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Sammanfattning

WSP har av Stockholms stad fatt i uppdrag att i samband med detaljplaneprocessen gora en riskbe-
domning som underlag till miljokonsekvensbeskrivning (MKB) for ny bussterminal fér Nacka- och
Varmdobussarna i Katarinaberget. Riskbedémningen syftar till att uppfylla de krav pa analys och var-
dering av risker som finns i plan- och bygglagen (PBL). Malet ar att bedéma den féreslagna markan-
vandningens lamplighet med hansyn till manniskors halsa och sakerhet utifran risk- och sakerhetssyn-
punkt enligt PBL kap 1, 88 4 och 5 samt PBL kap 2, 8 6. Finns behov av att genomfdra riskreduce-
rande atgarder skall sddana foreslas.

| denna riskbedomning har riskerna kartlagts i en riskinventering som tar utgangspunkt i underlag som
upprattats vid framtagande av en systemhandling for bussterminalen, fran tidigare skeden i planpro-
cessen, synpunkter fran samradande myndigheter och allménheten samt kompletterande utredningar.
Storleken pa dessa risker har sedan uppskattats och varderats. Féljande huvudsakliga omraden har ut-
retts: brand- och explosionsscenarier i bussterminalen, antagonistiska handlingar samt risker utanfor
bussterminalen.

Riskerna har analyserats bade kvalitativt och kvantitativt for nulaget, huvudalternativet (planforslaget)
samt ett nollalternativ. En vedertagen bedémningsgrund for att bedémma denna typ av riskpaverkan i
aktuell anldggning saknas. | detta projekt definieras bedémningsgrunden med olika typer av kriterier,
som anpassats till bade risktyp och analysmetod. Ett projektspecifikt kvantitativt acceptanskriterium,
dvs. ett sakerhetsmal, har tagits fram for bussterminalen som en del av bedémningsgrunden. Mot detta
varderas de framraknade risknivaerna. En rimlighetskontroll har utforts vilken visar pa att sakerhets-
malets riskniva ar lagre eller i samma storleksordning som for manga andra motsvarande risker i sam-
hallet, t.ex. i andra transportsystem sasom moderna trafiktunnlar. Sakerhetsmalet har tagits fram i
samverkan mellan Stockholm stad och Trafikforvaltningen i Stockholms lans landsting, samt fast-
stéllts av Trafikforvaltningen, som &r den framtida verksamhetsutévaren.

Bade nulage, huvudalternativet och nollalternativet omfattar en stor mangd risker av olika slag. Bland
de identifierade riskerna framkommer trafikering av anlaggningen med bussar som drivs med fordons-
gas som en av de mest patagliga riskerna. Samtidigt ar praxis och erfarenhet av att hantera denna typ
av risk i undermarksanlaggningar begransad. Darfor har en fordjupad riskanalys avseende fordonsgas
genomforts, vilken bildggs denna rapport.

Sammanfattningsvis medfor trafikering med fordonsgasbussar i bussterminalen en hég men acceptabel
riskniva for huvudalternativet, som innebar att riskreducerande atgarder behdver vidtas. Dessa riskre-
ducerande atgarder sammanfattas i ett sakerhetskoncept. De atgardsforslag som nu finns i projekte-
ringen visar pa en acceptabel skyddsniva i bussterminalen, dar bade tekniska och organisatoriska at-
garder &r val tilltagna, men pekar dven pa behov av fortsatt arbete med att minska riskerna i driftske-
det. I nollalternativet sker trafikering med bussar som drivs av fordonsgas, men bytespunkten forlaggs
utomhus. Aven denna utformning av bytespunkt medfér betydande riskpaverkan.

Mot bakgrund av riskbedémningen dras féljande slutsatser:

e Den i detaljplanen foreslagna markanvandningen uppfyller sakerhetsmalet forutsatt att fore-
slagna atgarder som sammanfattas i ett sakerhetskoncept genomfors. Det innebar en forhojd
med acceptabel riskniva for huvudalternativet, vilken hamnar i nivd med andra moderna trafi-
kanlaggningar. Det innebér ocksa ett behov av fortsatt arbete med riskreduktion.

e Bade huvudalternativet och nollalternativet bedoms medfora en lagre riskniva an nulaget,
framst till foljd av pakarningsrisk for gang- och cykeltrafikanter samt bussresenarer i nulaget.

e Riskpaverkan i bade huvudalternativet och nollalternativet bedéms vara likartad och inte Gver-
skrida acceptabla nivaer (sakerhetsmalet) givet att lampliga atgarder genomfors.
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1 Inledning

WSP har av Stockholms stad, Projekt Slussen, fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband med
uppréattande av miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Riskbeddmningen avser beskriva riskbilden for
planomradet, och darmed utgora en grund for att bedéma om detaljplanen medfor lamplig markan-
vandning med hansyn till manniskors hélsa och sékerhet.

1.1 Bakgrund

Ny detaljplan for bussterminal for Nacka- och Varmdobussarna i Katarinaberget &r under utveckling.
Planen syftar till att mojliggora en bussterminal vid Slussen for kommunikationer mellan Nacka och
Vé&rmdo kommun och kollektivtrafiknoden Slussen. Parallellt med detaljplanen for bussterminalens
framtagande har genomforandet av lagakraftvunnen detaljplan for Slussenomradet paborjats. Denna
detaljplan omfattar en omfattande modernisering av omradet inklusive slussarna for en ny reglering av
Malaren. Den nya detaljplanen for Slussen innebar att den befintliga bussterminalen vid Slussen maste
rivas. Innan en ny permanent bussterminal har anlagts i Katarinaberget planeras en temporar busster-
minal pa kaj alternativt ponton vid Stadsgardsleden. Den temporéra bussterminalen och dess konse-
kvenser har beskrivits inom ramen for planprocessen for detaljplanen fér Slussen och pontonldshingen
har prévats som en del av det lagakraftvunna tillstandet for vattenverksamheten for Slussen.

I den behovsbeddmning som Stockholms stad upprattat for detaljplanen for bussterminalen i Katarina-
berget (1) har risk och sékerhet bedémts utgdra en av de aspekter som kan ge upphov till betydande
miljopaverkan och som darmed beh6ver utredas narmare.

1.2 Syfte och mal

Denna riskbedémning utgor ett underlag till miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) for detaljplan for

ny bussterminal i Katarinaberget. Syftet &r att riskbeddmningen ska ligga till grund for beddmning av

markens lampligheten utifran risk- och sékerhetssynpunkt enligt PBL kap 1, 88 4 och 5 samt PBL kap
2,86.

Malet med riskbedémningen &r att kartlagga, analysera, vardera risken for bussterminal for Nacka-
och Varmdobussarna vid Slussen med hjalp av det underlag som uppréttats vid framtagande av
systemhandlingen (2), underlag fran tidigare skeden i planprocessen, synpunkter fran samradande
myndigheter samt kompletterande fordjupande utredningar. Malet ar vidare att vid behov identifiera
riskreducerande atgarder.

1.3 Avgransningar

Vad galler riskpaverkan pa naturmiljon har detta i behovsbedémningen inte bedomts utgora en stor
risk. | denna riskbedomning behandlas dock paverkan fran slackvatten éversiktligt, eftersom fragan
om slackvattenhantering tidigare lyfts av Storstockholms brandférsvar som en punkt som bor beaktas i
riskbedémningen.

Denna riskbeddmning omfattar endast plotsligt intraffade livshotande handelser under bussterminalens
driftskede. Byggskedet medfor risker kopplat till exempelvis sprangning for bussterminalen. En
sérskild riskanalys finns framtagen for byggskedesrisker (3), vilken sammanfattas évergripande i
MKB:n.

Handelser dar langvarig exponering kravs for skadliga konsekvenser och eventuella skador pa egen-
dom ar saledes exkluderade i denna analys liksom olyckor likt klamskador och fallolyckor som ar ar-
betsmiljorelaterade. Effekter forknippade med 6versvamning, erosion (ras och skred) presenteras inga-
ende i MKB for reglering av Mélaren. (4) (5)
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Riskbeddmningen tar utgangspunkt i behovsbedémningens beskrivning och det geografiska omradet
for den foreslagna detaljplanen fér huvudalternativet. For nuldge och nollalternativ utfors riskbedom-
ningen for ett verksamhetsbaserat omrade, dvs. utifran bussterminalens lokalisering. Dessutom stude-
ras olycksrisker i omgivningen som kan paverka planomradet respektive olycksrisker i planomradet
som kan na utanfor detaljplanens granser. Detta forklaras mer ingdende i avsnitt 2.3.1. Referensaret for
paverkansomradet runt Slussen ar valt till 2050.

Vidare presenteras i denna riskbedémning framst riskreducerande atgarder som beddmts paverka mar-
kanvéndning eller funktion. Riskbedémningens fokus ar att hantera risker som kan regleras i detaljpla-
nen, inte att hantera risker som uppkommer hos respektive verksamhetsutvares dagliga drift; detta
forutsatts hanteras inom ramen for dar tillamplig lagstiftning.

1.4 Styrande dokument

Riskbedémningen upprattas som ett underlag for beslut om den planerad markanvandningens lamplig-
het. Det finns flera styrande dokument, som beror riskhantering, som skall beaktas vid nyexploatering.

1.4.1 Plan- och bygglagen

Plan- och Bygglagen (2010:900) anger féljande:
Vid planlaggning och i a&renden om bygglov eller forhandsbesked enligt denna lag far mark tas i an-
sprak for att bebyggas endast om marken fran allman synpunkt ar lamplig for andamalet. (2 kap. 48)

Vid planlaggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet med hansyn till manniskors hélsa och
sékerhet samt risken for olyckor, 6versvdmning och erosion.

Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och byggnadsverk utfor-
mas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt med hansyn till skydd mot upp-
komst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (2 kap. 68).

| plan- och bygglagen stélls aven krav pa att en detaljplan skall miljobedémas om planen antas med-
fora betydande miljopaverkan, vilket ar fallet for den aktuella planen. Dessutom stélls krav pa att en
MKB tas fram for den verksamhet som ska prévas vid antagandet av planen.

1.4.2 Miljobalken

I Miljobalken, (SFS 1998:808), stélls krav pa att manniskors hélsa ska skyddas. Kraven definierar en
hallbar utveckling dar nuvarande och kommande generationer tillférsakras en halsosam och god miljo.
Detta innebdr bland annat att ménniskors halsa och miljo ska skyddas mot skador och oldgenheter som
fororsakas av fororeningar eller annan paverkan. Det ar primért i miljobalken som innehallet i MKB:n
regleras.

1.4.3 Rekommendationer och riktlinjer

Lagstiftningen anger nar en riskanalys bor goras men inte i detalj hur en sadan ska utféras eller vad
den ska innehalla. For att tydliggora detta har Lansstyrelsen i Stockholms lan har gett ut rekommen-
dationer som stdd i arbetet med att ta hansyn till risker i planprocessen; Riktlinjer for riskanalyser som
beslutsunderlag (6). Dessa dokument utgér generella rekommendationer betraffande vilka krav som
bor stéllas pa riskanalyser i bl.a. planarenden. De skyddsavstand och hansynsregler som finns i dessa
rekommendationer har beaktats vid genomférandet av denna riskbedémning.
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1.4.4 Ovriga styrande dokument

Ytterligare ett antal lagar, férordningar och foreskrifter avseende risk och sékerhet kan vara relevanta i
plandrenden, aven om det i dessa ej explicit definieras att riskanalyser ska genomforas i detaljplane-
processen. Dessa berdr i forsta hand hantering och rutiner for olika typer av riskkéllor som kan vara
vérda att beakta. Exempelvis har Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) gett ut fore-
skrifter for hantering av brandfarliga och explosiva varor. For byggnaders och anldggningars uppfo-
rande finns Boverkets Byggregler (BBR), Boverkets konstruktionsregler (EKS), Eurokod och Trafik-
verkets krav och rad for tunnlar (Tunnel 11).

1.5 Underlag

Inom ramen for arbetet med riskbedémningen har ett stort antal utredningar, underlagsrapporter och
ritningar, som upprattats inom ramen for framtagande av systemhandling for Slussens bussterminal
studerats, bland annat ett sdkerhetskoncept (7) och riskanalys avseende bussar med fordonsgas i buss-
terminal, se Appendix A. Dessutom har planunderlag fran intilliggande lagakraftvunna detaljplan
Slussen utgjort underlag (8) (9), samt aspekter som patalats vid framtagande av behovsbedémning (10)
och rekommendationer som ldmnats vid en sérskild genomlysning av projektet (11). Utéver detta har
domar fran Mark- och miljédomstolen (5) respektive Mark- och miljooverdomstolen (4) beaktats. For
narmare beskrivning av lokalisering av temporér bussterminal har tidigare utredningar studerats. (12)

Systemhandlingen togs fram till en detaljplan som upphévdes 2013-12-06 innan den vunnit laga kraft.
Den anlaggning och det planférslag som utreds i denna riskbeddmning baseras pa den tidigare system-
handlingen, men utgdrs delvis av en annan tekniska utformning. Sedan forra detaljplanen har koncep-
tet utvecklats, bl a utifran synpunkter och rekommendationer som inhamtats. Exempel pa fragor som
arbetats vidare med ar att precisera ett sakerhetsmal som del av beddmningsgrunden, konsekvenser av
att trafikera anlaggningen med dubbeldackare samt hantering av slackvatten.

1.6 Kvalitetssakring

Rapporten &r utford av Jenny Axelsson (Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering) och Maria Pers-
son (Kemiingenjor) med Johan Lundin (Brandingenjér/Tekn. Dr) som uppdragsansvarig. | enlighet
med WSP:s miljé- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas
denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebér bland annat att en fran projektet fristdende
person granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Bjorn
Yndemark (Brandingenjor).
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2 Omfattning av riskhantering och metod

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

2.1 Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hiandelse och dess konsekvenser. Sanno-
likheten anger hur troligt det &r att en viss h&dndelse kommer att intréffa och kan berdknas om frekven-
sen, d.v.s. hur ofta ndgot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system (13) (14), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 1. Riskidentifieringen &r en invente-
ring av handelseférlopp (scenarier) som kan medféra oonskade konsekvenser, medan riskuppskatt-
ningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respek-
tive scenario.

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

(o . )
Riskhantering
[Riskbedémning \J
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
I Riskuppskattning Analys av alternativ Genomférande
| | Overvakning
I
I L A I )
I I
! )
N\ J

Figur 1. Riskhanteringsprocessen.

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

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

Denna riskbedomning har upprattats med bade kvalitativ och kvantitativ metod och bada presenteras
nedan.
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2.2.1 Kvalitativ metod

| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten, utan forsok att narmre
precisera sannolikheter for olika utfall eftersom det primara syftet med klassificeringen ar att jamféra
riskerna med varandra (15). | denna riskbeddémning har antagonistiska hot och olyckor ovan mark ut-
anfor bussterminalen, t.ex. olyckor pa Stadsgardsleden och hdga héjder och suicidrisker, beskrivits,
uppskattats och varderas kvalitativt.

2.2.2 Kvantitativ metod

Kvantitativa metoder &r helt numeriska och beskriver saledes risker med kvantitativa termer, exempel-
vis forvantat antal omkomna per ar (16). For risker forknippade med hantering av fordonsgas i buss-
terminalen har berakningar utforts for att visa den uppkomna risknivan.

2.3 Riskhantering i MKB- och planprocessen

Plan- och bygglagen (PBL) och Miljébalken (MB) foreskriver att risker for méanniskors halsa och sa-
kerhet ska beaktas i den fysiska planeringen och detaljplanearbetet. | det aktuella fallet sker bade
prévningen av verksamheten och markanvandningen med utgangspunkt fran kraven i plan- och bygg-
lagen.

Lagstiftningen innebdr att riskhantering behdver integreras i detaljplanearbetet och att stallningstagan-
den goras rorande risknivan kopplat till den tankta markanvandningen.

Hur riskhanteringsprocessen bor se ut i fysisk planering presenteras schematiskt i Figur 2. De rdda
streckade linjen anger omfattningen i denna riskbeddmning.

Riskhantering i MKB- och planprocessen

Plan- och bygglovsprocess Riskhanteringsmoment
i' _________________________ l'. i — '_';_;"":
1
| o [$] e = o
I med redovisning av 1 riskinventering 1 |
R < : —
| | 1
| )
: ey Sp——— 1 Detafjerad 1 1
! : Y ¥ 1 skinverteiing 1 !
| I I 1
i I| Detali- Behovs- 1 I,
: 1 plan gl beddmning: 1 1 1
] 1 Betydande |
] I phverkan? : : !
! ]
1
: : I 1 1
| l I |
: 1 LA —-ra I
1
1
: : Forenklad v : i
i 1 Ja beskrivning (e = = 1!
i 1 o akarelys 1
| I iskviirdering I ]
| e 1
: 1 MKB |1— 1
: IS =2 coccooooo0o0e —_______.l:
i |
! |
| 1
1 y ) 4 ‘L

i 1
1 1
: 1

1
i | Lov, tillsyn och kontroll F—‘M :
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Figur 2. Riskhantering i MKB- och planprocessen.
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Utifran ovan presenterade metodik och process for riskhantering, presenteras nedan nyttjad metod for
denna riskbedomning, se Figur 3. Figuren illustrerar hur riskpaverkan utgor en parameter som kan in-
nebara betydande miljopéaverkan tillsammans med flera andra. | figuren visas hur dessa begrepp och
processer forhaller sig till varandra.
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Figur 3. Schematisk illustration av hur riskhanteringsarbetet integreras i den dvergripande miljébedémnings-
processen.

2.3.1 Riskinventering och riskidentifiering

For att ta reda pa vilka olyckshandelser och riskkallor som kan vara relevanta for planomradet har om-
givningen studerats, inom ramen for riskbeddmningens avgransningar, utifran olika perspektiv. De
olika perspektiven beskrivs nedan och illustreras dven i Figur 4.

e Olycksrisker i omgivningen som kan paverka manniskor inom ett plan- eller verksamhetsom-
rade.

e Olycksrisker som finns inom ett plan- eller verksamhetsomrade och paverkar manniskor inom
omradet.

e Olycksrisker som finns inom ett planomrade eller inom en verksamhet eller ett verksamhets-
omrade och som kan paverka omgivningen.

Utgangspunkten for inventering, analys och bedémning ar den férandrade riskniva som kan forvantas
med hansyn till den foreslagna detaljplanen. Utgangspunkten &r saledes en jamforelse mellan huvudal-
ternativet, nuldget och nollalternativet i MKB. Geografiska och tidsméssiga avgransningar samt miljo-
aspekter presenteras mer i detalj i detaljplanens MKB.
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Perspektiv A
Riskkalla = olycka som sker i angransande naromrade
Skyddsobjekt = personer som ror sig inom verksamhetsomradet

Perspektiv B
Riskkalla = olycka som sker inom verksamhetsomradet
Skyddsobjekt = personer som ror sig inom verksamhetsomradet

Perspektiv C
Riskkalla = olycka som sker inom verksamhetsomradet
Skyddsobjekt = personer som rér sig i angransande naromrade

Olyckor inom
( ) verksamhetsomradet med .

paverkan pa omgivande

manniskors hélsa och milio

Olyckor i omgivningen med

(A) paverkan pa

verksamhetsomradet

(B) Olyckor som paverkar inom
verksamhetsomradet

Figur 4. Visualisering av de tre perspektiven som riskinventeringen utgatt ifran.

2.3.2 Fordjupade riskanalyser

De olyckshandelser och riskkallor som bedomts ge upphov till forandrad riskniva, analyseras mer in-
gaende genom separata analyser. Handelsernas olycksfrekvenser och konsekvenser studeras via lo-
giska argument och/eller via kvantitativa metoder for att vardera risknivan. Om risknivan bedéms som
oacceptabel, enligt de anvanda acceptanskriterierna ges forslag pa riskreducerande atgarder for att na
en acceptabel riskniva.

2.4 Metod for riskuppskattning

| denna rapport uppskattas i huvudsak risker som bedéms ha potential att medfora betydande paver-
kan. Riskuppskattningen har skett bade kvalitativt och kvantitativt eftersom behovet av riskanalys va-
rierar.

For de risker som uppskattas kvalitativt har flera aspekter anvants for att identifiera olycksscenarierna.
Detta innebdr bland annat anvandandet av en erfarenhetsbaserad kdnnedom om olyckors storleksord-
ning, en uppfattning om etablerade tekniska l6sningar eller ny teknik samt k&nnedom om olika ke-
miska amnen. Risknivan uttrycks for de kvalitativa riskerna enligt Tabell 1.
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Tabell 1. Férklaring av kvalitativa risknivaer.

Riskniva Innebord
Obetydlig Obefintlig eller liten i forhallande till kravnivaer och regler som finns uppsatta.
Pataglig Kraver hantering, men beddms inte medfora oacceptabel riskpaverkan om den om-

handertas. Medfdr potential for att en eller flera manniskor kan komma till skada.

Betydande Stor riskpaverkan, behov av séarskilda utredningar och riskreducerande atgarder
utdver normal/planerad utformning av anlaggningen ar nédvandig.

For vissa risker har statistik anvants for att kontrollera den allmanna olycksnivan for risken. Parallellt
med detta har lagstiftningens krav kontrollerats, bland annat Lagen om brandfarliga och explosiva va-
ror samt Boverkets byggregler.

| de fordjupade delarna av denna riskbedémning har riskmatten samhallsrisk och individrisk anvants
for att kvantitativt uppskatta risknivan med avseende pa identifierade risker. For de fordjupade delarna
ar det nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, samhallsrisk och individrisk vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sa att risknivan for antalet personer som samtidigt paverkas (samhallsperspek-
tiv) tas i beaktande samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa
den enskilde individen (individperspektiv).

For uppskattning av risknivan har tidigare utforda kvantitativa analyser legat till grund. For berakning
av frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetradsanalys. Konsekvenser-
na av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och handberéakningar.

2.4.1 Samhallsrisk

Riskmattet samhallsrisk beaktar hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer
som paverkas vid olika skadescenarier. Hansyn kan darmed tas till befolkningssituationen inom det
aktuella omradet, i form av befolkningsméangd och persontéthet. Hansyn tas aven till eventuella tidsva-
riationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under en begransad tid pa dygnet eller
aret och lag under andra tider.

2.4.1.1 Riskprofil, F/N-kurva
Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se Figur 5, som visar den ack-
umulerade frekvensen for N eller fler omkomna till f6ljd av de antagna olycksscenarierna.

| F/N-kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer, och det gar sale-
des att sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor konsekvens.

Eftersom axlarna i grafen ar logaritmiska ar det svart att avgora hur stor skillnaden mellan tva (eller
flera) givna kurvor ar. Darfor kan samhallsrisken dven presenteras som ett forvantat antal omkomna
per ar. Detta tal kan ses som ett medelvarde av hur manga som forvantas omkomma per ar, och utgor
ett matt pa farligheten ur ett samhallsperspektiv.
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Figur 5. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhallsrisk.

2.4.1.2 Medelrisk

Medelrisk ar ytterligare ett sétt att presentera samhéllsrisk, men dar variationen av konsekvensens stor-
lek for olika scenarier inte framgar. Riskmattet utgors av ett forvantat antal exponerade per ar. Expo-
neringsnivan kan variera, vanligt ar att férvantat antal déda per ar anvands. Berakning av medelrisk
gors genom att riskbidraget fran samtliga scenarier berédknas genom att frekvensen for scenariot multi-
pliceras med dess konsekvens. De olika scenariernas bidrag summeras sedan och detta utgér den be-
réknade medelrisken. Vid framtagande av riskprofil anvands istallet samtliga scenariers frekvens och
konsekvens var for sig och dessa plottas in i ett sa kallat F/N-diagram med logaritmerade varden pa
axlarna. Frekvenserna, F, kumuleras sa att de motsvarar frekvensen for N eller fler exponerade.

2.4.2 Individrisk

Individrisken ar sannolikheten att omkomma for en person som kontinuerligt vistas pa en specifik
plats, t.ex. pa ett visst avstand fran en industri eller transportled, oftast utomhus (17). Individrisken ar
platsspecifik och ar oberoende av hur manga personer som vistas i det givna omradet. Syftet med
riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

I denna riskbedémning har dock individrisken betraktats som en aktivitetsspecifik risk snarare an en
platsspecifik risk. For individrisk anvands darfor ett aktivitetshaserat riskmatt, dvs. sannolikheten att
omkomma per tillfalle som byte sker i bussterminalen. Att anvanda ett platsspecifikt riskmatt bedoms
inte vara lika relevant i ett sasmmanhang dar ett fldde av manniskor &r mer dominerande som princip
an att personer vistas pa en specifik plats varaktigt.

For att kunna berékna individrisken har indata for sannolikheten for forvantat antal omkomna per ar
anvants i kombination med hur manga resor som forvantas goras i bussterminalen.

2.4.3 Kumulativ risk

Kumulativ riskpaverkan kan ségas vara uppbyggd av tva delar: additiv riskpaverkan och synergistisk
riskpaverkan. Additiv riskpaverkan innebér att flera risker adderas till varandra och om de exempelvis
paverkar samma fysiska omrade. En synergistisk effekt innebar en forstarkt effekt och ur riskhanse-
ende kan det till exempel innebéra att tva olyckor som intraffar till foljd av varandra ger en storre kon-
sekvens an om respektive olycka hade intraffat var for sig. Dominoeffekt ar ett exempel pa en synerg-
istisk riskpaverkan. (18)
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Additiv riskpaverkan kan illustreras med féljande exempel. Ett paverkansomrade, t.ex. ett bostadshus,
utsatts over tid av riskpaverkan fran riskkalla A (t.ex. en industri), riskkalla B (t.ex. en farligt gods-
led), riskkalla C (t.ex. 6versvamning). Den kumulativa riskpaverkan avseende paverkansomradet ar
den totala paverkan fran riskkalla A, B och C.

Ett exempel pa synergistisk riskpaverkan ar om riskkalla A (t.ex. ett jordskred) utloser att riskkalla B
(t.ex. en cistern) paverkar riskkalla C (t.ex. annan cistern). Det inledande skredet har da fatt storre
konsekvenser an om riskkalla A intraffat dar ingen paverkan skett pa riskkallorna B och C.

2.5 Beddmningsgrund — metod for riskvardering

I riskvarderingen gors en bedémning om risken &r acceptabel, det vill saga att den befinner sig pa en
niva som &r acceptabel under beaktande av redan existerande sakerhetskrav. Om den inte r accepta-
bel, ska riskreducerande atgarder eller séakerhetskrav for att minska riskerna identifieras och darefter
gors en ny vardering. Detta bor fortga tills risken ar acceptabel for att en atgard eller ett projekt skall
vara lampligt att genomfora.

Det saknas miljokvalitetsnormer for att bedéma om riskpaverkan pa manniskors liv och halsa. Det
finns inte heller nationella acceptanskriterier i foreskrifter eller allmanna rad fran varken Boverket,
Naturvardsverket eller Myndigheten for samhallsskydd och beredskap. Bedomningsgrunden ar darfor
forknippad med osékerheter och ar fragmentarisk genom att olika typer av risker bedoms pa olika vis,
bade med avseende pa hur mycket risk som ar acceptabel men dven med vilken metodik som varde-
ringen gors.

Den véletablerade praxis som normalt anvénds &r att det finns olika satt att gbra bedémningen om en
risk ar acceptabel eller ej. | huvudsak bedéms riskerna typ for typ och en samlad bedémning av den
totala riskpaverkan kan mojligen goras pa kvalitativa grunder och med en stor portion uppskattning av
ovan namnda skal. Detta medfor aven att det &r svart att géra en sammantagen jamforelse mellan olika
alternativ. Det ar betydligt enklare att jamfora alternativen utifran respektive risktyp. De huvudsakliga
principerna for att beddma om en risk ar acceptabel eller ¢j &r:

a) vedertagen praxis,
b) uttrycklig riskuppskattning.

2.5.1 Vedertagen praxis

Med vedertagen praxis avses att praxisen ar allméant vedertagen for den aktuella risktypen, om den ar
relevant for att kontrollera riskkéllorna och om den ar offentligt vedertagen. Risker som kontrolleras
enligt denna praxis ar acceptabla och behdver inte analyseras vidare. Det identifierade sakerhetskravet
blir ju att anvanda den vedertagna praxisen. Om en risk inte kan accepteras enligt denna princip, sa ar
det ofta majligt att vélja att utfora en uttrycklig riskuppskattning forutsatt att det regelverk som detalj-
reglerar den aktuella risken éppnar upp for denna mojlighet. Det ar ofta genom specifik lagstiftning
som denna reglering gors, till exempel genom lagen om brandfarliga och explosiva varor eller arbets-
miljolagen. Exempel pa vedertagen praxis ar foreskrifter, allmanna rad och i viss man handbdcker och
riktlinjer fran myndigheter.

2.5.2 Uttrycklig riskuppskattning

Vid anvandandet av uttrycklig riskuppskattning uppskattas risker kvantitativt eller kvalitativt, och ut-
varderas fran satta kriterier for riskacceptans. Dessa acceptanskriterier utgér da en delméangd av an-
laggningens sakerhetsmal. Exempel pa principer for uttrycklig riskuppskattning ar As Low As Rea-
sonably Practicable (ALARP). Ett sdant kriterium &r i regel uppbyggt med tre nivaer, dar en évre
grans pa maximalt tillaten risk definieras och pa samma vis en undre gréans for acceptabel risk dar inga
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ytterligare atgarder behover vidtas. Daremellan finns ett omradet, ALARP, som innebér att risker kan
accepteras om alla rimliga atgarder ar vidtagna. En risk ar acceptabel da den uppfyller kriterierna. Om
den inte &r acceptabel, ska ytterligare sakerhetskrav identifieras tills risken uppfyller kriterierna. Nya
typer av risker kan accepteras enligt denna princip, forutsatt att det finns analysmetoder och tillracklig
data samt acceptanskriterier formulerade. Denna princip ar vanlig for nya typer av system eller for sy-
stem dar utformningen skiljer mycket fran anlaggning till anlaggning och det inte bedoms vara rimligt
att utforma detaljerade sékerhetsregler.

Bade samhillsrisk och individrisk anvands vid kvantitativa uppskattningar av risknivan i ett omrade,

s att risknivan, uppskattad mot de satta acceptanskriterierna, for den enskilde individen beaktas sam-
tidigt som héansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som pa-
verkas.

2.5.3 Acceptanskriterier

De 6vergripande styrdokument avseende sakerhet som namnts tidigare inkluderar inte nagra konkreta
forslag pa riskacceptanskriterier for individ- eller samhéllsrisk och innehaller alltsa inte nagot stod i
tillampningen av kvantitativa riskmatt. Avsaknaden av riskacceptanskriterier medfor aven svarigheter
med att vardera om risknivan ar lamplig eller ej. Det ar svart att med stod av riskanalysen som verktyg
fa en indikation pa om ytterligare sakerhetshojande atgarder ar nodvandiga. Detta faktum &r nagot som
Expertgruppen (11) samt Storstockholms brandférsvar (19) tidigare patalat for projektet.

Trafikering av undermarksanlaggningar med bussar som drivs med fordonsgas &r en relativt ny forete-
else bade nationellt och internationellt. Ingen vedertagen praxis for tillampliga riskacceptanskriterier
har identifierats. | Sverige finns inget nationellt beslut om vilket allmant tillvagagangssatt eller vilka
kriterier som ska tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen i vissa
sammanhang ar att anvanda Det Norske Veritas (DNV) forslag pa riskkriterier gallande individ- och
samhéllsrisk. DNV:s kriterier anvéands alltsa ofta i planprocessen nar en vég eller jarnvags riskpaver-
kan pa ett planomrade ska beskrivas. For detaljplanen for bussterminal i Katarinaberget bedéms dessa
inte vara tillampbara. I stallet har utgangspunkten for riskvéarderingen tagits i val motiverade och for-
ankrade projektspecifika kvantitativa acceptanskriterier (20) som utarbetats i samverkan mellan
Stockholm stad och Trafikforvaltningen i Stockholms lans landsting. Dessa har aven faststallts av Tra-
fikforvaltningen (21), som dr den framtida verksamhetsutOvaren.

Kvalitativa bedomningar och resonemang kring riskniva, riskvéardering och eventuella riskreducerande
atgarder fors ocksa for de risker som ej kvantifieras. Bedémningsgrunden for detaljplanen ar komplex,
eftersom den utgors av verksamhet bade under och ovan mark och flera olika typer av olycksrisker
forekommer. Inom undermarksanlaggningen finns olika typer av verksamheter; in- och utfartstunnel,
busskdryta, vanthall och gangar. Vanthallen och tekniska utrymmen betraktas som byggnader medan
bergrummet som inrymmer busskérytorna samt in- och utfartstunneln betraktas som annan anlagg-
ning. Bade for byggnader och andra anléaggningar stéller plan- och bygglagen langtgaende krav pa att
byggnadsverken skall vara sakra att vistas i, bade med avseende pa brandsakerhet, konstruktion och
anvéandning.

Ett sakerhetskoncept (7) beskriver hela bussterminalens brandskyddslsning. Vid uppférande av en
byggnad, i detta fall vanthallen och tekniska utrymmen, ar Boverkets Byggregler (22) tillampbara och
det upprattade sékerhetskonceptet sékerstaller att de delar som betraktas som byggnader uppfyller lag-
stiftningens krav och darmed har ett fullgott brandskydd. Det behdver goras med s.k. analytisk di-
mensionering. For den analytiska dimensioneringen finns inga kvantifierade acceptanskriterier i form
av riskmatt, utan lagstiftningen uppfylls genom vedertagna modeller och simuleringar och genom att
analytiskt studera och dimensionera den foreslagna byggnaden.

For de delar som betraktas som anldggning, dvs. busskérytan samt in- och utfartstunneln, &r BBR inte
direkt applicerbar, utan for dessa delar i brandskyddsbeskrivningen ar Plan- och bygglagen styrande
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med bade de tekniska egenskapskraven for anlaggningen och generella aktsamhetskrav for markan-
vandningen. | projekteringen har t.ex. Trafikverkets riktlinjer TRVK Tunnel anvants som vagledning.
For busskorytan samt in- och utfartstunneln saknas darmed bade tydliga kvantifierbara acceptanskrite-
rier eller detaljerade krav for att uppna en acceptabel sakerhet, dvs. inga numeriska varden foreslas
anvandas for att beskriva en acceptabel riskniva i vare sig PBL eller TRVK Tunnel. Detta har foranlett
att ett forslag till sakerhetsmal har tagits fram for bussterminalen i Katarinaberget. Sakerhetsmalet (20)
har kvantifierats genom riskacceptanskriterier for riskmatten individ- och samhallsrisk. Kvantifiering
bygger pa en jamforelse med riskacceptanskriterier for andra typer av anlaggningar och verksamheter
inom andra sektorer bade nationellt och internationellt. En rimlighetskontroll har ocksa utforts vilken
visar pa att sakerhetsmalets riskniva ar lagre eller i samma storleksordning som for andra motsvarande
risker i samhallet, t.ex. i andra moderna trafikanlaggningar. Motsvarande tillvagagangssatt har anvants
for att ta fram forslag till sakerhetsmal for trafiktunnlar for att kunna vardera risk. | en rapport fran
Transportstyrelsen redogors ingdende for detta tillvagagangssatt och for den riskanalytiska grund som
detta vilar pa i sin rapport “Sikerhetsmél for trafikanter i vigtunnlar, jirnvégstunnlar och tunnelbana”
(23).

2.5.3.1 Samhallsrisk

2.5.3.1.1  FIN-kurva

Det faststallda acceptanskriteriet bestar av en 6vre och en undre F/N-kurva, se Figur 6. Vid tillamp-
ning av riskacceptanskriteriet i bussterminalen kan det vara nédvéandigt med anpassning eller skalning.
Exemplet fran svensk vagtunnel avser en vagstracka pa cirka 800 meter och det har uppskattats att vid
tat trafik sa befinner sig ungefar 600-700 personer langs denna stracka. | bussterminalen som i vissa
avseenden kan ses som vagtunnelliknande &r 1angden motsvarande 800 meter och cirka 1000 personer
vistas pa eller i néra anslutning till busskorytan. Denna bedomning forutsatter da att trafikytorna i
bussterminalen ar avskilda fran resenérsytorna och att personer inne i vanthallen inte utsétts for risk.
Under dessa forutsattningar bedéms darfor bussterminalen i grova drag motsvara samma storlek pa
anlaggning och motsvarande antal personer som nyttjar och exponeras for risk i anléggningen. Dérfor
bedoms i detta skede inte nagon ytterligare skalning eller anpassning av kriteriet vara nodvandigt.
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Figur 6. Faststéllt acceptanskriterium for bussterminalen i Katarinaberget.
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2.5.3.1.2 Medelrisk

For bussterminalen i Katarinaberget foreslas som komplement till F/N-kurvan en maximal medelrisk
pa 3,3x10% omkomna per &r vilket ger motsvarande sakerhet som pé det svenska vagnétet. Detta till-
vagagangssatt motsvarar forslag till faststallande av acceptanskriterium i samband med godkannande
av en modern svensk vagtunnel. En jamforelse kan goras med medelrisk for andra l&nder inom andra
sektorer, for att underlatta tolkningen och vérderingen av Figur 6.

Tabell 2. Maximalt forvantat antal omkomna per ar (medelrisk) enligt riskacceptanskriterium for olika lander
inom olika sektorer.

Land och sektor Forvantat antal omkomna per ar
(medelrisk)
UK Hamn, RORO (per fartyg) 6,910"
Italienska tunnlar (per km) 4,610"
Danska vagtunnlar (per km) 4,010"
UK kemisk industri 6,9107
Forslag svensk vagtunnel (per km) 9,910 resp
3,310
Hollandska vagtunnlar (per km) 9,910°
Hollandsk kemisk industri 9,910*
Sverige exploatering FG-led dvre (per km) 6,910
Sverige exploatering FG-led lagre (per km) 6,910°

2.5.3.2 Individrisk

Individriskkriterium for bussterminalen i Katarinaberget ingar i sidkerhetsmalet; 2,2 x 10~°. Denna
siffra ar beraknad utifran uppgifter om riskacceptanskriteriet i samband med godkéannande en modern
svensk vagtunnel, dar maximal sannolikhet att omkomma till foljd av arbetspendling i modern trafik-
tunnel langs motortrafikled i storstadsmilj6 utreddes (20).

For att underlatta att fa en uppfattning om denna risknivas storlek kan jamforelse géras med andra ris-
ker som kan orsaka ddodsfall i samhallet, se Figur 7, dar den angivna nivan framgar med punktstreckad
linje.

3
1pa 1000 ar (1*10 ) ——-—-

-4
1p&d100003&r(1*10 ) ——— - -~ —— gy ————— Individriskkriterium for

bussterminalen

5
1pa100000ar(1*10 ) --+4-

6
1pad1miljonar(1*10 ) --1-

-7
1 pa 10 miljoner ar (1*10 ) |

-8
1 pa 100 miljoner ar (1*10 )

Egjgegmn?:sf Trafikolycka Drunkning Tagolycka Traffad av Traffad av
; Bostadsbrand  Flygolycka blixten stortande flygplan

Figur 7. Individrisk for dodsfall till foljd av olika handelser eller aktiviteter. Skrafferad yta motsvarar exempel pa
omrade som bedéms utgora s k ALARP-niva for 6kning av individrisk till foljd av mansklig aktivitet sdsom
industriverksamhet.
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2.6 Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan bedéms som ej acceptabel kommer riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sakerhetshéjande atgarder i de-
taljplaner (24), vilken &r 1amplig att anvanda som utgangspunkt. Atgarder redovisas som kan elimi-
nera eller begrénsa effekterna av de identifierade scenarier, se sakerhetskonceptet (7), som bedéms ge
storst bidrag till risknivan utifran de lokala forutsattningarna. Riskbilden efter de valda atgéardernas
genomforande bor verifieras. Sadan verifiering sker inte fullt ut inom ramen for denna riskbedémning,
men &r lamplig att genomfora nér detaljer gallande utformning &r faststallda. Vissa 6vergripande veri-
fieringar har redan skett i samband med systemhandlingsprojektering av bussterminalen i Katarinaber-
get, exempelvis inom brandsakerhetsomradet, for att uppfylla lagstiftningens krav. Dessa verifieringar
kommer att forfinas ytterligare under detaljprojekteringen.

| systemhandlingen presenterades ett antal tekniska l6sningar for att hindra brands uppkomst samt &t-
garder for att minimera konsekvenserna av en brand eller explosion.
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3 Nulaget

Slussen ar i dagslaget ett trafiknav dar fotgangare, cyklister, vagtrafik och sparbunden trafik méts och
Gamla stan och Sédermalm lankas samman. Dagligen passerar stora mangder manniskor omradet.
Merparten utgors av resenarer, via kollektivtrafik, bil, tig, cykel eller gdende. | genomsnitt passerar
cirka 300 000 manniskor Slussen som kollektivtrafikresenarer varje dag. Pendeltag, regionala, och
nationella tag trafikerar Sodra stambanan langs med Centralbron och tunnelbanan gar pa en egen bro
vaster om Slussens trafikanlaggning. Saltsjébanan har sin slutstation i den dstra delen av Slussenom-
radet.

Slussenomradet ar aven stor knutpunkt for battrafik. Det ar ett stort antal batar i reguljar- respektive
fritidstrafik som passerar genom slussportarna, framfér allt under sommarhalvaret. Nedstroms Slussen
i Saltsjon ligger batar i reguljértrafik med anlép och avgangar efter tidtabell. Sedan 1940-talet ar Slus-
sen en av de platser dar Malarens vattenstand regleras. Bild dver dagens Slussen kan ses i Figur 8.

ens Slusse

d av dag

Figur 8. Oversi

W )

och Stadsgéard

sleden.

ktsbil

Dagens bussterminal ligger i anslutning till Slussens tunnelbanestation och Saltsjébanan. Den norra
delen av bussterminalen utgors av en bussgata intill Stadsgardsleden. Terminalen bestar i Gvrigt av tre
bussfiler med mellanliggande pastigningsrefuger. Denna bussterminal ska vid huvudalternativets ge-
nomfdrande tas ur bruk.

Det omrade som ligger i direkt anslutning till huvudingangen till den planerade bussterminalen domi-
neras av kontor och handel. Ut6ver detta utgors stora delar av angransande omradet ovan mark av bo-
stader. Vid Katarinagaragets infart finns drivmedelsstation OK/Q8, men beslut om avveckling ar taget
och haller pa att genomforas. Alla cisterner och matarskap for drivmedel ar placerade i Katarinaberget
och &r férlagda under mark. Utanfor sjélva stationsomradet, langs Katarinavagen, finns en uppsam-
lingsranna for att fanga upp eventuella lackage av drivmedel.
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4 Huvudalternativet (planforslaget)

Planen syftar till att mojliggtra en bussterminal vid Slussen fér kommunikationer mellan Nacka och
Varmdo kommun och kollektivtrafiknoden Slussen. Huvudalternativet ska mojliggora for byggnation
av en bussterminal for Nacka- och Varmdobussarna i ett nytt bergrum under Katarinavagen och Mo-
sebacke samt tillhdrande ytor och funktioner. Detta i form av resendrsutrymmen och entréer, infart till
terminalen fran Stadsgardsleden samt tekniska utrymmen under och ovan mark.

Flgur 9. Ungefarllg Iokallserlng av planomradet Inom det rodmarkerade omradet forvantas de slutllga
plangranserna faststéllas.

4.1 Oversiktlig beskrivning av bussterminalen

Huvudentrén, i projekteringen kallad Entré Katarinavéagen, till bussterminalen kommer vara lokali-
serad dar dagens poliskontor pa Katarinavagen befinner sig. En ny entré, Entré Lokatten, kommer att
byggas vid Stadsgardskajen invid Lokattens trappor. Lokattens trappor kommer att rustas upp for ga-
ende mellan kajplanet och Katarinavagen. En hiss kommer ocksa att installeras for dkad tillganglighet
Bussterminalen kommer dven ha en entré fran befintlig tunnelbanestation Slussen. Utéver detta kom-
mer ett antal utrymningsvagar fran bussterminalen mojliggora utgang pa fler platser an via de tre hu-
vudsakliga entréerna.

| dagsléaget angransar den planerade huvudentrén till drivmedelstation OK/Q8, som befinner sig pa
Katarinavagen inne i Katarinaberget. Stationen delar infart och utfart med Katarinagaraget. Runtom
stationen finns bade kontor, bostader, hotell och nagra restauranger. Drivmedelstationen kommer att
avvecklas oberoende av planprocessen.

Infarten till bussterminalen fran Stadsgardsleden sker via trag och en ny bergtunnel, med mynning i
hojd med Birkaterminalen. Terminalens golv kommer ligga pa nivan cirka -5 meter och ligga rakt un-
der Katarinavagen, sdder om KF- respektive Glashusen.

Bussterminalen kommer forbindas via kommunikationsstrak till tunnelbana och ytor for handel. | Fig-
ur 10 visualiseras huvudalternativets layout.
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[ VAXHOLMSBATAR
ENTRE STADSGARDEN
(BEF NORRA TUNNELBANAENTREN)
B-ENTRE SALTSIOBANAN|

Il [ENTRE KATARINAHISSEN

ENTRE KATARINAVAGEN
/ (BUSSTERMINAL/SALTSIOBANAN/TUNNELBANA)

ENTRE LOKATTEN

VASTRA ENTREHALLEN :
.-1 (BUSSTERMINAL)

(BUSSTERMINALEN)

VANTHALL |

(BUSSTERMINAL)

.\ OSTRA ENTREHALLEN
(BUSSTERMINALEN)

[ ENTRE GOTGATAN/HOKENS GATA
| (BUSSTERMINAL/TUNNELBANA)

Figur 10. Huvudalternativets utformning dar planerad bussterminal ansluter till tunnelbanan, Stadsgardsleden och
6vrig omgivning.

Bussterminalen, se Figur 11, kommer vara ca 280 meter lang, 80 meter bred och besta av tre valv, dar
tva valv utgor busskoryta och ett valv utgor vanthallen.

Figur 11. Principiell sektionsvy fér bussterminalen, dar A: Norra busskdrytan B: Vanthall C: Sédra busskorytan.

Vinthallen ar ca 3700 m? stor. Pilhdjden i valvet &r ca 8,6 m. Vanthallen utgdr egen brandcell, brand-
tekniskt avskild fran angransande utrymmen. Avskiljningen ar dessutom explosionsskyddad.

Antalet personer som samtidigt befinner sig i anldggningen beddms vara ca 3000 under maxtimmen
vid normal drift. | handelse av omfattande driftstérning, t. ex. vid kraftigt snéfall med trafikkaos som
foljd, kan bussrorelserna komma att stoppas helt. Vid ett sadant tillfalle forvantas maximalt 5000 per-
soner vistas i anlaggningen. Brandskyddet och dvriga sakerhetssystem dimensioneras for att klara av
den hogre personbelastningen.

In- och utfartstunneln, se Figur 12, bestar av tva filer, en uppatgaende och en nedatgaende, som avde-
las av en lag refug med fasade kanter; denna remsa utgor ocksa utrymningsfalt. Utrymning fran in-
och utfartstunneln kan ske genom att folja detta 1,5 meter breda utrymningsfalt eller genom att ut-
rymma genom utrymningsvagen lokaliserad i norra bergvaggen halvvégs upp i in- och utfartstunneln,
markerad med F i Figur 12.
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GALLERIA .
AASTARTRAPP.
——— NORRAENTREN SORGMASTARTRAPPAN
BILJETTHALL ENTREHALLEN % SALTSJOBANAN LOKATTEN
-~ AVGANGSHALLEN
i s OSTRA ENTREN
TUNNELBANA VANTHALLEN jCssiald
a - OSTRA TRAPPHUSET
' b ":;7 > WV INFARTSTUNNEL
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TRAPPHUSET " = " S
VASTRA VANDSLINGAN /. 3 \ n“";';'i‘
SODRA ENTREN G Barns
UPPGANG HOKENS GATA ANKOMSTHALLEN VANDSLINGAN

Figur 12. Planvy 6ver bussterminalen, dar D: Vastra uppgangen mot handel och befintlig tunnelbanestation E: Ostra
uppgéangen med mynning vid Entré Lokatten F: In- och utfartstunnel med utrymningsvag G: Pausutrymme for
busschaufforer i anslutning till regleringsplatser.

4.2 Projekterade sékerhets- och skyddsatgarder

Vid framtagande av systemhandlingen for bussterminalen har ett stort antal sékerhets- och skyddsat-
garder projekterats. Dessa presenteras oversiktligt i foljande avsnitt och beskrivs mer detaljerat i ett
sékerhetskoncept (7).

Brandskyddet har i huvudsak projekterats med analytisk dimensionering enligt Boverkets byggregler
(22). Huvudinriktningen i de allménna raden om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd
ar att ge rekommendationer for en riskanalysmetod som ben&dmns scenarioanalys. Anledningen till
detta ar att det &r den vanligast férekommande metoden, som &ven har en lang tradition inom brand-
skyddsprojektering. Nackdelen ar att vissa osakerheterna inte hanteras explicit men enkelheten gor den
anvandbar och resultaten enkla att kommunicera och verfiera (25). Med scenarioanalys avses en form
av riskanalys dar byggnaden testas mot ett antal fordefinierade scenarier som ska vara forhallandevis
allvarliga. Om byggnaden klarar dessa bedéms sdkerheten vara tillfredsstéllande. Detta innebar att
osakerheten i konsekvensen hanteras genom att valja dimensioneringssituationer som representerar en
stor del av de teoretiskt mojliga utfallen. (26).

En kort summering av de allmanna raden for analytisk dimensionering innebér att verifiering med
scenarioanalys bor utga fran att anlaggningens brandskydd utsatts for ett eller flera scenarier. Val av
scenarierna bor utga fran riskidentifieringen med hansyn till att forutsattningarna och sjalva pafrest-
ningen i sig kan variera. Erfordrade brandscenarier bor identifieras och motiveras sa att de utgér en
trolig varsta pafrestning. For samtliga dimensionerande scenarier bor exponeringen vara godtagbar.
Verifiering med scenarioanalys kan baseras pa de metoder och med de nivaer for godtagbar expone-
ring. Verifiering med scenarioanalys bor omfatta en kénslighetsanalys for att identifiera variabler som
har stor paverkan pa sakerhetsnivan. Sadana variabler bor behandlas konservativt. Exempel pa variab-
ler som kan inga i kanslighetsanalysen &r brandeffekt, flamtemperatur, utrymmande personers gang-
hastighet och personers fordelning mellan olika utrymningsvégar. De variabler for vilka det ges vérden
i de allmanna raden behdver normalt inte analyseras med avseende pa kansligheten. Resultatet av
kanslighetsanalysen bor inga i en bedémning for att avgora om den foreslagna brandskyddslGsningen
ar tillfredsstallande.

Scenarierna kan behéva upprepas for olika placeringar av branden om byggnaden ar komplex och det
inte gar att forutsaga vilket som ar den mest ogynnsamma placeringen av branden. De scenarier som
bor inga i analysen ar tankta att representera rimligt troliga varsta fall, detta avspeglas exempelvis ge-
nom att indata &r mer konservativ for de fall da samtliga system fungerar som avsett. Scanarioanalysen
behover &ven inkludera felfungerande system. Dessa scenarier kdnnetecknas av ett brandférlopp som
kan ses som en mindre pafrestning pa byggnadens brandskydd men som utvecklas samtidigt som en-
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skilda tekniska system inte fungerar som avsett. De tekniska system, som var och en for sig bor goras
otillgangliga, ar féljande:

e Automatiskt brand- och utrymningslarm.

e Automatiskt slacksystem.

e Automatisk brandgasventilation eller annat system for begrénsning av brand- och brandgass-
spridning.

e Hissar som anvands for utrymning.

e Foljdfel bor beaktas om felet innebér att flera system kan slas ut av en handelse, t.ex. om
stromforsorjning faller eller om styrsignaler uteblir.

Som komplement till scenarioanalysen anvands en kvantitativ riskanlays for att specifikt studera ris-
kerna till foljd av trafikering med fordonsgas. Aven denna metod finns angiven som foreslagen verifi-
eringsmetod i Boverkets byggregler.

4.2.1 Utrymning

4.2.1.1  Utrymningsstrategi
Utrymningsstrategin i bussterminalen bygger pa:

1. att brand- och gasutslapp ska upptéckas i ett tidigt skede av automatiskt brand- och/eller gas-
detektionssystem, och

2. att de som vistas i bussterminalen ska uppméarksammas att de ska utrymma och fa vagledning
vart de ska utrymma.

Utrymningslarmanlaggningens samordning med andra informationssystem, som trafikinformation, i
bussterminalen, i handelsanldggningen och i Slussens tunnelbana ar mycket viktig for att resenérer och
andra som vistas i anlaggningarna ska uppmarksammas att de ska utrymma och fa vagledning vart de
ska utrymma. Aven styrning av signalreglering for ankommande bussar pa Stadsgardsleden ar vasent-
lig for att forhindra att ytterligare bussar kor in i anlaggningen om brand uppstar. Ytterligare atgarder
behover vidtas av ledningsfunktion for att hantera utrymningsfragan; t.ex. att trafikinformation som
ger information om bussavgangar inte anvands samtidigt som utrymningslarm uppmanar resenarer att
utrymma, eftersom detta kan skapa forvirring och avsevért fordroja utrymningen.

Da bussterminalen utgor en undermarksanlaggning och hdg personbelastning forvéntas ar behovet av
utrymningsvégar stort. Genom utrymningsanalyser (bl.a. med simuleringsprogrammet STEPS (27))
har flera utrymningskoncept analyserats utifran olika dimensionerande personantal och brandplace-
ring. Genom foljande utrymningsvagar har utrymningsmdjligheterna i anldggningen sékerstallts:

Entré Lokatten.

In- och utfartstunneln till bussterminalen.

Utrymningsvag fran in- och utfartstunneln till Stadsgardsleden
Borgmastartrappan.

Katarinagaraget.

Entré Katarinavégen.

Utrymningsportar vid Thor Modéens trappor.

Utrymningsvagen Entré Lokatten kommer mynna pa trottoar invid Stadsgardsleden. En gangtunnel
under Saltsjobanan kommer byggas, for att undvika att utrymmande méanniskor ska korsa sparen. Moj-
lighet finns &ven att via trappa i anslutning till gangtunneln na Saltsjobanans perrong och vidare mot
Lokattens trappor. Denna utrymningsvag kan dven utgdra en framtida entré till bussterminalen dsteri-
fran, nagot som skulle kunna fa paverkan pa bussterminalens informationssystem i driftskedet, se av-
snitt 4.2.1.
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Utrymning ut ur in- och utfartstunneln sker i huvudsak pa ett upph6jt utrymningsfalt lokaliserat mellan
korfalten. In- och utfartstunneln har dessutom nddbelysning samt en egen utrymningsvag lokaliserad i
mitten av tunneln som mynnar pa trottoar vid Stadsgardsleden, mellan befintliga Lokattens trappor och
Birkaterminalen i 6ster. Vidare forflyttning fran platsen dar denna utrymningsvag mynnar sker via
trottoar bort mot Entré Lokatten.

4.2.1.2 Utrymningstider

Vid dimensionering av utrymningssakerheten for denna typ av anlaggning stélls inga explicita krav pa
maximal utrymningstid for att utrymma hela byggnaden i Boverkets byggregler (22). Kraven i regel-
verket tar i stallet utgadngspunkt i att personer inte skall behova koa for att nd utrymningsvéag mer &n en
viss tid (maximalt 8 minuter) vilket uppnas med god marginal i bussterminalen. Vidare anger kraven
att det fran alla lokaler skall finnas tid att utrymma innan kritiska (jmfr skadliga) forhallanden uppstar
vid brand. Det innebér att eventuell vantan pa att utrymma inte far ske i rokfylld miljo. Dessutom skall
det finnas tillgang till oberoende utrymningsvégar. | samband med brandteknisk dimensionering av
anlaggningen utreds i detalj att dessa krav uppfylls for ett flertal olika scenarier, t.ex. olika brandplace-
ringar, olika brandstorlekar, om olika tekniska system felfungerar, om olika utrymningsvagar ar
blockerade, for olika personbelastningar m.m. Denna dimensionering genomfors forst évergripande i
programskedet och forfinas sedan successivt med 6kande detaljeringsgrad i system- respektive bygg-
handling. | samband med detta utvecklas och optimeras detaljerna kring sakerhetskonceptet, varfor
vissa justeringar av konceptet ar naturliga nér detaljutformning och ékad kunskap om hur anlaggning-
en dr tankt att anvandas preciseras ytterligare.

4.2.2 Barverkets formaga att sta emot brand

Med hansyn till foreslagna konstruktionstekniska Iosningar ska brandskydd for barande konstruktioner
i bussterminalen dimensioneras mot den s.k. Hydro Carbon-kurvan, HC-kurvan, under minst 90 minu-
ter. HC-kurvan &r en modell for att visa en brands temperaturutveckling som funktion av tiden. HC-
kurvan anvands ofta i dimensionering av tunnlar, eftersom den visar pa ett snabbare brandforlopp &n
vad andra standardiserade brandkurvor gor.

4.2.3 Utveckling och spridning av brand och brandgaser begransas

Via brandgassimuleringar med faltmodellen FDS (28) har ett koncept for brandgasventilation definie-
rats som mojliggor effektiv evakuering av brandgaser (brandrok) fran busskorytan, infarts/utfarts-
tunneln samt vanthallen. Resultaten visar att det kravs stor kapacitet pa den mekaniska till- och fran-
luften for att sékerstélla saker utrymning och raddningstjanstens insatsmojlighet.

Konceptet for brandgasventilationen ar nagot olika for busskorytan och for in- och utfartstunneln. Da
en brand detekteras i busskdrytan sugs brandgaserna ut genom samma system och utslappspunkt som
nyttjas for allméanventilationen. Utslappspunkten for brandgaserna befinner sig 6ster om Entré Lokatt-
en. Tilluften tas da via in- och utfartstunneln. Vid brand i in- och utfartstunnel kommer daremot all-
manventilationens flaktar att reverseras och utgdra tilluftsflaktar. Brandgaserna kommer da att tryckas
ut till det fria via in- och utfartstunneln.

Vanthallen &r utformad som egen brandcell. Utdver detta &r den dven utformad att klara en explosion
med fordonsgas fran busskorytan.Vanthallen ar 6vertrycksatt i forhallande till busskorytan sa att
brandgaser inte kan l&cka in i vanthallen, t.ex. i samband med att en eller flera dorrar &r Oppna nar per-
soner forlyttar sig mellan busskdrytan och vénthallen. Riskanalys avseende bussar med fordonsgas i
bussterminal, se Appendix A, har utrett olika scenarier med fordonsgasexplosioner och utifran detta
har det foreslagits att den avskiljande konstruktionen in till vanthallen samt barverket i bussterminalen
ska klara en tryckuppbyggnad med 10 kPa. Dimensionerande explosionslast for barverk i busstermina-
len &r dock baserat pa antagonistiska hot och inte explosion med fordonsgas eftersom den sistnamnda
ger lagre tryckpaverkan.
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4.2.4 Insatskoncept

Raddningsinsats i undermarksanlaggningar kraver sarskilt beaktande av rdddningsmanskapets saker-
het. Undermarksanlaggningar i allménhet utgér en utmaning for raddningstjansten som har begransade
resurser till forfogande, vilket behdver beaktas vid utformningen. Forutsattningarna for insats i den
planerade bussterminalen haller samma héga standard som i andra moderna trafikanlaggningar sasom
undermarksstationer med stora resenérsfloden samt vég- och tunnelbanetunnlar. Standarden ar vasent-
ligt battre &n i manga befintliga anlaggningar med langa insatsvagar och sparsmakade sékerhetskon-
cept. Tilltradesvégar for raddningstjénsten i bussterminalen utgors av entréer och utrymningsvégar
vilka ingadr i ett insatskoncept som tagits fram i samrad med Storstockholms brandférsvar. Dessutom
finns ett separat insatstrapphus i nara anslutning till raddningstjanstens primara insatsvag fran Katari-
navagen. Utrymmet dar trapphuset mynnar ar brandtekniskt avskilt fran bade vanthall och busskéryta.
Ut6ver sarskilda insatsvéagar ingar ett flertal insatsstodjande system i detta koncept, se vidare sarskild
handling med anldggningens sakerhetskoncept (7).

4.2.5 Omhandertagande av sléackvatten

En risk som kan fa paverkan pa naturmiljon ar slackvatten fran bussterminalen. Vid en aktivering av
bussterminalens sprinklers kommer ett intensivt vattenflode att starta och slackvattnet maste kunna
ledas bort och omhéandertas. Tidigare utredningar har analyserat olika I6sningar fér omhéndertagande
av kontaminerat slackvatten. Beslut har fattats av Stockholms stads Miljé- och héalsoskyddsnamnd (29)
att slackvatten bland annat kan hanteras genom utlaggning av lans vid utslappspunkten i Saltsjon.
Detta sékerstalls genom en beredskap hos driftansvariga for bussterminalen.

4.2.6 Sammanfattning av sékerhets- och skyddsatgarder

En sammanfattande illustration visar de skydds- och sakerhetséatgarder som vidtagits for busstermina-
len i Katarinaberget. Dessa beskrivs mer detaljerat i sdkerhetskonceptet (7).
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Figur 13. Sakerhets- och skyddsatgarder. De i bilden angivna funktionerna och de sékerhetstekniska
installationerna i évrigt avser delar av funktioner i sékerhetskonceptet for bussterminalen. Denna figur
utgor preliminart utforande pa principiell niva och kan komma att anpassas i nasta skede.
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5 Nollalternativet

Enligt 6 kap, 12 § miljobalken ska en MKB innehalla ”en beskrivning av miljéférhallandena och mil-
jons sannolika utveckling om planen inte genomfors”, det sa kallade nollalternativet. Eftersom plan-
omradet kommer att tas i ansprak for en verksamhet som finns uppréaknad i plan- och bygglagen 4 kap
34 8, sa ska MKB:n, enligt 6 kap 7 § miljobalken dven innehalla “en beskrivning av konsekvenserna
av att verksamheten eller atgirden inte kommer till stand”. Nollalternativet innebér inte nddvéndigtvis
att allting forblir som i dagsléget, utan handlar om vilken utveckling som ar trolig om den planerade
detaljplanen inte blir av.

En sannolik utveckling om detaljplanen for bussterminalen vid Slussen inte blir av &r att den tillfalliga
bussterminalen pa Stadsgarden kvarstar under langre tid alternativt ersatts med en tillfallig busstermi-
nal vid Stadsgardskajen. Tva olika alternativ placeringar utreds. En majlig placering ar pa Stadsgards-
kajen. En annan mojlig placering ar pa ponton som forankras vid kajplats 153 pa Stadsgardskajen vas-
ter om Birkaterminalen. Inom ramen fér Slussens miljodom finns majligheten att 1dgga den temporara
bussterminalen pa ponton om detta skulle behdvas for logistiken vid fardigstallandet av Slussen. Kon-
sekvenser av nollalternativet ar bland annat att Stadsgardsleden inte kan 6verdackas och att den nya
Katarinaparken och de byggnader som planeras ovanpa 6verdackningen inte kan fardigstallas i enlig-
het med den lagakraftvunna detaljplanen for Slussen. Att behalla den provisoriska bussterminalen un-
der en langre tid innebar ocksa att aterlaggningen av Saltsjobanans slutstation, vilken planeras inom
berort omrade, forsvaras eller forsenas. Detta far i sin tur troligen till foljd att Saltsjobanan kommer att
ha slutstation i Henriksdal med anslutningsbuss till Slussenomradet under langre tid. Slussen forblir en
byggarbetsplats utan fardigstallda ytor och strak for rekreation och rérelse i och genom omradet under
langre tid &n om den planerade detaljplanen for en ny bussterminal vid Slussen genomfors.

Ovan beskrivna I6sningar och dess konsekvenser ar temporara. Hur lang tid som den tillfalliga buss-
terminalen kan ligga kvar pa Stadsgardskajen eller ponton ar inte fastlagt. Pa langre sikt bedoms Slus-
sen behdva fardigstallas i enlighet med den lagakraftvunna detaljplanen och det genomférandebeslut
som Stockholms kommunfullmaktige fattat som anger att detaljplanen for Slussen ska genomforas.

Det innebar att den samlade omstigningspunkten for bussar vid Slussen forsvinner. Ett mojligt scena-
rio om verksamheten inte kommer till stand, det vill sdga ingen ny bussterminal anléaggs inom Slus-
senomradet, ar att bussarna sprids ut till olika platser, exempelvis befintligt gatunat vid Slussen. Inom
Slussenomradet skulle vissa bussar kunna stanna vid gatan och darefter huvudsakligen vanda exem-
pelvis mot Katarinavéagen eller vid Gamla stan och sedan kdora tillbaka mot Nacka och Varmdo.

Trafikforvaltningens kapacitetskrav kan inte uppnas vilket innebar att busstrafiken behover dras ner
med foljd att en storre andel resenarer far vélja alternativa fardmedel. Syftet med den féreslagna de-
taljplanen kan saledes inte uppnas.

Om den planerade tunnelbanan till Nacka och bussterminalen i Nacka C ar anlagda vid denna tidpunkt
kommer belastningen pa dessa troligen att 6ka markant. Om den foreslagna detaljplanen for busster-
minalen vid Slussen inte genomfors ar det ocksa mojligt att Stockholms stad pabdrjar en ny planpro-
cess for nagon av de alternativa lokaliseringar som studerats inom Slussenomradet. Dessa I6sningar
och deras konsekvenser finns dversiktligt beskrivna i alternativredovisningen (30) under alternativa
lokaliseringar och beskrivs saledes inte narmare under nollalternativet.

Det kan inte heller uteslutas att de regionala forutsattningar och dvervaganden som legat till grund for
framtagandet av denna detaljplan skulle kunna revideras i nollalternativet, men dessa 6vervdganden
sker pa en regional niva och bedéms inte inom ramen fér denna planprocess.
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6 Riskinventering och riskidentifiering

For att kartlagga olika olyckshandelser och riskkallor har en 6vergripande riskinventering utifran de
tre perspektiven, beskrivna i avsnitt 2.3.1, genomforts. For att fa en sa heltackande analys som mdjligt
har utgangspunkten varit att identifiera olyckshandelser inom ramen for behovsbedémningen som kan
ha paverkan pa planomradet. Som en forsta analys har sedan en versiktlig bedémning gjorts utifran
om det sker en forandring i riskniva.

De bussar som ska utnyttja bussterminalen ankommer till Slussen Osterifran pa vag 222. De passerar
sedan samma stracka langs Stadsgardsleden ungefar till och med Fotografiska muséet, dér de olika
utredningsalternativen sedan skiljer sig at.

6.1 Medverkande intressenter

Foljande intressenter har i nagot skede under projektets gang intervjuats och/eller medverkat pa moten
i anslutning till riskinventeringen:

e Storstockholms brandforsvar.
e Lansstyrelsen i Stockholms lan.
e Exploateringskontoret i Stockholms stad.

o Trafikforvaltningen.

6.2 Resultat av riskidentifiering for nulaget

Nedan presenteras de risker som bedémts ge paverkan pa nulaget.

6.2.1 Risker i bussterminal
o Trafikolycka

e Brand i buss.

e Brand i vanthall.

6.2.2 Antagonistisk handling

e Terrorism eller sabotage (spridning av amne genom ventilationssystem, paverkan pa barande
konstruktion, uppsyn av omgivningen utanfor bussterminalen).

6.2.3 Risker utanfor bussterminal
e Hdga hojder och suicidrisker.

e Olycka med gasformiga drivmedel.

e Transport av farligt gods pa Stadsgardsleden.

e Transporter av farligt gods pa s6dra stambanan.
e LNG-hantering hos Viking Line.

e Drivmedelsolycka vid bunkring hos rederierna.
e Drivmedelsstation OK/Q8 pa Katarinavagen.

o Trafiksakerhet for fotgangare och cyklister.
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o Trafiksakerhet for bussresenarer pa vag till eller fran buss.
e Ursparning av tunnelbanevagnar.

e Paseglingsrisker.

e Havererande helikopter.

e Nedfallande delar fr&n brokonstruktion.

6.3 Resultat av riskidentifiering for huvudalternativet

For huvudalternativet har ett stort antal risker identifierats i inventeringsfasen. Nedan presenteras de
risker som tas med i den fortsatta analysen.

6.3.1 Risker i bussterminal
o Trafikolycka

e Brand som paverkar fordonsgas i normalbuss.

e Brand som paverkar fordonsgas i dubbeldéckare.

e Brand i buss inom terminalens busskorytor och in- och utfartstunnel.
e Brand inom vanthall.

e Brandspridning mellan galleria och bussterminal.

6.3.2 Antagonistisk handling

e Terrorism eller sabotage (spridning av &mne genom ventilationssystem, paverkan pa barande
konstruktion, uppsyn av omgivningen utanfor bussterminalen).

6.3.3 Risker utanfor bussterminal
e Hdga hojder och suicidrisker.

¢ Mynning av utrymningsvag vid Entré Lokatten.

e Mynningar av utrymningsvagar fran in- och utfartstunnel.
e Olyckor pa Stadsgardsleden.

e Transporter av farligt gods pa sodra stambanan.

e LNG-hantering hos Viking Line.

o Trafiksakerhet for fotgangare och cyklister.

o Trafiksakerhet for bussresenarer pa vag till eller fran buss.
e Ursparning av tunnelbanevagnar.

e Paseglingsrisker.

e Havererande helikopter.

6.4 Resultat for riskidentifiering for nollalternativet

Nedan presenteras resultatet fran genomford riskinventering for nollalternativet.
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6.4.1 Risker i bussterminal
o Trafikolycka

e Brand i bussterminal ovan mark.

e Brand i vanthall.

6.4.2 Antagonistisk handling

e Terrorism eller sabotage (spridning av &mne genom ventilationssystem, paverkan pa barande
konstruktion, uppsyn av omgivningen utanfor bussterminalen).

6.4.3 Risker utanfor bussterminal
e Hdga hojder och suicidrisker.

e Olyckor pa Stadsgardsleden.

e Brand i bussterminal ovan mark.

e Olyckor pa Katarinavagen.

e Olycka med gasformiga drivmedel.

e Transporter av farligt gods pa sédra stambanan.

e LNG-hantering hos Viking Line.

e Drivmedelsolycka vid bunkring hos rederierna.

e Brand i busskoryta eller vid infart till bussterminal.
e Paseglingsrisker.

o Trafiksékerhet for fotgangare och cyklister.

o Trafiksakerhet for bussresenarer pa vag till eller fran buss.
e Stor olycka i Stadsgardsledens tunnel.

e Ursparning av tunnelbanevagnar.

e Havererande helikopter.
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7 Riskuppskattning

Nedan presenteras riskuppskattningen for de identifierade riskerna.

7.1 Riskuppskattning for nulaget

For nuléget presenteras nedan en uppskattning av riskernas storlek. En inledande bedémning har gjorts
att nagra av riskerna inte tas med i den vidare bedémningen. Dessa ar

e Havererande helikopter. For en olycka med helikopter i taxiverksamhet utgaende fran helikop-
terplattan vid Gamla stan, véaster om Centralbron, ar slutsatsen att denna ar acceptabel med
tanke pa antalet turer som gar, radande olycksstatistik och de restriktioner som fareligger for
flygning i tatbebyggda omraden.

e Paseglingsrisker. En pasegling av Stadsgarden skulle sannolikt skapa vibrationer i marken,
men beddms inte vara av sadan karaktar att de skapar en olycksrisk for manniskor som befin-
ner sig inom verksamhetsomradet. Risken bedéms som obetydlig.

7.1.1 Risker i bussterminal

7.1.1.1 Trafikolycka

En kollision mellan bussar beddms ske i relativt 1g hastighet inom bussterminalen. Overgéngsstallen
mellan pastigningsrefugerna finns for resenarer. Busschaufforers vag till och fran uppstallningsplats
for bussar ar inte ljusreglerad eller markerad med Gvergangsstallen och risken bedéms darfor vara pa-

taglig.

7.1.1.2 Brand i buss

En brand i buss i beddms medfora en hdg effekt- och rékutveckling. Bussterminalens relativt dppna
konstruktion medfér att den naturliga ventilationen kommer kunna undanréja brandgaser. Risken be-
doms vara obetydlig.

7.1.1.3 Brand i vanthall

En brand i vanthallen inomhus bedéms medfdra en obetydlig risk och kunna hanteras av det befintliga
brandskyddet. Avskiljningen fran vanthall gentemot tunnelbanan har inte detaljstuderats inom ramen
for denna riskbedémning. En brand inom vantzonerna utomhus, dvs. pastigningsrefuger, bedéms ut-
goOra en obetydlig risk.

7.1.2 Antagonistisk handling

Antagonistiska handlingar ar svardefinierade for nulaget. Anlagd brand bedéms kunna vara en vanligt
forekommande antagonistisk handling. Den vanligaste anlagda branden ar sannolikt liten, t.ex. brand i
sopkorg bland bebyggelsen pa Katarinaberget eller vid drivmedelsstation OK/Q8. En anlagd brand i
drivmedelsstationen kan fa potentiellt allvarliga konsekvenser, men bedéms samtidigt som den hante-
ras av det ordinarie brandskyddet och narvarande personal. Antagonistisk handling bedéms aven som
mojlig for Saltsjobanans sparomrade. Tilltrade till sparomradet bedoms regleras genom staket. Sam-
manfattningsvis beddms risken som obetydlig for antagonistisk handling.

7.1.3 Olyckor utanfér bussterminal

7.1.3.1 Hoga hojder och suicidrisker

Fran Katarinavagen ner till Saltsjébanans spar och Stadsgardsleden ar det uppskattningsvis cirka 40
meter. | dagsléget ar den befintliga muren 1dngs Katarinavagens trottoar cirka 1,20 meter hdg. Denna
vagstracka har genom aren varit plats for flertal sjalvmord. Risken bedoms som pataglig.
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7.1.3.2 Olycka med gasformiga drivmedel

Vid anvéandning av gasformiga drivmedel i fordon som passerar pa Stadsgardsleden kan ett antal sce-
narier uppkomma. Tryckuppbyggnad fran ett utslapp med paféljande explosion uppskattas bli begran-
sad med tanke pa att fordonet befinner sig i det fria. Dock stort antal skadade till foljd av karlsprang-

ning, jetflamma och fordrojd antdndning av gasmoln.

7.1.3.3 Transport av farligt gods pa Stadsgardsleden

Eftersom Stadsgardsleden ar undantaget den forbudszon som ar utpekad av Lansstyrelsen (31) far far-
ligt gods transporteras hér, dock inte transporter i tank eller tankcontainers med vissa gaser eller
brandfarliga vétskor i lasten. Farligt gods-olycka beddoms ha obetydlig risk for nulaget.

7.1.3.4 Transporter av farligt gods pa sddra stambanan

Sannolikheten bedéms som Iag for farligt gods-olycka pé sodra stambanan; relativt sett fa tg per dygn
passerar Slussen med amnen som har langa konsekvensavstand. For tdg som ska passera Stockholms
central finns begransningar i typ och kvantitet som far transporteras. Dessa restriktioner far da indirekt
positiv paverkan pa ovriga platser dar taget passerar. Farligt gods-olyckor har potentiellt Ianga konse-
kvensavstand och vissa amnen skulle kunna fa spridning mot planomradet, men frekvensen av passe-
rande tdg med farligt gods ar begransad och risken bedéms déarfor sammantaget som obetydlig for att
en olycka skulle ske nér transporten passerar Slussen.

7.1.3.5 LNGe-hantering hos Viking Line

Viking Lines bat Grace drivs av flytande naturgas (Liquified Natural Gas, LNG). Hanteringen sker till
sjoss fran bunkerbat som angor fartygets yttre sida och pabdrjar bunkring. Ett gasutslapp skulle upp-
téckas av personal som stoppar lossningen. Om antandning av utslappet skulle ske bedéms det som att
konsekvensen fran explosionen inte innebéar olycksrisk for planomradet i nuldget; avstandet mellan
Viking Lines narmsta kajplats och planomradet uppgar till mer d4n 500 meter.

7.1.3.6 Drivmedelsolycka vid bunkring hos rederierna

Bunkringshat ar forlagd pa fartygets utsida, dvs. fartyget utgor barriar mot planomradet. Fartygs-
bransle ar inte lattantandligt och bunkringen &r 6vervakad av personal som omedelbart avbryter loss-
ningen vid ett lackage och vidtar brandslackningsatgarder om sa ar nodvandigt.

7.1.3.7 Drivmedelsstation OK/Q8 pa Katarinavagen

Transporter till omradet sker via Katarinavagen och kommer &sterifran. Transporterna sker med lastbil
utan slap och kan maximalt transportera en volym om cirka 17 m®. Det sker fyra till fem leveranser i
veckan och vid leverans kommer leveranttren oftast med blandade branslen, dvs. inom tankbilen finns
olika fack som kan innehalla olika &amnen. Alla leveranser kor i regel bensin (95-oktanig) i minst en
tank.

De risker som identifierats ar transporten av drivmedel, lossning fran tankbil, tankning av fordon samt
att tankbilen tar fel korvag och darmed transporterar brandfarliga varor pa vagar som inte ar avsedda
for transporter av farligt gods. Riskerna uppskattas till att vara patagliga utifran drivmedelsstationens
narhet till omkringliggande bebyggelse, narhet till busshallplatser, narliggande gangvag/trappa till
Klevgrand samt att begrénsat utrymme finns i trafikmiljon.

7.1.3.8 Trafiksakerhet for fotgangare och cyklister
Passage Gver dvergangsstallen bedoms kunna utgora en risk for fotgangare och cyklister pa en sa tra-
fikintensiv plats som Slussenomradet. Risken bedéms som betydande.

7.1.3.9 Trafiksakerhet for bussresenarer pa vag till eller fran buss

Fran vanthall inomhus maste trafikerade dvergangsstéllen i samma plan passeras for att na bussarna.
For nulaget bedoms risken pakorning for bussresenarer inom bussterminalen som betydande.
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7.1.3.10 Ursparning av tunnelbanevagnar

Vid ursparning av tunnelbanevagnar vid tunnelns mynning ovan bussterminalens vastra del finns tva
scenarier; de stannar kvar pa sparet pa bron eller de faller ned i bussterminalen. Nedfallande tunnelba-
nevagnar bedoms ge allvarliga konsekvenser, men sannolikheten for saddan ursparning bedéms som
obetydlig. Den sammanlagda risken bedéms vara obetydlig.

7.1.3.11 Nedfallande delar fran brokonstruktion

Bron har konstaterats ha svaga punkter och delar av betongkonstruktionen har lossnat i omgangar.
Fortlépande kontroller och besiktning av konstruktion sker, men viss risk bedéms finnas. Fér manni-
skor som befinner sig pa pastigningsrefugerna bedoms nedfallande betong utgora en pataglig risk.

7.2 Riskuppskattning for huvudalternativet

Inledningsvis presenteras i detta avsnitt en kort dversikt av fordonsgas och om brand i bussterminal
under mark.

7.2.1 Kort om fordonsgas

| dagsléget saknas olycksstatistik avseende trafikering av liknande undermarksanlaggningar med bus-
sar som drivs med fordonsgas. Daremot finns exempel pa olyckor som intraffat pa ytvagnatet, som
pavisar att olika scenarier med potentiellt stora konsekvenser kan uppkomma. Darfor finns sarskilda
skl att fordjupa riskutredningen kring just denna riskkélla.

Fordonsgas kan vara saval fornybar (biogas) som fossil (naturgas). | bada fall ar den huvudsakliga be-
standsdelen metan. Den fordonsgas som driver SL:s bussar bestar vanligen av en blandning och natur-
gas och biogas dar merparten av molekylerna ar fornybara, dvs. biogas. Metan &r en mycket brandfar-

lig gas.

| dagslaget forvaras fordonsgasen i gasflaskor av stal eller kompositmaterial pa bussens tak eller under
golvet, beroende pa tillverkare. Gastankarnas volym beror pa hur manga gasflaskor som nyttjas. For
stérre ledbussar &r den totala lagringskapaciteten cirka 400 Nm®. Gasen lagras vid ett tryck motsva-
rande 200 bars overtryck vid 15 °C. Tanken skyddas mot dvertryck vid brand av smaltsékringar. (32)
En viktig forutsattning i framtagandet av detaljplanen for bussterminalen ar att gasdrivna bussar ska
kunna trafikera terminalen och sérskild riskanalys avseende bussar med fordonsgas i bussterminal, se
Appendix A, har darfor tagits fram. Denna riskbeddmning har darfor utgatt fran att samtliga bussar i
kollektivtrafik ska kunna drivas av biogas.

7.2.1.1 Intraffade olyckor

En olycka med biogasdrivna bussar intréffade i Helsingborg den 14 februari 2012. En buss kolliderade
med en stillastaende buss och passagerarna och forarna utrymde bussarna som bérjade brinna. Ingen
ménniska skadades, men de bada bussarna totalforstordes. Bussarna, som gick i stadstrafik, hade inga
tekniska brister pa bromssystem eller dack. Bada bussarna drevs med biogas och den pakérda bussen
var forsedd med ett fast slacksystem i motorrummet. Slacksystemet fungerade inte som avsett och
slackte inte branden som uppstod. Den understkning som gjorts visar att en dysa hade lossnat vilket
medfdrde att slackverkan inte var tillrdcklig och bussarna dvertandes. (33)

Haverikommissionens sammanfattning och rekommendationer berdr inte bussarnas system for for-
donsgas eller utformning av anlaggningar som trafikeras med sadana fordon. Haverikommissionens
rekommendationer beror:

e Raddningstjénsten rutiner vid insats i bussar och i bussar med fordonsgas.
o [Fasta slacksystem fér motorrum i bussar.

o Kontroll av slécksystems funktion i den ordinarie fordonsbesiktningen.
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o Yrkesforarutbildningen for bussforare utdkas och anpassas med 6vningar inom brandsékerhet
och utrymning.

Utredningen befaster dven att olyckor med biogas som drivmedel kan medféra hastiga forlopp och att
potential till stor skada darmed finns. Ett antal olika scenarier med sadan handelseutveckling studeras
narmare i denna rapport och kartlaggningen av sadana scenarier utgor en del av den vidare riskidenti-
fieringen.

Ytterligare olyckor med biogasdriven buss kan nd&mnas. Den 29 oktober 2012 utbrét en brand i en na-
turgasdriven regionbuss i Wassenaar i Holland. Efter foraren hade stannat bussen och passagerarna
hade evakuerats, spreds branden fran motorrummet till resten av bussen. Branden orsakade att gasflas-
korna pa taket pa bussen varmdes upp varpa gasflaskornas sakerhetsventiler aktiverades for att for-
hindra gasflaskorna fran att explodera. Horisontella Iagor med 15 till 20 meters langd skot ut fran gas-
flaskorna. (34)

Under sommaren 2016 borjade en fordonsgasdriven buss i Géteborg att brinna under fard. Olyckan &r
inte fardigutredd men en mojlig orsak &r elfel i ledningar i bussens tak. Resendrerna evakuerades och
kylning av bussen paborjades. Under raddningstjanstens insats uppstod en explosion.

De olyckor som presenterats ovan bekréftar, trots att alla olycksutredningar inte presenterats annu, att
de scenarier som &r studerade i denna riskbedémning ar relevanta och att de intraffade olyckorna tacks
in av de olycksscenarier som utretts i denna riskbedémning.

7.2.2 Generellt om brand inom bussterminal under mark

Brand inom bussterminalen har i samband med projekteringen identifierats som en kritisk handelse
med hansyn till den forvantade hoga persontatheten och de kraftiga brander som kan uppsta da bussar
involveras i en brand. Studier av bussbrander (35) har visat att brandtillvéxten ar véldigt snabb och pa
kort tid generera hdga effekter, uppemot 30 MW. Genom den snabba tillvaxten och de hdga brandef-
fekterna som kan uppsta, genereras stora volymer brandgaser vilka snabbt leder till kritiska forhallan-
den for utrymmande personer. De snabba och kraftiga brandférloppen genererar dven stora pafrest-
ningar pa barande konstruktioner som vid ett ras kan generera féljdeffekter och skada utrymmande
personer och raddningstjanstens personal.

Nedan féljer de identifierade riskerna fran riskinventeringen upp och storleken pa risken beréknas eller
uppskattas.

Av de identifierade riskerna gors en inledande bedémning att ett antal av riskerna inte tas med i den
vidare bedémningen. Dessa dr desamma som for nuldget samt féljande:

e Drivmedelsstation OK/Q8 pa Katarinavagen. Stationen har avvecklats under 2016 och kom-
mer darmed inte finnas kvar fér huvudalternativet.

e Stor olycka i Stadsgardsledens tunnel. Bedoms inte medfara riskpaverkan for bussterminalen
tack vare langt avstand, uppskattningsvis éverstigande 280 meter, mellan tunnelmynningarna.

e Drivmedelsolycka vid bunkring hos rederierna. Bunkringsbat ar forlagd pa fartygets utsida,
dvs. fartyget utgor barriar mot planomradet. Branslet ar icke lattantant och bunkringen ar
Overvakad av personal som omedelbart avbryter lossningen vid ett l&ckage och vidtar brand-
slackningsatgarder om sa ar nédvandigt.

7.2.3 Risker i bussterminal

Da terminalen forlaggs under mark stalls stora krav pa byggnadsverkets brandskydd. | systemhand-
lingen finns en projekterad Idsning for bussterminalens brandskydd framtagen, men detaljprojekte-
ringen kvarstar, varfor vissa forandringar kan komma att ske under den vidare projekteringen.
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7.2.3.1 Trafikolycka

En kollision mellan bussar bedoms ske i relativt Iag hastighet inom bussterminalen. Resenéarer kommer
ledas direkt till respektive fran buss till vanthallen. Busschaufforers vag mellan vanthallen och regler-
platser for bussar ar inte ljusreglerad eller markerad med dvergangsstallen. Busschaufforers tillgang
till pausutrymme finns dock tagit hansyn till inom projektet, se markering G i Figur 12 for placering,
vilket bedéms medfora farre passager 6ver busskorytan. Risken bedéms vara pataglig.

7.2.3.2 Brand som paverkar fordonsgas i normalbuss

Berékningar har utforts avseende bussar med fordonsgas, se Appendix A. Foljande scenarier har beak-
tats:

e Hal pa hogtrycksledning och explosion.
o Utslapp sméltsékring och explosion.
o Extremt haveri (kdrlsprangning).

e Hal pa hogtrycksledning och jetflamma.

Resultaten av berakningarna visar att féljande riskniva uppnas:

1,0E-02
1=
-®
5 1,0E-03
o
g I
£ 1,0E-04 —I_\—
g
£
E 1,0E-05 t
1y
2
- 1,0E-06
2
©
=z 1,0E-07
_L
Q
2 1,0E-08
[
>
=
[ 1,0E-09
[

1,0E-10

1,0E-11 T T

1 10 100 1000
Antal omkomna (N)
‘ ——Riskniva under mark ‘

Figur 14. Samhallsrisk till foljd av brand- och explosionsscenarier vid trafikering av anldggningen med bussar som
drivs med fordonsgas uttryckta med riskmattet F/N-kurva.

I riskanalysen som redovisas i Appendix A har ett forvantat antal omkomna till 4,5 x 1073 per ar
(medelrisk) beraknats. For berdakning av individrisken i bussterminalen anvénds ett prognostiserat per-
sonflode for bussterminalen om 44 000 resor per dygn som utgangspunkt. Varje pendlande resenar
antas gora tva passager genom bussterminalen per vardagsvinterdygn, dvs. 22 000 resenarer. Detta ger
en sannolikhet pa 2,05 x 1077 att omkomma per ar vid pendling (individrisk).

7.2.3.3 Brand som paverkar fordonsgas i dubbeldackare

Slussens bussterminal ar dimensionerad utifran att det befinner sig cirka 75 personer i varje normalstor
buss. Systemhandlingen har dock som forutsattning att trafikering med dubbeldéckare ska vara mojlig.
Om dubbeldackare skulle trafikera bussterminalen innebdr detta att fler personer finns i varje buss, och
att nagot fler personer kan paverkas av de olika olycksscenarierna. En dubbeldackare kan inrymma
fler passagerare, men antal utgangar ar detsamma som fér en normalbuss. Risknivan for busstermina-
len da dubbeldéackare med 85 personer anvands redovisas nedan i Figur 15.
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Figur 15. Samhallsrisk fordonsgas fér normalbuss och dubbeldéackare foér brand- och explosionsscenarier.

7.2.3.4 Brand i buss inom terminalens busskorytor samt in- och utfartstunnel

Busskdrytor samt in- och utfartstunnel &r att betrakta som anlaggningar och omfattas darmed av Plan-
och Bygglagen, men inte av Boverkets Byggregler, som beskrivits i avsnitt 2.5.3 och 7.2.3. | brand-
skyddsprojekteringen har brand beaktats ur olika synvinklar. Brandbelastning, dvs. den totala potenti-
ella utvecklade vérmeenergin under ett fullstandigt brandforlopp, i busskdrytan samt in- och utfarts-
tunneln bedéms likna den som aterfinns for vagtunnlar varpa dimensionering av den barande kon-
struktionen sker utefter rekommenderad kurva i Trafikverkets TRVK Tunnel 11. Ld&mpligheten av an-
vandandet av denna standardbrandkurva, den s.k. HC-kurvan som beskrevs i avsnitt 4.2.2, har dven
utretts sarskilt och funnits ge tillfredsstallande skyddsniva.

Brand- och explosionslast for bussarna har likasa analyserats i separat utredning. Bussterminalen kan
komma att trafikeras av bussar drivna med ett antal olika branslen, sasom etanol, biodiesel, elhybrider
och fordonsgas. Riskerna med bussar som drivs av tryckkomprimerad fordonsgas bedéms vara di-
mensionerande och darmed representativa dven for vissa andra branslen sasom etanol, biodiesel och
elhybrider.

| in- och utfartstunneln finns risk for kobildning i de fall bussar inte avgar i tid ut ur terminalen. En
olycka i det l&get analyserades darfor i projekteringen och utrymning och tekniska I6sningar dimens-
ionerades darefter. Bussterminalen ar, med drift av fordonsgasbussar och med tanke pa anlaggningens
utformning under mark, en anléaggning dar kravnivan pa tidig detektion &r viktig. Anlaggningen har
ocksa bedomts behdva kombinationer av larmsystem for att uppna en tidig detektion i handelse av ett
utslapp eller olycka.

7.2.3.5 Brand inom vanthall

Vénthallen, se Figur 16, &r, som beskrivet i avsnitt 2.5.3, att betrakta som en byggnad och &r darmed
hanterad utifran de krav som stélls i Boverkets Byggregler. En brand i bussterminalens vanthall har
darfor analyserats ingaende och hanteras i den vidare projekteringen. Inom resenérsytor bedéms
brandbelastningen, dvs. total potentiell utvecklad varmeenergi under ett fullstdndigt brandférlopp, un-
derstiga 250 MJ/m? (golvarea).

En projekteringsforutséttning for vanthallen mot bakgrund av god resendrsmiljo ar att barridren
gentemot busskorytan ska utgoras av glas. Denna avskiljande konstruktionen har darfér dimension-
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erats efter en explosion med fordonsgas. En sadan explosion skapar ett kortvarigt hogt 6vertryck, vil-
ket foljaktligen staller hoga krav pa glaspartiet. En brand inom vénthallen medfér inte de 6vertryck
som fordonsgasen alstrar och brand beddms darfor inte kunna spridas ut till busskéryta genom att
glaspartiet brister.

F o'
Figur 16. lllustration av planerad vanthall. Bild fran Link Arkitektur.

7.2.3.6 Dieseldrivna bussar

| samband med att dessa brandrisker for fordonsgas redovisats ar det ocksa pa sin plats att diskutera
den idag vanligaste forekommande typen av drivmedel; diesel. Diesel ar till skillnad fran fordonsgas
ett vatskeformigt bransle och far i ssmmanhanget ses som ett svarantandligt &mne. Dess flampunkt,
dvs. den temperatur da dieseln tillsammans med luft bildar en brannbar blandning, befinner sig vid
cirka 55 °C. Vid hantering vid normalt tryck och temperatur finns ingen risk for antandning. Om
dieseln, t.ex. vid en trafikolycka inom in- och utfartstunnel eller busskdrytan, skulle lacka ut finns
mojliga tdndkéllor i bussarnas heta motorer.

En brand i diesel utvecklar hog varmestralning som i sin tur kan paverka omkringgivande bussar.
Brandforloppet fran antandning till fullt utvecklad brand ar forvisso kraftigt, men dock langsammare
an for fordonsgas och chansen till detektion och reaktion av antingen skyddssystemen eller personalen
torde vara god. Diesel ska dven ses mot bakgrund att vétskan befinner sig pa marken och inte stiger
upp mot bussterminalens tak, nagot som fordonsgas gor vid ett utslapp.

Bussar, oavsett drivmedel, brinner dock med en hdg effektutveckling. Bussbrander startar i de allra
flesta fall i motorrummet, déar bade varma oljor och plast- och gummidetaljer bidrar till skapandet av
en kraftig brand. Séten &r i regel utforda med flamskyddsbehandlat tyg, vilket innebér att de motstar
t.ex. glod fran cigarett. Satena ar dock inte obrannbara och kommer darfor till slut delta i brandforlop-
pet. Det ar darfor viktigt att lyfta att en brand i undermarksanlaggningen kommer ha betydande paver-
kan, men den paverkan kommer inte vara momentan utan tid for upptackt och reaktion bedéms som
tillracklig for att utrymning ska kunna ske.

Brand i buss kan uppkomma som en féljd av trafikolycka. En sadan brand bedéms ha ett langsamt
brandforlopp till skillnad fran ett brandforlopp som snabbt involverar diesel eller fordonsgas. Baserat
pa att brand uppkommer for endast en begransad andel av de kollisioner som sker, bussarna kors av
yrkeschafforer samt att hastigheten ar begransad ger dverslagsmassiga berakningar en slag sannolikhet
for brands uppkomst. Konsekvensen vid en sadan handelse bedéms vara begransat till ett fatal perso-
ner baserat pa statistik fran intraffade sammanst6tningar mellan personbilar i tunnlar. Eftersom samt-
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liga beddms kunna hinna utrymma séakert vid en snabbare brand, blir en forutsattning for att ngon
skall skadas allavarligt eller omkomma vid brand i denna typ olycka &r att personerna blir fast-
klamnda. Statistiken visar att den absoluta merparten av sadana personbilsolyckor resulterar i en om-
kommen. (36) Antagandena bedéms darfor vara mycket konservativa eftersom bussférare &r valutbil-
dade, bussterminalen trafiksékrare an en sedvanlig tunnel eftersom tilltrade for 6vrig trafik ar forbju-
den, bussterminalen har enkelriktad trafik och att resenédrerna utanfor bussen ar mer skyddade tack
vare véanthallens utformning.

7.2.3.7 Brandspridning mellan galleria och bussterminal

En identifierad additiv kumulativ risk ar brandspridning mellan galleria och bussterminalen. Brand i
gallerian utgor en riskkalla gentemot bussterminalen. Riskkallan befinner sig utanfor planomradet men
har bedomts utgéra en risk som kan stracka sig in i planomradet. Bada byggnadsverken &r analytiskt
projekterade var och en for sig enligt BBR.

Om en brand i gallerian skulle ske samtidigt som brand sker i bussterminalen finns risk for
brandspridning och aven forsvarad utrymning.

7.2.4 Antagonistisk handling

| systemhandlingen har antagonistiska handlingar tidigare analyserats dversiktligt. De handelser som
analyserats ar terrorism eller sabotage som ses som illvilliga och illegala hot, dar handlingen utgar fran
terrorister, irreguljara forband och organiserad brottslighet. Detta ar i linje med den definition Myn-
digheten fér samhallsskydd och beredskap har av antagonistisk handling (37).

Anlagd brand beddms kunna vara en vanligt forekommande antagonistisk handling i en anléggning
som bussterminalen i Katarinaberget, dels for att den befinner sig under mark och dels for att den &r en
viktig punkt i infrastruktursystemet for staden. Den vanligaste anlagda branden &r sannolikt liten, t.ex.
brand i sopkorg, och hanteras genom det ordinarie brandskyddet. Det finns dock en risk for att en an-
lagd brand vilken dr storre &n den brand som anlédggningen dimensionerats for att kunna hantera leder
till omfattande skador.

Genom ventilationssystemet kan giftiga gaser spridas i anlaggningen, sasom pepparspray, targas eller
gifter. Friskluftsintag till berganlaggningen &r en sarbar punkt.

7.2.5 Risker utanfor bussterminalen

7.2.5.1 Hoga hojder och suicidrisker

Fran Katarinavagen ner till Saltsjobanans spar och Stadsgardsleden ar det uppskattningsvis cirka 40
meter. | dagslaget ar den befintliga muren langs Katarinavagens trottoar cirka 1,20 meter hég. Denna
vagstracka har genom aren varit plats for flertal sjalvmord och i nuvarande planforslag kommer mu-
rens hojd att vara intakt. For denna risk galler i évrigt samma information som i avsnitt 7.1.3.1.

7.2.5.2 Mynning av utrymningsvag vid Entré Lokatten

Ostra utrymningsvagen fran bussterminalen leder genom en gangtunnel under Saltsjébanans spar ut
mot Stadsgardsleden. | dagslaget ar har en gangbana i direkt anslutning till Stadsgardsledens kérbana.
| det nya planfdrslaget behalls befintliga gangbanan, som kan uppfattas som smal och gangbanan be-
finner sig dessutom mycket néra biltrafiken pa Stadsgardsleden. Vid en utrymningssituation kommer
de utrymmande manniskorna att kunna fortsatta bort fran utrymningsvagens mynning i riktning mot
Slussen och intilliggande ramp med gang- och cykelbana som leder bort fran Stadsgardsleden.

Manniskor skulle mojligen kunna ta sig 6ver till Saltsjobanans spar fran gangvagen, men passerar i
sadant fall nedfallda bommar och trafiksignaler som visar att passage inte ar tillaten.
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Viss risk for pakorning av utrymmande manniskor bedéms finnas pa platsen, framfor allt genom bil-
trafik.

Utformning av platsen for utrymningsvagens mynning ar under utredning. I systemhandlingen redovi-
sas en mojlig 16sning som kommer vidareutvecklas och foérfinas under bygghandlingsskedet inom ra-
men for det markansprak och servitut som redovisas i detaljplanen.

7.2.5.3 Mynningar av utrymningsvagar fran in- och utfartstunnel

Tva utrymningsvagar finns i anslutning till in- och utfartstunneln. Den ena &r en utrymningsvag lokali-
serad i in- och utfartstunnelns norra bergvagg, ungefér i mitten av tunneln. Utrymningsvagen mynnar
utomhus i en nisch i berget, mellan Saltsjobanan och Stadsgardsleden. Harifran finns gangvég att an-
vanda for att forflytta sig fran platsen bort mot Entré Lokatten. Viss risk for pakérning av utrymmande
méanniskor bedoms finnas pa platsen till foljd av narheten till biltrafik.

Den andra utrymningsvégen ar in- och utfartstunnelns naturliga mynning i berget. Utrymning kan har
ske i traget som I6per mellan Stadsgardsleden och bergvaggen. Viss risk for pakorning av utrymmande
manniskor bedéms finnas pa platsen, till foljd av biltrafik som en foljdeffekt av att utrymmande perso-
ner vill ta sig vidare bort fran omradet. Fragan om exakt utformning av platsen for dessa tva utrym-
ningsvagars mynning ar under utredning. | systemhandlingen redovisas en mdjlig 16sning som kom-
mer vidareutvecklas och forfinas under bygghandlingsskedet inom ramen for det markansprak som
redovisas i detaljplanen. Konceptet for utrymningen ut ur in- och utfartstunneln sékerstaller att ut-
rymmande nar allman platsmark pa ett sakert satt och att utrymmande befinner sig i sakerhet vid denna
plats, t.ex. i traget mellan in- och utfartstunneln och Stadsgardsleden. Dérifran finns majlighet for
Stockholm stad att mojliggora vidare forflyttning for utrymmande t.ex. via Séderbergs trappor eller
genom att korsa Stadsgardsleden nar den stangts av fran trafik med hjalp av normal ljusreglering eller
via blaljusmyndigheternas forsorg. Denna fraga behdver utredas vidare i samverkan med raddnings-
tjansten under kommande skede.

7.2.5.4 Olyckor pa Stadsgardsleden

| detta avsnitt belyses mojliga olycksrisker som skulle kunna paverka bussterminalen.

Eftersom Stadsgardsleden ar undantaget den forbudszon som ar utpekad av Lénsstyrelsen (31) far far-
ligt gods transporteras har, dock inte transporter i tank eller tankcontainers med vissa gaser eller
brandfarliga vétskor i lasten.

7.2.5.4.1  Brand i fordon

En brand i ett fordon i ndra anslutning till in- och utfartstunnelns mynning skulle sannolikt generera
hog varmestralning och paverka trafikflodet, for bilister, yrkestrafik och kollektivtrafiken, negativt.
Att branden skulle sprida sig in i bussterminalen bedéms som mycket osannolikt, dock skulle mojligen
en liten andel brandgaser kunna spridas in i terminalen, men merparten skulle spridas for vinden.

7.2.5.4.2 Utsldpp av flytande kemikalier

Ett utslapp av brandfarlig vara fran ett fordon eller fran en fordonslast i h6jd med in- och utfartstun-
nelns mynning skulle kunna riskera att spridas in i tunneln och ned i bussterminalen.

VA-systemet pa Stadsgardsleden och i tunneln ar projekterat med dagvattenbrunnar med jamna mel-
lanrum om cirka 40 meter. Fran Stadsgardsleden sluttar infarten svagt uppat i cirka 50 meter innan
tunneln sedan borjar slutta nedat till bussterminalen. Langs den uppatlutande strackan finns tva brun-
nar. Ingen kantsten vid Stadsgardsleden finns, utan sluttningen ar tilltagen att kunna forhindra stora
vatskeansamlingar med pafoljande rannilar, vilket kan vara fallet vid exempelvis skyfall. Genom
denna l6sning av VA-systemet skulle dven ett utslapp av andra vatskor kunna omhéndertas och inte
ledas ned i bussterminalen.
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7.2.5.4.3  Utsldpp av ovrigt farligt gods

Transporter av farligt gods kan innebéra transporter av fasta, flytande eller gasformiga &mnen och
blandningar. Ett fast amne bedéms ge mycket lokal paverkan kring vagen och vara svarforflyttat i jam-
forelse med vatskor och gaser.

Ett gasutslapp skulle sannolikt snabbt spadas ut av vinden, men man bér dock beakta att gaser uppfor
sig pa olika satt beroende pa typ av gas. En tung gas som slapps ut i narheten av tunnelns mynning
skulle lagga sig langs marken och vara beroende av luftstrommar omkring for att forflytta sig. En latt
gas skulle stiga uppat och snabbt blandas ut. Typ av gas ar ocksa avgérande ifall det ror sig om t.ex.
giftig, fratande eller brandfarlig gas. Sammantaget beddms risken som obetydlig for att bussterminalen
skulle paverkas av ett farligt gods-utslapp pa Stadsgardsleden.

7.2.5.5 Transporter av farligt gods pa sddra stambanan
Denna risk bedéms pa samma satt som for nulaget, se avsnitt 7.1.3.4.

7.2.5.6 LNGe-hantering hos Viking Line
Denna risk bedéms pa samma satt som for nulaget, se avsnitt 7.1.3.5.

7.2.5.7 Trafiksakerhet for fotgangare och cyklister

Passage over dvergangsstallen bedoms kunna utgdra en risk for fotgangare och cyklister pa en sa tra-
fikintensiv plats som Slussenomradet. Busstrafiken i nulaget kommer helt ha flyttats i huvudalternati-
vet och de pakorningsolyckor som tidigare skett mellan cyklister och bussar eller fotgangare och bus-
sar beddms minska och bidrar till en forbéattrad trafiksakerhet. Risken bedéms dérfor som obetydlig for
huvudalternativet.

7.2.5.8 Trafiksakerhet for bussresenarer pa vag till eller fran buss

For huvudalternativets bussterminal kommer 6vergangen fran tunnelbana till bussterminal ske inom-
hus och ingen kontakt med végtrafik sker, se Figur 17. For kryssningsresenérer som ska fortsatta med
buss ar det i dagslaget oklart om entré kommer finnas i bussterminalens dstra ande. I det fall Entré Ka-
tarinavagen utgor den narmsta ingangen till bussterminalen kommer dessa resenarer att &nda kunna ta
sig dit utan att passera plankorsningar med vagtrafik. Detaljplan for Slussen anger att Stadsgardsleden
kommer Overdédckas och det &r darfor sannolikt att passage kan ske ovan dverdackningen. Utredning
om exakt utformning pagar. Risken for bussresenarer bedoms som obetydlig.

Figur 17. llustration av planerad utformning av avstigningsplats i bussterminalen. Bild fréan Link Arkitektur.
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7.3 Riskuppskattning for nollalternativet

Har uppskattas risknivan, kvantitativt eller kvalitativt, for nollalternativet. For nollalternativet sker
riskuppskattningen for bussterminalens temporara placering vid Stadsgarden samt att bussarna pa
langre sikt sprids ut till olika platser, exempelvis befintligt gatunat vid Slussen.

7.3.1 Risker i bussterminal

7.3.1.1 Trafikolycka

En kollision mellan bussar bedoms dven héar ske i relativt lag hastighet inom bussterminalen. Resené-
rers vag mellan véanthall och buss forutsatts vara kort. Busschaufforers vag till och fran uppstéllnings-
plats for bussar har oklar utformning. Risken bedéms vara pataglig.

7.3.1.2 Brand i bussterminal ovan mark

Detta avsnitt syftar till att ge en bild av risknivan for en bussterminal med fordonsgas ovan mark. For
riskuppskattning av nollalternativet utgor den en viktig del eftersom bussterminalen i nollalternativet
temporart kan komma att placeras vid Stadsgardsleden, pa kaj eller pa ponton.

Redovisad riskniva for Slussens bussterminal avseende bussar som drivs med fordonsgas omfattar
olycksrisker inom ett stort spektrum av olyckor med varierande allvarlighetsgrad dar vissa har potenti-
ellt stora konsekvenser, cirka 100 omkomna. Dessa konsekvenser beror till stor del av konsekvenser
som skapas momentant nar delar i branslesystemets ingaende delar av olika anledningar fallerar eller
brister, t.ex. karlsprangning. Dessa konsekvenser beror inte pa att anlaggningen ar placerad under
mark utan motsvarande olyckor kan intraffa i anlaggningar ovan mark utomhus. Detta skulle vara fal-
let da bussterminalen temporart placeras pa Stadsgardsleden. Figur 18 nedan visar risknivan for en
anlaggning som placeras utomhus ovan mark, jamfort med Slussens bussterminal under mark. De sce-
narier som &r aktuella med bussterminal under mark, men som anses ej medftra konsekvenser ovan
mark ar:

e Stort hal pa hogtrycksledning och explosion.
o Utslapp sméltsékring och explosion.
Att explosion ska kunna ske héar innebér ett fordrojt forlopp. Explosion bedéms inte ske momentant

nar utslappet startar. Utomhus ar ventilationen mycket god och tandkallor i fria luften saknas.
De scenarier som anses aktuella bade ovan och under mark ar:

e Extremt haveri (kérlsprangning).
e Stort hal pa hogtrycksledning och jetflamma.
e Medelstort hal pa hogtrycksledning och jetflamma.

e Utsldpp smaltsdkring och jetflamma.

Paverkan bedoms kunna ske fran olycka med gasformiga amnen for bussterminalen nar den ar forlagd
pa ponton, men risken uppskattas vara obetydlig tack vare snabb utspadning av gas i utomhusluften.
Vid tillfallig placering av bussarna i andra delar av staden &r utformningen oklar, men samma princip
om snabb gasutspadning vid dppen parkeringsyta bedéms kunna appliceras. Dock &r bebyggelse néar-
mare placerad, men sarskild hansyn till trafikering med gasbussar pa stadsgator tas inte i normalfallet
vid samhdllsplanering.

Som referensobjekt for en bussterminal ovan mark har en bussterminal likt Gullmarsplans busstermi-
nal, se Figur 19, antagits. Detta innebér att bussterminalen har 6ppna korytor, uppstallningsytor for
bussar tagna ur trafik och en terminalbyggnad med anslutning till tunnelbanan. De delar som manni-
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skor sannolikt vistas langst tid pa ar pastigningsrefugerna, som har ett tak som befinner sig relativt lagt
i jamforelse med bussterminalens bergstak.
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