett
mindre kraftigt kajdack kan daremot tankas ta upp eventuella paseglingskrafter genom
att det krossas eller veckas utan att overfora krafter till bakomvarande strukturer.
Kajens konstruktion och dess separation eller eventuella bakatférankring till byggnader
ar darfor viktiga for vilka konsekvenser paseglingsolyckor kan ge.

5.7.1 Konsekvenser av pasegling av kajens inre del

Sannolikhet fér pasegling av kajens inre del ar mycket 1ag, men paseglingsvinklarna kan
antas bli relativt branta och innebara att fartygets hela rérelseenergi skall tas upp av
deformation av fartygets stav och kajen. Tankbara scenarier gor det troligt att fartygets
fart reducerats avsevart fran 7 knop innan paseglingségonblicket genom
back/bromsmandver eller nédankring vilket reducerar paseglingskrafterna vasentligt.

5.7.2 Konsekvenser av pasegling av kajens mellersta del

For den mellersta kajdelen &r avstandet mellan kajkanten och bakomvarande
byggnader stérre an for ovriga kajdelar och det finns inga bakatforankringar mellan kaj
och byggnader varfor konsekvenserna har bedéms mindre allvarliga i detta avseende.

Den offentliga parken langs den mellersta delen av kajen ligger bakom planerad brygga
(nuvarande fribatshamn) och anses inte kunna paseglas. Eventuell paseglingsenergi tas
upp av kajen framfor och en penetration med intrangning till parken ar osannolik.
Manniskor som vistas i parken dr utom fara och hinner satta sig i sdakerhet.

5.7.2.1 Konsekvens av pdsegling av Brygga

Den fritidsbatshamn som idag upptar cirka 60 meter av kajdelens totalt uppskattade
200 meters langd, innebar att konsekvensbilden vid en eventuell pasegling kan skilja
sig fran ovriga kajdelar.

Generellt galler att manniskor som vistas utomhus kan forvantas observera om ett
fartyg ser ut att ha paseglingskurs och dven ha majlighet att satta sig i sdkerhet genom
att springa undan da paseglingshastigheten ar av storleksordningen 5-6 knop (cirka 3
m/s). Detta géller dven vid forlangning av parken med bryggor. Fartygen kan eventuellt
dven avge varningssignaler for att uppmarksamma manniskor pa kajen och i
byggnaderna pa paseglingsfaran.
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5.7.3 Konsekvenser av pasegling av kajens yttre del och Marievik 15

Pa den yttre delen av kajen kommer fasaden att ligga 10 meter innanfor kajkanten.
Byggnadens horn vid kajens slut bedoms sarskilt kansligt med narhet till kajkanten pa
bada sidor och genom att detta horn av kajen ar den del dar passerande fartyg
passerar med minsta avstand till kajen. Idag finns bakatférankringar mellan kaj och
huskropp men planerad ny- och ombyggnad omfattar daven kajens konstruktion och
darmed finns forutsattningar att konstruera kajen sa att byggnadsstrukturen inte kan
dventyras vid en eventuell pasegling.

Manniskor som vistas utomhus kan forvantas observera om ett fartyg ser ut att ha
paseglingskurs och dven ha mojlighet att satta sig i sakerhet genom att springa undan
da paseglingshastigheten ar av storleksordningen 5-6 knop (cirka 3 m/s).

Vissa fartyg har sarskilt stora utskjutande delar sasom exempelvis fartyget Nordanvind
med ett cirka 10 meter langt transportband for sand/grus som sticker ut framfér
fartygets stav, se figur nedan. Under vissa omstandigheter, som brant paseglingsvinkel
och minimalt avstand mellan kajkant och fasad skulle pasegling med detta fartyg,
kunna ge skador och intrangning i fasaden dven om fartygsstaven inte penetrerar
sjalva kajkanten.

.
(f
]

I

Figur 26. Fartyget Nordanvind (L 45m, B 6m, T 2,9m, lastkapacitet 350 ton) med ett utskjutande
transportband. (foto B Forsman).
For de aktuella, planerade byggnaderna finns vaningsplan med bostader beldgna pa en
hojd som kan motsvara transportbandets spets, men planerna fér den nya
hornbyggnaden omfattar ett restaurant-plan som stracker sig 9 meter éver markplan
dar en penetration av transportbandet skulle kunna ge betydande skador.
Transportbandet kommer dock sannolikt att deformeras eller vridas vid en pasegling.
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Ett scenario dar transportbandet skadar en barande hornpelare i denna byggnadsdel
skulle kunna tankas ge allvarliga konsekvenser.

Forskeppets hojd 6ver vattenytan for fartyg av den storsta storlekskategorin ar
normalt omkring 5-7 meter vilket motsvarar en niva av ca 3 - 5 meter upp pa fasaden
over markniva, och kan vid eventuell kontakt med fasaden framst skada lokaler i
byggnadens bottenplan.

Ett varsta scenario dar en paseglingsskada leder till kollaps av den barande
byggnadsstrukturen bedoms enligt byggherren dock inte kunna uppsta av en skada pa
denna hornpelare. Den centrala barande strukturen i det planerade hoghuset ar
beldgen cirka 25 meter innanfor kajkanten. Sannolikheten for att den centrala,
barande byggnadsstrukturen i den planerade tornliknade bostadsbyggnaden skulle
kunna skadas sa allvarligt av en paseglingsolycka sa att hela strukturen kollapsar
beddms vara ytterst liten. Det kravs dock att de omgivande kajerna dimensioneras for
att kunna ta upp paseglingskrafter fran de storsta fartygstyperna (under branta
paseglingsvinklar och farter upp till 7 knop) utan att paseglingslasterna éverfors till och
skadar byggnadens grundlaggning och barande strukturer. Konsekvenserna av ett
varsta scenario med en helt kollapsande struktur skulle kunna vara katastrofala med
hundratals dédsfall och pakalla bedomning av samhallsrisk.

En olycka nattetid da fler personer befinner sig i huset an under dagtid kan ge storre
forluster i antal dodsfall/personskador. Sjotrafiken ar dock mindre nattetid an dagtid
varfor paseglingssannolikheten ocksa kan antas vara mindre.

Risk for liv ar i forsta hand forenat med att delar av sjalva bostadsplanen i byggnaderna
kollapsar och manniskor klams genom att fartyget med sitt stavoverhang trangerini
sjalva byggnaden eller att husgrunden penetreras med strukturskador i
byggnadsdelarna ovanfor skadan.

Mojliga konsekvenser av eventuella paseglingssolyckor med kajpenetration kan inte
uppskattas i detalj men en pasegling nattetid med skador i fasad och
bostadslagenheter kan tankas leda till enstaka dodsfall. Vid sarskilt kraftiga paseglingar
med fasadpenetration och omfattande skador pa lagenheter i flera vaningsplan skulle i
storleksordningen 5 - 10 personer kunna tankas omkomma. Denna uppskattning
baseras pa att mellanvaggar och tak i fastigheten rasar in.

Konsekvenserna vid pasegling med penetration av mindre omfattning, och utan
omfattande strukturskador i vaningsplanen, kan troligen inskranka sig till materiella
skador eller personskador. Forskeppets hojd 6ver vattenytan for fartyg av den storsta
storlekskategorin &r typiskt omkring 6 meter vilket motsvarar en niva av ca 4 meter
upp pa fasaden 6ver markniva.

Skadeeffekterna kan mojligen ocksa forstarkas om sekundara konsekvenser sasom
exempelvis brand uppstar i fartyget vid paseglingen.

Eftersom troliga paseglingsvinklar vid pasegling av Marievikskajens yttre del och
fastigheten Marievik 15 ar flacka kommer en betydande del av rorelseenergin att tas
upp genom rotation av fartyget och daven om intrangningsdjup och skadeutbredning i
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5.8

kajen ar betydande, beddéms det mycket osannolikt att den vinkelrdta intrangningen i
kajen skulle kunna uppga till 7-8 m, vilket erfordras om fartygets stdvéverhing skall nd
och skada husfasaden. Aven fdr fartyg med langa utskjutande transportband skulle det
erfordras betydande kajintrdngning vid en paseglingsvinkel av 30°, se figur nedan.

Arstaviken

N

Marievik 15

N\, Mindre fartyg
\ Langd ca 45m plus
10 m utstickande
\ transportband

N
Dackets ytterkontur i T

Vattenlinjens kontur

Storre fartyg
Léngd ca 75m

Figur 27. Pasegiingsscenario med kajpenetration och fasadkontakt
utan retation/glidning fér tvg olika fartyg med 30°
pdseglingsvinkel.

For detaljerade berdkningar av penetrationsdjup/intringning i kaj kan identifierade
paseglingsscenarion simuleras.

5.7.3.1 Konsekvenser av pdsegling av Brygga 2

Flytbryggor kan tyckas bréckliga i jimforelse med stora fartyg i kollisions- och
paseglingssituationer men erfarenheter visar att flytande farkoster {smabatar,
flytbryggor etc.) kan fosas undan av svallvagen framfor ett fartyg och dven om direkt
kontakt uppstar kan flytbryggan knuffas undan, beroende pa konstruktion,
paseglingshastighet och —vinkel.

For den planerade bryggan framfér Marievik 15 (se Figur 1), Brygga 2, som har en
storre uppskattad pdseglingssannolikhet jdmfért med kajen, kan pasegling av
passerande fartyg innebédra penetration av bryggan da denna kldms mot kajen. Dock
skyddar bryggan mot direkt pasegling av kajen eftersom bryggan tar upp
paseglingsenergi fran fartyget.

Konsekvenser av pasegling av norddstra kajen

Potentiella paseglingsvinklar for den planerade konsolbron ldngs norddstra kajen
beddms vara relativt flacka. Vid en eventuell pasegling dr det troligt att fartyget glider
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3.9

lings med konsolbron. En glidande kontakt bidrar till att en del av fartygets
rorelseenergi omsitts till rotation av fartyget. Konsolbrons konstruktion 3r betydelse-
full fdr hur den deformeras vid pasegling och hur pdseglingslaster paverkar strukturen.

Ménniskor som vistas pd konsolbron kan férvintas observera om ett fartyg ser ut att
ha paseglingskurs och dven ha méjlighet att sétta sig i sdkerhet genom att springa
undan. Fartygen kan eventuellt dven avge varningssignaler fér att uppmarksamma
maénniskor pa kajen/konsolbron om paseglingsfaran.

Ett vdrsta scenario dar en pasegling leder till kollaps av konsolbron bedéms inte
sannolik. Det férutsetts dock att konsolbron konstrueras sa att eventuella
paseglingslaster inte kan leda till att hela eller stora delar av bron kollapsar och pa ett
sdtt sa att eventuella paseglingsskador frdmst inskrdnker sig till lokala skador vid
kontakten med fartyg.

Sammanvigning av sannolikhet och konsekvens

Den typ av paseglingsscenario som skulle kunna ge storst skada dr den som innebar
pasegling med ett stort fartyg under brant vinkel mot kaj/bryggor och med relativt hog
fart. Riskanalysen i féregdende avsnitt visar dock pd flera férhdllanden som begrinsar
forutsdttningarna for att sddana scenarier skall uppsta. Sannolikheten for
paseglingsscenarier har berdknats utifran trafikstatistik och empiriskt kdnda
felfrekvenser. En férvintad returperiod fér Marievik 15 dr cirka 1 200 ar.

Berdkningarna har gjorts fér hela Marievikskajen samt norddstra kajen och baseras p3
dagens trafikfloden, men dven med en mdjlig framtida dkning, dr den beridknade
sannolikheten betryggande lag. Vad géller fartygsstorleken férvéntas inte de maximala
fartygsstorlekarna vdxa i framtiden i ndmnvird grad eftersom maximala dimensioner
vasentligen ges av Hammarbyslussens storlek, farledens djup samt brohdjder.

Det bdr papekas att de nyttjade empiriska frekvenserna for olika felhdndelser baseras
pa historiska olyckor bakat i tiden och att de ddrmed &r representativa for en dldre
fartygsflotta av genomsnittlig standard i alla internationella vatten. Dagens och
framtidens trafik forbi Marievik representerar en flotta av yngre fartyg som &r féremal
for noggrann inspektion av teknisk och personell standard vilket ocksa bidrar till att
sannolikhetsheddmningarna kan anses konservativa.

For den storsta fartygskategorin (ldngd 70 - 100 m), vilken dr den som bed&ms kunna
ge allvarligast kajskador och stérsta intrdngning, uppskattas returperioden fér
pasegling av Marievikskajens yttre 100 meter till 3 800 ar. Eftersom fastighetens fasad
(byggnad T7) mot Marievikskajen &r cirka 25 meter kan returperioden for pasegling av
den for sjdlva byggnaden kritiska kajstrdckan rédknas om med en faktor % eller en
férvintad returperiod av 15 200 ar.
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Figur 28. Fartyget Solskdr vid N Hammarbykajen {Ldngd 38 m} med ett utskjutande matarband i fGren. {foto: A. Bakosch}
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6.1

6.2

6 Riskvardering

Kriterier

Det finns inga foreskrivande regler i Sverige for vilka risker som kan tolereras
exempelvis i samband med byggande av flerbostadshus. | vissa andra ldnder finns
forslag eller etablerade riktvdrden for tolerabla risker inom olika samhéllssektorer.
Aven i Sverige finns féreslagna acceptanskriterier som anses vara tillimpbara for
industrianldggningar och i vissa fall fér byggande och planering med hénsyn till
transporter av farligt gods.

En &vre grans for individrisk som kan tolereras under vissa forutsdttningar anges till
10 per &r. For att gora detta virde mindre abstrakt kan som jamférelse anges att det
dr tio ganger ldgre dn den individrisk som finns hos den befolkningsgrupp i samhéllet
som har den ldgsta frekvensen av naturliga dodsfall.

Den undre gridnsen fér individrisk, inom det omrade dér risker kan anses som sma, ar
107/ per ar och motsvarar ungefar risken att férolyckas pd grund av naturolyckor sdsom
exempelvis blixtnedslag.

Vad géller samhadllsrisk ges granserna for ALARP-omradet av < 10% > 10° per ar, for
olyckor med ett dddsfall och med en lutning (log-log skala) av -1 for olyckor med flera
dodsfall.

Individrisk Marievik 15

For individrisk beaktas de manniskor som varaktigt vistas/bor pa ett specifikt lige, i
detta fall Marievik 15. Besdkande i omradet exponeras inte for risk pa samma sdtt som
permanent boende.

Risken for att ett flerbostadshus skall paseglas och att besdkande och boende skall
skadas 3r en risk som den boende inte sjdlv kan styra dver. Acceptansen fér sddana
risker dr i allmédnhet ldgre &n i de fall dir individen sjélv kan paverka risken. Vidare
réknas risker i bostadsomraden allmént till de omraden ddr samhéllet i
planeringsprocessen sarskilt efterstrivar laga risknivaer.

Den forvdntade returperioden 15 200 ar som uppskattats for pasegling av kritisk
kajstricka framfor byggnaden T7 i Marievik 15 kan omréknas till en sannolikhet av
6-107 per ar. Fdrvintade paseglingsvinklar for denna kajstricka anges vara mellan 0 —
30° men uppskattningsvis beddms endast vinklar i intervallet 25 — 30° kunna ge
namnvard intrangning i kajen. Om péaseglingsvinklarna antas jamnt fordelade dver
intervallet 0 — 30°, sa reduceras sannolikheten for pasegling under kritisk vinkel mot
kritisk kajsracka till 1-10° per ar. Eftersom kajkonstruktionen férutsitts ha en avsevird
uppbromsande effekt pd ett paseglande fartyg dr denna sannolikhet for kritisk
kajpasegling inte lika med sannolikheten for att det paseglande fartyget nar fasaden
och skadar byggnaden.
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6.3

6.4

Om kajens konstruktion antas vara av sadan hallfasthet att hogst en tiondel av de
kritiska paseglingsscenarierna kan ge sd omfattande kajintréngning att fasaden nas, blir
sannolikheten for pdsegling med fasadskada omkring 1-10°® per &r. Pasegling med
mattlig fasadskada beddms vidare endast i vissa fall leda till dodsfall for personer som
vistas i byggnaden och om dddsfall antas intréffa vid varannan fasadpasegling kan
motsvarande individrisk uppskattas till 5-107 per ar.

Kajen och dess konstruktion vad avser uppbromsande effekt ar en viktig
riskreducerande faktor. Med den planerade bredden av 10 meter och med de
dimensionerande paseglingsscenarion som beskrivs ovan, bedéms att det finns goda
férutsdttningar att konstruera kajen sa att den uppskattade individrisken ytterligare
reduceras eller atminstone inte dverskrids.

Samhallsrisk Marievik 15

Den planerade byggnadens konstruktion beddms enligt uppdragsgivaren vara sadan
att den inte kan kollapsa pa grund av ndgot ténkbart virsta fall av pasegling med
aktuella fartyg. Ddrmed beddms det inte relevant att vardera samhdllsrisk och
scenarier med hundratals dédsfall som skulle kunna vara aktuella vid en
byggnadskollaps.

Med hinvisning till de foreslagna acceptanskriterier som refereras i kapitel 4.3, kan
noteras att sannolikheten for pasegling som ger byggnadskollaps bor ligga under 108
per ar.

Det forutsatts att kajkonstruktionerna ses dver och konstrueras for att undvika
eventuella bakatférankringar som kan dverfora paseglingslaster till byggnaden. Kajen
bor dimensioneras fér att motstd pasegling i 30 grader med 6 knop utan att allvarliga
skador uppstar pa huskroppen.

Beridkningsnoggrannhet och osdkerhetsanalys

Os3kerheter i den presenterade riskanalysen uppkommer bland annat av féljande
faktorer, och inverkar pa de slutliga beddémningarna, enligt nedan:

s Dataunderlag — till exempel trafikstatistik, prognoser — méttiiga oséikerheter.

¢ Val av representativa fartyg och uppskattning av deplacement — sma
osdkerheter.

s Antaganden om mdjliga paseglingsforlopp — orsaker, girradier, fartminskande
atgdrder m.m. — relativt stora osékerheter.

e Statistiska/empiriska sannolikhetsvirden for olika typer av fel och antaganden
om kritiska stréckor och tidsperioder fér ndr felen kan uppsta — stor osékerhet.

s Uppskattning av mdjliga konsekvenser — antal skadade vid pasegling, var vistas
boende - stor osdkerhet.
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Uppskattningar och antaganden har generellt sett praglats av en konservativ attityd for
att inte undervardera identifierade risker.
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7.1

7.2

7.3

7 Riskreducerande atgarder

Den redovisade analysen indikerar laga risknivaer men forutsatter att kajkonstruktion
och -kondition ses éver och forbittras i de sektioner dér paseglingsscenarier skulle
kunna skada bakomliggande byggnader. For hela kajen och flytbryggor/konsolbrygga,
forutsitts vidare att kajytor och bryggdick utformas sa att de medger sikt mot farleden
och passerande fartyg och utan onddiga barridrer som forsvarar férflyttning eller
snabb evakuering av ytor som hotas av fartygspasegling.

Ténkbara kompletterande eller alternativa riskreducerande atgérder for att minska
sannolikheten for, eller konsekvenserna av, pasegling skulle kunna omfatta
konstgjorda grundbankar/grund eller energiupptagande kassuner/stenkistor liksom
ytterligare hastighetsbegransning for passerande fartyg. Konstgjorda grundbankar r
dyra att anldgga och begridnsar mandverutrymme och anvdndbarheten av kajerna.
Ytterligare fartbegrinsning ger forlingda transporttider och kan i vissa fall hdmma
mandverférutsdttningarna for vissa fartygstyper och bedéms inte attraktiva mot
bakgrund av att passagen av Marievik utgor en del av en farled utpekad som
riksintresse.

Riskreducerande atgirder for den inre delen av kajen

Sannolikheten for pasegling av kajens inre delar &r mycket lag men eftersom pasegling
kan ske under brant vinkel dr det motiverat att se 6éver kajkonstruktion och -kondition
sd att skadliga paseglingslaster inte kan dverforas till bakomvarande byggnader.

Riskreducerande atgirder for den mellersta delen av kajen

For den mellersta kajdelen dr avstanden mellan kaj och bakomliggande byggnader och
den offentliga parken relativt stora, varfor behovet av atgérder for att forhindra att
eventuella paseglingslaster overfors till byggnaderna beddms vara litet. Byggnaderna
dr vidare fristaende fran kajkonstruktionen som inte har nagra bakatférankringar som
kan dverfora paseglingslast. For parken géller det att undvika staket eller annan typ av
hinder som kan paverka sikten.

Riskreducerande atgirder for den yttre delen av kajen -
Marievik 15 och Brygga 2

Aven om paseglingssannolikheten inte skiljer sig visentligt for den yttre delen av kajen,
jamfért med den mellersta kajdelen, innebar de potentiellt allvarliga konsekvenserna
av skador pa bostadshusen har att risknivan dr hégre och att sdrskilda atgérder kan
pakallas. | samband med éversyn och renovering av denna kajdel &r det viktigt att
kajen byggs om s3a att inga bakatférankringar kan 6verfora eventuella paseglingslaster
till bakomvarande byggnad och att kajkonstruktionen dimensioneras for att klara
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7.4

paseglingslaster fran dimensionerande fartyg i 30° paseglingsvinkel i 6 knop utan att
omfattande struktur- eller fasadskador uppstar.

Vid eventuella paseglingsscenarier dr paseglingsvinkeln troligen relativt flack och en
stor del av rorelseenergin tas upp av att fartygets stdv glider ldngs kajkanten sd att
kursriktningen dndras. Kajkrénet bor darfor ldmpligen utformas med en
kronbalk/hammarband eller lingsgdende fender som medger glidning l3ngs kajkanten.

Paseglingssannolikheten for Brygga 2 dr uppskattat stdrre dn for sjilva kajen. Detta
eftersom bryggan berdknas ligga narmare farleden och passerande fartyg. Genom att
bygga Brygga 2 med en vinkel som &r parallell med Marievikskajen (se figur nedan)
ldmnas stdrre avstand till farledsytan.
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Figur 29. Féreslagen riskreducerande Gtgird fér Brygga 2.

Vidare &r det ocksa viktigt att det yttre hdrnet pa Brygga 2 &r tydligt utméarkt/upplyst
sa att bryggan syns dven i morker.

Riskreducerande effekt av planerade och foreslagna atgirder

Trots att de redovisade sannolikheterna for pasegling dr 13ga (returperioderna ar
l&nga) har ett antal riskreducerande &tgérder identifierats och féreslagits. Atgirderna
ar frimst av konsekvensreducerande slag och de viktigaste ar relaterade till
utformning av kajen framfdr byggnaderna och kajens energiupptagande férmaga.

Den redovisade analysen omfattar ingen detaljerad virdering av dagens risker i det
aktuella omradet och det foreligger inte heller ndgot underlag fér beddmning av den
nuvarande kajens energiupptagande egenskaper och kondition. Det ar dock sékandes
avsikt att undersdka status och genomfora erforderliga forstarknings- och
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reparationsatgarder pa kajen och den samlade riskbedémningen utgar fran att dessa
atgarder genomforts.
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8 Resultat och slutsatser

Antalet passager i Hammarbyslussen domineras av de yrkesfartyg som ar kortare an 30
meter. De storsta yrkesfartygen (langd: 70-100 meter) ar fa till antalet och utgjorde
endast 8% av det totala antalet passager under 2012. | genomsnitt per dag passarar ett
fartyg av den stérsta storleksklassen. Aven om trafiken med stora fartyg kan tinkas
Oka i framtiden indikerar statistik att risken ar liten for pasegling av kaj.

Hogsta tillatna fart i farleden ar 7 knop och stromhastigheter i Hammarbyleden anses
inte paverka sjofarten i omradet.

Hammarbyleden, mellan Hammarbyslussen och Liljeholmsbroarna, ar utformad sa att
fartyg i fardriktning fran slussen gor en styrbordsgir i sédra farleden efter Arsta holmar.
Detta innebar att alla fartyg i den riktningen, under ett visst tidsintervall, kommer att
ha stavriktning som pekar mot Marievikskajen. De har alltsa en paseglingskurs vilket
medfor att ett flertal olika paseglingsscenarier kan uppsta om styrbordsgiren
misslyckas som en féljd av tekniska fel eller manskliga misstag.

Aven i motsatt fardriktning, fran Liljeholmsbroarna mot Hammarbyslussen, kan
styrbordsgiren misslyckas, och som en féljd av roderlasning kan pasegling av
Marievikskajen potentiellt ske dven vid gang i riktning fran slussen.

Foljande, identifierade scenarion har undersokts med avseende pa paseglingsrisker:

i-a) Misslyckad styrbordsgir som en foljd av manskliga misstag.
i-b) Oavsiktlig avvikelse fran korrekt passagelinje och misslyckad

styrbordsgir pa grund av tekniskt fel.
i-c) Misslyckad styrbordsgir pa grund av blackout, forlust av framdrivning.
i-d) Misslyckad styrbordsgir pa grund av ovdntade vajningsmandvrar.
ii-1) Bortfall av styrfunktion, lasning av roder/styrorgan i fullt utslag.
ii-m) Fel i styr- och reglersystem som kan ge fel respons fran reglage pa bryggan.

Dessa identifierade riskscenarion sammanfattas i tva olyckstyper:

e Oonskad paseglingsgir orsakad av roderfel/bortfall av styrfunktion.
e Misslyckad styrbordsgir som en foljd av tekniska och manskliga fel.

Baserat pa en indelning av trafikflédet i Hammarbyleden i fyra olika fartygskategorier
(olika deplacementintervall) ar det tydligt att det sker flest passager med mindre fartyg
(brutto < 200). Dessa fartyg anses inte utgdra nagon fara vid eventuell pasegling.
Paseglingssannolikhet for ovriga fartygskategorier beraknas for olika delar av
Marievikskajen; inre kajen (100 meter), mellersta kajen (200 meter) och Marievik 15
(100 meter) och redovisas som férvantad returperiod, tillsammans med antagen
paseglingsvinkel och hastighet.

En sammanfattning for de olika returperioderna for respektive kajdel (inkluderat bada
identifierade olyckstyper) visar férvantad returperiod for pasegling med fartyg storre
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an 3 000 m3. Fr Marievik 15 uppskattas den statistiskt férvantade returperioden for
den storsta fartygskategorin till 3 800 ar.

Tabell 9. Returperiod fér de stérsta fartygstyperna for de olika delarna av Marievikskajen.

Fartygsstorlek Inre delen Mellersta delen Marievik 15 Nordéstra kajen
(100 meter kaj) (200 meter kaj) (100 meter kaj) (80 meter)
Depl 3 000-5 000 m? 110 000 1900 3800 ar 135000 ar

Langd 70 - 100 m

Paseglingsvinklarna som ar férenade med de olika olyckstyperna ar dock relativt flacka
for Marievik 15 och kan forvantas ge ett paseglingsforlopp dar fartyget glider langs
kajen.

Den typ av paseglingsscenario som skulle kunna ge storst skada ar den som innebar
pasegling med ett stort fartyg under brant vinkel mot kajen och med relativt hog fart.
Maximala kajlaster bedéms kunna uppsta vid en pasegling i 6 knop (maxhastigheten 7
knop reduceras vid gir), under en paseglingsvinkel om 30°, med ett fartyg av maximalt
deplacement pé cirka 5 000 m3.

Aven om det finns fartyg med dverhing eller utskjutande matarband i féren, som
Nordanvind eller Solskar, utgér inte sadana matarband en fast del av fartyget. De kan
skada byggnaden vid eventuell kontakt med fasaden men beddéms inte kunna dventyra
byggnadens struktur.

Konsekvenserna for en eventuell pasegling beror pa flera faktorer, framst fartygets
penetrationsdjup och pa vilken vertikal niva kontakten sker med byggnaden, samt i viss
grad pa vilken tid av dygnet olyckan sker. Storleksordningen 5-10 personer skulle
kunna tankas omkomma om omfattande skador pa fastighetens fasad uppstar som en
foljd av en kraftig pasegling (med penetration sa att mellanvaggar och tak rasar in).
Under forutsattning att kajen framfor byggnaden i Marievik 15 konstrueras utifran
troliga dimensionerande paseglingsscenarier, uppskattas individrisknivan for personer
som vistas i byggnaden att bli I3g och falla inom de ramar som normalt anses
acceptabla med hansyn till fastighetens planerade anvandning. Eftersom varsta fall
scenarier med pasegling som leder till byggnadskollaps anses ytterst osannolika med
hansyn till den sjotrafik som ar aktuell i Hommarbyleden, bedéms det inte relevant att
uppskatta och vardera samhallsrisk.

For mer detaljerad berakning av penetrationsdjup/kajintrangning kan
paseglingsscenarion simuleras.

Bland identifierade riskreducerande atgarder kan framhallas att kajdacket bor
konstrueras sa att det separeras fran byggnadernas grundstruktur. Pa sa vis kan
eventuella paseglingskrafter inte direkt 6verforas fran kajkant till huskropp. Vidare
rekommenderas att kajens kronbalk/hammarband utformas med en kontinuerlig
fender eller annat arrangemang som medger att ett paseglande fartyg far en glidande
kontakt langs kajkanten.
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