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PM
RISKANALYS AVSEENDE
FARTYGSPAKORNING FOR HALVON

1. Bakgrund

Goteborgs Stad utvecklar Masthuggskajen till en ny stadsdel med bostader,
verksamheter och service. Trafikkontoret ansvarar for utvecklingen av
allman plats utifran den detaljplan som &r antagen. Detta sker genom en
Genomforandestudie (GFS). Arbetet med GFS:en har delats upp i tva delar,
Programhandling och Systemhandling.

GFS:en ar en bearbetning av utformningen fran detaljplanen och ska bl.a.
innehalla ett genomforbart trafik- och gestaltningsforslag. Detta PM hanterar
riskerna for fartygspakérning av Halvon utifran det utformningsférslag som
GFS:en presenterar.

Av detaljplanen framgar att “Ldgsta niva pa férdigt golv ska vara +2,8 om
inte annat 6versvdimningsskydd anordnas till den héjden”. Av plankartan
framgar ocksa att allméan plats pa Halvon ska ha nivan +2,8. Inom ramen for
GFS:en har ett arbete gjorts med samtliga kvarter och allman plats for att
sakerstalla nivaer pa fardigt golv och i de fall nivan kan vara lagre &n +2,8
redovisa annat dversvamningsskydd. For Halvons byggnader bibehalls
nivan for fardigt golv pa +2,8, men for allman plats foreslas nivan sankas till
+2,0. Detta for att man pa ett battre satt ska kunna mota vattnet, vilket ar
en av grundstrategierna for Alvstaden.

Syftet med denna riskanalys ar att utreda om nivan pa kajkanten kan
sankas till +2,0 med acceptabel riskniva for personer i omradet och i
byggnader.



GFS MASTHUGGSKAJEN — PM RISKANALYS AVSEENDE FARTYGSPAKORNINGAR FOR HALVON

2. Problemstallning och forutséattningar

Den nya Halvén kommer narmare farleden i Goéta Alv fartygstrafiken i
hamnen. Detta i kombination med den férvdantade anvandningen av Halvén
med en blandning av affarslokaler, bostader och offentliga restauranger
medfor en risk for att fartyg som kommer ur kurs kan traffa kajen och
orsaka skador pa manniskor som ar i omradet. Dessutom kan det finnas en
risk for att en fartygskollision kan skada anlaggningar och byggnader.

For att utreda om den féreslagna utformningen av kajen med
kronbalksnivan +2,0 och tillhérande kajkonstruktioner kan utforas pa ett
sadant satt att risken for fartygskollisioner mot kajen ar acceptabelt for
personer som vistas i omradet och i byggnader i omradet, har man beslutat
att utarbeta denna riskanalys for att belysa kollisionsrisken. Denna rapport
beskriver bakgrunden och antagandena for riskanalysen samt resultaten av
riskanalysen.

| det tematiska tillagget till Oversiktsplanen tittar man pa vattennivan vid
hogvatten vid en 200 ars handelse ar 2070 (H200) vilket ar +2,3 m for
centrala G6teborg (Masthuggskajen). Detta géller vattenytans niva och
darefter lagger man pa 0,5 meter for vind- och vageffekten och far da en
planeringsniva pa +2,8 m.

Som utgangspunkt for riskanalysen anvands sannolikheten for att fartyg
kommer att traffa olika delar av Halvons kajomrade, se SSPA referens [1].
Ramboll har gatt igenom sannolikhetsanalyserna for fartygspakorning
enligt referens [1] och bedémningen &r de utgdr en god och relevant grund
for de fortsatt riskanalyserna for Halvon som presenteras vidare i denna
rapport. Analyserna enligt referens [1] baseras pa etablerade metoder som
anvands i riskanalyser for navigering. Pa samma satt har Ramboll bedomt
att de specifika pakorningsfrekvenserna for fartyg ar rimliga med det
aktuella utférande av kajer och for den beraknade fartygstrafiken i
omradet.

En mojlig vidareutveckling ar att riskanalysen for pakorning av kajen skulle
kunna gbras mera anpassad for férhallanden med navigering i hamn vilket
beddéms kunna medfdra ytterligare nagot lagre kollisionssannolikheter.
Denna vidareutveckling kan vara foremal for fortsatt utredning.

Resultaten i form av fartygpakorningsfrekvenser fran referens [1] ar
tillsammans med den specificerade designen och utformningen av
kajkonstruktionerna sadant som anvands som input for riskanalysen for
Halvon.

Nedan féljer presentation av antaganden for riskanalysen.
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2.1 lllustration och byggnadslayout 6ver omradet
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Figur 2 Layout 6ver Halvén. Kortaste avstdnd frdn kaj till byggnader ér 15 m
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Figur 3 Princip fér utférande av kajen med byggnader ovanfér kajkonstruktionen till héger.

2.2  Fartygstrafik och frekvens for fartygspakorning

| referens [1] har det utforts uppskattning av den arliga fartygstrafiken for
2030 vilket visas i Tabell 1 nedan.

Gita dlv - Typfartyg Trafik idag Scenario/
Vanerstraket prognos 2030
L<30m Mindre passagerarbatar 7296 7296

30-50 =90% Kollektivtrafikfarjor 14364 21546

50-70 70% Lastfartyg 18% Tanker 12%Cvr 312 624

70-90 90% Lastfartyg och mudderpramar(2014) 1980 1930
90-110 Lastfartyg 43 2078
L=110m Lastfartyg tankfartyg 50/50 931 931

Tabell 1 Oversikt 6ver uppskattat antal fartygspassager idag (2015) och 2030.

Baserat pa uppskattad fartygstrafik i omradet 2030 har berdkningar gjorts
av arliga pakorningsfrekvenser i omradet. | sammanhanget har tre
scenarier legat till grund for analyserna;

i Roderfel

ii. Méanskliga fel
iil. Black-out (drivande fartyg)
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| figur 4 visas forloppet for de tre angivna scenarierna.

Figur 4 Typer af pakérningsscenarier och det visar det férvintade férloppet for dessa scenarier

Resultatet av analyserna presenteras i Tabell 2, Tabell 3 och Tabell 4 nedan
for scenarierna i), ii) och iii). Som namnts tidigare ligger resultaten i
referens [1] till grund for dessa analyser av scenarier.

Index | Fartygs- i) Upp i) Ned Sannolikhet | Returperiod
langd (m) | Oonskad | Ooénskad | for (ar)
girROD | gir ROD pakorning
(SSPA) (SSPA) i)
1 30-50 6,5-10-4 4,9-10-4 1,14-10-3 877
2 50-70 1,20-10-5 | 1,20-10-5 | 2,40-10-5 41667
3 70-90 7,6:10-5 7,6:10-5 1,52-10-4 6579
4 90-110 1,7-10-6 1,7-10-6 3,40-10-5 29412
5 >100 5,0-10-5  5,0-10-5 1,00-10-4 10000
Total 1,45-10-3 689

Tabell 2 Oversikt éver pdkérningsfrekvenser 2030 for kollisionsscenarier i), ref. [1]

Index | Fartygs- ii) Upp ii) Ned Sannolikhet = Returperiod
langd (m) | Missl gir | Missl gir for (ar)
(HE) (HE) pakorning
(SSPA) | (SSPA) ii)
1 30-50 2,2:10-2 | 2,2-10-2 4,40-10-2 23
2 50-70 4,7-10-4 | 4,7-10-4 9,40-10-4 1064
3 70-90 3,0-10-3 | 3,0-10-3 6,00-10-3 167
4 90-110 7,4-10-5 | 7,4-10-5 1,48-10-4 6757
5 >100 1,4-10-3 | 1,4-10-3 2,80-10-3 357
Total 5,39-10-2 19

Tabell 3 Oversikt 6ver pdkdrningsfrekvenser 2030 for kollisionsscenarier ii), ref. [1]
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Index Fartygslangd | iii)Upp | iii)Ned | Sannolikhet | Returperiod
(m) Missl Missl for (ar)
gir (BO) | gir (BO) | pakorning
(SSPA) | (SSPA) | iii)

1 30-50 2,6-10-2  8,6-10-3 | 3,46-10-2 29

2 50-70 5,6-10-4 | 1,9-10-4 | 7,50-10-4 1333
3 70-90 3,510-3  1,2:10-3 | 4,70-10-3 213
4 90-110 7,7-10-5 | 2,6-10-5 | 1,03-10-4 9709
5 >100 2,3-10-3  7,8-10-4 | 3,08-10-3 325
Total 4,32-10-2 23

Tabell 4 Oversikt éver pékérningsfrekvenser 2030 for kollisionsscenarier iii), ref. [1]

Pakorningsfrekvenserna i kolumn 2 och 3 i Tabell 2, Tabell 3 och Tabell 4
ar direkt hamtade fran SSPA:s rapport, ref. [1], sida 66 och summeras i
kolumn 4 till sannolikhet for pakoérning Pioliision. Frekvenserna ar uppdelade
pa kollisionsscenarierna i), ii) och iii) och pa fartygsklasser 1-5
(fartygsstorlekar).

2.3 Personantal i omradet
For att bedéma hur manga personer som vistas pa kajen i kringliggande
byggnader har skattningar fran tidigare utredningar och andra referenser
anvants, bl.a. 'Riskanalys for Backaplan’ (Cowi 2019) och
Arbetsmiljoverkets PM "Hur trangt far det vara?’ (2006).

Fastighetsytorna for Halvon har sammanstallts fran underlag fran
exploatdrerna enligt féljande:

Boende | Kontor | Hotell Kultur Handel | Skolor
Al 10300 2700 0 950 570 0
A2 11500 800 0 0 1220 0
A3 0 11300 0 500 290 0
Ad 0 28700 0 200 820 0

Tabell 5 Fastighetsytorna fér Halvén

Boende

Vi rdknar med 0,04 boende per BTA eller 1 boende/25m?2.

30 % av personerna antas vara hemma dagtid (kl. 07-19) och 95 % av dessa
vistas inomhus och resterande 5 % vistas utomhus. Under kvallen och
natten

(kl. 19-07) antas 90 % av personerna vara hemma. Av dessa antas 99,5 %
vistas inomhus och 0,5 % vistas utomhus.
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Kontor, kultur och handel

Arbetsmiljéverket har anvdnt 0,04 personer/m?2. DA Halvdn ska ha hog
tathet anvands 0,05 personer/m? eller 20 m? per person. 95 % av dessa
antas vara inomhus och 5 % utomhus.

D& handel och kultur forvantas ha besokare kvallstid har dessa delar satts
till 50 % av andelen dagtid.

Besokande utemiljo

En solig dag sommartid kan kajen forvantas ha 100 besdkare utomhus per
kvarter under dagtid. Andelen kvallstid forvantas till 50 % av antalet under
dagtid.

Berakningsforutsattningar

Utifran angiven BTA och Ovriga férutsattningar ovan har antalet personer
som vistas i och utanfor respektive kvarter berdknats. P.g.a. osdkerheter
har siffrorna avrundats till ndrmsta ovan liggande tiotal.

Siffrorna ar bedomda for fint vader under sommartid. Vintertid berdaknas
andelen inomhus vara densamma men utomhus 10% av andelen
sommartid. Vid kraftig vind och regn under sommartid bedéms andelen
utomhus ocksa var 10 %.

Osakerhet ar framfor allt de publika delarna Al (Besokscentrum
Ostindiefararen) och A3 (Filmens Hus) och vad dessa kan alstra for antal
besokare.

Dagtid Nattetid

Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus
Kvarter Al 310 120 410 60
Kvarter A2 230 120 450 60
Kvarter A3 580 130 20 50
Kvarter A4 1420 180 30 50

Tabell 6 Antalet personer som vistas i och utanfér respektive kvarter
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3. Principer for riskanalys och
utvarderingskriterier

3.1 Princip for riskanalys
For att pa ett meningsfullt och adekvat satt hantera risker och
riskreducerande atgarder i samhallsplanering gors i riskbegreppet en
sammanvagning av sannolikheter och konsekvenser for identifierade
handelser och olyckor i aktuellt fall. Principen illustreras i 5.

Definiera systemet

Identifiera riskkillorna i systemet

v Y

Uppskatta sannolikheterna Uppskatta konsekvenser
for skadehiindelser av skadehiindelser

'

Viirdera risker

Modifiera
systemet

Kan riskerna
accepteras

Operera systemet
Filj upp systemet I

Principen for systemet enligt av figuren ovan.

Figur 5 Process for riskanalys

Beskrivning av systemet

Identifiering av riskerna

Beddmning eller berakning av sannolikheter och konsekvenser
Vardering av risk

HwnNE

Erfarenhetsaterkoppling och uppféljning som visas langst ner i figur 5 ar
endast mojligt gallande de mest frekvent forekommande
pakorningsolyckorna. D.v.s. for sallsynta olyckor med stor konsekvens ar
sadan uppfoljning normalt inte mojlig eftersom de sker extremt sallan.
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3.2 Riskvardering och acceptanskriterier

Utgangspunkt fér vardering av risker &r féljande, se referens [2].

e Rimlighetsprincipen - Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel
ar mojligt att reducera eller eliminera en risk skall detta géras.

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala risknivd bor sta i
proportion till den nyttan i form av exempelvis produkter och tjanster,
verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten
medfér, vara skaligt fordelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta
hellre ske i form av handelser som kan hanteras av befintliga och
tillgangliga beredskapsresurser an i form av katastrofer.

I Sverige finns inga nationell faststallda kriterier for vad som ska betraktas som
acceptabel risk. De kriterier som ar etablerade och vanligtvis anvands i Sverige
for individrisk och samhaéllsrisk &r framtagna av Det Norske Veritas (DNV) at
davarande Raddningsverket, se referens [2]. Acceptkriterier tillampas &ven i
andra lander exempelvis Danmark, Storbritannien och Holland och beskrivs
mera i referens [2].

Kriterierna for individrisk och samhallrisk presenteras vidare i detalj nedan.

3.2.1 Individrisk
Med individrisk menas sannolikheten att en viss individ omkommer under

ett ar. Individrisk beraknas normalt under antagandet att en individ ar
kontinuerligt.

3.2.2 Samhallsrisk
Samhallsrisk ar ett matt for hur stor risk en riskkalla, t.ex. transportled for

farligt gods, utsatter manniskor i samhallet fér. Samhallsrisk innebar risken
for att ett antal manniskor omkommer vid en viss olycka nagonstans i
samhallet under ett ar. Begreppet samhallsrisk ar tillampligt pa alla
personer som vistas i omradet sdsom boende, arbetande, trafikanter etc.

11 (29)
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3.2.3  Kriterier for individrisk
Féljande kriterier anvands for individrisk:

o Ovre grans for omrade dar risker under vissa férutsattningar kan
tolereras: 1*1075 per ar

o Ovre grans for omrade dar risker kan anses som sma: 1*¥1077 per ar.

Som exempel och jamférelse kan ndmnas att risken for olycka pa grund av
naturhandelse i Norden &r 1*10°6 per ar.

Kriterier

1/10 000 ar (10-4) Rod - Ej acceptabel risk

1/100 000 &r (10-5)

1/1 000 000 &r (106
/ oy ) Gul — ALARP Risken dr acceptabel under vissa férutsattningar

1/10 000 000 &r (10-7)

17100 000 000 & (10°7) Gron - Acceptabel risk

Figur 6 Visualisering av acceptanskriterier fér individrisk, ref. [2]

Bilden illustrerar acceptanskriterier/tolerabel riskniva for tredje man som vistas i
omradet med farligt gods-transporter som riskkalla.

Omradet mellan uppsatta acceptanskriterier kallas for ALARP, As Low As
Reasonably Practicable, och betyder att om risken med rimliga medel kan
minskas s& ska riskreducerande 3tgéarder vidtas. Risken i ALARP-omradet ar
acceptabel om samtliga rimliga och kostnads-nyttoeffektiva atgérder ar
vidtagna.

12 (29)



GFS MASTHUGGSKAJEN — PM RISKANALYS AVSEENDE FARTYGSPAKORNINGAR FOR HALVON

3.24  Kriterier for samhallsrisk
Samhallsrisken 8skadliggérs och varderas med hjalp av F/N-diagram
(Frequency/Number of fatalities):

o Ovre grans for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan
accepteras: F=10 per ar féor N=1 med lutning -1

e Ovre grans for omrade dér risker kan anses som sma: F=106 for N=1
med lutning -1

Se graf inritad i F/N-diagram nedan.

1,00E-02 O 0 o

1,00E-03

1,00E-04

Ej acceptabel
riskniva

1,00E-05

" —DNVévre

1,00E-06 —DNV undre

ALARP

1,00E-07

Frekvens av N eller fler omkomna per ar (F)

1,00E-08

Acceptabel
riskniva

1,00E-09 © O

1 10 100 10’00
Antal omkomna (N)

Figur 7 F/N-diagram som visar DNV:s férslag pd kriterier fér samhdllsrisk fér tredje man, se referens

2]

Omradet mellan uppsatta kriterier kallas for ALARP, As Low As Reasonably
Practicable, som betyder att om risken med rimliga medel kan minskas s& ska
riskreducerande atgérder vidtas. Risken i ALARP-omradet &r acceptabel om
samtliga rimliga och kostnads-nyttoeffektiva atgérder ar vidtagna.
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4. Riskanalys - berakningar

Riskanalyserna gallande fartygspakorning fér Halvon ar utforda enligt
principerna for samhallsrisk och individrisk som beskrivs i kapitel 3.

Sannolikheterna for pakorning av kaj enligt referens[2] anvands som
utgangspunkt. Berakningsmodell har sedan utarbetats for att analysera
skador pa kaj med ett olika antal omkomna personer som konsekvens i
handelse av pakérning av kajen. | extremfallet vid hégvatten har
motsvarande ocksa gjorts gallande sannolikhet for att ett fartyg kor pa
kajen och klattrar upp pa kajen och nar fram till byggnaderna, vilket endast
ar mojligt for mindre fartyg med ett 1agt djupgaende.

4.1 Samhallsrisk

Samhallsrisken beraknas for personer som befinner sig pa kajen och for
personer som befinner sig i byggnaderna. Eftersom saval sannolikheten for
att ett fartyg ska traffa en byggnad som den bedémda konsekvensen déar av
ar 1ag kommer bidraget till samhallrisk att dominera for personer pa kajen.

4.1.1 Personer som vistas pd kajen

Berdkningen av samhallsrisken tar sin utgangspunkt i att fartyg kolliderar
med kajen. Beroende pa allvarlighetsgraden for pakoérningen som beror av
fartygsstorlek, hastighet, pakorningsvinkel kommer konsekvensen att
variera, se Figur nedan.

Figur 8 Beskrivning av modell for berikning av antal omkomna pa kajen vid fartygspdkérning.

| modellen berdknas stegvis sannolikheten av att personer befinner sig i ett
kritiskt omrade nar kajkanten vid kollisionen samt berdknas ocksa hur
manga av de som befinner sig i omradet som blir skadade och som
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forvantas omkomma. | samhallsrisk ar det antal omkomna som raknas for
respektive olycksscenario. Resultatet blir sannolikheten per arfor1, 2,3
.....omkomna .

| berakningarna ingar de arliga sannolikheterna for fartygspakorning som
berdknats i SSPA:s analyser og som angivet i Tabell 2, Tabell 3 och Tabell 4.
Gallande hastigheten sa antas att den ar jamnt fordelad mellan 0 knop och
upp till den hastighet som ar registrerad for vid hamntrafik.

Vi pakérningen paverkas ett kajomrade av deformationer och kraftiga
vibrationer. Storleken pa kajomradet som paverkas beror av om det ar en
rak pakorning (head-on, HOB) eller om fartyget rammar med sidan mot
kajen. For rak pakoérning HOB antas att deformationer av kajen sker 6ver
hela fartygets bredd. Om fartyg rammar med sidan mot kajen antas
omradet som deformeras vara ca en halv meter for hela fartygets langd.

Baserat pa ytan av det deformerade kajomradet kan antalet personer i det
kritiska omradet som deformerats berdknas. Antalet personer som
befinner sig i det omradet beror pa om det &r tid pa dygnet samt arstid.

En del personer upptéacker i god tid att det ar ett fartyg pa vag att kollidera
med kajen medan en del andra inte méarker nagot och stannar kvar i
omradet dar pakorningen leder till konsekvens. Det antas att 50 % marker
att det ar ett fartyg pa vag att kollidera med kajen och som darmed i tid
hinner [lamna det drabbade kajomradet.

Av de personer som inte lyckas lamna det drabbade olycksomradet i tid
antas att 50 % omkommer vi fartygspakorningen.

Fran dessa analyser for olika dodstal vid de olika olycksscenarierna
berdknas sannolikheterna for olika dodstal placeras sedan in i F/N-diagram
som visas i kapitel 4.1.3 nedan.

For detaljerade analyser av samhallsrisken, se bilaga B.

4.1.2 Personer som vistas i byggnader

En fradga som behandlats gallande kajkonstruktionen har varit att
overvaganden kring vilken niva som kronbalken ska laggas pa. Kronbalkens
hojdlage har varit sarskilt foremal for fordjupad dialog gallande
hogvattenscenario och risken for att ett fartyg vid kollision med kajen
skulle kunna glida upp pa kajen och fortsatta mot byggnaderna. | detta
kapitel behandlas riskanalys av det scenariot och med krénbalken pa niva
+2,0 m.

Skiss pa scenario med kajens krénbalk placerad pa +2,0 m och vattenniva
+2,8 mvisasi Figur 9.
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» Overhing

Deformation

» Total intringning

w— Kaj vid initial kontakt
- == Kajvid shutlig position

Figur 9 Fartygspdkérning vid hégvatten

Scenario med fartyg som glider upp 6ver kajkanten och vidare mot
byggnaderna baseras pa bedomning av sannolikheter for olika delmoment i
scenariot som presenteras nedan.

Fartyg som glider upp pa kajen mot byggnaderna har beaktats i
riskanalysen. Kajkollision vid extremt hogvatten och fartyg med mycket
litet djupgaende vilket leder till att fartyget glider upp pa kajen har mycket
Iag sannolikhet. Sannolikheten ar saledes en kombination av

Sannolikhet for kollision: Proliision
Sannolikhet for lagt djupgaende: Piow draught
Sannolikhet for HHW=+2,80 m: Praw
Sannolikhet for att inte stoppas av kronbalk: Prrénbalk
Sannolikhet for att inte stoppas fére byggnad: Pbyggnad

Sammanlagd sannolikhet P:oto fOr att fartyg kolliderar med byggnad:

Ptotal = Pkollision ’ Plow draught * PHHW ' Pkrénbalk ' Pbyggnad

Berakning av hur langt upp pa kajen som ett fartyg kan glida visas i
exempel i bilaga 3 dar ocksa sannolikheterna som ingar i Piotal Visas.

Piotal berdknas pa detta vis till 1,8 x 107 per ar.
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Baserat pa denna sannolikhet for pakorning av byggnader bedéms sedan

vidare sannolikheten for 1, 3, 10, 30 déda som presenteras i F/N-kurvan i
kapitel.

4.1.3 Slutsatser samhalisrisk

For de bada fallen for personer pa kajen och for personer i byggnaderna
narmast kajen visas risken i graf i F/N-diagram nedan.

1,00E-01 4

1,00E-02 1 —— DNV @vre
DNV Undre

1,00E-03 - Personer pa kajen

1,00E-04 - - — = Personer i byggnader

1,00E-05 o
B
53
S 1,00E-06 -
@
=
3 1,00E-07 +~ _
2 -~o
= =~
8’ S--

1,00E-08 Sso

~1
1,00E-09 4 ~o
\\
~
~
1,00E-10 - S
~
~
~
~
1,00E-11 4 \\\
1,00E-12 . —— . —————— . —————
1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 10 F/N-kurva fér fartygspdkérning av kajen vid Halvén. De 6vre grovstreckade kurvan visa
risknivan for personer som vistas pa kajen och den nedre visar risknivan f6ér personer som vistas i
byggnaderna.

Personer pa kajen

Eftersom risknivan ligger i ALARP-omradet behover rimliga och
kostnadseffektiva riskreducerande atgarder vidtas gallande personer som
visats pa kajen. Forslag pa sadana atgarder ar enligt foljande:

e Larmsystem for fartygspaksrning

o Okade restriktioner for fartygstrafiken, t.ex. hastighetsbegransning
e FoOrbattrad markering av farleden i alven

e Begrénsningar i var pd kajen som uteserveringar far forekomma

Personer i byggnader

Risknivan for personer som vistas i byggnaderna ar sa lag att det under de
kdnda planeringsforutsattningarna inte behovs nagra tillkommande
riskreducerande atgarder.

Typen av olycka dar ett fartyg i extremfall skulle na fram till byggnaderna ar
endast mojlig vid angivit hogvattentillstand och med relativt smafartyg som
har begransat djupgaende, vilket innebar fartygsklass 1-2. Vid tillfallen nar
det stormar hart sa undviks enligt uppgift fartygstrafik i omradet. For att
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undvika dryga skadekostnader och fara for liv sa kommer fartygstrafiken
med stor sannolikhet att stangas.

Om anl6p av stora fartyg anda maste ske foranleder det vid hégvatten och
hart vader extra atgarder for stora fartyg som extra assistans av
bogserbatar. Denna storlek pa fartyg bedéoms har ocksa sa stort
djupgaende att de inte bedoms kunna klattra upp pa kajen.

Efter 2070 kan det bli aktuellt med stangning vid extremt hogvatten med
portar som planeras som skydd Gota Alv i omradet. Dock kommer
stangning att vara relativt sallsynt troligen inte mer an nagon gang
vartannat ar. Stangning av portar kommer enligt uppgift att ske i ca 2 dygn.

Antagandena i denna riskanalys ligger pa sdkra sidan, d.v.s. risknivan
beddms vara nagot 6verskattad i analyserna och den verkliga risknivan
bedéms darmed vara nagot lagre. | riskanalysen har det inte heller raknats
in att fartygstrafiken med stor sannolikhet star stilla vid de hogvattennivaer
som kravs for att ett fartyg i klass 1-2 ska kunna glida upp pa kajen.

Om det trots allt skulle ske fartygstrafik vid hogvatten sa ar sannolikheten
for att ett fartyg kolliderar med en byggnad sa 1ag att det enligt normer for
byggnadskonstruktion BBR inte krdvs att byggnaderna dimensioneras for
att kunna ta upp last fran fartygspakorning.

e | Sverige finns nationella val som beror acceptabel riskniva géllande
olyckslaster (Punkt 3.2, NOT 3 i EN 1991). Valet ar beskrivet i Boverkets
Forfattningssamling pa sida 63, ref. [5] och lyder "Risknivan far inte
vara hogre an vad som svarar mot sdkerhetsindex B = 3,1 for
olyckslaster och B = 2,3 for fortskridande ras for referenstiden 1 ar". B =
3,1 motsvarar en sannolikhet pd 10 och B = 2,3 motsvarar sannolikhet
pa 10-2.

e Nordiska kommittén for byggbestammelser i bilaga A3 till ref. [3]
bedémer sannolikheten 10 per ar som grans: "l praxis kan det vara
nddvandigt att bortse fran de mest osannolika handelserna.
Sannolikheten for olyckshandelser som kan negligeras i analysen bor
dock inte efter basta uppskattning, dverstiga 10 per ar for en given
konstruktion."

e | Norsk handbok for broprojektering, HB 185, ref. [4], anges en
sannolikhet pd 10 per &r som grans for, nér olyckslaster ska beaktas.
"Karakteristiska olyckslaster ar i huvudsak nominella varden baserade
pa en uppskattning och kan vanligtvis inte associeras med en definierad
sannolikhetsniva. | den man olyckslasten kan faststallas med hjalp av
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sannolikhetsberdkningar, bor sannolikheten for handelser som man
exkluderar i analysen inte éverstiga 10 per ar."

Som framgar ar den berdknade samhallsrisken personolyckor for dem som
befinner sig i byggnader acceptabel samt likasa ligger sannolikheten pa
cirka 10”7 per &r fér en olycka med kollision av byggnad. Sannolikheten fér
pakorning av byggnaderna ar darmed sa |ag att belastningar enligt norm
inte ska beaktas vid dimensionering av byggnadskonstruktionerna.

For detaljerade analyser av pakorning av byggnaderna, se bilaga C.

4.2 Individrisk
Individrisk ar sannolikheten att en individ som i stor omfattning uppehaller
sig i omradet omkommer i olycka under ett ar.

Exempel pa personer som i stor omfattning uppehaller sig i kajomradet ar:

1. En boende i omradet som tar sin dagliga promenad i kajomradet.
2. En restauranganstilld som serverar i kajomradet.
3. Person i byggnad, boende

For dessa personer i omradet beraknas sannolikheten att omkomma i
pakorningsolycka enligt foljande:

Sannolikheter Beskrivning

P-kollision Sannolikhet for kollision

P-person Sannolikhet for att personen befinner sig
i omradet

P-kritiskt Sannolikhet for att personen befinner sig

omrade i kollisionsomradet

P-stannar Sannolikhet att personen inte lyckas

kvar flytta sig fran kritiskt omrade

P- Sannolikhet att personen omkommer

omkommer efter att den drabbats av olyckan
Tabell 7 Sannolikheter for berdkning av individrisk

Den samlade individrisken berdknas enigt féljande

Individrisk = Pkollision ’ Pperson ' Pkritisk omrade * Pstanar kvar

- P omkommer
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Sannolikheten for att personen befinner sig i omradet Pperson baseras pa
foljande:

e En boende i omrddet som vistas 100 dagar om 8ret 4-5 timmar i
kajomradet om dagen.

e En anstélld pd restaurang som arbetar 200 dagar per &r i omradet. Det
ar uteservering 5 under 5 manader per ar och den anstillde befinner sig
utomhus i kajomradet 20 % av sin arbetstid.

For personer i byggnaderna beradknas individrisken enligt foljande sekvens:

Fartyg glider upp pa kajen och tréffar byggnad

Personen ar narvarande i byggnaden

Personen befinner sig i kritiskt omrade som tréffas av fartyget
Fartyget tréiffar byggnaden s allvarligt att det orsakar skada pa
byggnad dar personen befinner sig

5. Personen som drabbas omkommer p.g.a. olyckan

AN E

Sannolikheten for sekvensen ovan redogors for i bilaga C. Individrisken
berdknas till 1,1 x 10°8.

For detaljerade analyser av individrisken , se bilaga A. Individrisken visas i
tabellen nedan.

Person Individrisk
[Arlig sannolikhet for att

omkomma i
pakorningsolycka]
Den boende i omradet som vistas pa 1,5x10°
kajen 4-5 timmar vid vackert vader

Restauranganstalld 4,0 x 107

Person i byggnad 1,1x108

Tabell 8 Individrisk for fartygspdkérning

Individrisken ligger saledes i ALARP-omradet, 107 - 10 per ar, dar rimliga
och kostnadseffektiva riskreducerande behdver atgarder vidtas. Se forslag
pa riskreducerande atgarder under samhallsrisk.

Darutover finns mojligheten att implementera bra skyltning géllande
uppmarksamhet pa fartygstrafiken vid vistelse pa kajen.
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5. Underlag for beslut

Denna riskanalys ar framtagen som en del av Trafikkontorets
genomforandestudie for Halvon. For allman plats pa kajen ar det foreslagit
att nivan pa kronbalken ska sdnkas till niva +2,0. Nedan foljer en
sammanfattning av riskanalysens slutsatser baserat pa utférande med niva
+2,0 m pa kronbalken samt rekommendationer for riskreducerande
atgéarder.

Scenario med pakérning av byggnader har en sannolikhet pa ca 107 per &r.
Endast sma fartyg enligt fartygsklass 1-2 som har litet djupgaende skulle vid
pakorning under hogvatten +2,8 m kunna glida upp pa kronbalk med niva

+ 2,0 m. Eftersom sannolikheten ar mycket lag for det olycksscenariot
behover det enligt nationella standarder inte beaktas vid projektering av
byggnaderna.

Bade samhallsrisk och individrisk ar acceptabla under forutsattning att det
vidtas rimliga och kostnadsnyttoeffektiva riskreducerande atgarder. Det
avser risk for personer som befinner sig pa kajen.

For personer i byggnaderna ar risknivan enligt analyserna sa |ag att det inte
erfordras nagra riskreducerande atgéarder.

Rimliga och kostnadseffektiva atgarder ska dvervagas, exempelvis:
e Larmsystem for fartygspakorning

e Okade restriktioner for fartygstrafiken, t.ex. hastighetsbegrinsning
e Forbattrad markering av farleden i dlven

e Begransningarivar pa kajen som uteserveringar far férekomma

En mojlig vidareutveckling av riskanalysen ar att sannolikheterna for
pakorning av kajen skulle gbras mera anpassade for forhallanden med
navigering i hamn vilket beddms kunna medféra ytterligare nagot lagre
kollisionssannolikheter. Detta kan vara foremal for fortsatt utredning.

| riskanalysen har det inte heller raknats in att fartygstrafiken med stor

sannolikhet star stilla vid de hogvattennivaer som kravs for att ett fartyg
ska kunna glida upp pa kajen.
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Bilaga A — Berédkning - Individrisk
Bilaga B — Berakning — Samhaéllsrisk — Pakdérning av personer pa kaj

Bilaga C — Berakning — Samhallsrisk vid hogvattenscenario med pakorning av
byggnad
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Bilaga A

De personer som mest uppehaller sig pa kajen antas befinna sig dar
100 dagar per ar och 4-5 timmar varje gang, se vidare i tabellen nedan.

Den person, som oftast dr i omradet

Antal dagar om &ret 100 dage Sannolikhet Pgagar 27%

Antal timmar per

dygn 4-5 timer Sannolikhet Peimmar 21%

Sannolikheten att
personen exponeras

6%

En restauranganstalld i en av restaurangerna vid kajen antas arbeta dar 200
dagar per ar. Det antas vidare att den anstéllde ar utomhus 20 % av sin tid
under 5 manader, maj-september. Det innebér att den anstallde exponeras
utomhus 8 % av tiden pa arsbasis.

Anstalld i restaurang

Antal dagar om &ret 200 dagar Sannolikhet Pgagar 55%
) 20 % .
Tid utomhus mogn;;e”rder > Sannolikhet Putomhus 8%
Arbetstid per dag 8 timer Sannnolikhet Pdag 33%

Sannolikhet att den

. 2%
anstallde exponeras

Det beddms att det endast ar fartygsklass 2-5, som indelad i Tabell 2, Tabell
3 og Tabell 4, som kan orsaka skada. Sannolikheten for pakorning ar Pioliision
bestams genom att ldgga samman ”Sannolikhet for pakorning i), ii) eller iii)

i ” fran Tabell 2, Tabell 3 och Tabell 4 for fartygsklass 2-5.

Personen behover dessutom befinnas sig i det kritiska omradet pa kajen
vilket har sannolikheten Pyitisk omrade = 0,0075 (Det baseras pa forhallandet
mellan kritiskt omrades area och hela omradets area). Sannolikheten att
personer lyckas lamna det kritiska omradet antas till 50 % och
sannolikheten att personer omkommer i kritiskt omrade antas till 50 %.

Person som d&r oftast i

Individrisk TR Anstalld
Proliision 1,88:102 1,88:1072
Pperson 6% 2%

Pkritisk omréde 0,0075 0,0075
Piamnar omrédet 0,5 0,5
Pomkommer 0,5 0,5
Individrisk 2,0-10°¢ 5,3:107
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Bilaga B

Berdkning — Samhallsrisk — Pakérning av personer pa kaj

Berakning av samhallsrisk for personer pa kaj. Nedanstaende tabell visar
principen for berdakningarna.

v v

For att genomféra berakningarna har ett antal antaganden gjorts. Det
antas att det storsta fartyget vid kollision med 8 knop in i kajen paverkar
ett omrade som &r 50 m? (det motsvarar 2 gdnger fartygets deformation
over hela fartygsbredden). Om fartyg rammar med sidan mot kajen blir det
paverkade omradet 55 m? (det motsvarar en intryckning av kajen 0,5 m
over hela fartygets langd).

Antaganden

(motsvarar 2 ganger
50 m? fartygets deformation 6ver
hela fartygsbredden )

Storsta kritiska omrade pa
kajen vid HOB

Storsta kritiska omrade pa (motsvarar en intryckning av
kajen, fartyg rammar med 55 m?2 kajen 0,5 m over hela
sidan fartygets léngd )

Piamnar omrédet 50%

Pomkommer 50%

Vid berdkning av individrisk antas att 50 % lamnar det kritiska omradet och
darmed undviker att drabbas av olyckan och att och att 50 % av dem som
stannar kvar i det kritiska omradet omkommer.
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Sannolikheterna hamtade fran SSPA:s rapport, bilagor i referens [1] och
motsvarar vardena i Tabell 2, Tabell 3 och Tabell 4. Index motsvarar
fartygsklass.

Index Fartygslangd (m) Sannolikhet for pakorning
1 30-50 1,14-10°
2 50-70 2,40-10°°
3 70-90 1,52:10°
4 90-110 3,40-10°
5 >100 1,00-10®

Det antas att det regnar 50 % av tiden i Goteborg. Det ger en férdelning
enligt nedan.

Index Vader Sannolikhet
1 Sommardag 0,125
2 Sommarnat 0,125
3 Vinter/regn dag 0,375
4 Vinter/Regn natt 0,375

Fordelningen i omradena nedan har gjorts av Ramboll enligt kapitel 2.3.
Det antas att det vintertid endast visas 10 % utomhus jamfort med
sommartid.

Antal personer i omraddena om sommaren Dag Natt

Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus
Omrade A1l 310 120 410 60
Omrade A2 230 120 450 60
Omrade A3 580 130 20 50
Omrade A4 1420 180 30 50

Nedan visas antal personer som antas visas i hela omradet. Det antas att
25 % av dem vistas pa kajen och tillrackligt tatt att de kan skadas vi en
kollision. Baserat pa en total kajarea av 5700 m? berdknas den
genomsnittliga persontatheten.

Personer i Personer Persontithet
hela omradet pa kajen (pers/ma2)
Antal personer sommar (dag) 550 138 0,024
Antal personer sommar (natt) 220 55 0,0096
Antal personer i regnvader eller vinter 55 14 0,0024
(dag)
?:;?tl)personer i regnvader eller vinter 2 5,5 0,00097
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Genom anvandning av Poissonfordelning berdaknas sannolikhet for olika
persontatheter pa kajen och vid olika tider pa aret.

Vinter/regn

Index Persontdthet Sommardag Sommarnatt dag Vinter/Regn natt
1 0 0,91 0.96 0.99 0.996
2 0,25 0,088 0,037 9,6:103 3,9-10°
3 0,5 4,2-103 7,2:10°6 4,6-10°> 7,4-10°6
4 0,75 1,4-106 9,2:10¢ 1,5-107 9,6-10°°
5 1,00 3,3:10°° 8,9:108 3,6-10°10 9,2:1012
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Bilaga C
Beréakning — Samhallsrisk vid hogvattenscenario med pakérning
av byggnad

Om ett fartyg vid en kollision med kajkant lyfts upp och darefter glider upp
pa kajen, kan den potentiellt ramma byggnaderna vid kajen. Nedan ses i
diagrammet hur langt ett fartyg kan glida som funktion av
deformationsenergin vid kollisionen. D.v.s. 1ag deformationsenergi innebar
storre glidlangd.

Sliding distance 500 ton ship

60%
50%
40%
30%
20%

10%

Energy fractionabsorbed as
deformations

0%
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Sliding distance [m]

For att ett fartyg ska kunna lyftas upp och glida vidare mot byggnader ar
det dock en del forutsattningar som ska uppfyllas, for att detta
overhuvudtaget ska kunna intraffa:

e Det ar endast mindre fartyg i klass 1 och 2 som har sa litet djupgang
att de inte endast kolliderar med kajkanten och stannar.

e Vart 200:e ar kommer det att vara sadan hogvattenniva att fartyg
av klass 1 och 2 kan glida upp 6ver kajkanten vid en pakorning.
Aven de sma3 fartygen kommer endast att kollidera med kajkanten,
d.v.s. endast en mindre andel avdem kommer att kunna lyftas upp
och glida upp pa kajen.

o Endast en liten andel av dess glider langre &n 20 m upp pa kajen.

Pkollision (HOB) 3,65:102 Sma fartyg (klass 1+2)
Phrw 0,005 200 &r returperiod

Pglider upp pé kaj 0,05 Andel som glider upp pa kaj
Psiiding > 20 m 0,02 Glider langre @n 20 m

Ptotal 1.83-107
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Berakningarna visar en sannolikhet pa 1,8:107 for att ett fartyg kolliderar
med en byggnad enligt detta scenario.

Pxoliision (HoB) ar avsedda for fartyg i klass 1 och 2 fér scenarier i) och iii)

eftersom dessa kolliderar direkt med kajen. Vardena ar hamtade fran
Tabell 2 och Tabell 4

Nedan berdknas individrisk for personer i byggnader:

Individrisk for person i byggnader

P_kollision med byggnad 1,83x10”7
P_personen ar narvarande i byggnaden 0,5
P_Skada pa byggnaden som foljd av 0,25
pakorningen

P_omkommer 0,5
Individrisk byggnader 1,14x108
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