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Maritim riskanalys - Paseglingsrisker projekt Lovholmen

Det planerade utvecklingsprojektet Lovholmen i Stockholm omfattar nya kajnara
bostadsbyggnader och anlaggningar nara den riksintresseklassade farleden genom
Lilieholmsviken. Darmed aktualiseras potentiella konfliktscenarier med paseglingsrisker som
forutom bostadsbyggnader dven beror vattenverksamhet, brygganldaggningar samt
gangstrak. Den rapporterade riskanalysen identifierar och kvantifierar dessa risker och ger
underlag for fortsatt planeringsprocess och tillstandsprovning. Rapporten ar utformad for att
beskriva och kommunicera de identifierade riskerna med berérda myndigheter och ovriga
intressenter. Den ar avsedd att utgora en bilaga till 6vergripande riskanalys for projektet.
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Sammanfattning och rekommendationer

Utvecklingsprojekt Lovholmen med bostadsbyggnader och anldggningar nara den riks-
intresseklassade farleden i Liljeholmsviken aktualiserar mojliga paseglingsrisker fran
passerande fartygstrafik. Riskanalysen ar utford enligt etablerad praxis och metodik med
fokus pa risker fér manniskors halsa och liv da de vistas i kajndra byggnader och
anldaggningar.

Under 2022 registrerades 2 627 fartygspassager vid Lovholmen varav 230 utgors av trafik till
Cementas nuvarande anldggning vid Lovholmen. Denna trafik upphoér da projekt Lévholmen
byggs och for den framtida trafiken anvands grustransportfartyget Jehander 1 som
dimensionerande fartyg for bedomning av paseglingsriskerna.

Foljande tre typer av felhandelser som kan leda till pasegling har analyserats med avseende
pa sannolikhet och konsekvenser:

i) Oavsiktlig avvikelse fran korrekt passagelinje orsakad av manskligt misstag
i) Oonskat bortfall av framdrivning orsakad av tekniskt fel typ blackout
iii) Oonskad gir till paseglingskurs orsakad av tekniskt fel typ roderfel/last roder

Dessa olycksscenarier kan leda till pasegling av kajer eller mellanliggande strandbankar och
konsekvenserna bestdms da i hog grad av fartygets storlek, hastighet och paseglingsvinkel.

Berakningarna visar att den forvantade returperioden av paseglingsolyckor langs
Lovholmens exponerade kajer/strandbankar ar av storleksordningen 166 ar for fartyg stérre
an 25 m. For storleksintervallet 75 — 100 m, i vilket Jehander 1 ingar, uppskattas
returperioden for pasegling till 568 ar. For det dimensionerande fartyget uppskattas ett
maximalt kajintrangningsdjup av ca 0,5 m, vid paseglingsvinklar upp till 56 grader och en
maximal paseglingshastighet 6 knop.

De indikerade avstanden mellan planerade byggnader och kajkanter/strandbankar ar stérre
an maximalt uppskattade kajintrangning for det dimensionerande fartyget och riskerna for
att personskador skall uppsta vid eventuella paseglingsscenarier bedoms darfor vara sma.

Beraknad intrangning baseras pa berakningsmodeller fér konventionella kajer, men andra
typer av kajer kan tankas innebara storre intrangning. Planerade kajer och strandbankar
forutsatts ha eller konstrueras med energiupptagande fyllnadsmaterial och strukturer.

Det dimensionerande fartyget har inte nagot stavoverhang, men det inte kan uteslutas att
andra fartyg med storre stavoverhdng kan tdnkas passera Lovholmen och att marginalerna
mellan fasadliv och fartyg da kan bli mindre.

Med forvantad framtida fartygstrafik, och med hansyn till planerade byggnader och kajer,
beddms riskerna for personskador orsakade av paseglingsscenarier vara acceptabla.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Utveckling och omvandling av gamla hamnomraden och industrikajer till attraktiva och sakra
bostadsomraden forutsatter att risker fran sjofart i angransande farleder, samt eventuella behov av
paseglingsskyddande atgarder, utreds under detaljplaneprocessen samt fér provning av
vattenverksamheten. Konsulten har mangarig erfarenhet av sddana utredningar och har fatt i
uppdrag att genomfdora en maritim riskanalys angaende paseglingsrisker for planerade kajnéara
bostadsbyggnader och verksamheter for utvecklingsprojektet Lévholmen i Stockholm.

Nuvarande verksamhet vid Cementakajen pa Liljeholmsvikens sédra strand skall flyttas till
Energihamnen i Virtahamnen och en planprocess fér Lévholmen. Ovrig tidigare industriverksamhet i
omradet ar sedan tidigare nedlagd och flera byggnader skall rivas men vissa planeras att bevaras och
byggas om fér nya dndamal.

Ett forslag till strukturplan for projektet har tidigare tagits fram av Stadsbyggnadskontoret, (SBK,
2017), i enlighet med ett utokat forfarande enligt PBL 5 kap 7§ och MB 6 kap 118. | samband med
detta genomférde SSPA Sweden AB dven en maritim riskanalys (SSPA, 2019). Under 2022 férandras
planerna och ny reviderad strukturplan har presenterats, varfor en ny och uppdaterad maritim
riskanalys ocksa pakallats. Denna rapport presenterar hur denna analys genomférts och dess
resultat.

Eftersom aktuellt utvecklingsomrade i norr gransar till allman farled Nr. 519 genom Liljeholmsviken
vilken ar utpekad som farled av riksintresse, ar paseglingsrisker och faror relaterade till sjétransport
av farligt gods av sérskilt intresse. Dess fragor utreds i analysen for att sakerstélla att planerna
uppfyller relevant sdkerhetsniva samt att sjotrafikens intressen inte hdmmas av planerna. Storleken
av de fartyg som trafikerar farleden begransas vasentligen av de maximala dimensioner som medges
for passage genom Hammarbyslussen. Slussen medger en fartygslangd L 115 m och bredd B 15 m.

1.2 Syfte

Riskanalysen utreder i forsta hand vilka risker sjotrafiken medfor for planerade kajnéra byggnader
och verksamheter, om riskerna kan anses tolerabla eller om riskreducerande atgarder bor vidtas och
hur de i sa fall kan utformas. Projektets indirekta risker for sjofartens framkomlighet och sdkerhet tas
ocksa upp men studien omfattar ingen detaljerad nautisk riskanalys.

Malet med studien ar att ge kunden ett objektivt underlag for bedémning och vardering av
paseglingsrisker for de planerade kajnara anldggningarna samt andra maritimt relaterade risker.
Analys av paseglingsrisken ger dven ansvariga planeringsmyndigheter och fastighetsagare ett viktigt
delunderlag for en helhetsbedémning av risk- och sakerhetsfragor for det planerade projektet.
Dokumentationen utformas for att kommunicera risk- och sakerhetsaspekter med berdrda externa
myndigheter och 6vriga intressenter under den fortsatta planprocessen.

1.3 Genomforande

Konsulten har erhallit underlag i form av reviderad strukturplan, éversikt samt en
tillstandsbedémning av befintliga kajer. Tva handlingar med yttrande vid tidigt samrad fran tva
remissmyndigheter har ocksa delgetts konsulten i samband med analys for tidigare presenterat
strukturforslag. | riskanalysen beaktas sarskilt de synpunkter som inkommit fran Stockholms Hamn
AB och fran Sjofartsverket.

Kompletterande underlag som sjokort, sammanstallning av sjétrafikstatistik, AlS-data har inhdmtats
av konsulten. For rapportfigurer med sjokortsbakgrund har underlag hamtats fran Sjéfartsverkets
kartvisare, men publiceringstillstand har inte inhdmtats. Rapportinnehallet kvalitetssdkras enligt

SSPA Sweden AB - Your Maritime Solution Partner — a fully integrated part of RISE

4 (40) Rapport: RE20231754-01-00-A



Godkant dokument - Per Hansson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2023-09-01, Dnr 2017-13571

Konsultens kvalitetssystem ar certifierat enligt SS-EN ISO 9001. Detta innebar bl.a. att rapporten
genomgar intern granskning innan slutleverans till kund.

1.4 Metodik - riskanalys

Paseglingsriskanalysen fokuserar pa risker for manniskors halsa och liv da de vistas i kajnara
byggnader och anlaggningar och hur riskbilden i stort paverkas av sjotrafiken i angransande farled.
Metodik och upplaggning av paseglingsriskanalysen gors enligt etablerad praxis och riktlinjer. Detta
innebar att den i tillampliga delar 6verensstammer med den etablerade FSA-metodiken (Formal
Safety Assessment) som rekommenderas av IMO, vilken vasentligen dven overensstimmer med I1SO
standard 3100 och 31010. | Figur 1-1 visas schematiskt de ingdende delmomenten i riskanalysen vilka
ocksa aterfinns i rapportens rubriker och struktur.

%

Omradesbeskrivning

Bakgrund, syfte, avgransningar, metod

Riskidentifiering l

HAZID-workshop Tidigare erfarenheter

Riskbedémning

Sannolikhet Konsekvenser

Sammanvigning risk

Lévholmen, planerade byggnader och anlaggningar

4

Farleden, sjotrafikanalys, fartyg och trafikmonster

4

L

l¢

Sakerhetshojande atgarder

Olycksreducerande Konsekvensreducerande

4

Rekommendationer

Figur 1-1. Schematisk bild av delprocesserna i riskanalysen.

Den aktuella riskanalysen omfattar inte nagot formellt riskidentifieringsméte (Hazid-workshop) dar
berdrda sakdgare och myndigheter samlas. | stallet har relevanta faror och potentiella
olycksscenarier identifierats utifran erfarenheter och generell olycksstatistik fran andra projekt med
kajndra byggande samt genom diskussioner med berdrd expertis fran hamn och myndigheter.

Identifierade olycksscenarier analyseras med avseende pa sannolikheter och konsekvenser, samt
beskrivs kvalitativt och uppskattas kvantitativt dar sa ar mojligt.

¢ Sannolikheten fér dimensionerande paseglingsscenarier och évriga identifierade olycksscenarier
uppskattas enligt etablerad praxis for olika felhdndelser (tekniska fel typ blackout, tekniska
fel/last roder samt manskliga misstag/navigationsfel), samt genom kvalitativa bedémningar.
Konsekvenser av mojliga paseglingsscenarier uppskattas genom kvalitativa bedémningar.
Sakerhetshojande atgarder i syfte att minska sannolikheten eller konsekvensen, identifieras och
foreslas for vissa av de identifierade riskerna.

Baserat pa resultatet av riskanalysen ges rekommendationer for eventuella sdkerhetshdjande
atgéarder och liknande.
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2 Omradesbeskrivning

2.1 Lovholmen

Omradet for utvecklingsprojekt Lovholmen avgrdnsas pa landsidan av Lovholmsvagen och
Trekantsvagen och pa sjosidan av Cementakajen och Beckerskajen samt mellanliggande strandbank,
se Figur 2-1. Aktuella kajer pa Lovholmen ar beldgna vid Liljeholmsvikens s6dra strand mittemot
Reimersholme. Befintlig industriverksamhet avvecklas och ersatts av nybyggnation med bostadshus
och verksamhetslokaler. Cementas nuvarande verksamhet pa land och vid Cementakajen pa
Liljeholmsvikens sddra strand skall flyttas till Energihamnen i Vartahamnen. Den s.k. Beckerskajen
anvands ej idag och mellanliggande strandbankar mot Liljeholmsviken ar kraftigt bevuxna men har
finns dven mindre kaj, Kolsyrekajen som nyttjats av fritidsbatar och renoveringsprojekt, se Figur 2-1,
Figur 2-2 och Figur 2-3.

ockholms Esteti: svka‘,,A
Gymnasium

entakajen

Figur 2-1 Lévholmsvdgen, Trekantsvdgen, Beckerskajen och Cementakajen vid Lévholmen.
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Utformning av de befintliga storre kajerna framgar av Figur 2-2 och Figur 2-3

Wil i )t “nn

T
e T Wl Bupn LT
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Figur 2-3. Trédbevuxen strandskoning mellan Kolsyrekajen och Beckerskajen.

Status och kondition av befintliga kajer har undersokts av sarskild expertis i olika etapper och
sammanfattningsvis kan noteras att Cementakajen beddéms vara av robust konstruktion i
gott skick och endast behaftad med lattare synliga skador pa betongen. Konstruktionen ar en
palad och fylld plattformskaj utférd i armerad betong och dimensionerad for jarnvagslaster.
Aven Beckerskajen ar en palad plattformskaj robust utférd i armerad betong, och bedéms
vara i relativt gott skick, men mindre skador férekommer. Den bevuxna strandskoningen ar
funktionell och trdad och vegetation kan beskdras men rotsystemen bedéms dock vara
positiva for motstandsférmagan mot erosion, (ELU, 2023).

2.2 Planerade byggnader och verksamheter

Utvecklingsprojektet Lovholmen innebar att omradet omvandlas fran industriomrade till en
blandad stadsdel med omkring 1 500 - 2 000 bostader, nya férskolor och
verksamhetslokaler. Det nu aktuella forslaget till bebyggelsestruktur med kajer och 6vriga
angransade strukturer mot Liljeholmsviken framgar av Figur 2-4.
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Figur 2-4. Figur 1-1 Lévholmen planerad bebyggelsestruktur och kajer, [Nivg 2023-03-10, AD/ES].

| omradets 6stra del finns Cementakajen vars kontur och utstrackning forblir oféréandrad
jamfort med dagens situation. Vid Kajstraket vaster om Cementakajen finns idag en byggnad
direkt innanfor den bevuxna strandslanten. Har finns daven tva smala snett utskjutande
bryggor till fortdjningspollare som ocksa stottas av stalror mot stranden i deltaform. Vid
stranden finns ocksa en kraftigare stormpollare for fartyg vid Cementakajen. Befintlig
byggnad kommer att rivas och ger plats at ett drygt 11 m brett strak med gang- och korbana
mellan fasadliv mot norr pa planerade bostadsbyggnader (nybyggnation kv 5 och kv 6) och
strandslanten, vars lage inte forandras. Vid kajstraket planeras enligt Figur 2-4 dven tva
utskjutande bryggor att anldggas. Den Ostra skjuter ut ca 10 m utanfor strandlinjen och den
vastra 8,5 m, vilket innebar att de skjuter ut ca 1,5 m langre 6ver vattenspegeln an de i dag
utskjutande bryggorna med pollare.

Den befintliga Kolsyrekajen kommer att rivas och ersattas av en ny langsgdende brygga
parallell med kajstraket. Den nya bryggans ytterkant ar beldgen ca 3,5 m utanfor
Kolsyrekajens nuvarande kajfront och ansluts enligt Figur 2-4 via en smal gangbrygga,
beldagen upp till ca 15 m utanfor befintlig strandlinje, till den nya bryggan vid Beckersjkajen.

Utanfor den befintliga Beckerskajen planeras en ny palad brygga att anldggas med ett
terrasserat bryggdack som i den sydvastra delen skjuter ut 6 m utanfor befintlig kajfront. |
den norddstra delen, dar gangbryggan fran Kolsyrekajen ansluter, nar det nya bryggdacket ut
ca 16 m utanfor Beckerkajens horn. Utanfor det nya palade bryggdacket indikerar tillgangligt
underlag att en badplats kan anlaggas och som i vattnet avgransas till en halvcirkelformad
yta med en radie av ca 30 m. Platsen utgor det omrade av Lévholmen som ar belaget pa
storst avstand fran den passerande sjotrafiken.

SSPA Sweden AB - Your Maritime Solution Partner — a fully integrated part of RISE

8 (40) Rapport: RE20231754-01-00-A



Godkant dokument - Per Hansson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2023-09-01, Dnr 2017-13571

2.2.1 Kajstrikets utformning

Kajstraket ar den del av utvecklingsomradet som ligger narmast den riksintresseklassade
farleden. Med avseende pa sjofartsrelaterade risker ar darfoér ytor och avstand mellan
bostadsbyggnadernas fasadliv och den navigerbara vattenspegeln och farledsytan av
intresse. Figur 2-5 och Figur 2-6, illustrerar fasadlivens lage pa planerade nya bostadshus i
forhallande till strandslanten vid kajstraket. Laget av de illustrerade sektionerna D-D — F-F
framgar av bla linjer i Figur 2-4 .

NY MARKLINJE
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Figur 2-5. Sektionerna C-C och D-D tvdrs det planerade kajstrdket, [Nivd, Lévholmen Kajstrdket, 2023-02-14, ES]. Avstdndet
mellan byggnadernas fasadliv och strandlinjen harritats in med réd férg.
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Figur 2-6. Sektioner E-E och F-F och tvdrs det planerade kajstrdket, [Niva, Lévholmen Kajstrdket,
2023-02-14, ES]. Avstdndet mellan byggnadernas fasadliv och strandlinjen harritats in med réd firg.

Strandlinjen utanfor kajstraket ar inte helt ratlinjig, och avstandet mellan de fasadliv som
vetter ut mot farleden och strandlinjen varierar mellan ca 15 och 20 m. Ytan ar mestadels
hardgjord framfor byggnaderna och strandslanten har en lutning 1:3, och ar delvis utférd
med stenlagd strandskoning.
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2.2.2 Jamforelse mellan dagens strandlinjekontur och framtida utformning

Lovholmens strandlinje med bryggor och kajer vaster om Cemetakajen kommer att
forandras nagot jamfort med dagens utseende. De planerade anldggningarna kommer dock
endast i begransad omfattning iansprakta delar av vattenytan som idag kan nyttjas for
sjotrafik. | Figur 2-8 har nya byggnader, bryggor och kajanlaggningar ritats in i ett
sjokortsutdrag for att illustrera omfattningen av nya och utskjutande anldaggningar i vattnet
sdder om farledsytan.
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Figur 2-8. Planerad nybyggnation av bostadsbyggnader och kajnéra anldggningar inritade i sjékortsunderlag.
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Av Figur 2-8 framgar att det endast ar de tva nya bryggorna vid kajstraket som sticker ut (ca
1,5 m) utanfor en tankt ratlinjig forlangning av den befintliga kajfronten av Cementakajen.
Dessa bryggor, liksom den nya Kolsyrekajen, brygganslutningen till Beckerskajen och dess
utbyggda dack, ligger alla innanfor sexmeterskurvan pa sjokortet, och bedéms darmed inte
inkrékta pa den befintliga navigerbara farledsytan.

2.3 Farleden forbi Lovholmen

Sjofartsverket och Stockholms Hamnar AB ansvarar gemensamt foér allman farled Nr 915,
(SJOFS, 2013:4) fr&n Danviksbron till Gréndal och som passerar Lévholmen. Farledsytan forbi
Lévholmen har en bredd av 70 — 150 m och farledens djup férbi Lovholmen ar enligt
sjokortet omkring 7-8 m.

Maximala fartygsdimensioner for passage genom farleden begransas vasentligen av
Hammarbyslussen som tillater en maximal fartygslangd L 115,0 m, fartygsbredd B 15,0 m
och maximalt fartygsdjupgaende D 5,5 m (Sj6V, 2018). Sjalva slusskammaren ar 115,0 m lang
och 17,4 m bred med ett vattendjup av 6,29 m 6ver slusstrosklarna. Farleden pa Saltsjosidan
via Danvikskanalen tillater ett maximalt djupgaende D 5,4 m (SjoV, 2023). Stockholms
hamnar AB ansvarar for drift av slussen och hamnkaptenen kan ge sarskilt tillstand for stérre
fartyg. Liljeholmsbron har en segelfri hojd av 14,7 m men 6ppnas for yrkessjofart alla tider
pa dygnet.

VTS-omrade Stockholm omfattar farlederna dster om Stockholm och avgransas i vaster av
Hammarbyslussen. Vaster om Hammarbyslussen, dvs for farleden férbi Lévholmen,
rapporterar sjotrafiken till VTS Sodertalje.

Fartbegransningar regleras av Lansstyrelsens foreskrifter om sjotrafik mm. Enligt dessa
(01FS_2001:138) ar hogsta tillatna hastighet i Liljeholmsviken vid passagen forbi Lovholmen
7 knop for alla fartyg. Badforbud galler i omradet (Kfs, 2017).

For fartyg pa vag vasterut mot Malaren bojer farleden svagt at babord med Lovholmen i
innerkurvan. For fartyg pa vag Osterut fran Malaren bojer farleden pa motsvarande satt at
styrbord med Lovholmen i innerkurva, men for ankommande fartyg fran Grondal har fartyg
delvis en peka-pa-kurs mot de vastra delarna av Lévholmens kajer och strandbankar.

| Figur 2.8 har ungefarliga matt for farledsytans bredd forbi Lévholmen ritats in och det
framgar att den smalaste delen utgors av passagen i nordvast mot Grondalshamnen, vilken
inte paverkas av det planerade utbyggnadsprojektet. Planerad utbyggnad av Beckerskajen,
dess anslutande gangbrygga till Kolsyrekajen och den nya Kolsyrekajen inkraktar inte pa den
i Figur 2-9 indikerade farledsytan. De nya utskjutande bryggorna mellan Kolsyrekajen och
Cementakajen kan dock komma att tangera nu tillgénglig farledsyta. Dessa bryggor ar inte
avsedda for fortdjning av fartyg som med sin storlek skulle innebéra att farledsytan
reduceras.
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Figur 2-9. Sjékortsutdrag éver Liljeholmsviken och Lévholmen s6der om Reimersholme med indikerad farledsbredd.

For Cementakajen indikeras att farledsytans bredd ar omkring 130 -150 m, vilket innebar att
marginalen for passerande fartyg ar storre an i 6vriga delar av leden. Idag nyttjas kajen
frekvent av cement carriers t.ex. Ostanvik med en bredd B 18 m, men i framtiden kommer
Cementakajen sannolikt inte att trafikeras av stora fartyg.

| Figur 2-10 aterges en mer detaljerad bild av vattendjupet i farleden och vid aktuella kajer
och strandbankar.

Figur 2-10. Vattendjup i farleden och vid Lévholmens kajer och strdnder enligt tidigare bottenscanning, (nivd, 2022).
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2.4 Beskrivning av sjotrafik i omradet - sjotrafikanalys

Alla fartygsrorelser med fartyg med AIS klass A (alla fartyg med brutto 300 brt eller mer samt alla
passagerarfartyg) har registrerats under helaret 2022 och fartygssparen har ritats in i
sjokortsutdraget i Figur 2-11.
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Figur 2-11. Sjétrafikménster férbi Lévholmen baserad pa registrerad AlS klass A under 2022. Den gréna férgen (som
representerar vdstgdende trafik) ligger ovanpd den réda (ostgdende) och framtrdder dérfér som ett bredare strdk. En vdstlig
passagelinje (markerad med 1) och en ostlig passagelinje (2) har ocksd lagts in i figuren.

Av trafikbilden i Figur 2-11 framgar att sjotrafiken vasentligen ar samlad inom ett ca 50 m
brett strak forbi Lovholmen, samt att avstandsmarginalen till Cementakajen och
strandbanken vaster darom ar ca 30 m utom for de fartyg som under 2022 anlopt
Cementakajen. Skillnaden mellan de réda ostgaende och gréna vastgaende fartygssparen
visar ocksa att en tydlig karaktar av "hogertrafik” tillampas i straket, forutom under
Lilieholmsbron dar vastgaende fartyg som kraver brodppning ar hanvisade till det s6dra
Oppningsbara spannet.

For de angivna passagelinjerna 1 och 2 har alla fartygspassager raknats och karaktariserats
utifran fartygens storlek och typ. Registrerade antal och typer (totalt samt i respektive
riktning) aterges anges i stapeldiagram dar fartygsstorleken anges for olika intervall av
fartygslangden L, i kapitel 2.4.1 och 2.4.2. De storsta fartygen och de som passerat flest antal
ganger anges ocksa.

Analysen redovisar i tabellformat ocksa trafikutveckling under de senaste fem aren baserat
pa AlS-registreringar fér motsvarande passagelinjer.

SSPA Sweden AB - Your Maritime Solution Partner — a fully integrated part of RISE

14 (40) Rapport: RE20231754-01-00-A



Godkant dokument - Per Hansson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2023-09-01, Dnr 2017-13571

2.4.1 Passagelinje 1 (vaster)
Totalt antal passager: 2 627
Antal vastgaende: 1 324

Antal ostgaende: 1 303

Storsta fartyg: Cement carrier Ostanvik, se Figur 2-19 och general cargo-fartyget Klara, langd

L 107 m.

Mest frekventa: Jehander 1 (415 passager)
- Solskar (248 passager)

- Cement carrier Ostanvik (230 passager)

- Polis 139 9930 (217 passager)
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Figur 2-12 Antal fartygspassager (totalt) 6ver linje 1 Gr 2022 férdelat pa fartygsldngd och fartygstyp.
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Figur 2-13 Antal vdstgdende fartyg éver linje 1 Gr 2022 férdelat pa fartygsldngd och fartygstyp.
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Figur 2-14 Antal ostgdende fartyg éver linje 1 ar 2022 férdelat pd fartygsldngd och fartygstyp.

Trafikutvecklingen under den senaste femarsperioden (2018-2022) har analyserats pa
motsvarande satt utifran AlS-statistik, och aterges i form av totalt antal passager inom
respektive storleksintervall i tabellform nedan.

Tabell 2-1. Trafikutveckling under perioden 2018-2022, totalt antal passager (bada riktningar) fér passagelinje 1.

2018 2019
L<25 647 856
25<L<50 956 972
50<L<75 76 40
75<L<100 494 566
100<L<125 176 184
L>125 0 0
Totalt 2349 2618

2.4.2 Passagelinje 2 (6ster)

2020

974

484

47

463

207

2175

Totalt antal fartygspassager ar 2022: 2 337

Antal vastgaende: 1179
Antal ostgaende: 1 158

Stérsta fartyg: Cement carrier Ostanvik, langd L 107 m

2021

979

755

58

498

241

2531
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Mest frekventa: Jehander 1 (416 passager)
- Solskar (248 passager)
- Polis 139 9930 (222 passager)
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Figur 2-15 Antal fartygspassager 6ver linje 2 ar 2022 férdelat pa fartygslingd och fartygstyp.
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Figur 2-16 Antal vdstgdende fartygspassager 6ver linje 2 Gr 2022 férdelat pa fartygsléingd och fartygstyp.
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Figur 2-17 Antal ostgdende fartygspassager 6ver linje 2 Gr 2022 férdelat pa fartygslingd och fartygstyp.

Tabell 2-2. Trafikutveckling under perioden 2018-2022, totalt antal passager (bada riktningar) fér passagelinje 2.

2018 2019 2020 2021 2022
L<25 643 870 941 936 792
25<L<50 962 972 473 755 1013
50<L<75 76 37 47 55 57
75<L<100 395 459 404 464 458
100<L<125 1 0 7 2 17
L2125 0 0 0 0 0
Totalt 2077 2338 1871 2212 2337

Av redovisad statistik framgar bl.a. att trafik med stora fartyg (langd 100 m eller mer)
vasentligen endast sker 6ver passagelinje 1, och utgors av trafik som anloper Cementakajen.
Denna trafik kommer att upphora nar planerat utvecklingsprojekt fardigstallts och da
cementhanteringen vid Lovholmen omlokaliserats till Vartahamnen.

Av statistiken framgar ocksa tydligt att inom storlekssegmentet langd 75<L<100 m,
domineras trafikbilden av fartyget Jehander 1, som star for mer an 90% av trafiken.

Under de senaste fem aren har inga dramatiska férandringar vad galler trafikintensiteten,
men under 2020 registrerades ett klart lagre antal fartygspassager framst inom
storleksintervallet ldngd 25<L<50 m. Detta forklaras av att leden da, sannolikt som en foljd
av Coronapandemin, trafikerades av fa passagerarbatar. Passagerarbatstrafiken kan dock
forvantas minska fran 2024 eller 2025 da den nya Victoriaslussen i Soderstrom forvantas
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Oppna och medge passage for segmentet sightseeingbatar med begrénsad hojd. (Den gamla
Karl-Johanslussen i Soderstrom stangdes 2016.)

Oster om Lévholmen, i Lilieholmshamnen finns idag en bathallplats dar dven fritidsbatar kan
hdamta och lamna passagerare. Den presenterade strukturplanen innehaller ingen detaljerad
information om eventuell planerad tillkommande tillaggsplats for kollektivtrafikfarja vid
Lovholmen, men i takt med att antalet bostdader i omradet 6kas kommer det med stor
sannolikhet ocksa att anldggas en hallplats for kollektivtrafikfarja i omradet.

General cargo innefattar sa kallade Aggregates Carrier, daribland Jehander 1 som
transporterar ballast (berg- och grusmaterial) och stod for ca 400 passager under 2017, se
Figur 2-18. Aven det nast mest frekventa fartyget under 2017 var en Aggregates Carrier;
Solskar med ca 248 passager. Solskar ar dock betydligt mindre med langd L 37 m jamfort
med 75 m for Jehander 1.

© Henrik Kjellberg
MarineTraffic.com

Figur 2-19 Cement carrier Ostanvik med en lingd p& 17 m var det lingsta fartyget som passerade passagelinje 1
(och anlépte Cementakajen 115 gdnger) 2022.
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Inga passager med tankfartyg registrerades under perioden 2020 -2022. Ar 2019
registrerades en passage av tankfartyget Varkan Ege (ldangd 89 m, bredd 14 m och
djupgaende 4,6 m (ballast)). Under ar 2018 registrerades fyra passager av det mindre
tankfartyget Tankos (ldangd L 47 m, bredd B 8 m). Den 26 april passerade fartyget vasterut
med djupgaende 3,2 m och atervande osterut 28 april med djupgaende 2,4 m. En
motsvarande resa gjordes 9-12 maj.

Forutom dessa tankfartygstransporter sker regelbundet vintertid pramtransport av flytande
bréansle fran Energihamnen i Vartan via Hammarbyleden, forbi Lovholmen, till
Hasselbyverket i Malaren. Branslet (West Energy E20 0.05) ar en vegetabilisk olja av typen av
MFA (Mixed Fatty Acid) som inte klassas som brandfarlig (flampunkt éver 100 grader C).
Produkten klassificeras ej heller som miljéfarlig eller halsoskadlig, (Projektstaben, 2018).
Exempelvis registrerades bogserbaten Tug for 45 passager under 2022 men aven
bogserbatarna Leif och Montfred har utfoért bransletransporter med pramen Birk i pusher
barge-konfiguration, se Figur 2-20.

Figur 2-20. Bogserbaten Leif kopplad till bréinsletransportpramen Birk i Stockholm.
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3 Riskidentifiering

Riskidentifieringen kartlagger potentiella risker utan att i detalj ga in pa bakomliggande
orsakssammanhang. Saval uppenbara som tillsynes sma risker identifieras initialt for att
skapa 6verblick och rangordnas darefter med avseende pa relevans for det fall som
undersoks. For denna studie baseras riskidentifieringen pa SSPAs tidigare erfarenheter fran
liknande studier dar paseglingsrisker utretts for projekt med kajnara byggande. Information
om kadnda olyckor och tillbud bidrar tillsammans med en detaljerad sjotrafikanalys till fullgott
underlag och nagot sarskilt riskidentifieringsmote med myndigheter och annan extern
expertis har inte beddomts motiverat for denna studie.

3.1 Historiska incidenter

Olyckor genom plotsliga tekniska fel eller felmandvrar vid passage av kanaler och
hamnbassanger i skyddade vatten ar relativt ovanliga. Granskning av tre olika
sjoolycksdatabaser (Transporstyrelsens SOS, EMSAs Emcip samt SeaWeb) pavisar mycket fa
fall av kajpaseglingar av passerande fartyg i farlederna i eller till Stockholms hamn, daremot
har kajer seglats pa i samband med tillaggning.

En incident i Liljieholmsviken rapporterades exempelvis vid en vandningsmandver fran
Cementakajen i SOS (SjéOlycksrapporteringsSystem) med fartyget Ostanvik. Férloppet
askadliggors av Figur 3-1, som visar fartygskonturen plottad baserad pa AlS-registreringar av
fartygets position. Pga av en blackout under backningsmandvern fick inte fartyget stopp for
att vanda styrbord mot Malaren utan aktern gled in mot kajen vid Reimersholme. Vid en
normal vandningsmandéver med backning och efterfoljande styrbordsgir ar avstandet
omkring 30 m mellan Reimersholme och fartygets akter, enligt konturplatten till hoger i
Figur 3-1. Eftersom Cementas verksamhet vid Lévholmen kommer att avvecklas bortfaller
denna olyckstyp i samband med vandningsmandver vid Cementakajen.
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Figur 3-1. Konturplottar fér véindningsmanéver vid avgéng frén Cementakajen med fartyget Ostanvik. Till vinster en
incident med kajpdsegling pG Reimersholme 27 juli 2014 och till héger en normal vdndningsmanéver vid avgdng mot
Midilaren.
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Det finns ingen kdnd handelse géllande fartygspasegling som allvarligt skadat
bostadsfastigheter i Sverige. Internationellt finns det daremot flera kdnda fall dar kajnara
byggnader skadats. Exempelvis registrerades under aren 1983-1996, 50 stycken
kajpaseglingar langs Mississippiflodens norra bank genom New Orleans. Vid det mest
uppmarksammade fallet 1996 seglade ett bulkfartyg pga. ett teknisk fel typ blackout, in i en
kaj och raserade en stor del av ett bakomliggande butiks- och hotellkomplex, dock utan
nagra dodsfall. | augusti 2013 paseglades ett kontrolltorn av ett drivande fartyg i Genuas
hamn i Italien varvid flera personer som befann sig i byggnaden omkom. Den 7 april 2018
seglade ett bulkfartyg med langd L 225 m in i en strandndra restaurangbyggnad under en av
de stora hdangbroarna 6ver Bosporen, efter att rodret |ast sig pga. tekniskt fel. Den 21 april
2017 seglade en ropax-farja med langd L 142m in i en kaj i Las Palmas, Gran Canaria med 6
knop efter en blackout. Den 31 oktober 2018 seglade ropax-farjan Excellent, Langd L 203 m,
bredd B 27 m in en kaj i Barcelonas hamn och skadade en containerkran som kollapsade.
Den 25 november 2020 avgick tankfartyget Northsea Rational fran Hamburg med last av
biodiesel mot Malmd, men pga roderfel seglade fartyget med god fart in i en kaj i Hamburg.
Inget lackage av lasten uppstod.

3.2 Identifierade mdéjliga olyckstyper for kajer och byggnader vid Lovholmen

3.2.1 Pasegling

Flera olyckstyper och scenarier dar en pasegling med fartyg kan tankas leda till skador pa
kajanldaggningarna och byggnaderna kan identifieras. Manskliga misstag och tekniska fel ar
de stora huvudgrupperna av olyckstyper som vidare kan delas in i underkategorier.
Manskliga misstag kan exempelvis delas in i felnavigering, misslyckad mandver, felavldasning
av instrument etc., dar konsekvenserna kan leda till en pasegling. Likasa tekniska fel,
exempelvis blackout, bortfall av framdrivning, bortfall eller Iasning av roder, kan leda till att
fartyget avviker fran planerad passagelinje och kolliderar med kaj.

Specifikt for det analyserade omradet vid Lovholmen ar att omradet ligger i ndra anslutning
till en farled med fartygstrafik mellan Stockholm och Malaren och att passageavstandet till
Lovholmens kajer och strandbankar ar relativt litet. Den storsta andelen av passerande trafik
utgors dock av mindre fartyg och beddms inte utgéra nagon omedelbar fara for planerade
byggnader och manniskor som vistas pa omradets kajer vid en eventuell pasegling. Utéver
den passerande yrkessjofarten passerar aven ett stort antal fritidsbatar vilka dock inte heller
beddms utgdra nagon fara for planerade byggnader och verksamheter i omradet.
Hastighetsbegransningen till 7 knop bidrar ocksa till att konsekvenserna av eventuella
paseglingar begransas. Vidare bidrar farledens krokning med Lévholmen i innerkurvan, och
att det darmed endast i fa fall forekommer peka-pa-kurs mot kajer, till att paseglingsriskerna
begransas.

Vattendjupet utanfor Lévholmens kajer och strandbankar ar relativt stort och det finns fa
naturliga uppgrundningar som kan vantas bromsa upp farten pa fartyg med paseglingskurs.
3.2.2 Farligt gods

Liksom for vag- och spartrafik pa land i ndarheten av bostadsomraden, ar dven farligt gods-
transporter till sjoss av sarskilt intresse och bor darfor beaktas for farleden forbi Lévholmen.
Fartyg som kan tankas ha farligt gods ombord ar framst tankfartyg for kemikalier eller
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oljeprodukter som vid en eventuell paseglingsolycka eller annan olycka med utslapp eller
brand i lasten, skulle kunna medfdra fara for manniskor i Lovholmen. Fran sjotrafikanalysen i
kapitel 2.4 framgar dock att tankfartyg inte trafikerat leden under de senaste tre aren 2020-
2022, men att enstaka passager registrerades under 2018 och 2019.

Aven om tankfartygstrafiken dr mycket 13g och tenderar att avta kan det dock inte helt
uteslutas att andra typer av farligt gods-transporter till sjoss forbi Lovholmen kan komma att
bli aktuella. Som ett led i avvecklingen av Loudden och Bergs oljeterminaler har
Sjofartsverket utrett framtida mojligheter for distribution av flytande branslen (bensin,
flygbransle och diesel) med mindre tankfartyg anpassade for inre vattenvégar fran Sodertélje
till hamnar i Mélaren och Stockholm (SjoV, 2016). Rapporten indikerar att andelen farligt
gods-transporter genom Hammarbyleden kan vantas ka om skisserade transportscenarier
forverkligas.

En sarskild riskbedéomning angaende farligt gods-transporterna for DP-arendet for Marievik
15 med flera dster om Liljeholmsbron, har tagits fram av foretaget Brandkonsulten,
(Brandkonsulten, 2018). | denna tar konsulten hojd for att andelen farligt gods-transporter i
farleden kan 6ka, genom att utga fran en mer konservativ bedémning att 5% av passagerna
med fartyg i yrkestrafik antas ha last av farligt gods och i forsta hand av kategorin brandfarlig
vatska (klass 3 enligt IMDG-kodens klassificering for transport av farligt gods).Det bedéms
dock inte relevant att utforma Lovholmens planerade bebyggelse utifran andra principer vad
galler brand- och utslappsrisker fran fartyg, an de som tillampas for planering och provning
av andra aktuella stadsutvecklingsprojekt langs Hammarbyleden.

3.2.3 Indirekta risker och eventuell paverkan for sjofarten

Det planerade projektet innebar endast en marginell forflyttning strandlinjekonturen med
dess bryggor, och projektet medfor inte att den tillgdngliga vattenytan for battrafik och
fartygsmanovrar begransas.

Nya kajnara byggnader kan tankas férandra siktlinjer for passerande sjofart. Nya
anlaggningar som medfor att fler manniskor befinner sig narmare farleden samt ékad
fritidsbatstrafik i omradet, kan ocksa tdnkas medféra nya risker som skulle kunna pakalla
oonskade restriktioner for sjofarten.

3.3 Orsakskategorisering av mojliga paseglingsolyckor

Bland de mojliga orsaker som kan leda till pasegling av kajer, brygganldaggningar eller
strandbank beddms vissa vara mer sannolika @n ovriga. Generellt kan olyckstyper for denna
typ av analys innefattas i nagon av féljande tre huvudtyper:

i) Oavsiktlig avvikelse fran korrekt passagelinje orsakad av manskligt misstag
ii) Oonskat bortfall av framdrivning orsakad av tekniskt fel typ blackout
iii) O6nskad gir till paseglingskurs orsakad av tekniskt typ roderfel/last roder

Dessa olycksscenarier kan leda till kajpasegling och konsekvenserna bestams da i hog grad av
fartygets storlek (deplacement/massa), dess hastighet och paseglingsvinkeln.
Forutsattningarna for mojliga paseglingsolyckor orsakade av olika feltyper skiljer sig
beroende pa i vilken riktning i fartygen passerar farleden.
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3.3.1 Vistgaende fartyg mot Milaren

Fartygen som kommer fran Liljeholmsbron passerar Lovholmen under en svag babordsgir
utan att peka-pa-kurs uppstar under giren och passagen. Reimersholme kan daremot antas
mer exponerad for mojlig pasegling eftersom peka-pa-kurs uppstar i ytterkurvan.

Paseglingsscenarier for passerande vastgaende fartyg mot Malaren kan dock uppsta pga;
Tekniska fel typ iii) roderfel, vid passage pa den planerade ruttlinjen férbi Lévholmen. Om
felet innebar att rodret |aser sig i ett av ytterlagena (babord) kan det leda till en snav gir och
paseglingskurs under brant vinkel.

Aven tekniska fel typ ii) blackout med férlust av framdrivning kan under vissa
omstandigheter tankas leda till paseglingsscenarion av Lévholmen genom att fartyget driver
mot kajen under inverkan vind. Denna typ av pasegling innebéar dock vanligen att fartyget
driver pa tvaren och traffar kajen med langsidan och med Iag hastighet. Endast under
extrema vindférhallanden bedéms den majliga drifthastigheten vid ett sadant scenario i
omradet kunna 6verstiga 1 knop och mojliga konsekvenser bedéoms darmed ocksa endast
kunna bli sma och inte utgora fara for byggnader och ménniskor som vistas pa kajen.

3.3.2 Ostgadende fartyg fran Malaren

For fartyg som kommer fran Mélaren och passerar Lovholmen 6sterut under en svag
styrbordsgir upptrader motsvarande risker for pasegling orsakade av tekniska fel typ iii)
roderfel (fullt roderutslag mot styrbord). Innan de ostgaende fartygen kommer till
Lévholmen har de dock vid passage av Grondalshamnen en peka-pa-kurs mot de vastra
delarna av Lévholmens kajer och strandbankar. Detta innebar att dven tekniska fel typ ii)
blackout eller manskliga misstag typ i) med utebliven gir kan ténkas leda till paseglingskurs.

Figur 3-2 illustrerar hur de beskrivna feltyperna; i), ii) och iii) kan tankas leda till
paseglingsscenarion mot Lovholmen.
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Figur 3-2 Méjliga pdseglingsscenarier for ost- respektive vistgdende fartyg férbi Lévholmen. Streckad svart linje indikerar
planerad passagelinje Idngs farledens mittlinje.
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4 Riskanalys

| detta kapitel analyseras de i foregaende kapitel identifierade mojliga paseglingsscenarierna
med avseende pa sannolikhet for att de skall intraffa respektive mojliga konsekvenser av
dem.

e Sannolikheten for dimensionerande paseglingsscenarier uppskattas i kvantitativa termer
enligt etablerad praxis for olika felhdndelser.

e Konsekvenser av mojliga paseglingsscenarier beskrivs kvalitativt och dven i kvantitativa
termer med

Fartygstrafiken delas in i olika storlekskategorier for att ytterligare fortydliga vilket segment
som utgor storst risk. Olika fartyg och olika hastigheter ger olika krafter vid en eventuell
pasegling. Storleksindelningen gors enligt de langdintervall som presenterades i kapitel 2.4
Sjotrafikanalys.

Sannolikheter for pasegling respektive mojliga konsekvenser av olika paseglingsscenarier
uppskattas i separata underkapitel nedan.

4.1 Numerisk uppskattning av sannolikhet for pasegling av Lovholmen

4.1.1 Olyckstyp i) - Oavsiktlig avvikelse fran korrekt passagekurs orsakad av minskligt
misstag

Mojliga paseglingsvinklar for olyckstyp i) Oavsiktlig avvikelse fran korrekt passagelinje
orsakad av manskligt misstag uppskattas utifran kapitel 3.3.2. Eventuella paseglingsscenarier
pa grund av otillracklig gir i farleden skulle kunna ske mot kajen for ostgaende fartyg fran
Malaren, som har en peka-pa-kurs vid passage av Gondalshamnen. Misstag som ger peka-
pa-kurs kan dven tankas ske till foljd av oplanerade vadjningsmandvrar eller kurskorrigeringar
under passager vid Lovholmen. Dessa scenarion bedéms kunna ge en pasegling under flack
vinkel, ca 30- 45 grader mot strandbankar och kajer vaster om Cementakajen, men vid
Beckerskajen skulle dven brantare paseglingsvinklar kunna uppsta, ca 70-90 grader.

Olycksstatistik visar att manskliga misstag ar vanliga orsaker bakom olyckor och manga
statistiskt baserade numeriska modeller for berakning av sannolikheten for manskliga
misstag har presenterats. For denna undersokning anvands ett varde baserat pa information
samlad i [Kristiansen2005] dar antalet felhandlingar relateras till den seglade distansen;
3-107 per fartyg och nautisk mil (nm). Fér de har specifika passagerna kopplas denna
sannolikhet till en kritisk stracka av 200 m (0,11 nm) som motsvarar den totala langden av de
exponerade kajsektionerna vid Lovholmen. Av dessa 200 m antas 175 m kunna paseglas
under flack vinkel och 25 m under brant vinkel.

Paseglingshastigheten for storre fartyg kan antas vara upp till 6 knop for denna olyckstyp.

4.1.2 Olyckstyp ii) - O6nskat bortfall av framdrivning orsakad av blackout

Mojliga paseglingsvinklar pa grund av ii) O6nskat bortfall av framdrivning orsakad av tekniskt
fel typ blackout, uppskattas utifran scenariot att fartyget fortsatter rakt fram pa den kurs det
har da felet uppstar. Ostgaende fartyg fran Malaren har under passage av Grondalsundet
"peka pa”-kurs mot Lévholmens kajer och Beckerskajen. Mojliga paseglingsvinklar och
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exponerade kajlangder definieras pa samma satt som for olyckstypstyp i) enligt kapitel 4.1.1.
For olyckstyp ii) med bortfall av framdrivning kommer dock fartygets hastighet att minska
och 4-5 knop bedéms vara en rimlig paseglingshastighet for dessa scenarion.

For vastgaende fartyg mot Malaren bedéms dock att olyckstyp ii) orsakat av tekniska fel
sasom blackout endast ger marginellt bidrag, och konsekvenser av drivande pasegling kan
forsummas. Det bor dock papekas att olyckstypen ii) med blackout ocksa innebar att fartygs
kurs (heading) och forflyttningsriktning (COG) paverkas av vindkrafter och om hastighet
avtagit mycket efter det att propellerkraften upphort, kan paseglingsscenariot snarare
karaktariseras av att fartyget driver till en kajkollision. For sddana scenarier med lag fart ar
det oftast fartygets sida, bog eller laring som forst stoter emot kajen och inte sjalva
forstaven.

Tekniska fel av typ blackout bedoms upptrada med hogre frekvens an fel med odnskade
maximala roderutslag som beskrivs i stycket nedan. Numeriska sannolikhetsvarden fér
blackout baseras vanligen pa bas av tiden och utifran jamférande vardering av olika
empiriska modeller nyttjas har 2,5-10 per timme [SSPA 2008]. Aven har kopplas
sannolikheten till en kritisk tidsperiod som motsvarar passagen av kajen dvs. 200 m
(0,11 nm).

4.1.3 Olyckstyp iii) - Oonskad gir till paseglingskurs orsakad av tekniskt roderfel/last
roder

For berdkning av mojliga paseglingsvinklar som en féljd av iii) roderfel antas minsta girradie
vid fullt roderutslag vara 1,5 ganger fartygslangden. For fartyg som passerar Lovholmen pa
omkring 50 m avstand innebar det att endast fartyg med langd L 33 m eller mindre kan
vantas segla pa kajen under rat vinkel medan det for storre fartyg troligen endast flackare
paseglingsvinklar kan bli aktuella. For denna olyckstyp bedoms det rimligt att hela den
exponerade langden av strandbankar och kajlangden dvs. ca 400 m (0,22 nm) definieras som
en kritisk passagestracka oavsett fran vilken riktning fartygen kommer.

Utifran redovisade AlS-registreringar bedoms en passagehastighet av omkring 6 knop vara
rimlig men vid den odnskade giren kommer hastigheten att minska och antas vara 1-2 knop
lagre an passagehastigheten. Beroende pa vilken girradie fartyget far, kommer det att droja
minst en halv minut innan paseglingen sker och darfor finns ocksa maojligheter att begransa
paseglingshastigheten, exempelvis genom att aktivt sla back eller stopp i maskin sa snart det
star klart att rodret inte lyder.

Tekniska fel av olyckstyp iii) som innebar att styrarrangemang laser sig i fullt utslag ar mycket
ovanliga. Mangden empiriska data ar begransad men Germanische Lloyd [GL 2003] refererar
en undersékning som anger en sannolikhet fér roderfel pa 1-10~ per timme. For att ett
sadant roderfel skall leda till paseglingskurs maste det uppsta under en passagetid som
motsvarar langden av den paseglingskritiska strukturen (har 400 m). Sannolikheten att fa
fullt roderutslag at ena hallet (styrbord for ostgaende trafik och babord fér vastgaende
trafik) i kombination med att det sker under en kritisk passagetid av ca 2 minuter,
motsvarande den exponerade langden av kajen, ar mycket |ag.
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4.1.4 Sammanstillning av paseglingssannolikheter

Tabell 4-1 visar resultat av systematiska berakningar for paseglingssannolikheten for de tre
olika olyckstyperna och fartygsstorlekskategorierna. Berdakningarna ar baserade pa
fartygsstatistik fran 2022 for passagelinjen 6ster om Lovholmen. Denna trafik inkluderar inte
trafiken till Cementas och antas motsvara trafiken dven over den vastra passagelinjen i
framtiden nar trafiken till Cementas kaj upphor. | tabellen anges sannolikheten som ett
inverterat varde som anger den forvantade aterkomst- eller returperioden for att en
paseglingskurs skall uppsta. Fartyg med en langd mindre an 25 m férvantas inte orsaka nagra
konsekvenser da kraften vid en kajpasegling ar liten. Av denna anledning omfattas inte dessa
fartyg av sannolikhetsberadkningarna.

Tabell 4-1. Berdiknad férvidntad returperiod: Pdsegling mot kaj/strandbank av passerande fartyg utanfér Lévholmen (400 m).

Pasegling mot kajer/strandbankar av

fartyg som passerar forbi Lévholmen i) Manskliga fel i) Blackout iii) Roderfel Totalt
Berdknad returperiod (ar)

Fartygslidngd: 25 - 50 m 598 473 6019 253

Fartygsliangd: 50 - 75 m 10 633 8612 109 563 4 560

Fartygslangd: 75 — 100 m 1323 1072 13 636 568

Fartygslangd: > 100 m 35651 17 112 217 694 10979

Totalt 392 310 3949 166

Av Tabell 4-1 framgar att manskliga misstag och tekniska fel med blackout representerar de
storsta bidragen till paseglingssannolikheten medan roderfelen ger ett mera marginellt
bidrag till paseglingssannolikheten. En returperiod for hela den analyserade strackan av kajer
och strandbankar vid Lovholmen av storleksordningen 166 ar, innebar forenklat att ndgon av
de identifierade olyckstyperna kan forvantas intréffa nagonstans langs omradet inom en
166-arsperiod.

4.2 Konsekvenser av en pasegling

For trafiken forbi Lovholmen har hittills det storsta och darmed dimensionerande tonnaget
med avseende pa konsekvenser av mojliga paseglingar utgjorts av cementtransportfartyg till
Cementas anlaggning vid Lovholmen. Dessa transporter kommer dock att upphéra nar
projekt Lovholmen tar form, och fér framtida trafik ar kan Jehanders grustransporter antas
representera det dimensionerande tonnaget. Fartyget Jehander 1 tillhor de storsta och var
det mest frekventa fartyget under 2022 med 6ver 400 passager. Baserat pa detta bedéms
darfor Jehander 1 kunna representera en dimensionerande fartygstyp for berdakning av
mojliga paseglingslaster.

Forskeppen pa fartyg ser olika ut, manga fartyg har ett 6verhang dar dackskonturen sticker
ut framfor stavprofilen i dackshojd och ofta har fartygen dven en bulb, dvs en utskjutande
del under vattenlinjen, se Figur 4-1. Det for Lovholmen dimensionerande fartyget Jehander 1
saknar dock bade nagot betydande éverhadng och bulb, se Figur 2-18. Inte heller nagot av de
andra storre fartyg som passerade den Ostra passagelinjen 2022 har nagot betydande
overhang. Fartyget Solskdr som registrerades for 248 passager under 2022 har dock ett
transportband som sticker ut ca 8 m framfor staven. Transportbandets konstruktion och
infastning i fartyget ar dock veka i forhallande till skrovets och forstavens konstruktion. Det
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beddms darfor inte troligt att en paseglingshdandelse som innebér att transportbandet nar en
byggnadsfasad kan leda till betydande strukturella skador pa byggnaden.

Overhing
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Figur 4-1. Schematisk bild som definierar; deformation, 6verhdng samt total intréngning.

Svarighetsgrad av konsekvenserna av en kontakt mellan fartyg och kajen vid Lévholmen
beror framst av total intrangning och pa vilken vertikal niva kontakten sker. Byggnader som
har ett yttre fasadliv nara kajkanten kan, aven vid latta kajpaseglingar eller kontakter, fa
betydande fasadskador av de fartygsdelar som sticker ut eller hanger dver
vattenlinjekonturen och kajkanten. Om en kajpaseglingsolycka medfér deformation av
kajdacket sa att det krossas eller forskjuts, eller att palverkets barighet skadas, kan pasegling
orsaka stor skada pa byggnader aven langre in fran kajkanten. Deformation av bulb och
stavsektioner under kajdackets niva bidrar ocksa till den totala intrangningen. Trafiken vid
Lovholmen utgors dock till storsta del av mindre fartyg och antalet passager av fartyg med
bogdverhang som kan bidra till en stor total intrangning vid en kollision ar darmed fa.

Vattendjupet vid Cementakajen vid ar enligt sjokortet 5,8 m (6,5 m vid kajen, (SjoV, 2023)),
vilket innebér att ingen uppbromsande effekt till f6ljd av grundstotning kan paréknas vid
pasegling av de aktuella fartygsstorlekarna.

Beraknade och uppskattade paseglingsvinklar ar relativt flacka. Endast olyckstyp iii) roderfel
ger mer branta paseglingsvinklar. | fallen med flacka paseglingsvinklar ar det troligt att kajen
inte penetreras (ingen deformation) och att fartyget istéllet tvingas till en gir vid
kajkontakten varigenom en del av rorelseenergin omsatts till rotation av fartyget. Lag
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friktion mellan kajkant och fartyg underlattar glidning och rotation, vilket darmed minskar
paseglingslasten mot kajen. Pasegling under flack vinkel mot en strandbank genererar ocksa
viss rotation av fartygen men sannolikt mindre av glidande karaktar vid kontaktpunkten.

En annan aspekt som paverkar deformation och total intrangning ar kajens konstruktion. Hur
kajen ar konstruerad paverkar hur den 6verfor paseglingslaster till palverk och eventuellt
aven till bakomliggande strukturer och byggnader.

For att i detalj kunna rakna pa stoppstrackor och intrangningsdjup behdvs en utforlig
beskrivning av kajens konstruktion och energiupptagande strukturer. Sadan detaljerad
berdkning av intrangningsdjup omfattas dock ej av denna studie.

De generella kvalitativa resonemang kring paseglingsvinklar och konsekvenser till foljd av de
olika paseglingsscenarierna som redovisas i kapitel 4.2.1 - 4.2.3 nedan, kompletteras ocksa
av kvantitativa kraftberdakningar baserade pa simuleringar av paseglingsscenarier i olika
farter och under olika paseglingsvinklar. Kraftberdakningarna redovisas separat i kapitel 4.3.

4.2.1 Konsekvenser av en pasegling som féljd av olyckstyp i) Manskliga misstag

Uppskattade paseglingsvinklar antas bli relativt flacka (10-20 grader) som en foljd av
farledens réatlinjiga utformning. Vid pasegling med en kontaktvinkel som inte &r vinkelrdt mot
kajen uppstar ett girmoment som innebar att fartyget vid flack paseglingsvinkel far en
glidande kontakt. En glidande kontakt bidrar till att en del av fartygets rorelseenergi omsatts
till rotation av fartyget. Manskliga misstag kan inbegripa manga typer av fel da atgarder som
kurs- och fartkorrigering uteblir eller gors for sent.

4.2.2 Konsekvenser av en pasegling som féljd av olyckstyp ii) Blackout

Till skillnad fran olyckstyp i) medfor olyckstyp ii) att fartyget inte gar att mandvrera eller
paverka. Bortfall av framdrivning ger en fartreduktion men inga drastiska kursférandringar.
Om fartyget ligger i en gir da blackout uppstar, kan giren fortsdtta medan hastighet och
girhastighet succesivt avtar. | en skdrgardsled kan fartyg stoppas eller bromsas genom
stortankring for att forhindra att det driver pa grund eller seglar pa narliggande kaj.

Eftersom farledens dragning férbi Lovholmen vasentligen ar parallell med Cementakajen och
inga tydliga peka-pa-kurser kan identifieras fran narliggande farledssektioner eller -krokar, sa
kommer eventuella paseglingar troligen att ske under mycket flacka vinklar eller med
fartygssidan i de fall da fartyget driver mot kajen.

Sadana drivande scenarier for olyckstyp ii) Blackout, kan innebara att hastigheten bromsats
upp helt for det mandverodugliga fartyget, som istéllet drivs av vindpaverkan. Vid hard
nordlig vind kan ett manoverodugligt fartyg i Lilieholmsviken tankas driva sidledes med en
hastighet av storleksordningen % - 1 knop, vilket innebar att det inom 5-10 minuter skulle
kunna driva till, och fa kontakt med nagon av kajerna eller nagon av mellanliggande
strandbankar. Deformationsskadorna blir troligen mattliga vid ett sddant scenario.

4.2.3 Konsekvenser av en pasegling som féljd av olyckstyp iii) Roderfel

Beraknade paseglingsvinklar till foljd av roderfel ar relativt branta. Det innebér att bland de
identifierade riskerna sa far en eventuell pasegling i detta fall storst konsekvens.
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Mojliga konsekvenser av en paseglingsolycka med kajpenetration beror av kajens
konstruktion och fartygets utformning och kan inte berdknas i detalj. For branta
paseglingsvinklar kommer en stor del av fartygets rérelseenergi att tas upp genom
deformation av fartygets forskepp och av kajen med storre intrangningsdjup an det som
motsvaras endast av stavoverhanget.

Vid eventuell pasegling av strandbanken (som antas ha en lutning 1:3 (se Figur 2-6)) mellan
kajerna kommer forst en grundstétning att ske en bit utanfor strandlinjen och beroende pa
rorelseenergin hos fartyget och strandskoningens beskaffenhet eller slantens beskaffenhet,
kommer fartyget att bromsas upp samtidigt som forskeppet sannolikt ocksa lyfts upp nagot.

Kollisionskrafter och intrangningsdjup for denna typ av worst case paseglingsscenarier under
branta paseglingsvinklar som foljd av roderfel har uppskattats kvantitativt genom
berakningar och redovisas i Kapitel 4.3 nedan.

4.3 Berikning av kollisionskrafter och intringningsdjup vid pasegling under
branta vinklar.

4.3.1 Dimensionerande beriakningsfall

For att kunna avgora hur langt innanfor Cementakajens och ovriga kajers kajfront mot
farledsytan som planerade bostadsbyggnader kan uppforas utan paseglingsrisk, har s.k.
dimensionerande berakningar utforts. Dessa omfattar berakningar av paseglingskrafter och
intrangningsdjup for scenarion med relativt hog hastighet och brant paseglingsvinkel.

Dimensionerande fartyg for kraftberakningarna i detta skede ar Jehander 1 med ett
uppskattat deplacement av 1 500 m3 utan betydande éverhang.

Det bor papekas att berdkningarna ger en indikation pa intrangningsdjupets omfattning.
Eventuell kraft- och rorelsedverforing fran kajfronten till bakomvarande byggnadsstrukturer
beror dock inte enbart pa hur omfattande lokala kross- och bucklingsdeformationer som
uppstar i kontaktzonen utan beror dven pa utformning av kajdacket, fyllnadsmassor och
forankringar. Berdknade paseglingskrafter och intrangningsdjup ger vardefull input for
kajdimensionering eller erforderliga avstandsmarginaler mellan byggnadernas fasadliv och
kajfront respektive strandbank. Fér mera detaljerad analys maste kajens konstruktion och
koppling till byggnadernas grundlaggning vara specificerad.

4.3.2 Modell
Dimensionerande fartyg for berdkningar av paseglingslaster ar Jehander 1.

Ovriga fartygs- och scenariospecifika parametrar sdsom fartygets hydrodynamiska massa i
tre frihetsgrader i horisontalplanet och friktionskoefficient mellan fartyg och kaj ar valda
enligt rekommendationer i Eurocode (SS-EN_1991-1-7, 2006) och Zhang (Zhang, 1999).

4.3.3 Metod

Paseglingsforloppet har analyserats med utgangspunkt i stelkroppsdynamik och nédvandiga
energiberakningar ar baserade pa en modell presenterad i (Zhang, 1999).

Fran fartygets initiala rorelseenergi berdaknas den del av energin som tas upp som
deformationsenergi i skrovet, medtaget effekter av friktionskrafter mellan fartyg och kaj
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samt hydrodynamisk massa i tre frihetsgrader. Maximal kraftpakanning samt
intrangningsdjup har darefter berdknats utifran empiriska samband, rekommenderade i
Eurocode, géllande Avancerad analys av stét fran havsgdende fartyg. Koordinatsystemen
som anvants askadliggors i Figur 4-2 nedan.

ajsida

X
/ alpha

etha

Figur 4-2. Schematisk bild 6ver ett godtyckligt kollisionsférlopp med relevanta koordinatsystem.

Initialt har fartyget en hastighet V,, och en angreppsvinkel alpha, a, gentemot kajsidan. a =
90° motsvarar scenariot dar x-axeln i det fartygsfasta koordinatsystemet sammanfaller med
xsi-axeln i det kajfasta koordinatsystemet, dvs en vinkelrat pasegling. Under kollisionen
absorberas fartygets rorelseenergi genom deformation av fartygets skrov, kraften som
verkar pa fartyg och kaj varierar under kollisionsférloppet med den momentana styvheten
hos den struktur som deformeras. Kraftpakdanningen pa kajen kan delas upp i tva
komposanter, (1) vinkelratt mot kajen och (2) langs med kajsidan, beroende pa fartygets
angreppsvinkel. Observera att kraftpakanningar och intrangningsdjup presenterade nedan ar
baserade pa den del av kollisionen som verkar vinkelrdtt mot kajen, dvs. langs xsi-axeln i det
kajfasta koordinatsystemet.

Tva typer av scenarion kan darefter identifieras; (1) kollisioner vid flacka vinklar;

0° < a < 70°, dar fartyget har tillrackligt med rérelseenergi langs kajen for att efter initial
kollision glida langs med kajen ett stycke innan fartyget slutligen stoppar och;

(2) kollisioner vid branta vinklar, @ = 70°, dar fartyget inte glider langs med kajen under
sjdlva kollisionsforloppet. Brytpunkten for dessa tva scenarion beror pa friktionen mellan kaj
och fartyg. Ovanstaende utfall ar resultatet av en friktions-koefficient, u = 0,4, vald enligt
rekommendation i Eurocode. Kollisionsscenarion vid flacka vinklar tas inte med i denna
analys.

Eftersom det dimensionerande fartyget vid Lovholmen saknar bogdverhang kommer den
totala intrangningen motsvara deformationen.

| 6vrigt har féljande antaganden gjorts i berdkningarna, baserat pa tidigare utférda
riskanalyser.

e Kollisionsscenarion med angreppsvinkel, a, mellan fartyg och kaj om 40-90° berdknas.
e Jehander 1 anvands som dimensionerande fartyg.

e Kajen antas vara ogenomtranglig, all deformation antas salunda ske i
skrovkonstruktionen hos fartyget.
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¢ Alla kollisionsscenarion antas vara fullt plastiska, med foljd att hela fartygets initiala
kinetiska energi antas absorberas fullstandigt som plastisk deformationen av skrovet.
Efter kollisionen har fartyget ingen fart langs med xsi-axeln i det kajfasta
koordinatsystemet.

Antagandet att energin absorberas genom deformation av skrovet, dvs att kajen ar mycket
styvare an fartygsstaven, bedoms rimligt utifran kanda erfarenheter fran kajpaseglingar.

De berdaknade mojliga intrangningsdjupen vid eventuell pasegling ar relativt sma men baserade pa
normala kajkonstruktioner for fartygsfortéjning. Det ar dnnu inte faststallt i detalj hur Lévholmens
kajer kommer att konstrueras eller om befintliga strandbankar kommer att behéva forstarkas. Om
kajer/strandbankar inte utformas som konventionella kajer kan den totala intrangningen bli storre dn
redovisade berakningar.

4.3.4 Resultat av kvantitativa konsekvensberikningar

Samband mellan kraftpakdnning och fart samt intrangningsdjup och fart har berdknats enligt
den ovan presenterade analysmetoden fér Jehander 1 (Deplacement 1 500 m3, inget
stavoverhang) vid sex olika paseglingsvinklar (40, 50, 60, 70, 80 och 90 grader) och for
paseglingshastigheter fran 2 till 7 knop.

Med ett avstand till kaj pa ca 50 m och med antagandet att minsta girradie vid fullt
roderutslag ar 1,5 ganger fartygslangden, dvs. 112 m for Jehander 1, medfor dock att den
brantaste majliga kollisionsvinkeln for Jehander 1 ar 56 grader.

Berakningsresultaten redovisas i tva olika diagram; kraftpakdanning samt total intrangning
vilket ar det samma som deformation av bog i detta fall. De tva variablerna visas som
funktion av paseglingshastigheten. | det redovisade fartintervallet ger berdakningsmodellen
linjara samband mellan variablerna och paseglingshastigheten.
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Figur 4-3 Kraftpdkdnning — Jehander 1 med pdseglingsvinklar 40-90.
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Figur 4-4 Total intréingning fér Jehander 1 vid kollisions med vinkel 40-90 grader.
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Enligt Figur 4-4 ovan medfoér en kollision i 90 graders vinkel vid en paseglingshastighet pa

6 knop 0,7 m intraning i kajen. Denna intrangning riskerar inte att skada nagon av
byggnaderna som planeras innanfor kanten av Cementakajen, dar det minsta identifierade
avstandet mellan fasadliv och kajkant ar 17,8 m se bla markering i Figur 2-4. Vid en
kollisionsvinkel pa 56 grader, som ar den brantast maojliga vinkeln vid Cementakajen, blir den
totala intraningen 0,46 m vid en hastighet pa 6 knop. Tekniskt roderfel med rodret last i
maximalt utslag, som ar den enda olyckstypen som kan orsaka branta vinklar, ar férenat med
avsevart lagre sannolikhet an 6vriga feltyper och sannolikheten for en intrangning pa till 0,46
m ar darmed mycket Iag.

Aven langs strandbanken mellan Cementakajen och Kolsyrekajen bedéms avstdndet, som
varierar mellan 15 och 30 m, med hansyn till strandbankens lutning och hdjd, vara tillrackligt
for att sdkerstalla att kontakt mellan fartyg och fasadliv inte ska kunna uppsta vid kritiska
paseglingsscenarier.

Mellan den nya Kolsyrekajens yttre kant, vars konstruktion @nnu inte ar specificerad, och
narmast planerade fasadliv ar avstandet 20,0 m, (se Figur 2-4) vilket ocksa bedéms borga for
att kontakt mellan och fasadliv inte ska uppsta vid eventuell pasegling.

For Beckerskajen planeras narmaste nybyggnation uppféras med fasadliv belaget 20,3 m
innanfor befintlig kajfront. Utanfor kajfronten kommer dessutom en ny brygga att anlaggas
ca 10 m utanfoér kajkanten. Den nya bryggan kommer inte att konstrueras och dimensioneras
for att kunna ta upp eventuella paseglingslaster fran storre fartyg, men sammantaget med
ursprunglig kaj, bedoms avstandet sakerstalla att kontakt mellan fartyg och fasadliv inte kan
uppsta vid eventuell pasegling.

Fartyget Solskdr som har ett 8 m langt transportband i foren kan enligt definitionen i Figur
4-1 orsaka en storre total intrangning. Kraften vid en sadan kollision blir dock betydligt
minder da detta fartyg har ett mindre deplacement och transportbandet kan antas vara
deformerbart i hogre grad an byggnaderna. Transportbandet &r dock inte sa langt att det kan
na planeradefasadliv och dess konstruktion kan antas vara vek i forhallande till byggnader
eller andra strandndra konstruktioner.

Med hénsyn till den relativt 1aga sannolikheten och de begréansade konsekvenserna, bedéms
inte att sarskilda konstruktions- eller dimensioneringskrav pakallas for de exponerade
fasaderna.

4.4 Sammanvagning av sannolikhet och konsekvens

Trafiken vid Lovholmen domineras av sma fartyg, L< 50 m, vilket medfor att dessa star for
det storsta bidraget for den totala kollisionssannolikheten. Krafterna vid en kollision blir
dock sma vilket medfor att risken bedéms som liten fér dessa kollisionsscenarier.

Nar trafiken till Cementa har upphort kan antalet passager av fartyg storre an 100 m antas
vara mycket fa, och en pasegling berdknas darmed ske 1 gang pa 11 000 ar.

Fartyg med langd pa 75 - 100 m star for ett betydande bidrag av den totala
paseglingssannolikheten, och en pasegling uppskattas ske 1 gang pa 500 ar.
Konsekvensberakningarna for Jehander, som ingar i storlekskategorin 75 -100 m, visar pa en
maximal total intrangning pa 0,46 m. Ett sddant scenario baseras pa olyckstypen iii) Roderfel,
for vilket sannolikheten ar mycket lag. Den forvdntade returperioden for en intrangning pa
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uppemot 0,46 m ar darmed ca 10 000 ar. Det mista avstandet mellan kajkant och fasadliv pa
kajen ar 5 m vilket medfor att det dimensionerade fartyget Jehander 1 inte berdknas kunna
orsaka skador pa byggnaderna.

4.5 Ovriga risker - indirekta risker for sjofarten

Planerad utbyggnad av kaj- och strandlinje inkrdktar inte pa den del av farledsytan som idag
normalt anvands av passerande handelstonnage. | och med att verksamheten vid
Cementakajen upphor, forsvinner ocksa den storsta andelen av frekventa passager med
stora fartyg liksom utrymmeskravande vandningsmandvrar i omradet. Hammarbyslussen
begransar framgent den maximala storleken av fartyg som kommer att passera Lovholmen.
Planerad utbyggnad av kaj- och strandlinjekontur och eventuell inverkan pa den tillgangliga
farledsytans bredd forbi Lovholmen beddms inte paverka farledens kapacitet eller sdkerhet.
De smalaste delarna av farleden forbi Lévholmen kommer dven i framtiden att utgéras av
passagerna fran Liljeholmsbron och mot Grondalshamnen.

Placering och hojd av planerad nybyggnation av bostadshus och bryggor, beddms inte
forsamra forutsattningarna for fri sikt och fartygstrafikens siktlinjer férbi Lovholmen.

Belysning under byggnadsskedet liksom under driftskedet da omradet ar inflyttningsklart,
kan om de inte utformas pa lampligt satt ge upphov till blandande ljus eller belysning som av
sjotrafiken kan misstolkas som fyrljus eller fartygslanternor undviks.

Fritidsbatstrafiken ar idag intensiv under sommarperioden och tillkommande bryggplatser
beddms inte paverka riskbilden namnvart.
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5 Riskvardering

5.1 Individrisk Lovholmen

Det finns inga foreskrivande regler i Sverige for vilka risker som kan tolereras exempelvis i
samband med byggande av flerbostadshus. | vissa andra lander finns forslag eller etablerade
riktvarden for tolerabla risker inom olika samhillssektorer. Aven i Sverige finns féreslagna
acceptanskriterier som anses vara tillimpbara for industrianlaggningar och i vissa fall for
byggande och planering med hansyn till transporter av farligt gods.

En 6vre grans for individrisk som kan tolereras under vissa forutsattningar anges till

107 per ar. For att gora detta viarde mindre abstrakt kan som jamférelse anges att det &r tio
ganger lagre an den individrisk som finns hos den befolkningsgrupp i samhallet som har den
lagsta frekvensen av naturliga dodsfall. Den undre gransen for individrisk, inom det omrade
dar risker kan anses som sma, ar 10”7 per ar och motsvarar ungefar risken att férolyckas pa
grund av naturolyckor, t.ex. blixtnedslag. For individrisk beaktas de manniskor som varaktigt
vistas/bor pa ett specifikt lage, i detta fall i bostadshusen med lagen néra Lovholmens kajer
och strandbankar. Bestkare och personal i restauranger och andra verksamhetslokaler,
liksom personer som befinner sig pa omgivande kajer och promenadstrak, exponeras inte for
risk pa samma satt som boende. | de flesta fall kan personer som vistas pa kajer och
brygganlaggningar, till skillnad fran boende i lagenheter, uppmarksamma eventuella
overhangande paseglingsrisker och satta sig i sdkerhet. Uppskattade intrangningsdjup for
paseglingsscenarion vid Lovholmen beddms inte orsaka uppenbar fara fér manniskors liv.

5.2 Samhillsrisk Lovholmen

Vad giller samhallsrisk ges granserna for ALARP-omradet av < 10# > 10® per ar, fér olyckor
med ett dodsfall och med en lutning (log-log skala) av -1 for olyckor med flera dodsfall.

Inga olycksscenarier som skulle kunna leda till ett flertal dodsfall har identifierats for
paseglingsriskerna vid Lovholmen. Darav beddms det inte relevant att vardera riskerna
utifran etablerade kriterier for samhallsrisk.

5.3 Berdkningsnoggrannhet och osdikerhetsanalys

Osakerheter i den presenterade riskanalysen uppkommer bland annat av foljande faktorer,
och inverkar pa de slutliga bedémningarna, enligt nedan:

e Dataunderlag — till exempel trafikstatistik, prognoser — mdttliga osdkerheter.

e Val av representativa fartyg och uppskattning av deplacement — sma osdkerheter, men
med viss reservation for utformning av framtida fartygsflotta — viss osdkerhet.

e Antaganden om modjliga paseglingsforlopp — orsaker, girradier, fartminskande atgarder
m.m. — relativt stora osdkerheter.

e Statistiska/empiriska sannolikhetsvarden for olika typer av fel och antaganden om
kritiska strackor och tidsperioder for nar felen kan uppsta — stor osdkerhet.

e Uppskattning av mojliga konsekvenser — antal skadade vid pasegling, var vistas boende -
viss osdkerhet.

Uppskattningar och antaganden har generellt sett praglats av en konservativ attityd for att
inte undervardera identifierade risker.
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6 Riskreducerande atgirder

De viktigaste riskreducerande atgarderna ar relaterade till avstandet mellan byggnadernas
fasadliv och narmaste kajkant eller strandbank. Omradet mellan huskropparnas fasadliv och
kajkant/strandbank antas innehalla fyllnadsmassor och/eller kajkonstruktioner som kan
absorbera paseglingsenergin och inte ha element som direkt kan dverféra paseglingslast fran
kaj till bakomvarande byggnader.

Personer som vistas pa bryggor eller langs kajytorna forutsatts kunna observera
overhangande paseglingsrisker och kunna satta sig i sakerhet.

Vattendjupet utanfor existerande och planerade kajer ar relativt stort och ger inget skydd
mot pasegling. Langs strandbankarna mellan kajerna ar vattendjupet mindre men
grundstotning kan anda komma att ske forst nar ett paseglande fartyg ar helt nara
strandlinje och strandbank. Atgarder, exempelvis sdsom att anliagga paseglingsskyddande
grundbankar utanfor kajkanten, bedoms dock inte attraktivt eftersom den tillgangliga
farledsytan darmed skulle begransas.

Ytterligare fartbegransning an den nu gallande férbi Lévholmen ar inte attraktivt for
fartygsoperatorer och hamn- och sjéfartsmyndigheter. Ytterligare hastighetsbegréansning
under 7 knop skulle kunna ge riskbidrag genom att avdrift kar och mandvreringsmajligheter
forsvaras for passerande fartyg.

De skisserade fritidsbatbryggorna utanfér Cementakajen bér, med avseende pa antalet
platser, batstorlek samt bryggornas avstand och totala langd, utformas sa att mandvrar tvars
den passerande farledslinjen, om mgjligt kan undvikas.

Fasadbelysning och annan belysning langs Lovholmens kaj- och strandlinjer bor anordnas i
samrad med berorda myndigheter sa att storningar och blandningsrisk for passerande
sjotrafik kan minimeras.
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7 Resultat och rekommendationer

Sannolikheter och mojliga konsekvenser av olika paseglingsscenarion har identifierats och
delvis kvantifierats genom berakningar. Den framtida sjotrafiken da projekt Lévholmen
byggts ut, kommer inte att omfatta de cementtransporter som idag utgor det storsta
tonnaget med frekventa passager. Dimensionerande fartygstyper som alltjamt forvantas
trafikera omradet med relativt hog frekvens, kommer att utgéras av grustransportfartyg som
kan representeras av fartyget Jehander 1.

Berakningarna visar att den forvantade returperioden av paseglingsolyckor langs
Lovholmens exponerade kajer/strandbankar ar av storleksordningen 166 ar for alla
storlekskategorier 6ver 25 m och alla typer av fel. Konsekvensberakningar visar att
fartygsstorlekar mindre 25 m inte behover beaktas. Inte heller storlekskategorin 25 — 50 m,
som ger storst bidrag till sannolikheten, ar forenad med betydande paseglingsskador.
Storleksintervallet 50 — 75 m har en hog returperiod och bidrar marginellt till den totala
returperioden, medan intervallet 75 — 100 m, i vilket Jehander 1 ingar, representerar en
returperiod av 568 ar. Paseglingssannolikheten for det fatal fartyg med langd éver 100 m,
motsvarar en returperiod pa ca 11 000 ar och bedoms darmed inte relevant for detaljerad
konsekvensbeddmning.

Det valda dimensionerande fartyget Jehander 1 har inte nagot stavoverhang. Vid paseglings-
vinklar upp till 56 grader och en maximal paseglingshastighet 6 knop, uppskattas den totala
kajintrangningen till storleksordningen 0,5 m. Sa branta paseglingsvinklar kan tankas uppsta
vid roderfel, men for de mer sannolika feltyperna, manskliga fel eller blackout ar paseglings-
vinklarna flackare och darmed ocksa intrangningsdjup och paseglingskrafter mindre.
Uppskattade paseglingskrafter ger underlag for dimensionering av kajer/strandbankar.

De indikerade avstanden mellan de planerade byggnadernas fasadliv och kajkanter ar storre
an den maximalt uppskattade kajintrangningen for det dimensionerande fartyget och
riskerna for att personskador skall uppsta vid eventuella paseglingsscenarier bedoms darfor
vara sma. Det noteras dock att intrdngningen baseras pa berdkningsmodeller for
konventionella kajer, men andra typer av kajer och strandbankar kan tankas innebara storre
intrangning. En storre intrangning innebar lagre kraft och forst om den totala intrangningen
skulle vara en faktor 10 ganger storre an berdknade ca 0,5 m, sa skulle handelser med direkt
kontakt mellan fartygsstav och fasadliv kunna tankas uppsta. Nuvarande och planerade kajer
samt strandbankar antas dock ha eller konstrueras med energiupptagande fylinadsmaterial
(sten, grus eller jord) innanfor kajfronten eller strandbanken.

Utifran idag tillgangligt underlag om kajernas utformning bedéms de indikerade avstanden
mellan kajer och fasader ge forutsattningar for tillrackligt energiupptagande utformning.
Mer detaljerad utredning av kajernas och strandbankarnas status samt utformning av
utflyttade kajer och utfylinad genomfdrs under senare planeringsskeden och kan ge
kompletterande underlag for bedémning energiupptagning vid eventuella paseglingsolyckor.

Vidare noteras att det valda dimensionerande fartyget inte har nagot stavoverhiang men att
det inte kan uteslutas att andra fartyg med storre stavoverhdang kan komma att passera
Lovholmen och att marginalerna mellan fasadliv och fartyg da kan bli mindre vid en
eventuell pasegling. De planerade trabryggorna utanfor kajkanten kan i sddana fall erbjuda
en viss paseglingsskyddande effekt for scenarion med drivande fartyg eller pasegling vid laga
hastigheter.
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Med forvantad framtida fartygstrafik, och med hansyn till planerade byggnader och avstand
till kajer/strandbankar, bedoms riskerna for personskador orsakade av eventuella
paseglingsscenarier ligga pa acceptabel niva.
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