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Inledning

Bakgrund

Stockholm Vatten planerar att genomfora ett av de storsta infrastrukturprojekten
nagonsin for avloppsreningen i Stockholm. Med ny teknik och lingsiktig planering
ska staden fa ett av virldens mest effektiva och hallbara reningsverk. Framtidens
avloppsrening gor det moijligt for staden att vixa och forbittrar miljon for
stockholmarna, Milaren och Ostersjon. Satsningen pa framtidens avloppsrening
innebdr att verket i Bromma avvecklas och en tunnel byggs for att leda
avloppsvattnet till reningsverket 1 Henriksdal.

Den planerade tunneln stricker sig mellan Bromma reningsverk och Sickla-
anldggningen och ir cirka 15 kilometer lang. Strickningen gar via Brommas sydvistra
strand, under Milaren till Eolshill och osterut till Sickla pumpstation vid
Hammarbybacken.

For att kunna genomféra de forbittringar av avloppshanteringen 1 Stockholm som
planeras behover ocksd bergrummen 1 Henriksdal- och Sicklaanliggningarna utokas.

Denna rapport behandlar de Yttre Miljorisker som finns i projekt Stockholms
Framtida Avloppsrening (SFA) 1 savil genomférande som framtida drift av
Henriksdal- och Sicklaanliggningarna samt utlopp. Risker kopplade till tunneln
mellan Bromma reningsverk och Sicklaanldggningen behandlas i en separat rapport.
Malet dr att rapporten skall beskriva identifierade risker kopplat till Yttre Milj6 samt
atgirder for att motverka dessa.

Resultatet av rapporten utgor dels en borjan pa det kontinuerliga riskarbetet kopplat
till Yttre Miljo.

Faveo Projektledning AB
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Om- och utbyggnad av Henriksdals
reningsverk

Henriksdalsanléggningen
» Ombyggnad biosteg

» Installation av membran

» Anpassning slamhantering
» Slamutlastningen flyttas hit
>

Mottagning av matavfall och
annat externt organiskt
material

Sicklaanlaggningen

» Ny inloppspumpstation
» Ny grovrening
» Ny forsedimentering

Figur 1 Oversikt 6ver Sickla och Henriksdalsanliggningarna

Forutsattningar

Utbyggnaden ar lokaliserad vid befintligt Henriksdals reningsverk. Reningsverket
som bestar av tva delar, Henriksdalsanliggningen och Sicklaanliggningen.
Henriksdalsanlidggningen dr placerad pa fastigheten Reningsverket 1 i Stockholm, vid
grinsen mot Nacka kommun Sicklaanliggeningen ar placerad pa fastigheten
Slamstationen 1. Avsikten dr att successivt bygga ut Henriksdals reningsverk. Under
forutsittning att Mark- och miljddomstolen bifaller Stockholm Vattens
tillstindsansékan i mars 2016, kan arbetena med Brommatunneln och
ombyggnationerna av anlidggningarna i Sickla och Henriksdal pabérjas 1 mitten av
2016. For att kunna genomféra de planerade forindringarna behdver nya
bergutrymmen samt arbets- och servicetunnlar springas ut i Sickla. Dessutom
kommer de anldggningsdelar som inte lingre beh6vs rivas. Alla ombyggnadsarbeten
kommer att utféras medan reningsverken ér i drift.

Metod

Denna riskanalys har utforts under hosten 2014, vilket har inkluderat datainsamlingar
samt att ett flertal riskseminarium genomférdes enligt gangse metodik. Seminariet,
som samlade expertis inom relevanta omraden, identifierade risker kopplade till
tunnelns byggande och drift och bedémde sannolikheten pa dessa samt att en
bedémning av konsekvensen gjordes (se bilaga 1 for sannolikheter och
konsekvenser). Direfter har dtgirder tilldelats samtliga risker samtidigt som risk och
atgirdsigare har utnimnts.

Avgransningar

Rapporten behandlar endast allvarliga hindelser med stora konsekvenser kopplade
till Yttre Miljé och manniskor under byggnation och drift av Henriksdals- och
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Sicklaanldggningen. Risker kopplade till projektets framdrift samt arbetsmiljé
hanteras istillet som ”projektrisker” respektive arbetsmiljorisker av varje
del/projektledare. Med Yttre Miljé menas det omride som ligger utanfér tunnelns
“verksamhetsomrade” vilket inkluderar reningsverken i sig samt byggande och drift
av dessa.

Analysen bygger pa tillgianglig information och kunskap om tunnel- och
avloppsverksamhet inom Stockholm Vatten AB och de risker som ar kopplade till
bygge och framdrift av dessa. Rapporten yrkar dirfor inte ta upp samtliga risker
kopplade till reningsverket utan endast de risker vilka kunnat tydliggras med den
information som funnits tillganglig vid tidpunkten foér analysen.

Milet med rapporten dr att vara ett underlag och rekommendationer fér en fortsatt
tordjupad riskanalys dir risker och dtgirder beskrivs mer detaljerat samt att ytterligare
utredningar genomfors. Rapporten kommer ocksa att tjana som underlag vid
detaljprojekteringar och entreprenadupphandlingar.

Faveo Projektledning AB
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Bedomning av risker

Under seminariet och i det efterféljande arbetet, har ett antal riskfaktorer identifierats
som ér knutna till genomférandet och driften av Henriksdal- och
Sicklaanliggningarna samt utlopp. Dessa skulle kunna leda till hindelser som medfor
konsekvenser for naromradet, det vill siga konsekvenser f6r minniskor och miljon.
Nedan presenteras en sammanfattning av dessa riskfaktorer.

Buller och stomljud

Buller kommer att uppsta i samband med byggskedet av projektet. Det finns da en
risk att riktvirdena f6r buller Gverskrids och skapar oligenheter f6r boende i
niromradena. Bullret uppstar pa grund av springning eller borrning i berg,
schaktning, muddring och byggtrafik som kommer att ga till och frin
etableringsplatserna.

I det fall tidplanen blir pressad kan entreprendrer gora bedémningen att arbete
behéver forliggas utanfoér normala arbetstider med risken att otillitna nivaer av buller
uppkommer utanfér normala arbetstider.

Bullret, som férknippas med byggbullret och ddrmed ér aktuellt under byggtiden,
bedéms inte ge upphov till att en storre grupp upplever besvir utan istillet
identifieras endast omkringboende och fastighetsigare i direkt anslutning till
etableringsytor och arbetsplatser som utsatta. Konsekvensen av det buller som med
stor sannolikhet bedoms intriffa ar virderad till en mattlig niva.

Lastbilstrafiken kommer under driftsskedet att 6ka jamfért med nuliget dock
forvintas inte riktvirdena 6verskidas ej heller forvintas situationen paverkas negativt
jamfor med dagens lige. Detta da lastbilstrafiken sker under dagtid samt att 6kningen
i relation till befintlig trafik inte ger ndgot ytterligare tillskott av buller.

Utslapp av kemikalier, petroleumprodukter eller metaller

Under driften av anliggningen kommer natriumhypoklorit anvinds for tvitt av
reningsverkens membran, nagot som riskerar leda till bildningen av klororganiska
foreningar och kan didrmed innebira att kvaliteten pd slam och avloppsvatten
torsamras.

Vid etableringsytor och pa arbetsplatsen kommer kemikalier, petroleumprodukter
och metanol forvaras samt hanteras i mindre omfattning. I dessa fall foreligger det
alltid en viss risk for lickage eller spill som kan hamna 1 avloppet och paverka
reningsprocesserna i virsta fall sld ut den biologiska reningen da dven paverka den
yttre miljon negativt. Eventuella utslipp bedoms kunna ge upphov till mindre eller
mattligt negativa konsekvenser for miljon. Vid utslipp av kemikalier,
petroleumprodukter och metaller paverkas ocksa slamhanteriningen negativt och
slammet kan i virsta fall klassas som farligt avfall eller kriva en annan férdyrande
hantering.

Aven utslipp av metaller 4r en risk som projektet fér med sig, detta i de fall
sedimenteringsbassingerna inte kan hantera mangden avloppsvatten fran projektet.
Risken dr da att reningsverket inte uppnar kravet pa rening eller att
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drifttillgéngligheten pa anliggningen minskas da exempelvis rér och pumpar sitts
igen och gar sonder.

Okontrollerade dversvamningar/braddningar

Oversvimning eller briddning ir en risk som identifierats for savil bygg- som
driftsskedet. Risken bedéms kunna sld in med en sannolikhet motsvarande 1 gang
per 10 — 100 ar med en stor eller mycket stor konsekvens da risken faller ut. Det
finns flera orsaker till att detta kan ske exempelvis hoga vattenfloden motsvarande
100-drs regn med hydraulisk 6verbelastning och/eller linga driftsavbrott som foljd.

Skulle reningsverken som en f6ljd av de héga vattenflédena dversvimmas kommer
PCS7 eller styr- och reglerutrustning slas ut vilket far till f6ljd att anldggningen inte
kan hantera avloppsvatten. Utrustning blir dd f6rstérd och avloppsvattnet blir en
olagenhet for boende i nirheten av reningsverken. I detta fall kommer reningen vara
otillracklig, se mer om detta under kapitel 2.7. Briddningar kommer 1 detta fall att ske
runt om i Stockholm med oldgenheter for allminheten som f6ljd och mycket stor
negativ inverkan pa miljon.

Vid ett totalt elavbrott kommer avloppsverket att kunna fortsitta sin rening med 60 —
70 procents effektivitet, detta tack vare existerande och framtida reservkraft. Enligt
uppgifter frain organisationen giller att sa kan ske i cirka tva veckor. Forst direfter
kan okontrollerade 6versvaimningar och briddningar komma att ske. Risken anses
som mycket lag.

Vibrationskrav dverskrids

Det bergarbete som kommer att ske i projektet kommer att ge upphov till
vibrationer. Risken finns darfor att de uppsatta vibrationskraven inte uppfylls med
olagenhet for tredje man eller skador pa egendom som f6ljd. Dessa konsekvenser
bedéms som férsumbara respektive mattliga. Det finns dven en risk att den
nirliggande Saltsjobanan paverkas med en mattlig konsekvens som foljd.

Om vibrationerna skulle komma att skada reningsverkets utrustning kan
konsekvenserna bli stora f6r den yttre miljon da driftstillgdngligheten pa
reningsverket blir nedsatt med otillricklig rening som moijlig konsekvens.

Risk for fororening av grundvatten

Vid springning, injektering, lickage eller olyckor kan grundvatten férorenas. Rent
grundvatten ér en livsnédvindighet f6r manniskor och natur och det kan ta vildigt
ling tid innan grundvattnet omsitts, fran tio till hundratusen ar. Darfor dr
grundvatten mycket kédnsligt for storningar. Idag finns det ocksa mal f6r grundvatten
— god kemisk status och dven kvantitativa mal for utvinning.

Risk finns att grundvatten kan férorenas 1 niromrade intill reningsverket samt lingre
bort i andra system da férorenat vatten kan séka sig till bortomliggande
grundvattenreservoarer genom sprickor och skador 1 ytskikt. Sannolikheten bedéms
dock som liten.

Grundvattnet i Stockholm ér generellt férorenat och anvinds inte som dricksvatten,
den storsta negativa paverkan fran férorenat grundvatten dr pa ytvatten.

Faveo Projektledning AB
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Grundvattensankningar

Risken for okontrollerade grundvattensankningar ar kopplade till byggskedet och
bergarbetet som utfors i Sickla och Henriksdal till exempel ifall oférutsedda sprickor
och zoner uppticks under arbetet. Det samma giller om injekteringskonceptet ar
felaktigt eller otillrackligt. I de fall injektering skadas pa grund av for stora
sprangsalvor kan grundvattensinkningar ske.

Sannolikheten bedéms vara relativt hog f6r att detta ska ske med en liten eller
forsumbar negativ konsekvens for miljon som foljd. Grundvattensinkningar kan
dven ge upphov till sittningar pa fastigheter, i de fall ménniskor vistas i fastigheter
dir allvarliga sittningar uppstar finns en risk for personskador da konstruktioner
brister eller faller ihop.

Skador pa egendom kan dven uppsta i de fall bergvirmepumpar paverkas av
grundvattensankningar, underlag for en analys av detta bor tas fram inom ramen for
projektet. Skador kan ocksa uppkomma pa naturskyddsomraden och biotoper i form
av alléer och parker. Dessutom finns det risk att tillfléden skirs av till omraden dar
det till exempel finns artskyddade djur.

Otillracklig rening

Otillricklig rening 1 reningsverket kan ske av flera olika skil, i detta avsnitt
presenteras orsaker vilka dr identifierade.

Hydraulisk 6verbelastning

I de fall Milarvattenstandet ar extremt eller da det uppstar extremt kraftiga regn kan
det f6rhojda vattentrycket ge ett 6kat infléde till ledningstunnlar da dessa inte ar helt
tita. Konsekvensen blir att flodet 6kar i ledningsnatet med konsekvensen att
reningsverken inte kan ta om hand om allt avloppsvatten med simre reningseffekt
och mer utslapp till recipient som féljd.

Sannolikheten for kraftiga regn och snéfall har 6kat genom de klimatférindringar vi
ser, hindelsen bedoms kunna intriffa 1 gang per 10 — 100 ar.

Sannolikheten for att Milaren bryter ner och in i ledningstunnlarna bedéms dock 1
hogsta grad liten, da hojdsittningen av servicetunnlar och evakueringsschakt ar vil
tilltagen. Vid extrema regn kommer ledningsnit att bridda och reningsverk att
bridda till Malaren och Saltsjon.

Forbehandlingen stors allvarligt eller slas ut

Risk for storning av forbehandlingen foreligger vid till exempel hydraulisk
overbelastning, da stora foéremal i avloppsvattnet blockerar flodet eller skadar
forbehandlingen (exempelvis pumpar, galler, munstycken). Aven stora kemiska
utslipp och elavbrott kan skada férbehandlingen.

Sannolikheten for att férbehandlingen stors eller skadas allvarligt bedéms som
mattlig till lag da det krivs vildigt hog 6verbelastning eller vildigt stora féremal och
linga elavbrott for att storningen ska vara allvarlig.

Faveo Projektledning AB
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Biologiska reningssteget stors allvarligt eller slas ut

Det biologiska reningssteget ar valdigt kinsligt for storningar exempelvis
forindringar i vattenfléden, pH och temperatur. Aven gifter och kemikalier i
avloppsvattnet dr nagot som paverkar den biologiska reningen negativt.

Sannolikhet for att det biologiska reningssteget stors allvarligt eller slas ut bedoms
ske 1 gang var 10:e dr detta pa grund av det kemikalieutbud och den
kemikalieférbrukningen vi har idag i hushall och bland foretag.

Skulle farligt avfall komma in i anldggningen genom avloppsvattnet eller EOM
(Externt Organisakt Material) samtidigt som gillande rutiner inte f6ljs kan det farliga
avfallet orsaka nedsittningar i reningsverkens effektivitet med foljden att
tororeningar sprids till vatten, luft och mark. Konsekvensen f6r en sidan hindelse
bedoms ge liten eller mattlig paverkan pa den yttre miljon.

Kemiska reningssteget stors allvarligt eller slas ut

Det kemiska reningssteget kan slas pa grund av elavbrott, otillricklig nivd av 6nskade
kemikalier, hydraulisk 6verbelastning samt oonskade kemikalier i avloppsvattnet.

Sannolikheten for ett elavbrott bedéms som lag, storre langvariga elavbrott dr vildigt
osannolika. Att det skulle saknas kemikalier till den kemiska reningen anses ha en lag
sannolikhet.

Slamavskiljningen eller slambehandlingen stors allvarligt eller slas ut

Slamavskiljningen och slambehandlingen kan stéras allvarligt vid elavbrott, hydraulisk
overbelastning samt da det rader brist pa 6nskade kemikalier.

Sannolikheten for att ndgon av hindelserna skulle intraffa ar lag, och att alla
hindelser skulle ske samtidigt 4r mycket lagt.

Alla processer slas ut samtidigt

Det finns en risk att lingre elavbrott, mycket kraftigt hydraulisk 6verbelastning eller

stora kemiska utsliapp i avloppsledningsnitet kan sla ut samtliga processteg. Detta pa
grund av dominoeffekten dir en utslagen process kan ge allvarliga konsekvenser for

nasta steg.

Sannolikheten att enskilda processteg slas ut ar lig. Att samtliga processteg skulle slas
ut samtidigt far dirfér anses vara mycket lag.

Konsekvens av att enskilda processer slas ut ar att det orenade avloppsvattnet kan na
Saltsjon och dir skadar miljon. Beroende pa hur ling tid reningsverket har en
ofullstindig rening kan konsekvenserna bli omfattande och allvarliga. En annan
konsekvens ér att slammet som limnar reningsverket blir sa pass fororenat att det
inte blir godként enligt certifieringskraven i Revaq vilket innebir stora kostnader for
SFAR.

Skulle samtliga processteg slas ut r det ett rimligt antagande att reningsverket
kommer fungera ofullstindigt under en ling period med mycket stora kosekvenser
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tor Saltsjon och omkringliggande miljé. En annan konsekvens ir brand och
explosionsrisker pa grund av gasbildningar och rétningsprocesser som sker
okontrollerat.

Automationen (styr- och regler) stors allvarligt eller slas ut

Tidigare resonemang i kapitel 2.3 visar dven att anliggningarna édr sarbara da PCS7
och styr- och reglerutrustning slds ut. Skulle dessa slds ut av blixtnedslag eller genom
handhavandefel kommer reningen inte att vara tillricklig.

Otillriacklig kapacitet pa grund av ombyggnation

Under byggskedet, och till viss del aven under driftsskedet, kommer mycket arbete
att utforas i nirheten av befintliga reningsverk i Sickla och Henriksdal. Detta innebar
att oavsiktliga driftsstorningar kan uppsta nir arbetet av olika anledningar inte gar
som planerat. Exempel pa orsaker till driftsstorningar ér utslagen kraftforsérjning,
skadad driftsutrustning eller brand i stillverk orsakat av bygegdamm eller kortslutning.
Gemensamt f6r dessa hindelser dr att de ger upphov till driftstérningar med f6ljden
att reningen blir otillricklig.

Under byggtiden i Henriksdal kommer befintliga anliggningsdelar att vara avstingda
under perioder. Risken finns da att reningsverkets kapacitet inte ricker till och att
reningen didrmed blir otillracklig.

Otillricklig membranteknik

I takt med att Henriksdalsanldggningen byggs om kommer en, for anliggningen, ny
membranteknik installeras. Det finns en risk att reningen visar sig otillricklig da
membranen inte lever upp till stillda krav och/eller att filtrena handhas felaktigt.
Sannolikheten for att detta skall hinda bedoms som liten samtidigt som
konsekvensen blir stor for den yttre miljon.

Lukt

Under byggtiden kan det finnas springaser runt etableringsplatserna, lukten som
uppstar dr inte hélsovadlig men kan ge upphov till obehag f6r tredje man med
torsamrat rykte f6r projektet som f6ljd.

De provisoriska ventilationslosningar som kommer att finnas under byggskedet kan
vid tillfillen vara otillrickliga och dirmed ge upphov till avloppslukt i nirheten av
reningsverken.

Efter att reningsverken driftsatts kan lukt dter komma att skapa oldgenheter for tredje
man i de fall ventilationen av nagon anledning inte fungerar exempelvis da
kraftf6érsorjningen slas ut eller utrustning handhas felaktigt. Lukt kan da spridas via
portarna in till reningsverket.

Risk for dverskridande av miljokvalitetsnorm for luft

Utslapp till luft kan ske genom springning (nitrésa gaser och damm), byggdamm,
transporter i byggomradet samt till och fran byggarbetsplatsen. Under drifttiden kan
storre okontrollerade utslipp ske till luft fran reningsverket ocksa ske genom till
exempel lickage dd 1 form av metan, svavelvite och eventuellt lustgas. Sannolikheten
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tor att detta sker ar lag. Konsekvensen bedéms vara mycket liten da reningsverkets
paverkan 1 férhallande till 6vriga utslipp ar ringa.

Rotkammarna pa anldggningen kommer att byggas om, i anslutningen till detta arbete
finns det en risk att metangas av sprids fritt till luften. Rotgasen bedéms inte kunna
antindas i de fall utslippen ar mindre och sker fritt i luften. Sannolikheten for detta
bedoms som medel samtidigt som konskevensen anses vara liten eller forsumbar.

2.10 Explosion

Nir rotgasproduktionen pa Henriksdalsanliggningen skall modifieras eller byggas om
kommer rétgaskamrarna att témmas pa innehdll. Vid minst ett tillfalle 1 denna
process kommer innehillet i kammaren att vara explosivt. Skulle en gnista uppsta vid
dessa tillfillen som foljd av att rutiner frangas eller av annan anledning kommer en
storre explosion att ske. Da rotgaskammarna till stor del ligger under mark kommer
fraimst den 6vre delen, beligen 6ver mark, kunna utgora en fara for tredje man och
dess egendom da den kastas ivig av explosionen.

Explosioner som sker okontrollerat i berget eller pa etableringsytan kommer ge
upphov till att skador pa omkringliggande egendom och den lokala miljon da
tryckvagor uppstar samtidigt som projektiler sprids i niromradet. Sa kallade
bomsalvor pa grund av felaktig springning ar en risk som kan ge upphov till skador
pa omkringligeande anliggningar.

Skulle brand uppsta pa etableringsytan eller i berget och spridas till springimnen kan
mycket stora okontrollerade explosioner ske. De explosiva amnen som anvinds
under byggtiden kommer att férvaras 1 anslutningen till arbetsplatsen. Brinder i
kemikalier eller petroleumprodukter som sprids till springimnen bedéms kunna fa
sarskilt stora konsekvenser da dominoeffekter uppstar och skapar en mycket stor
okontrollerad explosion. Orsaken till detta kan exempelvis vara bristande hantering
eller férvaring av de olika produkterna och sabotage.

2.11 Risk for stéld av sprangamnen och andra byggprodukter.

Stolder av springimnen har under den senaste tiden Okat, speciellt i
Stockholmsomradet pa grund av de manga tunnelprojekt som pagar dar. Aven
drivmedel samt metaller ar stoldbegirligt.

Skulle obehoriga personer komma in pa arbetsplatsen och fa tillgang till dessa amnen
kan de potentiellt anvindas for att skapa en explosion. Sannolikheten for att en sidan
hindelse uppstar bedoms som liten, konsekvensen bedéms dock som mycket stor
tor den yttre miljon.

Ytterligare riskbedomning beh6ver hir goras for att kartligga stoldrisker och arbeta
fram férebyggande dtgirder och atgirder for bevakning och skydd under bygg- och
drifttid.

2.12 Brand

En brand i stallverket eller i annan elarmatur bedéms som trolig under en period
mellan 1 — 10 4r. Beddmningen grundar sig pa att det under byggtiden kommer att
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finnas mycket byggdamm i anslutning till stillverket samtidigt kommer om- och
inkopplingar ske 16pande under byggtiden med risk for kortslutningar.

Forutom att det finns en uppenbar risk for férlorad kraftférsorjning vid en brand, se
kapitel 2.7, ger en brand dven upphov till rékutveckling som utgor en potentiell
hilsofara f6r omkringboende.

Risken bor utredas vidare.

Sabotage

Eventuella sabotage pa anliggningen med syfte att skapa stérre skador pa
reningsprocessen bedéms ha lig sannolikhet. Konsekvensen kan 1 virsta fall bli
otillracklig rening, se kapitel 2.7. Vid en eventuell brand med explosion som f6ljd kan
niaromradet skadas samt den milj6 och de ménniskor som vistas har

Sabotage kopplat till stéld eller annan mindre skadegorelse bedoms vara trolig under
savil bygg- som driftsskedet. Konsekvensen kan i detta fall ge upphov till nedsatt
driftstillganglighet.

Risken bor utredas vidare.

Smittspridning

Smittspridning fran anliggningen bedéms som osannolikt savil under byggskedet
som under driften. Luftburen smitta kan exempelvis na tredje man via anliggningens
franluft, konsekvensen for tredje man i ett sidant fall bedoms som liten eller
forsumbar. Smitta via aerosoler kan spridas till besokare personal samt tredje man
och ge en mattlig konsekvens for dessa.

Risken for smittspridning utanfoér verket har tidigare utretts i samarbete med
davarande smittskyddsinstitutet, och risken bedémdes som liten.
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Atgarder

Atgirdsarbetet ir i skrivande stund inte pabotjat inom projekt SFAR varfor
rapportforfattarna i detta avsnitt endast ger ett antal rekommendationer kring
atgirder och fortsatt arbete.

Buller och stomljud

Bullerutredningar bor genomféras vid etableringsplatser och berérda
trafikleder. Dessa bor ge svar pa om riktvarden kommer att 6verskridas for
boende kring etableringsplatser och trafikleder.

Foresla atgarder dar riktlinjer Gverskrids.

Informera boende om stomljud och buller, samt erbjuda evakuering i de fall
det kan komma att bli aktuellt.

Utslapp av kemikalier, petroleumprodukter eller metaller

Sakerstill rutiner for inkép, hantering och forvaring.

Informera hushall och féretag om vilka utslipp som ér tillatna och hur det
ska hanteras.

Seveso-lagstiftning galler for vissa produkter och en sikerhetsrapport och
rutiner behéver inga som bilaga till tillstandsansékan.

Mitning av utgaende floden fran reningsverk, samt pa utgiende slam, for att
kontrollera att villkor och gransvirden ej Gverskrids.

Okontrollerade dversvamningar/braddningar

SFAR behover utreda behov av elkraft och behov av reservkrafter inom
verksomridet.

Robusttest av anlidggning och reservkraft for att bedéma konsekvenser och
atgirder av ett lingre elavbrott.

Rutiner f6r beredskap vid onormala viderférhallanden bor upprittas eller
uppdateras.

Vibrationskrav overskrids

Vibrationsutredningar bér genomforas vid etableringsplatser och berérda
trafikleder. Dessa bor ge svar pd om riktvirden kommer att 6verskridas for
boende kring etableringsplatser och trafikleder.

Foresld atgirder dar riktlinjer Gverskrids.

Informera boende om vibrationer, samt erbjuda evakuering i de fall det kan
komma att bli aktuellt.
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3.5 Risk for férorening av grundvatten
e Rutin for att kontrollera utslapp till grundvatten.
e Utredning av potentiella lickage till grundvattnet inom anliggningarna

e Utreda behov av mitpunkter och provtagningsbrunnar i niromradet

3.6 Grundvattensankningar
e Utreda behov av mitpunkter och provtagningsbrunnar i niromradet
e Utreda behov av 6vervaka eventuella sattningar i hus och fastigheter

e Utreda behov av 6vervaka eventuella paverkan pa naturskyddade omriaden

3.7 Otillracklig rening

e SFAR behover utreda behov av elkraft och behov av reservkrafter inom
verksomridet.

e Robusttest av anlidggning och reservkraft for att bedéma konsekvenser och
atgirder av ett lingre elavbrott.

e Rutiner for beredskap vid onormala viderférhallanden bor upprattas eller
uppdateras.

e Informera hushall och féretag om vilka utslipp som ir tillitna och hur det
ska hanteras.

e Rutin f6r kontroll av ledningsnit, pumpar, bassinger, rotkammare med mera
e Rutin f6r inkép och hantering av kemikalier
e Utreda hur teknikutrymmen kan héllas torra dven under 6versvimningar

e Simulera ett extremfall dir hela verket slagits ut for att testa verkets formaga
att avhjilpa dessa situationer. I den analysen involveras externa intressenter
som riddningstjanst och kommun.

e Sikerstilla att stickprov gors pa EOM avseende farliga imnen

e Ta fram driftstrategier under ombyggandsperioden sa att gallande villkor kan
innehillas.

3.8 Lukt

e Informera om eventuell luktspridning till nirboende och fastighetsigare

3.9 Risk for overskridande av miljokvalitetsnorm for luft

Inga dtgirder rekommenderas givet riskens liga sannolikhet och konsekvens.

3.10 Explosion

e Sikerstall rutin for inkop, hantering och forvaring av springamnen
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e Seveso-lagstiftning giller for vissa produkter och en sidkerhetsrapport och
rutiner uppdateras och noédvandiga tillstind inhamtas innan driftsittning. En
anmilan gors ocksa till Linsstyrelsen.

e Brandskyddsplan utformas i enlighet med gallande lagstiftning

3.11 Risk for stéld av sprangamnen och andra byggprodukter

e Analysera behovet av skalskydd och vidta limpliga atgarder

3.12 Brand
e Ta fram brandskyddsplan och utred potentiella risker f6r brand.

e Modellering av rokgasspridning for att utreda hur hushall och féretag blir
drabbade vid olika brinder.

3.13 Sabotage

e Stoldrisk och hotbilden bor i samrad med intressenter kartliggas och atgirder
bér vidtas vid behov.

3.14 Smittspridning
e Befintliga atgirder bedéms som tillrickliga f6r smittspridning via luft

e Membranreningen har en hog avskiljningsgrad av bakterier och virus vilket
avsevirt minskar risken for spridning av smitta via det renade avloppsvattnet.

e Vid stora briddar aktiveras ett provtagnings och informationsprogram for att
forhindra att manniskor blir sjuka.
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Inledning

Bakgrund

Stockholm Vatten planerar att genomfora ett av de storsta infrastrukturprojekten
nagonsin for avloppsreningen i Stockholm. Med ny teknik och lingsiktig planering
ska staden fa ett av virldens mest effektiva och hallbara reningsverk. Framtidens
avloppsrening gor det moijligt for staden att vixa och forbittrar miljon for
stockholmarna, Milaren och Ostersjon. Satsningen pa framtidens avloppsrening
innebdr att verket i Bromma avvecklas och en tunnel byggs for att leda
avloppsvattnet till reningsverket 1 Henriksdal.

Den planerade tunneln stricker sig mellan Bromma reningsverk och Sickla-
anldggningen och ir cirka 15 kilometer lang. Strackningen gar via Brommas sydvistra
strand, under Milaren till Eolshill och dsterut till Sickla pumpstation vid
Hammarbybacken.

For att kunna genomféra de forbittringar av avloppshanteringen i Stockholm som
planeras behover ocksa bergrummen i Henriksdal- och Sicklaanldggningarna utokas.

Denna rapport behandlar de Yttre Miljorisker som finns i projekt Stockholms
Framtida Avloppsrening (SFA) 1 savil genomférande som framtida drift av tunneln
mellan Bromma reningsverk och Sicklaanliggningen. Risker kopplade till Henriksdal-
och Sicklaanlaggningarna behandlas i en separat rapport. Malet dr att rapporten skall
beskriva identifierade risker kopplat till Yttre Milj6 samt atgarder for att motverka
dessa. Vidare kommer rekommendationer ges for det fortsatta riskarbetet.

Resultatet av rapporten utgor en borjan pa det kontinuerliga riskarbetet kopplat till
Yttre Miljo.
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Figur 1 Oversikt 6ver den nya tunnels strickning

Verksamhetsbeskrivning

Huvudsyftet med tunneln 4r att leda spill och kombinerat vatten till Sickla istéllet for
Bromma och Eolshill. Detta giller bade dagens och framtidens anslutningar till
Bromma och Eolshill. Tunneln dras ocksa lings en strickning som medfér mojlighet
att ansluta befintliga pumpstationer och briddpunkter

Tunneln delas in i fyra delar vilka ar
e Brommatunneln Bromma ARV - Smedslatten
e Milarpassagetunneln Smedslitten - Eolshall

e Soderortstunneln Eolshall — Sickla

Metod

Denna riskanalys har utforts under hosten 2014, vilket har inkluderat datainsamlingar
samt att ett flertal riskseminarium genomférdes enligt gangse metodik. Seminariet,
som samlade expertis inom relevanta omraden, identifierade risker kopplade till
tunnelns byggande och drift och bedémde sannolikheten pa dessa samt att en
bedémning av konsekvensen gjordes (se bilaga 1 for sannolikheter och
konsekvenser). Direfter har dtgirder tilldelats samtliga risker samtidigt som risk och
atgirdsigare har utndmnts.

Avgrénsningar

Rapporten behandlar endast allvarliga hindelser med stora konsekvenser kopplade
till Yttre Miljé och manniskor under byggnation och drift av den tunnel som stricker
sig fran reningsverket i Bromma till Sicklaanligegningen (se figur 1). Risker kopplade
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till projektets framdrift samt arbetsmilj6 hanteras istillet som ”projektrisker”
respektive atbetsmiljorisker av vatje del/projektledare. Med Yttre Miljé menas det
omrade som ligger utanfor tunnelns “verksamhetsomrade” vilket inkluderar tunneln i
sig samt byggande och drift av denna.

Analysen bygger pa tillginglig information och kunskap om tunnel- och
avloppsverksamhet inom Stockholm Vatten AB och de risker som ar kopplade till
bygge och framdrift av dessa. Rapporten yrkar darfor inte ta upp samtliga risker
kopplade till tunneln utan endast de risker vilka kunnat tydliggéras med den
information som funnits tillganglig vid tidpunkten f6r analysen.

Malet med rapporten ér att vara ett underlag och ge rekommendationer f6r en
fortsatt fordjupad riskanalys dir risker och dtgirder beskrivs mer detaljerat samt att
ytterligare utredningar genomfors. Rapporten kommer ocksa att tjdina som underlag i
fortsatta projekteringar och entreprenadupphandlingar.
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Bedomning av risker

Under seminariet och i det efterféljande arbetet, har ett antal riskfaktorer identifierats
som dr knutna till genomférandet och driften av tunneln. Dessa skulle kunna leda till
hindelser som medfor konsekvenser for niromradet, det vill siga konsekvenser for
minniskor och miljon. Nedan presenteras en sammanfattning av dessa riskfaktorer.

Buller och stomljud

Buller kommer att uppsta i samband med byggnationen av tunneln. Det finns en risk
att villkoren for buller 6verskrids f6r boende i niromradena, pa grund av en felaktig
arbetsmetodik av entreprendérer eller att byggtrafik kommer att ga till och fran
etableringarna. Aven drivningen av tunneln kan pa grund av springningsarbetet ge
upphov till buller och stomljud. Det spantningsarbete som sker kan dven det ge
upphov till oligenhet for tredje man.

Bullret, som uppstar vid byggnation, springning, spontning, framdrivning av tunnel,
byggtransporter idr aktuellt under en begrinsad tid och bedéms dirfor inte ge upphov
till att en stérre grupp upplever besvir, istillet identifieras endast omkringboende och
fastighetsagare 1 direkt anslutning till etableringsytor och arbetsplatser som utsatta.
Med de arbete som pagir kring dessa fragor bedéms sannolikheten for att villkoren
ska Overskidas som liten och konsekvenserna i form av oligenheter for tredje man
som forsumbat.

Utslapp av kemikalier, petroleumprodukter eller metaller

Vid etableringsytor och pa arbetsplatsen kommer kemikalier och petroleumprodukter
forvaras samt hanteras. Det foreligger dirmed en risk f6r lickage eller spill till den
yttre miljén som vid ett storre utsldpp far en stor negativ pafoljd t6r den lokala
miljon.

Vid tunneldriften kommer injektering att utforas. I det fall detta inte hédrdar finns det
en risk att injekteringsmedel gar ut i Malaren med paféljden att levande organismer
paverkas negativt. Effekterna kommer inte att kunna pavisas inom nartid utan det
kommer dr6ja 6ver 100 ar innan effekterna blir tydliga.

Aven utslipp av metaller och andra kemikalier dr en risk som projektet f6r med sig,
detta i de fall sedimenteringsbassidngerna inte dr dimensionerade for att hantera den
verkliga mingden avloppsvatten frin projektet ndgot som innebir en risk for att
metaller sprids till sjéar och hav.

Tanken ar att allt byggdagvatten (processvatten, regnvatten med mera) ska samlas
upp och behandlas inom etableringsytan innan det leds in i befintligt avloppsnit.

Risk finns att de ytor man foreslagit f6r behandling av bygedagvatten dr f6r smd, och
att man inte tagit hojd f6r ovintade kraftiga regn eller risk f6r plotsliga
grundvattenlickage det vill siga att den behandling av dagvatten som vantas ske
inom etableringsytorna blir begrinsad eller ringa.

For att utreda denna risk ytterligare behover en inventering goras kring vilka
kemikalier, petroleumprodukter och metaller som skall anvindas under bygg och
driftsskedet. Kemikaliers giftichet och brandrisk behover kartliggas for att
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mojliggéra en effektiv och riskmedveten hantering. Samtidigt behdver
behandlingsytor och tekniker f6r rening av byggdagvatten ses 6ver for att klara 100-
ars regn och plétsliga grundvattenlickage.

Okontrollerade dversvamningar/braddningar

Oversvémning eller briddning 4r en risk som identifierats framst for driftsskedet.
Risken bedéms ha en lag sannolikhet men hog konsekvens da risken faller ut.
Igensatta ledningsror eller en misslyckad omkoppling i skedet mellan bygg- och
driftsfasen kan ge upphov till stérre 6versvimning eller briddning.

De klimatférindringar som forvintats av 6kade mingder vixthusgaser i atmosfiren
har borjat ge sig kiinna dven i Sverige i form av exempelvis kraftiga aterkommande
regn. Hundraarsregn intréffar allt oftare och medfor stora Gversvimningar, skador
och oldgenheter f6r minniskor och miljon. Ofdrutsett hoga fléden, 1 samband med
exempelvis hundradrsregn, ar idag i h6gsta grad inte nagot ovanligt.

Jordskalv har intriffat relativt regelbundet i landet de senaste aren, i 2-3 érs intervall,
och brukar ligga kring en Richtermagnitud pa 4,5 - 5,5 (logaritmisk skala). Dessa kan
orsaka storre skador pa byggnader med bristfallig konstruktion och mindre skador pa
vilkonstruerade byggnader. Ett tiotal jordskalv med magnitud kring 2 intriffar dock
varje ar i Sverige. Epicentrum ligger dock pa flera kilometers djup. I de fall en storre
jordbavning skulle ske med féljden att tunneln rasar samman skulle utslapp ske till
Milaren. Sannolikheten for detta bedoms som mycket lag.

Konsekvenserna behover 1 detta skede utredas ytterligare for att undersoka hur 100-
ars regn, havsnivahojningar och jordskalv — med magnitud 5 och epicentrum pa 10-
20 km djup - skulle kunna paverka tunnelbygget och dess dimensionering och da mer
detaljerat kunna beskriva omfattningen av skador pa minniskor och miljé i samband
med 6versvimningar och tunnelras.

Vibrationskrav overskrids

De springningar som kommer att ske 1 projektet kommer att ge upphov till
vibrationer. Aven transporter som sker pa leromriden kommer orsaka vibrationer.
Risken finns dérfor att de uppsatta vibrationskraven inte uppfylls med skador pa
egendom som foljd.

Frimst bedoms bomsalvor kunna ge upphov till allvarliga vibrationsskador 1 form av
stora skador pa egendom eller sittningar som paverkar hallfastheten for
konstruktioner. I de fall minniskor vistas i fastigheter dér allvarliga sittningar uppstar
finns en risk for personskador da konstruktioner brister eller faller ihop. Vibrationer
kan ocksda medfora skred i leromradena som dven de kan skada egendom, ménniskor
och miljon.

Att otillatna vibrationer uppstar bedéms sannolikt men konsekvenserna bedoms som
sma eller férsumbara. Motsatt férhdllande giller f6r bomsalvor, da dessa bedoms
vara osannolika men med stora konsekvenser. Liknande forhallande giller f6r
eventuella skred pa grund av vibrationer frian arbetet med tunneln.
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Risk for férorening av grundvatten

Vid sprangning, injektering, lickage eller olyckor kan grundvatten férorenas. Rent
grundvatten ér en livsnodviandighet f6r manniskor och natur och det kan ta valdigt
ling tid innan grundvattnet omsitts, fran tio till hundratusen ar. Dérfor ar
grundvatten mycket kinsligt for storningar. Idag finns det ocksa mal for grundvatten
— god kemisk status och dven kvantitativa mal for utvinning.

Risk finns att grundvatten kan férorenas 1 niromrade intill tunneln samt lingre bort 1
andra system da fororenat vatten kan soka sig genom sprickor och skador 1 ytskikt.
Sannolikheten bedéms dock som liten. Grundvattnet i Stockholm ér generellt
férorenat och anvinds inte som dricksvatten, den storsta negativa paverkan fran
fororenat grundvatten ér pa ytvatten.

Grundvattensankningar

Risken for okontrollerade grundvattensankningar ar kopplade till byggskedet och
driften av tunneln till exempel ifall oférutsedda sprickor och zoner uppticks under
tunneldriften. Det samma giller om injekteringskonceptet ar felaktigt eller
otillrackligt. I de fall injektering skadas pa grund av for stora spriangsalvor kan
grundvattensankningar ske.

Sannolikheten bed6éms vara relativt liten for att detta ska ske med en mattlig negativ
konsekvens for miljon som f6ljd. Grundvattensinkningar kan dven ge upphov till
sittningar pa fastigheter 1 de fall midnniskor vistas i fastigheter dir allvarliga sittningar
uppstar finns en risk for personskador da konstruktioner brister eller faller ihop.
Manga fastigheter och omraden dr ocksé kulturskyddade.

Skador pa egendom kan dven uppsta i de fall bergvirmepumpar paverkas av
grundvattensankningar, underlag for en analys av detta bor tas fram inom ramen for
projektet.

Skador kan ocksa uppkomma pa naturskyddsomraden och biotoper i form av alléer
och parker. Dessutom finns det risk att tillfloden skirs av till omraden dir det till
exempel finns eventuella artskyddade djur.

Otillracklig rening

Otillricklig rening av byggprocessvatten kan uppstd under byggtiden. Vid ett storre
kemikalieutsldpp av dmnen som inte kan tas om hand i reningsanldggningen kan
detta uppsta. Nagot som bedéms vara relativt troligt med en stor negativ konsekvens
pa den yttre miljon som foljd.

Spridning av fororenade massor

Vid de olika etableringsplatserna kan det finnas férorenade massor fran tidigare
verksamheter. I de fall dessa massor inte hanteras korrekt kan de spridas till
nirmiljén med viss negativ konsekvens f6r miljén som féljd.

Aven massor som uppstir vid tunnelframdrivning kan vara férorenade, exempelvis
pp g > p

pa grund av héga metallhalter, och kan beh6va kontrolleras under projektet

genomforande.
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2.9 Lukt

Under byggtiden kan det finnas spriangaser runt paslagen, lukten som uppstar ér inte
hilsovadlig men kan ge upphov till obehag for tredje man med forsimrat rykte for
projektet som foljd.

Efter att tunneln driftssatts kan lukt dter komma att skapa olidgenheter for tredje
man. Exempelvis om extrema vattenfloden eller otillricklig drift i Henriksdal gor att
undertrycket i tunneln férsvinner. Aven i de fall det blir strémavbrott kan lukter
uppsta, detta da luktreningsanliggningarna i dessa ligen inte fungerar.

Projektet rekommenderas att utfora spridningssimuleringar for att kunna detaljera
risken ytterligare.

2.10 Risk for overskridande av miljokvalitetsnorm for luft

Utslapp till luft kan ske genom springning (nitrosa gaser och damm), byggdamm,
transporter i byggomradet samt till och fran byggarbetsplatsen. Under drifttiden kan
storre okontrollerade utslipp till luft fran tunneln ocksad ske genom till exempel brott
eller lickage fran avloppsledning och da 1 form av metan, svavelvite eventuellt
lustgas. Sannolikheten for att detta sker dr lag. Konsekvensen bedoms vara mycket
liten da reningsverkets paverkan i forhallande till 6vriga utslapp ar ringa.

2.11 Utslapp till omkringliggande anlaggningar eller milj6

Pa grund av det tryck som finns pa tunneln utifran dr det en fysikalisk omaojlighet att
avloppsvatten licker ut till den omkringliggande miljon. Eventuella framtida
omkringliggande anliggningar kan pa grund av oférutsedda hindelser ge upphov till
lickage eller utslipp av avloppsvatten till dessa. Sannolikheten f6r detta bedéms dock
som liten.

2.12 Explosion

Vid eventuella okontrollerade explosioner finns det férutom uppenbara
arbetsmiljorisker (behandlas separat) risk att den yttre miljon samt tredje mans
egendom och hilsa paverkas negativt. Okontrollerade explosioner kan ske savil i
tunneln som runt paslagen till tunneln och kan ha ett flertal olika orsaker. Sa kallade
bomsalvor pa grund av felaktig springning ar en risk som kan ge upphov till skador
pa omkringliggande anlaggningar.

Explosioner som sker okontrollerat i tunneln eller pa etableringsytan kommer ge
upphov till att skador pa omkringligeande egendom och den lokala miljon da
tryckvagor uppstar samtidigt som projektiler sprids i niromradet.

Skulle brand uppsta pa etableringsytan eller i tunneln och spridas till springimnen
kan mycket stora okontrollerade explosioner ske. Briander i kemikalier eller
petroleumprodukter som sprids till springamnen bedoms kunna fa sirskilt stora
konsekvenser da dominoeffekter uppstir och skapar en mycket stor okontrollerad
explosion. Orsaken till detta kan exempelvis vara bristande hantering eller férvaring
av de olika produkterna och sabotage.
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Trafikantolyckor (Barn)

Ett stort antal transporter kommer att ske till och fran etableringsplatser under
byggskedet. Da barn inte har samma forstaelse eller mojlighet att skydda sig behover
riskarbetet fokusera extra pa denna grupp for att férhindra att trafikantolyckor
uppstar.

En utredning om trafiken och de risker som finns for olyckor med barn ar
framtagen. Arbetet med att identifiera och dtgirda risker av denna typ bor fortsitta.

Risk for stdld av sprangamnen och andra byggprodukter

Stolder av springimnen har under den senaste tiden 6kat, speciellt i
Stockholmsomradet pa grund av de médnga tunnelprojekt som pagar dir. Aven
drivmedel samt metaller dr stoldbegirligt.

Risk finns att tredje man, egendom och milj6 kan skadas allvarligt vid okontrollerad
sprangning till f6ljd av att springimnen hamnar i fel hinder.

Ytterligare riskbedomning behover hir goras for att kartligga stoldrisker och arbeta
fram forebyggande atgirder och atgirder for bevakning och skydd under bygg- och
drifttid.

Smittspridning

Smittspridning fran tunneln under driften ir enligt uppgift fran projektet inte utrett,
dock ir ventilationen utformad med luftrening och skorsten f6r att minska
sannolikheten. Rekommendationen ér att utreda denna friga ytterligare och utféra
erforderliga analyser.

Faveo Projektledning AB



3.1

3.2

3.3

Riskanalys Yttre Miljé SFAL = Sida 12 (16)
1.1  2015-02-03

Atgarder

Hir presenteras forslag pa ett antal tinkbara atgarder for att eliminera, forebygga eller
reducera identifierade risker.

Nir dtgird dr framtagna och utférda bor en férnyad riskanalys gora f6r att forebygga
och/eller eliminera kvarvarande risker, se ocksa kontrollplan nedan.

Buller

For att minska bullret pa och vid arbetsplatserna kommer det vara viktigt att
villkoren for buller tydliggdrs mot entreprendrerna samt att tilliten och otilliten
utrustning specificeras.

Vad det giller buller fran byggtrafik genomféors en utredning ”PM Trafikbuller och
buller fran etableringsytor”, som tydligg6r férutsittningarna och foreslar atgirder.
Dessutom kommer projektet att Gverviga att forldgga bullrande arbete till arbetstid
(07:00 — 19:00) da boende inte antas vara hemma. Skulle det visa sig att det finns
boende vilka stérs dven under “normala” arbetstider, exempelvis nattarbetande, kan
evakuering vara atgirder som genomfors.

Genomgdende for atgirdsarbetet kring buller 4r att hélla en tit dialog med boende
och fastighetsdgare och pa sa sitt i god tid informera om byggarbetstider och
kommande aktiviteter.

Utslapp av kemikalier, petroleumprodukter eller metaller

Stockholm Vatten har till stor del gillande riktlinjer f6r hur utslapp av kemikalier,
petroleumprodukter och metaller skall hanteras. Dessa kommer att utgora en viktig
del i forfragningsunderlag (FU) och kontraktshandlingar. Aven inkép och férvaring
av kemikalier beskrivs i den sa kallade MQ-Handboken.

Provtagning och mitning bor utféras i de provisoriska reningsanliggningarna for
byggdagvatten fOr att sikerstilla kemikalier, petroleumprodukter eller metaller inte
finns 1 f6r hoga halter.

Metodisk drift och underhall samt kontinuerlig provtagning och tillsyns avseende
sedimenteringsbassingerna kommer att ske och sikerstill att eventuella utslipp
hanteras med minsta mojliga paverkan pa den yttre miljon.

Ute pa arbetsplatserna kommer forvaringsutrymmena for kemikalier,
petroleumprodukter och metaller att vallas in samtidigt som sanering alltid ska ske
om utslapp dnda sker.

Okontrollerade dversvamningar/braddningar

Okontrollerade 6versvimningar/briddningar dr en av de risker vilka har bedémts ha
flest mojliga orsaker av vilka méinga har virderats vara roda risker.

Generellt bor atgirder planeras vilka har som syfte att skapa beredskap vid onormala
vaderforhallanden. Dessutom bor robustheten i tunnlar och ledningar utredas for att
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avgora vilka skador som uppstar vid jordskalv eller hur stort inlickage som foérvintas
ske vid hoga vattenfléden.

For att sakerstilla att sedimenteringsbassidngerna ar tillrdckliga kommer extra tillsyn
av dessa ske kontinuerlig under byggfasen for att sikerstilla dessas funktion.

Da omkopplingsmomentet identifierats som sarskilt riskfyllt kommer en beskrivning
av arbetsmomentet att paborjas redan i FU. Detaljplaneringen av arbetet kommer
under utférandefasen ske tillsammans med driftorganisation och byggledare 1 syfte
att ta fram en vil férankrad arbetsmetodik.

For att motverka tunnelras i den firdiga anldggningen kommer kontrollprogram tas
fram fOr att sakerstilla att forstiarkning sker enligt foreskrivet koncept.

Frimmande foremal kan komma att sitta igen tunneln. Foér att minimera
konsekvenserna vid ett stopp behover drifts- och underhéllorganisationen ett
kontinuerligt och systematsikt arbetet utéver det arbetet som finns idag, sarskilt dar
tunnel 6vergar i ledningar. Atgirder for att ta fram instruktioner for drifts- och
underhallsorganisationen planeras.

Fler atgirder kommer att beh6va planeras och utforas for att sikerstilla att riskerna
minimeras i mojligaste man. Exempelvis kan flédesanalyser beh6va utféras i
ledningsnitet for att utreda konsekvenserna av ett hundraiarsregn. Dessutom foreslas
att spridningsanalys genomfors f6r att utreda hur en briddning i samband med
hundrairsregn paverkar den Yttre Miljon. Atgirder tas direfter fram med
utgangspunkt i utredningarnas resultat. Bassing- och magasindimensionering bor
analyseras och ovanstiende utredningar bor inga som en del i beslutet av
dimensionerna.

Vibrationskrav dverskrids

Likt buller kommer édtgirdsarbetet kring vibrationer att utga fran att villkoren f6r
vibrationer tydliggérs mot entreprendrerna 1 FU och kontraktshandlingar. Stora krav
kommer stillas pa entreprenorerna vad det giller kompetens och erfarenhet av
sprangningsarbeten.

Vibrationsutredningar bér genomforas vid etableringsplatser och berorda trafikleder
for att bestimma influensomradet f6r vibrationer och skred. Dessa bor ge svar pa
om riktvirden kommer att 6verskridas kring dessa omraden.

Vidare kommer vibrationsmatningar utforas pa berérda kulturskyddade fastigheter
och bostider saval utifran dagens trafik som med fullskaligt test ddr lastbilar,
anlidggningsmaskiner och andra fordon som kommer anvindas under byggskedet
testkors. Givet resultatet av dessa mitningar kommer limpliga
hastighetsbegrinsningar att inforas.

Mitning bor dven ske i de omraden dar skred kan férekomma vilket kan komma att
innebira ett storre influensomrade.
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Fororenat grundvatten

For att atgiarda denna risk rekommenderas att rutiner arbetas fram for att kontrollera
de utslipp som sker till grundvatten. Dessutom bor potentiella lickage till
grundvattnet inom anliggningen under byggnation eller drift utredas. Skulle behov
finnas bér mitpunkter och provtagningsbrunnar upprittas i niromradet

Grundvattensankningar

For kultur- och naturskyddade omraden bor redan nu matningar och forberedelser
goras for att forebygga eventuella skador. Mitningar bor sedan fortga under hela
utférandetiden och efter for att utreda eventuella skador och om
kompensationsatgirder behéver vidtas.

For egendomar, verksamheter och for rekreationsomraden bor ocksa en prioritering
goras 6ver vilken Gvervakning som behdvs samt beredskap for eventuella o6nskade
hindelser.

En utredning bor dessutom genomféras for att klargora vilka risker som finns for
grundvattensinkningar vid de springningar som kommer att ske. Atgirder for att
motverka riskerna tas sedan fram.

Otillracklig rening

Vid kemikalieutslapp till avloppsvattnet kan otillricklig rening uppsta, for att
minimera konsekvenserna av en sidan hiandelse ar det av ytterst vikt att ett
vilfungerande och systematisk drifts- och underhallsarbete dr upprittat.

Hantering av byggprocessvatten bor dock beskrivas vidare samtidigt som
hanteringen av kemikalier behover utredas enligt tidigare beskrivning 1 avsnitt 2.2.
Atgéirdsarbetet bor grunda sig pa resultatet av denna utredning.

Spridning av fororenade massor

For att motverka risken att férorenade massor sprids kommer provtagning av
jordmassor att goras innan arbetet paborjas. Skulle férorenade massor patriffas vid
dessa provtagningar eller under genomforandet skall dessa alltid analyseras for att sla
fast vad fororeningen bestar av. I de fall féroreningarna dr sidana att massorna inte
kan ateranvindas skall sanering eller deponi av massorna genomforas.

Lukt

En luktmodellering har genomfoérts och avloppstunneln ventileras vid Smedslitten
via en 30 m. hog skorsten och via Sicklaanldggningens skorsten. Franluften vid
Smedslitten kommer att renas med oxidation och kolfilter. Dessa dtgirder bedoms
som fullt tillrickliga. I det fall tunneln tappar undertryck pa grund av extrema
vattenfléden eller annan orsak kommer avloppslukt att uppsta. For att atgirda detta
behover utpumpning ske 1 Sickla, vidare atgirder behéver dock samordnas inom
projektet

For att minimera risken att luktreningsanlidggningen mister sin kraftforsorjning skall
kraftmatningen vara robust och tila den tunnelmiljé som rader.

Faveo Projektledning AB
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Den springgas som kan komma att uppsta runt paslaget och skapa oligenheter f6r
de omkringboende skall genom en ventilationsutloppet riktas pa ett sidant sitt sa att
utspadning av spranggaserna sker sa fort som mojligt.

Overskridande av miljokvalitetsnorm

Det finns enligt projektet inte nagon risk for 6verskidande av miljokvalitetsnormer
for luft gillande tunneldelen.

I det fall denna bedémning revideras bér dock mitningar av partiklar ske, sirskilt da
byggnationen sker vintertid.
Utslapp till omkringliggande anlaggningar eller milj6

For att forhindra utsldpp till omkringligegande anliggningar och milj6é dr det viktigt att
relationshandlingar tas fram och att tunneln liggs in 1 tunnelkartan. Att sikerstilla en
vil fungerande remisshantering dr dven det en viktig atgérd.

For att minimera att risken faller ut i framtiden bor nya anliggningar som planeras i
nirheten av tunneln utfora riskanalyser for att sikerstalla att inga utslipp kan komma
att ske som f6ljd av dessa.

Explosion

For att férhindra okontrollerade explosioner i tunneln och pa etableringsytor ér det
av yttersta vikt att gallande foreskrifter och rutiner £6ljs vid hantering av
springamnen, tindkéllor samt kemikalier och petroleumprodukter.

Dessutom bor volymen av forvarade springamnen hillas sé liten som mdijlig och
anpassas efter behovet kopplat till tunneldrivningen. Méjligheten att férvara mindre
mangder pa arbetsplatsen bor utredas.

Utifran beslutad maximal niva férvarat springimne rekommenderas att en
scenarioanalys utfors. Analysen bor utreda de virsta scenarion som kan uppsta da en
okontollerad explosion uppstar samt konsekvenser detta far i form av
deformationszoner, paverkan pa yttre miljé och tredje mans egendom och hilsa.
Trafikantolyckor Barn

En utredning om trafiken och de risker som finns f6r olyckor med barn ar
framtagen. Arbetet med att identifiera och atgirda risker av denna typ bor fortsitta.

Risk for stdld av sprangamnen och andra byggprodukter

Behovet av skalskydd bor analyseras och limpliga atgirder bor darefter tas fram.

Smittspridning

Risken bedoms som liten
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Forslag till fortsatt arbete

Denna riskanalys bor ses som ett forsta steg i en kontinuerlig riskbedomningsprocess
for projektet. Atgirder som ir féreslagna hir behéver féljas upp i ett
egenkontrollprogram och nir atgirder vidtagits behover projektet géra en ny
riskanalys for att kartligga behov av ytterligare riskreducerande dtgirder. De risker
som inte kan dtgirdas omedelbart f6rs in i egenkontrollprogrammet.

Riskbed6émningar ska saledes goras kontinuerligt vid forindringar, val av ny
teknik/4tgird, nya kemikalier, organisationsférindringar med mera. De ska
dokumenteras skriftligt, foras in i egenkontrollprogram och féljas upp detta i enlighet
med Miljobalken 22 kap §19.
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Risklista

o} 4
o)
. L. N Hindelse Orsak Paverkan % Yttre Arbetsmil §
|| e it REkaga:s (Risk for...) (.. pa grund av ...) (- vilket medfor att..) | § | miljs jo |2
& &
Felaktig arbetsmetodik (under dag| Oiagell;xthit ftfi:rid]: ma.:,
1 Yttre Miljo Bygg SFAL Overskrider bullerkrav eller natt) pa grund av bristande | . projektets rykte kan aven 5 2
underla aventyras. Extrakostnader vid
g evakueringsboende.
Oldgenhet for tredje man,
. § SR . § projektets rykte kan dven
2 Yttre Miljo Bygg SFAL Overskrider bullerkrav Byggtrafik iventyras. Extrakostnader vid 5 2
evakueringsboende.
Oldgenhet for tredje man,
3 !
. § SR . J— . projektets rykte kan dven
3 Yttre Miljo Bygg SFAL Overskrider bullerkrav Spantningsarbetening iventyras. Extrakostnader vid 5 2
evakueringsboende.
4 Yttre Miljo Bygg SFAL Buller Springningsarbeten Mindre olag;r;};et for tredje 5 2
. § ) Utsldpp av metaller (zink, kadmium, krom, | For liten sedimenteringsbassang. | . .. -
2 Yttre Miljo Byeg SFAL nickel, kvive, susp) samt fel pH-intervall. Alternativt eftersatt drift. Paverkan for recipient (vatten) | 5 2
. . Sitter igen ledningsror (eller paskyndar | For liten sedimenteringsbassing. | Oversvimningar, breddningar,
€ Yieere Milio Byge/Drift SFAL processsen) Alternativt eftersatt drift. okad driftsbudget 3 2
. . . . . |Skador pé tredje mans egendom
7 Yttre Miljo Frén b?gg dll SFAL Oversvimning/Briddning Omkopplmge)nv missly Cl?ﬂs P oeh milj6 da orenat vatten gir | 2 5
drift grund av dilig planering - ©
€ ut i Milaren.
Fran byeg till Skador pa tredje man och miljé
8 Yttre Miljo driBf%g SVAB Oversvimning/Briddning Oférutsett héga floden. di orenat vatten gir ut i 2 5
Milaren.
9 Yttre Miljo Bygg SFAL Uppsatta vibrationskrav 6verskrids Felladdningar (bomsalva) Skador pa egendom 5 2
. I . . Transporter pa leromriden som )
I 7 Ji 2 krav Gv 2 a
11 [ Yttre Miljo Bygg SFAL Uppsatta vibrationskrav éverskrids kan ge upphov til vibrationer Skador pi egendom 4 2 6
Sittningsskador och skador pa
egendom.
e . 51 L - Bergvirmeanliggningar
12 | Yttre Miljo Bygg/Drift SFAL/SVAB Okontrollerad grundvattensinkning Felaktigt injekteringskoncept paverkas negativt. Natur och 3 3 6
miljé kan paverkas, exempelvis
genom att trid vissnar.
Sittningsskador och skador pa
egendom.
o . ) y . . y . Bergvirmeanliggningar
13| Yttre Miljo Bygg/Drift SFAL Okontrollerad grundvattensinkning Sprickor, zoner i berget paverkas negativt. Natur och 3 3 6
miljé kan paverkas, exempelvis
genom att trid vissnar.
. § . A . . Springer for hirt (for stora Okontrollerad
14| Yttre Miljo Bygg SFAL Injektering skjuts sénder salvor) grundvattensinkning 2 3 5
. . . .., |Otillricklig briddkapacitet i Sickla e . .
15| Yre Milis Drift SFAR Okontrollerad brad“dnmg fran tunneln tll i kombination med hégt Stor. lokal m11|oPax erlian da 4 5
Milaren vattenstand i Saltsjon bakterier och partiklar licker ut.
e . Okontrollerad braddning frin tunneln till | Tunneln anvinds som magasini |  Stor lokal miljopaverkan da
M 7
16 Yeere Milio Drift SVAB Milaren samband med storre nederbord. | bakterier och partiklar licker ut. 4 5
Skador pa omkringliggande
17 | Yttre Miljo Bygg SFAL Tunnelras Bergskyrka vid springning eﬂgem.iom. Skador pa andra 2 3 5
’ anliggningar med konsekvenser
pa yttre miljo.
18 | Yttre Miljo Bygg SFAL Tunnelras in till andra anliggningar Bergskyrka vid springning Skador pig(;:lé(::rl]ghggande
19 | Yiwe Mili Drift SVAB Okat inflde till unneln Extremt Malarvattenstind, med | Samre reningscffekt med mer |y 4
forhojt vattentryck som foljd utslipp till recipient
20| Yie Milis | Bygg/Drift | SFAL/SVAB Tunnelras under Malaren Jordbivning, bristfallig Okontrollerat urslipp dll | 5
s forstarkning Milaren
. - . . Gifta amnen slipps ut i Milaren
21 Yttre Miljo Bygg SFAL Kemikalieutslipp In]dﬁfzﬂgﬁsﬁ'ﬂiﬁe‘l\?irfa; inte med allvarliga konsekvenser for| 2 2
utan garut i Matare levande organismer
Forsamrad kvalitet pa
23 [ Yttre Miljo Bygg SFAL Kemikalieutslapp till reningsverk Lickage eller olycka av kemikalier| avloppsvattnet och slam. Vilket | 4 3
inte kan anvindas pa dkermark.
24 [ Yttre Miljo Bygg SFAL Kemikalieutslipp till yttre miljo Lickage eller olycka av kemikalier| TLokal st6rning och utslapp. 4 4
25| Yire Miljo Byes SFAR Henriksdal kan inte ta om hand om Minga olika tunnelprojekt i Otillriicklig rening (klarar inte 2 5
Y processvattnet Stockholmsomradet grinsvirdena)
Fororenade massor vid paslagsligen,
26 Yttre Miljo Bygg SFAL anslutningspunkter och Tidigare verksamhet Risk f6r spridning till narmiljo | 2 2

utrymmningspunkter




Risklista

o} 4
P}
. L. N Hindelse Orsak Paverkan g Yttre Arbetsmil §
|| el AT RiSka2as (Risk for...) (.. pa grund av ...) (- vilket medfor att..) | § | miljs jo |2
& &
Extrema vattenfloden eller
27 | Yttre Miljo Drift SVAB Tappar undertrycket i tunneln otillrickliga driftsrutiner Luktar avlopp 5 2
Henriksdals
28 Yttre Miljo Drifts SVAB Stopp i ledning Storre frimmande féremal ()kntroller;ﬂ;;a:]:nmg ut dl 2 5
29 Yttre Miljo Drifts SVAB Luktreningsanliggning ¢j i drift Stromavbrott Luktar illa 2 2
30| Yewe Miljo Drift SVAB Briddning ut i Milaren Kraftforsorjningen usslagent | g - ilispaverkan i Malaren | 2 5
Sicklanliggning
Ingen hilsoeffekt for 3:e man
31| Yttre Milio Bygg E Oangeligenheter for omkringboende Springgas runt paslag dock negativ miljéprofil runt | 4 2 6
projektet
. o . P - Oférutsedda hindelser eller . .
32| Yere Milio Drift SVAB Lickage in i framtida anldggningar i nirhet problem med anliggningar i UtslapP ut Fﬂl andra 2 4 6
av tunneln . anliggningar
nirheten av tunneln
100-4 . . Smittorisk koncentretat till
51| Yitre Milic Drift SVAB ) ) i ars ‘Setgnlj;*‘?‘m“ OVe" | Bromma och Sickla, Miljérisk,
Storre utslipp av avloppsvatteq i amband ockholm skador pi cgendom
med generella 6versvimningar
54 | Yitre Milio SFAI Felaktig springnin, Skador pa egenom och tredje
) o Bomsalvor med stora vibrationer som foljd § Sprangning man
55 Yitre Mili SFAL Bomsalvor nlled }.(onsekvens?r. for andra Felaktig springning Skador pa egenom och tredje
ledningsigare som foljd man
57 Yttre Miljo Bygg SFAL X N = " Felaktig hantering Dodsfall pa byggarbetare och
Explosion av springmedel dir det forvaras 3:e man
Dominoeffekt dir skador pa
58 | Yttre Miljo Bygg SFAL Storre explosion (springimne) Brand i petroleumprodukter egenom och tredje man
intriffar
k: a h j
59 [ Yttre Miljo Bygg SFAL Storre explosion (springimne) Sabotage av olika slag Skador pa eg;r;im och tredje
60 | Yttre Miljo Bygg SFAL Stenar sprids i niromradet Bomsalva Skador pa cgenom och tredje

man
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