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Sammanfattning

Denna rapport har utrett de olycksrisker som féreligger vid fastigheterna Artakern, Ragrian,
Stubbneken, Hostsadden, Torget och Fjaderlaset i Hagsatra, Stockholms kommun.
Fastigheterna ligger intill tunnelbanans grona linje och Huddingevagen, som ar en sekundar
transportled for farligt gods. Avstandet mellan planerad bebyggelse och Huddingevagen
varierar men de narmaste byggnaderna ligger inom cirka 14-50 meter. Kortaste avstand
mellan tunnelbanan och planerad bebyggelse dr 19 meter.

En riskinventering har genomforts dar Huddingevagen och tunnelbanan har identifierats som
de primaéra riskkallorna for planomradet, med hansyn till transporten av farligt gods
respektive ursparning. De olyckor som kan ske pa vagen med farligt gods kan kortfattat
beskrivas som olyckor som leder till brand (stérre polbrander), explosioner av olika slag samt
utslapp och spridning av giftiga @mnen (gasmoln som sprids med vinden). For tunnelbanan
ar ursparning den framsta olycksrisken. Sevesoanlaggningar och andra farliga verksamheter
har identifierats men bedéms vara pa ett tillrackligt avstand for att avskrivas som riskkallor.

Huddingevagen ar en sekundar transportled for farlig gods, vilket betyder att vagen endast
bor anvandas av farligtgodstransporter som ska till eller fran lokala malpunkter langs med
vagen (dvs. genomfart med transporter langs Huddingevagen ska ej ske). Riskberdkningar
har genomforts for Huddingevagen med utgangspunkt fran méatningar av farliga
godstransporter forbi planomradet utférda 2015. Risknivan fér byggnaderna narmast
Huddingevagen hamnar i det lagre ”ALARP-omradet”. ALARP-omradet betyder att risken &r
acceptabel sa ldnge som alla rimliga och kostnadseffektiva atgirder vidtas. Ovriga byggnader
liggen under ALARP-omradets nedre gréans och risknivan kan betraktas som acceptabel utan
vidare atgarder. Figuren nedan beskriver individrisken (y-axel) pa olika avstand fran
Huddingevagen (x-axeln).

Individrisk (farligt gods) lings med Huddingevigen (70 km/h)
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Individrisk pa olika avstand fran Huddingevégen. Planerad bebyggelse ligger mellan 13 och
300 meters avstand fran vagkanten. Nivaer éver réd markering ligger inom det
"oacceptabla omradet”. Nivder mellan réd och gron markering dr ALARP-omradet. Nivaer
under gron markering visar pa acceptabel risk.
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Efter ytterligare analys visas att de olycksscenarier som paverkar planomradet till stérst del
ar polbrénder. Polbrander till foljd av utsldpp av brandfarlig vatska vid olycka pa
Huddingevagen paverkar fraimst de narmaste byggnaderna.

De vanligaste skyddsatgarderna mot polbrander ar invallning med avakningsskydd eller
brandklassad fasad. Riskbedémningen visar att nagot av dessa alternativ kan vara en skalig
atgard for bostadsbyggnaden pa fastigheten Artdkern som planeras ndrmast
Huddingevéagen. Risken for giftigt gasutslapp anses begransat da en inventering visar att inga
verksamheter i ndrheten av planomradet hanterar storre mangder giftig gas samt att giftiga
gastransporter ar begrénsade forbi planomradet. Med avseende pa de korta avstandet till
Huddingevagen bedoms dock ventilationstekniska skyddsatgarder i form av hogt placerade
friskluftsintag vara i linje med rimlighetsprincipen.

Normala skyddsavstand fran tunnelbanan, med hansyn till ursparning, brukar vara maximalt
15 meter. Narmaste bebyggelse planerats pa 19 meter fran tunnelbanan vilket darfor kan
anses som betryggande avstand.

Riskreducerande atgarder som Briab rekommenderar for en god sidkerhetsniva kan
sammanfattas med foljande punkter:

e Invallning och avakningsskydd bor inforas langs vagavsnittet forbi byggnaden
ndrmast vagen pa fastigheten Artdkern. Alternativt férse byggnaden med
brandklassad fasad (EI30).

e Parkeringshuset pa Ragrian bor upprattas med obrdannbar fasad med hénsyn till det
korta avstandet till Huddingevagen (under 25 meter).

e Det bor finns utrymningsvéagar riktade bort fran Huddingevagen for byggnader som
planeras nirmast Huddingevigen (fastigheterna Artékern, Régrian och Stubbneken).

Utover skyddsatgarderna som listas ovan rekommenderar ocksa Briab att friskluftsintag
placeras hogt och bort fran Huddingevagen for byggnader som planeras narmast
Huddingevigen (fastigheterna Artakern, R&grian och Stubbneken).

Rekommenderade atgarder bor viagas mot kostnadseffektiviteten med avseende pa att
individrisken enligt berdkningar redan ligger inom nedre ALARP-omradet.
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1 Inledning

Briab har pa uppdrag av IKANO Bostad utrett den riskbild som ar férknippad med
exploatering av ett storre planomrade bendmnt Fokus Hagséatra i Hagsatra. Utredningen gors
utifran plan- och bygglagens (2010:900) krav pa att bebyggelse ska lokaliseras till mark som
ar lampad for andamalet med hansyn till manniskors halsa och sakerhet, och risken for
olyckor.

1.1 Syfte och mal

Syftet med riskutredningen ar att bedéma riskbilden som ar forknippad med planerad
markanvandning inom planomradet. Malet med utredningen ar att ta fram ett underlag for
aktuell detaljplaneprocess.

1.2 Omfattning

En 6vergripande riskinventering har identifierat féljande riskkallor for planomradet:

¢ Transporter av farligt gods pa Huddingevagen
¢ Ursparning av tunnelbanan

Sevesoanlaggningar och andra farliga verksamheter har identifierats i planomradets narhet,
och redovisas i avsnitt 4 Riskidentifiering. Avstanden fran planomradet ar dock tillréckligt
stora for att avskriva dessa verksamheter som riskkallor.

Analysen omfattar darfér endast risker till f6ljd av transport av farligt gods pa
Huddingevagen och ursparning av tunnelbanevagnar, se Figur 1.
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Tunnelbanan

3 van (nya)
£0-901gh
4500 kv BTA

p-platser: 0 st
A \

60 Igh
3700 kv
pplotser:

Huddingevéagen 22000kvm BTA

p-plofker: 30 st

Total:

BTA: 30 300 kvm
Lagenheter: 400-430 st (ca)

Parkeringsplatser:
Bef som ska erséttas: 270
Nya: 142

Torget

bwan
501gh
3600 kvin BTA
p-platser: Ost

Fitderlaset

40 Igh
3500 kvm BTA
p-platser: 15 st

Olshammargatan

Figur 1. Utredningsomrade med de aktuella transportlederna utmairkta.

Riskanalysen besvarar foljande centrala fragestallningar:

6av 35

2019-10-03

¢ Hur kan riskhdnsyn visas och finns det ett behov av atgarder eller begransningar for

att mojliggora foreslagen utveckling av planomradet?

1.3 Metod

Foljande metodik anvands i denna riskutredning. Se dven avsnitt 2.3 for mer information om

riskhanteringsprocessen.

1. Riskidentifiering. For att ta reda pa vilka riskkallor som kan vara relevanta for omradet

studeras omradet (med omgivning) inom ramen for utredningens avgransningar. |

riskidentifieringen gors en forsta dversiktlig bedémning for att salla ut vilka riskkallor som

erfordrar fordjupad analys.

2. Fordjupad analys. De olyckshandelser som ar svarbeddémda och vdntas ge upphov till

forandrad riskniva fér omradet analyseras mer ingdende via separata analyser. Handelsernas

frekvenser och konsekvenser studeras via logiska argument och/eller via kvantitativa,

probabilistiska metoder for att uppskatta risknivan.

Analysen arbetar efter foljande frageschema:

+ Vad kan handa?
¢ Hur ofta kan det hdnda?
+ Vilka blir konsekvenserna?
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¢  Hur stor ar risken?

3. Riskvardering. Uppskattade risknivaer stalls samman och en riskvardering genomfors.
Eventuella riskreducerande atgarder med koppling till markanvandning och funktion
identifieras och darefter verifieras att de ger avsedd effekt pa risknivan, d.v.s. att den
sjunker till en acceptabel niva. Riskreducerande atgarder kan exempelvis vara att
rekommendera mindre kanslig verksamhet, verksamhet dar méanniskor inte uppehaller sig
langre stunder, skyddsavstand eller tekniska I6sningar och funktionskrav.

1.4 Avgransningar

Med risk avses i dessa sammanhang en sammanvagning av frekvensen for en olycka och
dess konsekvens. Rapporten behandlar akuta risker fér manniskors liv, s.k. olycksrisker vilka
ar relaterade till transport av farligt gods eller farliga verksamheter. Féljande risker
behandlas ej:

¢ Risker for egendom, arbetsmiljé och paverkan pa miljon.
+ Risker forknippade med buller, vibrationer, elsdkerhet och luftféroreningar.
+ Risker relaterade till trafiksdkerhet som pakorning av personer, etc.

Tidshorisont fér utredningen ar vald till 2040, med hansyn till trafiktal och befolkningstathet.

1.5 Underlag

| Tabell 1 framgar vilket planeringsunderlag som nyttjats i utredningen.

Tabell 1. Underlag.

Handling Datum Upprattad av

Tengbom, Vastra Hagsatra, Skiss Situationsplan 2019-10-03 Tengbom

IKANO Hagsatra — 3Dmodell 2019-11-11 Tengbom

Mailkonversation med Yuan-Chen Qian 2019-11-13 Yuan-Chen Qian (Project Manager IKANO)

Erik Bryngelsson (Briab)

lkano Situationsplan Bebygglese 2020-06-12 Tengbom

1.6 Kvalitetssystem

Handlingen omfattas av kontroll enligt anvisningarna i Briabs ledningssystem, vilket ar
certifierat enligt ISO 9001. Handldggaren, uppdragsansvarig samt en sarskild utsedd
kontrollant inom Briab kontrollerar att relevanta krav och rad tillgodoses. Kontroll utfors
mot sarskild checklista och dokumenteras.
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1.7 Revideringar

Handlingen ar en andra version dar planerad bebyggelse mellan fastigheterna Torget och
Fjaderlaset har tagits bort, for planerad bebyggelse pa Hostsadden har vaningsantal och
avstand till tunnelbanan uppdaterats och trafikprognoserna for Huddingevagen har
uppdaterats for att stamma 6verens med 6vriga utredningar.

2 Riskhansyn vid fysisk planering

| detta avsnitt forklaras begrepp och styrande dokument kopplat till riskhansyn vid fysisk
planering.

2.1 Risk

Begreppet risk kan tolkas pa olika satt. | denna utredning tolkas risk som en oonskad
handelses sannolikhet multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara
kvalitativt eller kvantitativt bestamda. | utredningen kvantifieras risk med tva olika riskmatt,
individ- respektive samhallsrisk.

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken for en enskild individ att omkomma av
en specifik hdndelse under ett ar pa en specifik plats. Individrisken &r oberoende av hur
manga manniskor som vistas inom ett specifikt omrade och anvands for att se till att
enskilda individer inte utsatts for oacceptabelt hoga risknivaer [1].

Sambhailisrisken, eller kollektivrisken, visar den ackumulerade sannolikheten for det minsta
antal manniskor som omkommer till f6ljd av konsekvenser av odnskade handelser. Till
skillnad fran individrisk tar samhallsrisken hansyn till den befolkningssituation som rader
inom undersokt omrade [1].

2.2 Styrande dokument

Relaterat till riskhantering finns ett flertal styrande dokument som ska beaktas vid
planlaggning.

2.2.1 Plan- och bygglagen (2010:900)

Plan- och bygglagen (2010:900) anger att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till
mark som ar lampad for andamalet med hansyn till bl.a. manniskors hélsa och sikerhet.
Vidare ska bebyggelse och byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa
ett satt som ar lampligt med hansyn till bl.a. skydd mot uppkomst och spridning av brand
och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser.
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2.2.2 Rekommendationer och riktlinjer

For att tydliggora vilken mark som, med hansyn till manniskors halsa och sakert och risken
for olyckor, ar lampad for andamalet har flera lansstyrelser i Sverige presenterat
vagledningar och riktlinjer for riskhdansyn vid fysisk planering.

Lansstyrelsen i Stockholms |an har gett ut rekommendationerna Riktlinjer for riskanalys som
beslutsunderlag [2] och Riskanalyser i detaljplaneprocessen [3]. Dessa ar generella
rekommendationer betraffande krav pa innehall i riskanalyser i planprocessen.

Utover de allmadnna rekommendationerna har Lansstyrelsen i Stockholms lan publicerat mer
specifika rekommendationer rérande bebyggelse intill vagar och jarnvagar med transporter
av farligt gods samt drivmedelsstationer [4]. | dessa anges att ny bebyggelse inte bor medges
sa nara farligt gods-leder att transporterna med farligt gods till slut omaojliggors. Det framgar
dven att en riskanalys ska goras om bebyggelse planeras inom 100 meter fran
drivmedelsstationer och om risk foreligger.

| Riskpolicy fér markanvéindning intill transportleder for farligt gods [5] anges att riskerna
alltid ska bedomas vid fysisk planering inom 150 meter fran transportled for farligt gods.

| de senast utgivna riktlinjerna fran ar 2016, Riktlinjer fér planidggning intill véigar och
jérnvédgar ddr det transporteras farligt gods [6], rekommenderas att markanvandning intill
transportleder for farligt gods generellt bor planeras med de i Figur 2 angivna
skyddsavstanden (zon A, B och C).
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Rekommenderad markanvindning inem respektive zon

G- drivinedelsforsirning | E - tekniska ankiggningar B - bostader
[obemannad) G - drivmedelsfirsorjning (bemannad) | C - centrum
L - adling och djurhallning | J - industri D —vward
P - parkering (ytparkering) | K - kontor H - detaljhandel
T = trafik N - friluftsliv ech camping O - tilifallig vistelse
P - parkering (&vrig parkering) R - besdksanlaggningar
2 - verksamheter S - skola

Figur 2. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods (vag och
jarnvag) och olika typer av markanviandning. Avstanden mats fran ndrmaste viagkant
respektive ndrmaste sparmitt. [6]

For sekundara leder som Huddingevagen rekommenderas ett bebyggelsefritt avstand pa
minst 25 meter mellan vdagen och markanvandning som t.ex. bostader och tillfallig vistelse.
Det namns ocksa att kortare avstand kan vara mojligt, men att skyddsavstand mindre dn 15-
20 meter ar sannolikt inte aktuellt.

2.3  Metodik, principer och kriterier for riskvardering

| detta avsnitt redovisas principer och kriterier for riskvardering fran flera olika kallor.
Avsnittet ar allmant skrivet och i avsnitt 3.4 redovisas de kriterier for riskvardering som
tilldmpas i denna riskanalys.

23.1 Metodik for riskhantering

Riskhanteringsprocessen utgor ett systematiskt och kontinuerligt arbete for att kontrollera
eller minska olycksrisker. Hanteringen kan delas in i tre delar: riskanalys, riskvardering och
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riskreduktion. Dessa behandlar allt fran identifiering av riskkallor och potentiella
olyckshandelser till beslut om och genomférande av riskreducerande atgarder samt
uppféljning av att besluten ger avsedd paverkan pa riskbilden. Schematiskt kan processen
beskrivas enligt Figur 3.

Riskanalys \ \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker

- berdkning av riskerna
\4

Riskvardering

- beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering

- atgardsforslag och verifiering  /
\/

Riskreduktion/kontroll

- beslutsfattande

Riskbedomning

—

- genomforande
- 6vervakning }

Figur 3. Metodik for riskhantering [5].

2.3.2 Allmant om kriterier for riskvardering

Kriterier for riskvardering kommer att anvandas for att avgéra om risknivan ar acceptabel
eller inte. Acceptanskriterierna uttrycks vanligen som sannolikheten for att en olycka med en
given konsekvens skall intraffa. Risker kan delas in i tre kategorier. De kan anses vara
acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla. Figur 4 nedan beskriver
principen for riskvardering [7].

Omrade med
oacceptabla risker

Omrade dar risker

kan tolereras om

alla rimliga atgarder ALARP
ar vidtagna

Omrade dar risker
kan anses sma

Figur 4. Princip for uppbyggnad av riskvarderingskriterier.

Om en risk anses vara acceptabel med restriktioner innebar det att man befinner sig i ett
omrade som vanligtvis bendmns ”ALARP”, vilket ar en férkortning av ”As Low As Resonable
Practicable”. Befinner sig risken fér en olycka inom detta omrade bor riskerna reduceras sa
mycket som dr mojligt utifran samhéllsekonomiska och praktiskt perspektiv. Konkret innebar
det en kombination av olika riskreducerande atgarder som t.ex. separering (avstand till
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transportleden), differentierad bebyggelse, hastighetsbegransning och utformning av
sparomrade (vid bebyggelse nara jarnvag). | Figur 5 visas hur ALARP-zonen kan definieras
med kvantitativa matt.

%

1E04 4

Oacceptabel risk
1.E05

1.E-06 -

ALARP

F, frekvens per ar

1.E-07

Forsumbar risk
1.E-08

1.E-09

1 10 100 1000
N. antal omkomna per &r
Figur 5. lllustration av ALARP-zonen for riskmattet “samhillsrisk” med exempel pa
riskvarderingskriterier fran Davidsson m.fl. [7].

233 Raddningsverkets (MBS:s) fyra principer for riskvardering

For risker forknippade med manniskors halsa och sdkerhet bedéms risknivaerna
overgripande utifran de fyra principer som utarbetats av Rdddningsverket, nuvarande MSB

[1]:

e Rimlighetsprincipen - Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan
elimineras eller reduceras ska alltid atgardas (oavsett riskniva).

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till
den nytta i form av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfor.

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

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta hellre ske i
form av handelser som kan hanteras av befintliga resurser @n i form av katastrofer.

Proportionalitets- och fordelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer
uppfylls vid vardering med de kvantitativa varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk.
Rimlighetsprincipen kan uppfyllas genom exempelvis sa kallad kostnad-nytta-analys [1].

2.3.4 DNV:s foreslagna kriterier

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvidgagangssatt eller vilka kriterier som ska
tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Men Lansstyrelsen i Stockholms lan
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rekommendationer och praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas (DNV)
forslag pa riskkriterier géllande individ- och samhallsrisk [7].

%

For individrisk foreslog DNV féljande kriterier:

¢ Ovre grans for omrade dar risker, under vissa férutsattningar, kan accepteras: 10
per ar
¢ Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som ldga: 107 per &r

For samhdllsrisk foreslog DNV foljande kriterier:

¢ Ovre grans for omrade dér risker under vissa forutsattningar kan tolereras: F=10*
per ar for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

¢ Ovre grans for omrade dér risker kan kategoriseras som laga: F=10° per ar for N=1
med lutning pa F/N-kurva: -1

Samhallsrisken avser 1 km? med den tillkommande bebyggelsen placerad i mittpunkt och
berdknas med frekvenser for 1 km transportled. Mellan den 6vre och undre individ-
respektive samhallsriskgransen finns det omrade som bendmns ALARP (As Low As
Reasonably Practicable).

2.3.5 Jamfoérelser med andra olycksrisker i samhallet

Intresseféreningen for Processdkerhet (IPS) har i sin publikation “Tolerabel risk inom
kemikaliehanterande verksamheter” sammanstallt sannolikheten att omkomma av olika
olycksrisker. Risken att omkomma under en livstid ar 100 %, vilket kan uttryckas som att
sannolikheten att do ar 1 for varje manniska. Om risken att omkomma skulle férdelas jamt
over en livstid (100 ar) blir den genomsnittliga sannolikheten att omkomma 1/100 per ar,
dvs. 1 %. Men, sannolikheten att omkomma ar inte jamt férdelad. Under en livstid &r
sannolikheten lagst vid 7-ars alder och uppgar till c:a 0,0001 per ar, dvs. 10 per ar.

Vidare visar statistiken att risken att omkomma genom olyckshandelse i Sverige &r 4-10* per
ar for man och 3-10™ per &r for kvinnor. Risken att omkomma i arbetsolycka i Sverige ar
2-10° per ar fér médn och 2-:10° per &r fér kvinnor. Risken att omkomma i byggnadsbréander
dr ocksd i storleksordningen 2-10° per &r och sannolikheten att omkomma pga. blixtnedslag
ar ca 4-107 per ar [8]. | Figur 6 gérs en jamférelse mellan olika individrisker i samhéllet och
de individrisker vid transport av farligt gods som anges i avsnitt 2.3.4.
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Figur 6. Jamforelse mellan olika individrisker i samhallet och individrisker vid transport av
farligt gods (enligt exempel pa tillimpning i avsnitt 2.3.4).
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3 Planomradets forutsattningar

3.1 Planomradet

Planomradet ligger i Hagsatra som ar en del av Stockholms kommun. Planomradet stracker
sig over flera fastigheter och bebyggelse planeras enligt Figur 7. Flera transportleder
passerar genom planomradet, varav de storsta ar Huddingevagen, tunnelbanan,
Olshammargatan och Vintrosgatan. Omradet ar ett befintligt bostadsomrade med bland
annat skolor, butiker och restauranger.

Inga lokala malpunkter for farligt gods har identifierats i planomradet och inga transporter
av farligt gods forvantas darmed ga pa Olshammargatan eller Vintrosgatan. Detta inkluderar
dven av och pafarter mellan Olshammargatan och Huddingevagen.

VASTRA HAGSATRA SKISS SITUATIONSPLAN SKALA 1:2000/A3 2019-10-03

+ + +

Matdax
Tunnelbanan Swén (nya)
40-90 Igh

4500 kvm BTA

p-platser- 0 st
&N\
2NN
\ Y
\\ Torget
\\
N bvan

p-platser: 34 s 501gh
3600 kvm BTA
pplatser: 0-st

Fiaderlaset

40 Igh
3500 kvm BTA
p-platser: 15 st

Huddingevéagen

ppidger 30t Olshammargatan

Total:
BTA: 30 300 kvm
Légenheter: 400-430 st (ca)

Parkeringsplatser:
Bef som ska erséttas: 270
Nya: 162

Figur 7. Karta 6ver planomradet och férbipasserande Huddingevagen, tunnelbanan och
Olshammargatan.

Bebyggelse av bostader planeras som ndarmast ca 23 meter Huddingevagen, 19 meter fran
tunnelbanan och 3,5 meter fran Olshammargatan. Byggnaden narmast Huddingevagen (ca
13,7 meter) ar ett parkeringshus.

| aktuellt skede planeras for 11 byggnader med sammanlagt ca. 310 lagenheter och 112
parkeringsplatser. Bostdaderna ar flerbostadshus och byggnadernas hojd varierar inom
omradet, mellan ungefar 3-8 vaningar ovan mark.
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3.2 Huddingevagen

| vastra delen av planomradet passerar Huddingevagen som ar en valtrafikerad vag som
anvands for bade jobbpendling och godstrafik. Huddingevagen utgér en sekundar
transportled for farligt gods, vilket innebér att vagen anvands for transport till och fran
primdra transportleder for farligt gods. Det aktuella vagavsnittet liggen mellan tva primara
transportleder for farlig gods vilket i praktiken kan medféra att dven genomfartstrafik
forekommer pa vagen.

For att uppskatta vilka klasser av farligt gods-transporter! som kan férvintas g& har gors en
bedémning baserat pd matningar utforda av WSP [9] i avsnitt 4.1.1.

3.2.1 Forutsattningar for Huddingevagen, forbi planomradet

Huddingevéagen ar en vag med tva filer i respektive riktning med 10 meters bredd i vardera,
forbi planomradet [10]. Hastighetsbegransningen ar 70 km/h. Fran Olshammarsgatan gar
dven avfarter till Huddingevagen som passerar fastigheterna Stubbneken och Ragrian som
ligger upphoijt i forhallande till Huddingevagen. Inga lokala malpunkter for farligt gods har
identifierats langs Olshammargatan och darmed forvantas inga transporter av farligt gods
férekomma pa vagen. Lingre norrut passerar Huddingevigen fastigheten Artakern, ca 23-30
meter fran planerad bebyggelse, som ligger pa samma hojdniva som Huddingevagen.

Arsdygnstrafik (trafikarbete) - ADT

Trafikuppgifter for Huddingevagen kommer fran Stockholms Trafikkontor och de senaste
matningarna tillgangliga fran trafikverkets vagtrafikflodeskarta och presenteras i Tabell 2.
Matningarna galler vagavsnitt 10810185 [11]. Total trafik foér 2019 ar angivet av Stockholms
Trafikkontor och andelen personbilstrafik och tung trafik antas vara samma som for ar 2017.

Tabell 2. 2017 &rs ADT for Huddingevigen enligt vagtrafikflodeskartan [12], uppskattade
ADT for 2019 samt uppriknade virden till 2040 utgaende fran 2019 &rs ADT [11].

ADT 2017 [12] ADT 2019 ADT uppriknad till 2040
Total trafik 40 200 450001 53700
Personbilstrafik 35750 400207 48 720
Tung trafik 4450 49802 49803
Axelpar 41 800 467902 55 490

L ADT fran mailkonversation med Stockholms stads trafikenhet, daterad 2020-05-18

2 Uppskattat varde utgdende fran 2017 ars férdelning.

3 Andelen tung trafik kommer att sjunka vid fardigstéllande av delprojekten i och med att personbilstrafiken ékar fran
tillkommande exploatering utan att funktioner som genererar tung trafik tillkommer, darfor har inte tung trafik raknats upp.

! Transporter med farligt gods delas in i 9 olika klasser for &mnen med liknande risker vid transport p&
vag. Klassificeringen benamns ofta ADR-klasser efter ett europeiskt regelverk for transport av farligt
gods pa landsvag, se mer i avsnitt 4.2.1.
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Olyckskvot

Olyckskvot ar ett matt pa mangden olyckor som sker pa vagen i fraga. Detta ar en viktig
parameter for att kunna bedéma sannolikheten for olycka, och darigenom ocksa
sannolikheten for olycka med farligt gods.

For att bedoma olyckskvoten for Huddingevagens stracka forbi planomradet anvands
uppgifter fran Trafikverkets databas STRADA [13]. Ett uttag gjordes gallande trafikolyckor pa
vagstrackan under de senaste 10 aren, se Figur 8.
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Figur 8. Aktuell stacka pa Huddingevagen for uttag av olycksstatistik fran STRADA.

Olyckskvoten beraknas med avseende pa antal olyckor langs vagstrackan (16 olyckor totalt
varav 5 var singelolyckor) och trafikarbete (cirka 14,2 miljoner axelparskilometer per ar). For
strackan ovan fas en olyckskvot pa 0,113 olyckor per miljon axelparskilometer.

3.3 Tunnelbanan

Tunnelbanan passerar igenom planomradet och slutstation Hagsétra ligger i planomradets
norra del. Som narmast passerar tunnelbanan cirka 19 meter fran den planerade byggnaden
pa Hostsadden. Pa sparet transporteras inga godstag och diarmed inget farligt gods. Det kan
dock fortfarande féreligga risk kopplat till ursparning.

Arsdygnstrafik (trafikarbete) - ADT

Arsdygnstrafiken kan uppskattas utifran avgangar och inkommande tag till Hagsatra station.
En vardag inkommer och avgar totalt ca 200 tag till och fran stationen. Aven om trafiken ar
nagot mer begransad under helger och helgdagar s& kan ADT konservativt uppskattas till 200
tag om dagen.
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3.4 Befolkningstithet vid planomradet

For att mojliggora en valgrundad riskbedomning med avseende pa samhallsrisk ar
befolkningstatheten inom omradet av stor vikt. Stockholm stads har gjort en prognos for
befolkningstatheten i basomrade 2130620 — Hagsdtra Torg markerat i Figur 9 [14]. Omradet
maéter cirka 1,1 km?2till ytan och uppskattas enligt prognosen ha en befolkningstithet pa
7743 personer/km? &r 2028. For att ta hinsyn till befolkningsékningen i omradet gérs en
uppskattning av befolkningstatheten for horisontaret 2040. Utifran SCBs statistik over
befolkningsmangden sedan ar 2000 och Stockholm stads prognos kan en linjar extrapolation
goras till &r 2040. D& erhalls en uppskattning pé cirka 8673 personer/km?. En linjar
anpassning ar en grov uppskattning och dessutom delvis baseras pa prognoser, vilket bor has
i atanke. Stockholm stads prognos visar en avtagande befolkningshastigheten i slutet av
prognosen (2026-2028) och den linjara extrapolationen beddéms troligen ge en dverskattning
av befolkningstatheten.
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Figur 9. Basomrade 2130620 - Hagséitra Torg

Persontatheten (inklusive studenter och arbetstagare) pa omradet kan uppskattas till
ungefar samma siffra som befolkningstatheten (dar boende ger det storsta bidraget under
kvallen och natten och arbetstagare ger storsta bidraget under dagen). Det finns bade
boendebyggnader och arbetsplatser i planomradets omgivning.
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4 Riskidentifiering

| detta avsnitt identifieras och beddms riskkallor som kan ge upphov till olyckshandelser som
paverkar planomradet.

4.1 Farliga verksamheter och miljéfarliga verksamheter

4.1.1 Drivmedelsstationer och gasindustrier

Huddingevagen ar som tidigare namnt en sekundar transportled och transporter av farligt
gods forvantas endast ga till lokala malpunkter langs vagstrackan. 8 drivmedelsstationer och
tre verksamheter som hanterar gas har identifierats langs Huddingevagen, se Figur 10.

o7

“\__ x - Drivmedelsstationer |
o - Gasverksamheter |

PEe

r Harmmgcd

Figur 10. Drivmedesstationer och gasverksamheter langs Huddingevagen.

Drivmedelstransporter till dessa stationer kan forvdntas ga via Huddingevagen. Beroende pa
vilket hall transporterna kommer ifran kan de dven passera planomradet. Identifierade
verksamheter som hanterar gas ar AGA Gas, Fogas och Circle K Fordonsgas Alvsjo,
markerade med cirklar i Figur 10. Fogas saljer gasol for privat bruk [15] och Circle K
Fordonsgas Alvsjo saljer fordonsgas i form av biogas och naturgas (metan) [16]. AGA Gas
hanterar ocksa brannbar gas som till exempel naturgas, acetylen och gasol och dven icke
brandfarliga gaser som syrgas, koldioxid, helium och argon [17]. Inga giftiga gaser hanteras
inom verksamheten.
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4.1.2 AGA gas (Seveso, lagre kravniva)

AGA gas verksamhet i Alvsjo omfattas av SEVESO-lagstiftningens lagre kravniva vilket
betyder att farliga amnen hanteras i stora mangder. Inom verksamheten lagras stora
mangder flytande naturgas (LNG), som ar extremt brandfarlig. Gasen distribueras via en
forangare till ett buffertlager. Fran buffertlagret forses dels tankstationen med fordonsgas
och dels flakfyllning for vidaretransport till drivmedelsstationer runtom i Storstockholm [18].
Inga giftiga gaser hanteras inom verksamheten. Verksamheten ligger ca 1 km fran ndrmaste
planerad byggnad pa fastigheten Atrakern. Risken fér explosion och brand i samband med
AGA Gas verksamhet bedoms inte paverka risknivan for den planerade bebyggelsen pa ett
sadant langt avstand.

4.1.3 Gasnatet Stockholm AB (Seveso, lagre kravnivan)

Verksamheten lagrar stora mangder LNG och levererar gas till stadsnatet saval som
fordonsgasnatet. Anlaggningen pa Seladvagen har en férangningsstation och en
blandningsstation for inblandning av luft i biogasen innan den levereras till gasnatet.
Gasleveranser kommer till anlaggningen via tankbil [19]. Anldggningen ligger pa ett ca 2,8 km
avstand och risken for explosion och brand i samband med verksamheten bedéms inte
paverka risknivan for den planerade bebyggelsen.

4.1.4 Sandvik Vastberga (Seveso, lagre kravnivan)

Storstockholms brandforsvar beskriver verksamheten i Information till allménheten enligt
Sevesolagstiftningen [20]:

"Inom verksamheten tillverkas och utvecklas bland annat bergborrprodukter och slipdelar av
hardmetall samt forskning och utveckling av hardmetallsprodukter. P Sandviks anldggning
forvaras storre mangder hardmetallpulver som anvands inom produktionen.
Hardmetallpulvret innehaller kobolt och volfram och ar klassificerat som bade giftigt och
miljofarligt. Pa anlaggningsomradets norddstra hérn finns en gasstation dar vatgas férvaras.
Vatgasen ar klassificerat som brandfarlig. Pa motsatt sida, pa verksamhetens véstra del finns
ett férrdd med etanolférvaring. Aven etanolen ar klassad som brandfarlig. Inom hela
verksamheten finns ocksa drygt 6 m3 brandfarliga vatskor (klass 1) samt ca 220 m?3
brandfarlig gas, huvudsakligen forvarade i containerpaket inne pa verksamhetsomradet.”

Sandviks anlaggning ligger cirka 3,2 km fran narmaste planerade byggnad pa planomradet. |
och med det langa avstandet beddms Sandviks verksamhet pa anlaggningen i Vastberga inte
paverka risknivan for planomradet.

4.1.5 Tunnelbanan

Skyddsavstand fran tunnelbana ar ofta maximalt 15 meter, vilket betyder att byggnaderna
pa Hostsadden ligger pa ett betryggande avstand (19 meter). Hostsadden ligger ocksa nara
Hagsatra station vilket medfor lagre hastigheter i och med att tagen accelererar eller
bromsar in forbi fastigheten. Dessutom &r rélsen forbi fastigheten en rakstracka vilket
minskar risken for ursparning. Tunnelbanan avskrivs ddrmed som riskkalla.
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4.1.6 Ovriga verksamheter

Inga 6vriga verksamheter som har tillstand att hantera brandfarliga eller explosiva varor,
eller tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter, har identifierats inom eller i planomradets
omgivning. Detta har sdkerstallts genom att anvanda Lansstyrelsens (tillstandsmyndighet for
miljdfarliga verksamheter) web-GIS? samt kontakt med raddningstjansten3
(tillstandsmyndighet for brandfarliga och explosiva varor). Utifran detta férvantas heller
inget farligt gods ga pa Olshammargatan eller Vintrosgatan. Detta inkluderar dven av- och
pafarter mellan Olshammargatan och Huddingevagen. Darmed avskrivs dessa vagar som
riskkallor.

4.2 Transporter med farligt gods

| Riskpolicy fér markanvéindning intill transportleder fér farligt gods [5] anges att riskerna
alltid ska bedémas vid fysisk planering inom 150 meter fran transportled for farligt gods.
Nedan gors en overgripande genomgang av farliga hdandelser som kan intraffa vid
transportleder med farligt gods. Dessa hdndelsers risk kvantifieras (berdknas) sedan i
kommande kapitel for Huddingevagen.

4.2.1 Transportklasser (ADR/RID)

Transport av farligt gods p& land regleras i ADR* fér transport pa vag och i RID® fér transport
pa jarnvag. | ADR och RID delas farligt gods in i klasser beroende pa vilka farliga egenskaper
som damnet har (se Figur 11 och Figur 12).

2 Lansstyrelsens WebGIS, beséksdatum 2019-11-22 [25]
3 Mailkontakt med Dan Hallman, Storstockholms brandférsvar 2019-11-25

4 ADR &r europeiska foreskrifter for transport av farligt gods pa vig och i terrdng. | Sverige anvands
den nationella anpassningen ADR-S (MSBFS 2015:1).

SRID &r europeiska féreskrifter fér transport av farligt gods pa jarnvag. | Sverige anvands den
nationella anpassningen RID-S (MSBFS 2015:2).


http://ext-webbgis.lansstyrelsen.se/Stockholm/Planeringsunderlag/
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Figur 11. Indelning av farligt gods i ADR/RID-klasser.
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Figur 12. Indelning av farligt gods i ADR/RID-klasser.

4.2.2 Mojliga olyckor

Huvuddelen av olyckorna med farligt gods inblandat &r i grunden trafikolyckor och atgarder
for att forbattra vagsdkerheten medverkar darfér ocksa till att minska risken fér en olycka
med farligt gods. Det finns andra handelser an trafikolyckor som kan ge ett utslapp av farligt
gods, t.ex. fordonsbrander och handhavandefel vid lastning. En brittisk studie visar att
andelen sadana handelser ar i storleksordningen 5 % och det antas darmed att dessa
handelser inryms i de konservativa skattningar av olycksfrekvenserna som rapporten bygger
pa [21].

Farligt gods utgors av flera olika amnen vars fysikaliska och kemiska egenskaper varierar. Vid
ett utslapp kan olika typer av konsekvenser intraffa beroende pa @mnets egenskaper.
Principiellt kan en indelning ske i massexplosiva dmnen, giftiga kondenserade gaser,
brandfarliga kondenserade gaser, giftiga vatskor, brandfarliga vatskor och fratande vatskor.
Fyra olika typer av konsekvenser kan harledas; brand, explosion och utslapp av giftiga och
fratande kemikalier.

Massexplosiva @mnen kan detonera vid olyckor och transport. Skadeverkan &r en blandning
av stralnings- och tryckskador. Tryckkondenserade gaser ar lagrade under tryck i vatskeform.
Vid utstrémning kommer en del av vatskan att forangas och 6verga i gasform.
Utstromningen ger upphov till ett gasmoln som driver i vag med vinden. Vatskor som
strémmar ut breder ut sig pa marken och bildar vatskepdlar. Beroende av vatskans flyktighet
kommer avdunstningen att ga olika fort.

Brand och explosion kan uppsta sekundart efter ett utslapp av brandfarlig gas eller vatska.
Antands en vatskepol uppstar en poélbrand och om en gas antédnds direkt vid utslappskallan
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uppstar en jetflamma. Vid utstrémning av brandfarlig gas anvinds ofta termerna UVCE® och
BLEVE’. UVCE intraffar om ett gasmoln antinds pa ett lingre avstand fran utslappskallan och
BLEVE ar ett resultat av att en pga. varmepaverkan kokande vatska (tryckkondenserad gas)
slapps ut momentant fran en bristande tank och exploderar med stor kraft. En BLEVE &r att
beakta som en sekundar konsekvens av en farligt godsolycka da den kraver en kraftig
uppvarmning till foljd av en brand for att kunna intraffa.

%

Ovanstaende konsekvenser kan hérledas till farligt gods i RID-klass 1, 2, 3, 6 och 8.
Brandfarliga fasta @mnen i RID-klass 4, oxiderande @mnen och organiska peroxider i RID-klass
5, radioaktiva @mnen i RID-klass 7 och 6vriga @mnens i klass 9 utgdér normalt ingen fara for
omgivningen da konsekvenserna koncentreras till fordonets narhet. Det finns naturligtvis
undantag, t ex kan oxiderande organiska peroxider (klass 5) som blandas med brandfarliga
vatskor (klass 3) orsaka explosioner. Fororeningar i en tank med vateperoxid (klass 5) kan
orsaka ett skenande sonderfall med en tanksprangning som foljd.

4.2.3 Val av olycksscenarier

Vid transport av farligt gods utgor nedanstaende olycksférlopp de dimensionerande
olycksscenarierna:

+ Detonation av massexplosiva dmnen som ger tryckverkan och brannskador.

¢ Utslapp och antdndning av kondenserad brénnbar gas som kan ge upphov till BLEVE,
gasmolnsexplosion, gasmolnsbrand och jetflamma, vilket leder till brannskador och i
vissa fall dven tryckpaverkan.

+ Utslapp av kondenserad giftig gas som ger forgiftning vid inandning.

¢ Utslapp och antandning av brandfarliga viétskor vilka ger polbrand med efterféljande
brannskador.

+ Utslapp av giftiga brandfarliga viétskor vilka ger forgiftning vid inandning nar de driver
ivdg som gasmoln.

¢ Detonation till féljd av blandning av oxiderande émne med brandfarlig vitska.

+ Utslapp av giftiga vitskor som ger forgiftning vid inandning nar de driver ivdg som
gasmoln.

+ Utslapp av fritande vdtskor, vilka ger fratskador vid hudkontakt.

¢ Unconfined Vapour Cloud Explosion.

7 Boiling Liquid Expanding Vapour Cloud Explosion.
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5 Risknivaer langs med
transportleder for farligt gods

Berakningar av risknivaer for vagolyckor redovisas i bilaga E. Resultatet i form av berdknade
risknivaer redovisas i avsnittet nedan.

5.1 Risknivaer utan sikerhetshojande atgarder

5.1.1 Huddingevagen

Transport av farligt gods férekommer pa Huddingevagen. Trafikfloden ar beraknade med
utgangspunkt i statistik 6ver lastbilstrafik for ar 2019 som uppraknas till ar 2040. | Figur 13
redovisas individrisken langs med Huddingevagen och i Figur 14 redovisas samhallsrisken.

Huddingevagen ar som tidigare namnt en sekundar transportled for farligt gods. For att
uppskatta forekomsten av farligt gods anvands en analys som utférdes av WSP Analys och
Strategi [9] dar méatningar av trafikfloden utfordes for Huddingevagen. Analysen visar att ar
2015 bestod 0,5% av den tunga trafiken férbi planomradet av transporter av farligt gods.
Undersokningen redovisar dven férdelningen mellan olika ADR-klasser som visar att storsta
andelen farligt-godstransporter utgors av klass 3 (brandfarlig vatska) och klass 2 (gas).

Persontitheten uppskattas i avsnitt 3.4 till 8 673 personer per km? ar 2040, vilket bedéms
vara en konservativ uppskattning. | berdkningsmodellen avrundas detta till 10 000 personer
per km? vilket bidrar ytterligare till en konservativ riskbedémning.

Figur 13 visar i individrisken med sannolikheten att omkomma under ett ars tid som funktion
av avstandet fran vagkanten. Inom 25 meter fran viagkanten ligger individrisken inom nedre
delen av ALARP. Detta medfor att risken skall hallas ”As Low As Reasonably Practicable” och
riskreducerande atgarder kommer darfor att undersokas vidare.
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Figur 13. Individrisk pa olika avstand fran Huddingevagen.

Figur 14 visar att samhallrisken ligger inom ALARP pa upp till 20 meters bebyggelsefritt
avstand fran Huddingevagen. Det bor noteras att samhallrisken ar starkt beroende av
angiven befolkningstathet, vilket i detta fall ar en 6verskattning i tva led. Extrapolationen &r
sannolikt en 6verskattning och berdkningsprogrammets noggrannhet leder till ett ytterligare
dverskattat varde till 10 000 personer per km?2. Dessutom dr den enda byggnaden som
befinner sig mellan 10 och 20 en planerad garagebyggnad déar personer inte forvantas vistas i
samma utstrackning som for bostader.

Samhallsrisk Huddingevagen
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Figur 14. Samhallsrisk for olika bebyggelsefria avstand l1ings med Huddingevégen férbi
planomradet.

De scenarier som paverkar planomradet narmast Huddingevagen (inom 30 meter) ar till
storst del brannskador till f6ljd av polbréander med brandfarlig vatska. Pa langre avstand star
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forgiftning for det storsta individriskbidraget. Figur 15 visar vilka olyckstyper som paverkar
planomradet beroende pa avstand.

Individriskbidrag per skadetyp (vag)
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Figur 15. Hur stor andel av risken, inom vissa specifika avstand, som utgérs av tryckskada,
brannskada respektive forgiftning. Narmast vagen ar det polbriander som star for den
overlagset storsta andelen av risken. Vid ca 40 meter ar det i princip giftig gas som star for
den storsta andelen risk. Vid 70-120 meter 6kar andelen brannskada eftersom den relativa
paverkan forskjuts lite mot scenarier med gasmolnsexplosion/jetflamma/BLEVE relativt till
giftig gas. Notera dock att efter 40 meter &r risknivan mycket 1ag (néra 10°%).

5.2 Sakerhetshojande atgarder

Risknivaerna redovisade i ovan avsnitt har tagits fram utan hansyn till andra
sakerhetshojande atgarder an sjalva skyddsavstandet. Det finns flera exempel pa atgarder
som skyddar mot olyckor och ett satt att kategorisera dem finns i rapporten
”Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner” [22].

Eftersom Huddingevagen bidrar till en individ- och samhallsrisk inom ALARP utreds atgarder
for att minska Huddingevagens riskbidrag till omradet. De sdkerhetshéjande atgarderna som
utreds nedan reducerar risken for olyckstyper som leder till forgiftning (utslapp av giftiga
amnen, gas eller flyktig vatska), brannskada och explosionsskada.

5.2.1 Skydd mot utslapp av giftigt amne

Utslapp av giftiga gas utgor det storsta riskbidraget for byggnader pa ett avstand 40 meter
eller langre fran Huddingevagen (Figur 15). Detta innebar att skydd mot utslépp av giftigt gas
skulle vara mest effektivt for byggnader pa det avstandet. Enligt utférda berakningar ligger
individrisken for avstand éver 40 meter redan pa en acceptabel niva och inga
riskreducerande atgarder erfordras darfor for byggnader pa det avstandet fran
Huddingevagen
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For avstand omkring 30 meter &r riskbidraget fran forgiftning och brannskada i samma
storleksordning. Men dven vid 30 meter ar individrisken pa en acceptabel niva och inga
sdkerhetshojande atgarder erfordras. Det bor dock noteras att dven om det relativa
riskbidraget ar mindre for byggnader narmare Huddingevagen sa &r det faktiska riskbidraget
hogre. Skydd mot giftig gas utfors oftast i form av hogt placerade friskluftsintag riktade bort
fran vagen. Detta ar en relativt enkel atgérd och kan vara 6nskvard av andra anledningar
som t.ex. luftkvalitet

For kortare avstand dn 30 meter mellan Huddingevagen och planerad bebyggelse utgor
brannskada till det storsta riskbidraget.

5.2.2 Skydd mot brandspridning

Skydd mot brandspridning kan dstadkommas antingen genom ett skyddsavstand eller genom
en kombination av skyddsavstand och markatgard och/eller byggnadsatgard. Nagot sarskilt
skydd mot brandspridning fran pélbrander erfordras inte for byggnader som uppférs pa
avstand langre an 25 m fran narmsta vagkant eller 10 m fran dike med avakningsskydd (Figur
16). Fastigheter som har planerad bebyggelse inom 25 meter fran Huddingevagen inkluderar
Artakern och Ragrian.

Byggnaden tillhdrande Ragrian, placerad ca 13 meter fran Huddingevagen, ligger upphoijt i
forhallande till Huddingevagen, visat i Figur 17. Detta bedoms ge en naturlig invallning, vilket
minskar individrisken for platsen vasentligt, se Figur 16.

Planerad bebyggelse pa Artdkern ligger i ungefiar samma hojdled som Huddingevigen (se
Figur 17) vilket medfor en storre risk for att polbrander sprider sig till planomradet.
Avstanden till Huddingevagen ar mellan 23 och 30 meter vilket medfor att individrisken
ligger inom nedre delen av ALARP. For att minska individrisken foreslas tva alternativ. Det
forsta ar att forse vagsnittet forbi Artdkern med invallning eller dylikt foér att hindra
brandfarlig vatska att rinna mot omradet. Denna atgard bor dven komma med nagot form av
avakningsskydd for att hindra lastbilen med farligt gods fran att hamna pa fel sida
invallningen. Det andra alternativet ar att forse byggnaderna med brandklassade fasader. |
och med att endast den byggnaden pa Artdkern som ligger ndrmast Huddingevigen ligger
inom ALARP bedéms namnda riskreducerande atgard endast nédvandiga fér den byggnaden.
Atgirden skulle reducerad individrisken enligt Figur 16.
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Figur 16. Individriskreduktion till féljd av brandklassade fasade eller invallning och
avakningsskydd langs Huddingevagen.

Enligt Lansstyrelsen i Stockholm lan rekommenderas ett generellt ett bebyggelsefritt avstand
pa minst 25 meter fran sekundar transportled med farligt gods. Byggnaderna pa fastigheten
Artakern ligger strax under 25 meter. Riskutredningen visar pa en riskniva inom lagre delen
av ALARP utan skyddsatgarder och att utférandet rekommenderade skyddsatgarder i form
av invallning eller brandklassad fasad sanker risknivan till under ALARP.

Parkeringshuset som planeras pa fastigheten Ragrian ligger pa ett vasentligt kortare avstand
an 25 meter. | och med hojdskillnaden i férhallande till Huddingevagen bedéms dock
risknivan ligga pa en acceptabel niva. | parkeringshus férvantas heller inte stadigvarande
vistelse och dessutom betraktas byggnaden som mindre skyddsvard dn bostader enligt
Lansstyrelsen (se Figur 2). Med mdjlighet att utrymma bort fran Huddingevagen gors den
samlade bedémningen en acceptabel skyddsniva kan uppnas trots de korta avstandet till
Huddingevagen. Att utfora parkeringshusets fasad i obrannbart material bor aven 6vervagas
utifran rimlighetsprincipen.

— : < B B, .‘\
Figur 17. Fotografi fran vagavsnitten férbi Ragrian (till vanster) dar parkeringshus planeras

respektive Artakern (till hdger) dir bostadsbyggnader planeras. Bilderna &r tagna fran
Google Maps [23] [24].
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5.2.3 Skydd mot explosion

Atgarder mot massexplosion, BLEVE och gasmolnsexplosion (som skulle kunna paverka
planomradet, men dndock valdigt osannolikt) ar ofta dyra och svara att genomféra och ger
begransad effekt, atminstone nar explosionen sker i det fria.

Da inga lokala malpunkter identifierats med hantering av explosiva @mnen inom
planomradet bedéms ocksa forekomsten av transport av explosiva amnen forbi planomradet
som sadllsynt. Darmed anses skydd mot explosion inte nédvandigt.

5.24 Disponering av byggnader och omrade

Nar en olycka intrdffar och raddningstjansten beslutar om en utrymning av intilliggande
fastigheter ar det rimligt att denna utrymning ska kunna ske sa sakert som mojligt. Om det
foreligger risk for utveckling av giftiga gasmoln eller stralningsinverkan fran pélbrander ar
det lampligt att mojliggora utrymning bort fran dessa riskkallor. Stralningsinverkan fran
polbrander pa Huddingevagen samt giftiga gasmoln kan paverka byggnaderna med placering
narmast vagen. Det bor darfor finnas utrymningsvagar riktade bort fran Huddingevagen for
byggnader pa fastigheterna Artdkern, Ragrian och Stubbneken.

5.25 Sammantagen bedémning om riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder bedoms vara nodvandiga framforallt for byggnader som planeras

att uppféras narmare an 25 meter fran Huddingevagen (se Figur 18). Detta dels pa grund av

den beraknade individrisken pa det avstandet ligger om ALARP (utan naturlig invallning) och

dels pa grund av Lansstyrelsens generella rekommendationer om ett bebyggelsefritt avstand
pa 25 meter fran sekundar transportled.
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Figur 18. Avstand 25 meter fran Huddingevigen som medfér individrisk inom ALARP och
generella rekommendationer fran Lansstyrelsen.
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6 Slutlig riskvardering och
rekommendationer

6.1 Allmant

Riskbedémningen gors med hansyn till bade olyckors frekvens och den skada de kan orsaka.
Konkret innebar detta att en bebyggelse kan tillatas pa ett visst avstand i huvudsak for att
frekvensen for en olycka ar mycket liten. Vid en olycka kan skador pa manniskor och
egendom intraffa pa de rekommenderade skyddsavstanden. Planomradets lage och
utformning ger dock ett bra skydd mot de vanligaste forekommande olyckorna.

6.2 Riskvardering

Avstandet fran planomrade till ndrmaste klassade transportleder for farligt gods,
Huddingevagen, varierar mellan fastigheterna. Tva av byggnaderna ligger narmare
Huddingevagen an Lansstyrelsens allmdanna rekommendation om minst 25 meter. Flera av
byggnaderna ligger dessutom inom 40 meter fran Huddingevagen, for vilket Lansstyrelsen
generellt inte rekommenderar upprattandet av bostader (se avsnitt 2.2). Da planomradet
befinner sig inom det riskhanteringsavstand pa 150 m som anges i riskpolicy (se avsnitt
2.2.2) bor omradet och byggnaderna utformas for att minska skadorna vid en ev. olycka.

Explosionsskydd bedoms inte vara en rimlig skyddsatgard eftersom transporter av explosiva
amnen forbi planomradet ar begrdansade och atgédrderna ofta ar kostsamma.

Atgarder for att minska risken vid giftiga gasutslapp bedoms som rimliga for byggnader
narmast Huddingevagen. Detta med avseende pa det korta avstandet och att atgarden ar
relativt enkel att implementera. Notera dock att de berakningarna som utférts for
Huddingevagen visar att sannolikheten for en olycka med giftig gas ar mycket liten.

6.3 Rekommendationer

For Huddingevéagen visar bedomningen att individrisken for en byggnad pa fastigheten
Artékern ligger inom nedre delen av ALARP-omradet och resterande byggnader ligger under
nedre ALARP-grinsen. Byggnaden p& Artakern och parkeringsgaraget pa Ragrian ligger under
25 meter fran Huddingevéagen vilket dr de mista bebyggelsefria avstandet fran sekundara
transportleder som generellt rekommenderas av Lansstyrelsen. Foljande skyddsatgarder
anser Briab behover vidtas for att na en betryggande sdkerhet for den planerade
bebyggelsen i planomradet:

¢ Invallning och avakningsskydd bor inforas langs vagavsnittet forbi byggnaden
narmast vagen pa fastigheten Artdkern. Alternativt férse byggnaden med
brandklassad fasad (EI30).



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-07-20, Dnr 2018-06778

'/,p Fokus Hagsatra
Stockholms kommun
IKANO Bostad

/' 2020-07-30

32av35

24

Parkeringshuset bor upprattas med obrannbar fasad med hansyn till det korta
avstandet till Huddingevagen (under 25 meter).

Det bor finns utrymningsvagar riktade bort fran Huddingevagen for byggnader som
planeras narmast Huddingevigen (fastigheterna Artakern, Ragrian och Stubbneken).

Utover skyddsatgarderna som listas ovan rekommenderar ocksa Briab att friskluftsintag
placeras hogt och bort fran Huddingevagen fér byggnader som planeras ndrmast
Huddingevigen (fastigheterna Artakern, R&grian och Stubbneken).

Rekommenderade atgarder bor viagas mot kostnadseffektiviteten med avseende pa att
individrisken enligt berdkningar redan ligger inom nedre ALARP-omradet.

6.4 Andra aspekter att beakta

Forutom de matt pa olycksrisker som utretts i denna rapport (med avseende pa transport av
farlig gods) finns andra faktorer som bor beaktas i planprocessen med hansyn till
lampligheten for planerad bebyggelse. Exempel pa andra aspekter ar hansyn till buller,
luftkvalitet, 6versvamningsrisker och raddningstjanstens insats mot byggnader.

Byggnader uppfors ibland med forutsattning att raddningstjanstens stegmateriel ska
anvandas som en av utrymningsvagarna. Detta bor beaktas i planprocessen s3 att
utrymningsmojligheterna inte omojliggors i plan.

Det ar ocksa nédvandigt for raddningstjanstens fordon att ha korbar atkomst till
byggnadernas narhet, for att kunna etablera en slackinsats.
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A. Sannolikhets- och statistikteori

Vid beskrivning av modellerna fér frekvens- och konsekvensberékningar anvands
genomgaende ett antal statistiska och sannolikhetsteoretiska begrepp, vilka férklaras i
detta kapitel.

Véntevérdet, p uttrycks dven som medelvardet och ar det varde som utgér
tyngdpunkten i en statistisk fordelning langs x-axeln. Vantevardet ar ett I1agesmatt.

Standardavvikelsen, c &r ett matt pa en férdelnings spridning. Osékerheten i en
variabels varde uttrycks med dess standardavvikelse. Tva variabler kan ha samma
vantevarde men olikartade férdelningar, se Figur 1 nedan.

Variationskoefficienten, VK, utgérs av kvoten mellan standardavvikelsen och
vantevardet, dvs. VK = o/p. Variationskoefficienten anges ofta i procent.

LIKFORMIG(-1, 1)

-6 -4 -2 0 2 4 6
LIKFORMIG(-5, 5)

6 -4 -2 0 2 4 6

Figur 1. Om man jamfér tva likformiga fordelningar dir den ena gar fran —1 till 1 och den
andra fran =5 till 5 inses att bada har vantevirdet 0, men det 4r uppenbart att den senare har
en mer utspridd fordelning en den forra.

Statistiska férdelningar anvands for att beskriva osakerheten i indata. Frantzich! anger
att det forsta som maste géras nar dessa férdelningar skall skattas ar att definiera
férdelningens stérsta och minsta varde. Darefter uppskattas vantevarde och varians.
Slutligen skall en férdelning véljas som ger basta tankbara representation av variabeln.
Vanliga férdelningar ar normalférdelningen, lognormalférdelningen och
triangelférdelningen. En grafisk illustration av dessa férdelningar visas i Figur 2.

' Frantzich, H., Uncertainty and risk analysis in fire safety engineering, Rapport 1016, Avdelning fér Brandteknik, Lunds
universitet, 1998.
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NORMAL(2, 1) LOGNORMAL(2, 1)
X <=0.35515 X <=3.6448 X <=0.82249 X <=3.8908
5.0% 95.0% 5.0% 95.0%

2av?2

TRIANGEL(-1, 2, 5)
X <=-0.051317 X ==4.0513
5.0% 95.0%

Figur 2. Exempel pa normalférdelning, lognormalférdelning och triangelférdelning.
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B. Trafikfloden
B.1 Vagtrafik

B.1.1 Huddingevagen

Arsmedeldygnstrafiken ar 2017 fér Huddingevagen &r 40 200 fordon, varav 4 450
lastbilar. Aktuell matpunkt visas i Figur 1 och trafikuppgifter fran Vagtrafikflodes kartan
visas i Figur 2. De réda krysset visar att matpunkten som saknar avsnittsutbredning. |
varje ny kartversion som skapas kommer nagra avsnitt att vara drabbade av denna
brist pga att det sker vagnatsférandringar i vagnatet.

@in
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Figur 1. Aktuell vagstracka av Huddingevéagen.

Avsnitt: 10810024 Lan: AB Vagnummer: 226

Arsmedeldygnstrafik

ADT(OS) ADT(OS)

ADT(DS)
Matkod|Matar Matriktning | Samtliga fordon |Lastbilar

Axelpar

10810024/1957-01-012001-01-01(2  [1997)2 | 15080%(8%)|1040+(13%) 15620(8%)
10810024/2001-01-01/2005-01-012 120012 |16150+(10%)|1240(10%) 16770+(10%)
10810024/2005-01-01/2009-01-012 120052 | 17540(8%)| 1410£(9%) 18210(8%)
10810024/2005-01-012013-01-012 120082 | 18300(8%)|1640(11%) 19130+(8%)
10810024/2013-01-01/2017-01-012 120132 | 18050(7%)|1820£(10%) 18840%(7%)

20060+(7%)| 2300%(8%)| 20890%(7%)

Figur 2. Trafikuppgifter pa aktuell viagstriacka av Huddingevagen.
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C. Frekvenser for olycka med farligt gods

C.1 Generella indata

C.1.1 Olycksriktning

Med "olycksriktning” menas att hansyn maste tas i vilken riktning som olyckan breder ut
sig. Flertalet av scenarierna som kan intraffa ar beroende av omgivningsforhallanden
som vindriktning, men aven olycksfoérloppets karakteristiska gor att den inte har en
cirkular paverkan. | Tabell 1 redovisas vilken reduktion som maste goéras i samband
med berékning av risk.

Tabell 1. Korrektion for olyckans riktning.

Scenario Beskrivning Korrigering
Giftmoln Utbredning i vindriktningen? (22°) 22 /360=0,061
BLEVE Cirkuldr utbredning 1,0

UVCE Utbredning i vindriktningen? (22°) 22 /360=0,061
Jetflamma Riktning uppat, mot eller bort? 2/3=0,67
Polbrand Cirkular utbredning 1,0

Fratande amne Riktning mot eller bort3 1/2=0,50
Ursparning Pa bada sidor om sparet 1,0

C.1.2 Spridningsvinkel

Giftmoln driver ivag med vinden. Gasen sprids i huvudsak langs med vindriktningen,
men &ven till viss del i sidled. Spridningen i sidled bestdms av en spridningsvinkel,
vilken i forsta hand beror pa vindhastigheten. | Figur 1 visas en schematisk bild av
spridningsférloppet. Spridningsvinkeln kan berdknas med en metod som visas i Figur 2.

Konsekvens-

/ avstand

\ Konsekvens-

omrade

Utslappspunkt

¢ =spridningsvinkel

Figur 1. lllustration av konsekvensavstand, konsekvensomrade och spridningsvinkel vid
spridning av giftmoln.

1 | avsnitt C.1.2 redovisas hur spridningsvinkeln beréknats.

2 Jetflamman antas kunna vara riktad mot omradet, bort frdn omradet eller uppat. Flammor som &r riktade bort fr&n
omradet tas inte med i analysen.

3 Utslapp av fratande amne antas kunna ske mot eller bort fr&n omrédet. Utslapp som riktas bort tas inte med i
analysen.
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Vid halva avstandet till LC50 (se Figur 2) langs utslappets centrumlinje mats avstandet i
sidled ut till samma koncentration. Denna stracka ar den motstaende kateten till halva
spridningsvinkeln.

Figur 2. lllustration hur spridningsvinkeln kan beridknas med utgangspunkt i
gasspridningsmodellen.

Spridningsvinkeln har beréaknats for olika vader- och vindférhallanden och redovisas i
Tabell 2. Berédkningar har utforts med metodiken redovisad i bilaga D.

Tabell 2. Sammanstillning av spridningsvinkel fér olika vader- och vindférhallanden.

Stabilitetsklass Vindhastighet Spridningsvinkel
Instabil 1-4 m/s 29-31°
Neutral 2-8 m/s 15-29°
Stabil 1-4 m/s 11-33°

Spridningsvinkeln blir smalare ju mer det blaser och vinkeln antar sitt htgsta varde nar
vindhastigheten ar 1 m/s. Med hjalp av statistisk analys som bygger pa indata relevant
for spridning i luft (se bilaga D) kan det konstateras att spridningsvinkeln kommer vara
22° eller lagre i 95 % av fallen. 22° anvands som dimensionerande véarde i
riskanalysen.

C.1.3 Korrigeringsfaktor for att bedéma frekvensen att specifik
olycka paverkar en punkt pa ett givet avstand fran
transportleden

Olycksfrekvenserna som berdknas i avsnitt 3.2 utgar fran en stracka pa 1 km. Eftersom

de flesta olyckor endast paverkar en liten del av denna stracka sa ar det nodvandigt att

korrigera for hur ofta en olycka som har en given utbredning, paverkar en punkt pa ett
visst avstand fran transportleden. Detta kan géras med en modell som bygger pa den

som redovisas i Figur 3.

Jarnvag

Figur 3. Modell for berdkning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand fran
transportleden.
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Om olyckan har utbredningen r s& maste olyckan intraffa pa strackan 2 x for att ge en
paverkan pa avstandet d fran transportleden. Notera att det endast &r intressant att
studera de fall dar d < r, eftersom om d > r blir det ingen konsekvens. Med hjalp av
Pythagoras sats* kan x beréknas och sannolikheten att olyckan med utbredningen r
paverkar avstandet d vid en olycksfrekvens angiven per kilometer blir saledes:

2Jr? —d? /1000

| Tabell 3 redovisas den korrigeringsfaktor som olycksfrekvensen per km ska
multipliceras med for att bestamma frekvensen for att en olycka med en viss
utbredning paverkar en punkt pa ett givet avstand fran transportleden.

4 Pythagoras sats anger sambandet mellan sidorna i en ratvinklig triangel dar kvadraten pa hypotenusan &r lika med
summan av kvadraterna pa kateterna.
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Tabell 3. Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning (r) paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran
transportleden.

Olyckan
nar Avstand (d) som studeras, m

(r), m 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 110 120 130 140 150
5 0,01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10 0,02 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
15 0,03 0,03 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
20 0,04 0,04 0,03 0,03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
25 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
30 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
35 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
40 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,05 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
45 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - - -
50 0,10 0,20 0,20 0,10 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - -
55 0,11 0,11 0,212 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 0,08 0,06 0,05 - - - - - - - - - - - - - - -
60 0,12 0,122 0,22 0,22 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07 0,05 - - - - - - - - - - - - - -
65 0,13 0,123 0,23 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,20 0,09 0,08 0,07 0,05 - - - - - - - - - - - - -
70 0,14 0,24 0,24 0,24 0,13 0,13 0,13 0,12 0,11 0,21 0,20 0,09 0,07 0,05 - - - - - - - - - - - -
75 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,22 0,11 0,20 0,09 0,07 0,05 - - - - - - - - - - -
80 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 0,24 0,23 0,122 0,22 0,11 0,09 0,08 0,06 - - - - - - - - - -
85 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,15 0,15 0,24 0,24 0,13 0,12 0,11 0,10 0,08 0,06 - - - - - - - - -
90 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,15 0,24 0,13 0,12 0,11 0,10 0,08 0,06 - - - - - - - -
95 0,19 0,29 0,29 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,27 0,17 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13 0,12 0,10 0,08 0,06 - - - - - - -

100 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,28 0,18 0,17 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,09 0,06 - - - - - -
110 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,11 0,09 - - - - -
120 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 0,21 0,20 0,19 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,13 0,10 - - - -
130 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,24 0,24 024 0,23 0,23 0,22 0,21 0,20 0,20 0,19 0,18 0,17 0,14 0,10 - - -
140 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26 0,25 0,25 0,24 0,24 0,23 0,22 0,21 0,21 0,20 0,17 0,14 0,10 - -
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0,68
0,72
0,76

0,15
0,19
0,22
0,25
0,28
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,54
0,58
0,63
0,67
0,71
0,76

0,11
0,15
0,19
0,23
0,26
0,29
0,34
0,39
0,44
0,48
0,53
0,58
0,62
0,66
0,71
0,75

0,11
0,16
0,20
0,23
0,26
0,32
0,37
0,42
0,47
0,52
0,57
0,61
0,65
0,70
0,74
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Tabell 3. Korrigeringsfaktor for att hantera att en olycka med en viss utbredning (r) paverkar en punkt pa ett givet avstand (d) fran
transportleden. (forts.)

Olyckan
nar Avstand (d) som studeras, m
n, m 160 170 180 190 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
160 - - - - - - - - - - - - - -
170 0,11 - - - - - - - - - - - - -

180 0,16 0,12 - - - - - - - - - - - - -
190 0,20 0,17 0,12 - - - - - - - - - - - -
200 0,24 0,21 0,17 0,12 - - - - - - - - - - -
220 0,30 0,28 0,25 0,22 0,18 - - - - - - - - - -
240 0,36 0,34 0,32 0,29 0,27 0,19 - - - - - - - - -
260 0,41 039 0,38 0,35 0,33 0,28 0,20 - - - - - - - -
280 0,46 0,44 043 041 039 0,35 0,29 0,21 - - - - - - -
300 0,51 0,49 048 046 045 041 036 030 0,22 - - - - - -
320 0,55 0,54 0,53 0,51 0,50 0,46 0,42 037 0,31 0,22 - - - - -
340 0,60 0,59 0,58 0,556 0,55 0,52 0,48 0,44 0,39 032 0,23 - - - -
360 0,64 0,63 0,62 061 060 0,57 054 050 045 040 0,33 0,24 - - -
380 0,69 0,68 0,67 0,66 065 062 059 055 051 0,47 041 0,34 0,24 - -
400 0,73 0,72 0,71 0,70 0,69 0,67 064 061 0,57 053 048 042 035 025 -
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C.2 Transportstatistik

C.2.1 Transport pa Huddingevigen

| avsnitt 3.2 redovisas transportarbetet for tung trafik pa berorda vagar.
Transportarbete kombineras med métningar av WSP Analys och Strategi ar 2015
(Analyser av transporter med farligt gods — Métningar utférda i Stockholm under maj
och oktober 2015) for att beddma antalet fordon lastade med farligt gods som trafikerar
Huddingevagen forbi planomradet.

| Figur 4 redovisas en sammanstallning av matningarna avseende transport av farligt
gods pa Huddingevagen forbi planomradet i oktober 2015. Om man bortser fran
styckegods sa ar den storsta andelen (51%) utgdrs av brandfarliga vatskor och den
nast storsta (4,5%) bestar av gaser. Andelen tunga transporter med farligt gods
uppmattes till totalt 0,5% vilket riskanalysen utgar ifran.

Andel laster Huddingevagen - Oktober
100%
antal laster i genomsnitt per dag: 21
80%

s0% 51,3%
40,0%
40%
20 0.0% 4.5% 0,0% 0,0% 0.3% 0,0% 3.8% 0,0% 0,0%
0%
Klass 1: Klass 2: Klass 3: Klass 4: Klass 5: Klass &: Klass 7: Klass 8: Klass 8  Styckegods: Ej
Explosiva Gaser Brandfariiga Brandfarliga Oxiderande Giftiga Radicaktiva Fratande Ovriga endast tom  identiferad
Emnen ach vBtskor  fasts Bmnen Bmnenoch  Smnen och Bmmnen Bmmen farliga ADR-gkylt
feremal (LN organiska smittfarande ammnen och fram
perowider amnen fremal

Figur 4. Sammanstillning av fordelning farligt gods baserat pa klass for
Huddingevigen forbi planomradet.
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C.2.2 Uppdelning inom resp. ADR/RID-klass

Utover den uppdelningen i olika ADR/RID-klasser kravs kdnnedom om fordelningar
inom resp. klass for att kunna gora korrekta berékningar av risken. Exempelvis
omfattar ADR/RID-klass 2 "gaser”, vilka kan vara brandfarliga, giftiga eller sakna nadgon
av dessa egenskaper. Likasa spelar det stor roll vilkken av underklasserna 1.1-1.3
alternativt 1.4 som explosivdmnena i ADR/RID-klass 1 tillhér. ADR/RID-klass 1.4 kan
namligen inte kan ge upphov till skador som paverkar omgivningen. Underlag
redovisas i Tabell 4 och bygger pa data fran Lansstyrelsens i Skane lans riktlinjer® da
detaljerad regional statistik inte finns att tillga.

Tabell 4. Uppdelning av farligt gods inom resp. ADRIRID-klass. Klass 4, 7, 8 och 9 redovisas
inte i tabellen da det inte finns nagon uppdelning i underklasser inom dessa huvudklasser.

ADR/RID-klass  Underklass Andel inom ADR-klass Andel inom RID-klass
(vég) (jarnvag)

1 Explosivt 10% 25%
Ovrigt® 90 % 75 %

2 Giftigt 54 % 60 %
Brandfarligt 12% 10%
Ovrigt® 34 % 30%

3 Brandfarligt, ej giftigt 75 % 75 %
Brandfarligt och giftigt 8 % 8 %
Ovrigt® 17 % 17 %

5 Explosivt 5% 5%
Ovrigt® 95 % 95 %

6 Flytande 72% 72%
Ovrigt® 28% 28%

C.3 Scenarier

C.2.2 redovisar uppdelningen mellan olika RID-klasser. Utéver denna information kravs
kannedom om “underklasser”, sannolikhet for utslapp och vilken typ av olycka som
intraffar. Denna information finns redovisad i Tabell 4 och fortydligas nedan.

Explosivémnen (ADR/RID-klass 1)

Explosivamnen kan detonera pga. stotar i samband med olycka, vid varmepaverkan i
samband med fordonsbrand eller pga. felaktiga forpackningar.

+ Andel massexplosiva varor ar 25 % for jarnvag och 10 % for vag.
Gaser (ADR/RID-klass 2)

Gaser delas in i tre huvudgrupper — de som ar brannbara, de som ar giftiga och de som
inte utgor nagon fara fér omgivningen. For brannbara gaser géller att ha kannedom om
vilka olyckor som intréaffar.

5 Riktlinjer for riskhdnsyn i samhéllsplaneringen — bebyggelseplanering intill véig och jérnvag med transport av farligt
gods, Rapport "Skane i utveckling”, 2007:06.

6 Underklassen "Ovrigt” betecknar farligt gods som inte kan utgéra en fara for omgivningen.
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+ Andelen giftiga gaser ar 60 % for jarnvag och 54 % for vag.

+ Andelen brannbara gaser ar 10 % for jarnvag och 12 % fér vag. Om utslapp sker
kan foljande intraffa’8*:

o Ingen antéandning, 30 %.
o UVCE, 50 %.

o BLEVE, 1 %.

o Jetflamma, 19 %.

+ Resterande andel utgdrs av gaser som inte anses farliga, t.ex. kvdvgas samt olika
inerta gaser.

Brandfarliga vétskor (RID-klass 3)

Brandfarliga vatskor delas in i tre grupper; brandfarliga, brandfarliga och giftiga samt
brannbara. En brandfarlig vatska definieras med att den kan antandas under normala
temperaturer (< 30° C). Diesel ar ett exempel pa en brannbar, men ej brandfarlig
vatska da den inte kan antandas vid temperaturer < 55 °C. Beroende av om och nar
antandning sker samt om vatska ar giftig eller inte sker olika olyckstyper.

+ Andelen brandfarliga produkter utan giftiga egenskaper ar 75 % for vag och
jarnvag. Foljande olyckor beaktas’8:

o Ingen antandning, 94 %
o Fordrojd antdndning, 3 % och omedelbar antdndning, 3 %

+ Andelen brandfarliga produkter med giftiga egenskaper ar 8 % for vag och jarnvag.
Fdéljande olyckor beaktas’®:

o Ingen antdndning med resulterande giftmoln, 94 %
o Fordrojd antdndning, 3 % och omedelbar antdndning, 3 %

Oxiderande &mnen och organiska peroxider (RID-klass 5) som kan orsaka explosion
vid blandning med brénnbara vétskor

Oxiderande amnen i klass 5 utgér normalt ingen pataglig risk for omgivningen. Under
sarskilda omstandigheter kan en explosion intraffa, vilket sker om vissa typer av
oxiderande amnen blandas med brannbar vatska. De @mnen inom RID-klass 5 som
kan leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp ar i huvudsak ej stabiliserade
vateperoxider, vattenldsningar av vateperoxider med dver 60 % vateperoxid samt
organiska peroxider.

" Purdy, G., Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Journal of Hazardous Materials, 33,
pp 229-259, 1993

8 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical Process Safety of the
American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.

9 Fredén, S., Modell fér skattning av sannolikheten fér jarnvédgsolyckor som drabbar omgivningen, Rapport 2001:5,
Miljosektionen, Banverket, 2001.
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+ Andelen oxiderande &mnen och organiska peroxider som kan orsaka explosion vid
blandning med brannbar véatska pa vag och jarnvag ar 5 %%.

+ Det uppskattats att oxiderande @mne och brandfarlig vatska kommer i kontakt med
varandra i 50 % av olyckorna och att det &r en sannolikhet pa 10 % att explosion
sker efter kontakt.

Giftiga &mnen (RID-klass 6)

Giftiga amnen i klass 6 transporteras antingen i flytande eller fast form. Amnen i fast
form utgor normalt ingen akut paverkan pa omgivningen.

+ Andelen flytande giftiga amnen pa vag och jarnvag ar 72 %.
Fratande @mnen (RID-klass 8)

Samtliga lackage av amnen i klass 8 kan orsaka skada pa omgivningen.

C.4 Olyckor pa vag

De allra flesta olyckor med transport av farligt gods ar i grunden trafikolyckor vid vilka
tankens skadas och utslapp sker. Berakning av antalet olyckor som leder till utslapp av
farligt gods kan géras med en modell som bygger pa kdannedom om:

1. Trafikarbete uttryckt som antal fordonskilometer med transport av farligt gods per
ar.
2. Olycksfrekvens uttryckt i antal olyckor per fordonskilometer.

3. Index for farligt godsolycka, vilket anger sannolikheten for utslapp av farligt gods,
givet att en trafikolycka intréaffar.

C.4.1 Trafikarbete

Trafikarbete for fordon som medfor farligt gods beréknas for en referenstid av ett ar och
utgor ett underlag for att bedoma det arliga antalet olyckor med fordon som medfér
farligt gods. Antal fordon hamtas fran avsnitt 3.2 och andelen som medfér farligt gods
fran avsnitt C.2.1 dar en dimensionerande andel antas vara 0,5%.

+ Dimensionerande antal fordon som medfor farligt gods pa Huddingevagen ar 6 285
fordon per ar.

Trafikarbete, T beraknas for en vagstracka pa 1 km:

+ Trafikarbete i form av antal axelparskilometer med transport av farligt gods pa
Huddingevagen ar 61 188 x 1,0 = 61 188 axelparskm per ar.

C.4.2 Olycksfrekvens

Nar olycksfrekvensen ska beréknas kravs kdnnedom om olyckskvoten, trafikarbetet
och andelen singelolyckor. Modellen som beraknar antalet olyckor utgar fran att alla
olyckor ar singelolyckor. Darfér ar det nddvandigt att kompensera for att fler &n en bil

10 yppgifter gallande andelen oxiderande amne fran en detaljerad kartlaggning av farligt gods i Helsingborgs stad dar
andelen oxiderande amne med riskfras R9 "Explosivt vid blandning med brannbart material” har uppskattats.
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kan vara inblandad i en trafikolycka. Detta kan lampligen géras med en
korrigeringsfaktor redovisad i

11 av 16
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Tabell 5 och Tabell 6 och beréknad enligt nedanstaende modell**:
K =Y+2:(1-Y)

Data avseende andel singelolyckor har kurvanpassats for att ge mdjlighet att bedéma
varden for hastighetsbegransningar som ej finns redovisade i ursprungsmaterialet.

11 vag- och Trafikforskningsinstitutet, Végtransporter med farligt gods — Farligt gods i véagtrafikolyckor, rapport nr 387:3,
1994.
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Tabell 5. Andel singelolyckor i stad'2.

Hastighetsbegransning Andel singelolyckor, Y Korrigeringsfaktor, K
30 km/h 0,05 1,95
40 km/h 0,09 1,91
50 km/h 0,14 1,86
60 km/h 0,21 1,79
70 km/h 0,29 1,71
80 km/h 0,38 1,62
90 km/h 0,47 1,53
100 km/h 0,53 1,47
110 km/h 0,60 1,40
120 km/h 0,62 1,38

Tabell 6. Andel singelolyckor pa landsbygd.

Hastighetsbegrdnsning Andel singelolyckor, Y Korrigeringsfaktor, K
30 km/h 0,05 1,95
40 km/h 0,09 1,81
50 km/h 0,11 1,89
60 km/h 0,22 1,78
70 km/h 0,31 1,69
80 km/h 0,40 1,60
90 km/h 0,47 1,53
100 km/h 0,53 1,47
110 km/h 0,58 1,42
120 km/h 0,62 1,38

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-07-20, Dnr 2018-06778

Olycksfrekvensen OF uttryckt i foérvantat antal olyckor med fordon som medfér farligt
gods per fordonskilometer berdknas enligt nedanstadende uttryck.

OF =O, - K,
dar:
O« = Olyckskvoten, vilken redovisas i avsnitt 3.2.

s = Korrigeringsfaktor for olyckor med fler &n ett fordon inblandade, se i

12 Notera att index for farligt-gods-olycka for hastigheter storre an 80 km/h &r baserade pa uppgifter for landsbygd da
underlag saknas for stad.
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Tabell 5 och Tabell 6.

Olyckskvoter redovisas for resp. vag i avsnitt 3.2 och dimensionerande
olycksfrekvenser beréknas till:

+ Olycksfrekvens for Huddingevagen blir 0,113 x 1,80 = 2,03-10? per
axelparskilometer.

C.4.3 Index for farligt godsolycka

VTI®® anger ett index for farligt godsolycka, vilket ska tolkas som sannolikheten for
utslapp av farligt gods, givet att en trafikolycka intraffar. Indexet &r beroende av
hastigheten med vilken olyckan intraffar, se Tabell 7 och Tabell 8. VTI har i sin
redovisning av olyckskvoten utgatt fran ett statistiskt underlag for 70 km/h och darefter
har VTI antagit att olyckskvoten &r proportionerlig mot rérelseenergin i kvadrat, ett
samband som anvants for att berdkna olyckskvoterna for 6vriga hastigheter.

Tabell 7. Index for farligt godsolycka for stad?4.

Hastighetsbegransning Index for farligt godsolycka
30 km/h 0,01
40 km/h 0,02
50 km/h 0,03
60 km/h 0,06
70 km/h 0,12
80 km/h 0,22
90 km/h 0,25
100 km/h 0,31
110 km/h 0,40
120 km/h 0,51

Tabell 8. Index for farligt godsolycka for landsbygd?*®.

Hastighetsbegransning Index for farligt godsolycka
30 km/h 0,01
40 km/h 0,02
50 km/h 0,09
60 km/h 0,12
70 km/h 0,15
80 km/h 0,19
90 km/h 0,25
100 km/h 0,31
110 km/h 0,40
120 km/h 0,51

13 vag- och Trafikforskningsinstitutet, Vagtransporter med farligt gods — Farligt gods i vagtrafikolyckor, rapport nr 387:3,
1994.

14 Notera att index for farligt godsolycka fér hastigheter storre &n 80 km/h ar baserade p& uppgifter for landsbygd d&
underlag saknas for stad.

15 Notera att index for farligt godsolycka for hastigheter mindre an 50 km/h &r baserade pa uppgifter for stad d&
underlag saknas for landsbygd.
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Index for farligt godsolycka i Tabell 7 och Tabell 8 géller for tunnvaggiga tankar, dvs.
alla transporter undantaget tryckkondenserade gaser i ADR-klass 2. For dessa tankar
ar index for farligt godsolycka 1/30-del av vardet som anges dare.

Explosivamnen i ADR-klass 1 kan inte hanteras pd samma satt som 6vrigt farligt gods
da sannolikheten for en detonation inte ar direkt relaterad till det faktum att det sker en
olycka dar farligt gods lacker ut. Detonation av explosivdmnen kan ske antingen genom
fordonsbrand, vid kollisionsvald eller genom defekt material/férpackning. Det finns
statistik fran Storbritannien (dar transporter sker under liknande regelverk) som tydligt
belyser risker med transport av explosivamnen. Frekvensen for detonation har
bestamts till 1,1-:10° per fordonskilometer'’.

C.4.4 Sammanstillning av frekvenser for enskilda scenarier

Informationen i avsnitt C.1.1 samt C.4.1-C.4.3 anvands for att berakna frekvenserna for
resp. scenario enligt nedanstaende modell:

E

scenario

=OF-T- NADR—X : NADR—X.X : IFaGo—oncku : Pkons\ADR—X.X : Kriktn

dar:
OF ar olycksfrekvensen, se avsnitt C.4.2.

r ar trafikarbetet i form av fordonskilometrar per ar, se avsnitt C.2.1.

N, r_x ar andelen av farligt gods i huvudklass ADR 1-9, se avsnitt C.2.1.

N, r xx arandelen inom resp. ADR-klass, se avsnitt C.2.2.

I ar index for farligtgodsolycka, se avsnitt C.4.3.

FaGo—olycka

P,..aorxx ar sannolikheten att ett visst scenario intraffar givet utslapp i en specifik

underklass, se avsnitt C.3.

K, .., ar en korrigeringsfaktor som tar hansyn till i vilken riktning olyckan breder ut sig,
se avsnitt C.1.1.

| Tabell 9 sammanstélls frekvensen for resp. scenario.

Tabell 9. Frekvenser per ar for respektive scenario vid vagtransport.

Scenario Huddingevagen
Klass 1 detonation 0,0E+00
Klass 2 BLEVE 4,7E-10
Klass 2 jetflamma 5,9E-09
Klass 2 UVCE 1,4E-09
Klass 2 giftmoln 1,3E-08
Klass 3 poélbrand (direkt) 2,2E-05
Klass 3 pélbrand (fordrojd) 1,1E-05

16 Raddningsverket, Farligt Gods — riskbedémning vid transport. Handbok fér riskbedémning av transporter med farligt
gods pa véag eller jarnvég, 1996.

17 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory
Committee on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Klass 3 giftmoln 4,6E-07
Klass 5 detonation 0,0E+00
Klass 6 giftmoln 3,4E-08
Klass 8 4,9E-06
Summa: 3,9E-05

De enskilda scenariernas frekvenser i Tabell 9 &r den data som frekvensmodellen
lamnar over till “riskmodellen”. | riskmodellen anvands ovanstaende frekvenser
tilsammans med resultatet av konsekvensberakningarna i bilaga D. For vagtransport
star polbrander vid utslapp av ADR-klass 3 som kan ge brannskador och
brandspridning for 67 % av antalet olyckor och utsléapp av ADR-klass 8 som kan ge
fratskador i naromradet for 32 %, vilka tillsammans utgor 99 % av de téankbara
olyckorna.
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Briab Brand & Riskingenjérerna AB
United Spaces STUDIO, Nordenskitldsgatan 24

221 19 Malmo Lavir
Org nr 556630-7657
D. Konsekvenser av olyckor med farligt

gods

D.1 Berakning av konsekvenser

| detta avsnitt redovisas de modeller som har anvants for berédkning av olyckornas
konsekvenser. Syftet med avsnittet ar att visa vilka modeller som anvants pa en
overgripande niva. Huvudreferens for detta avsnitt ar:

Fischer, S. m.fl., Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor. Metoder for
bedbmning av risker. Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.

Om inget annat anges kommer berakningsmetodik och ekvationer fran ovanstaende
referens.

D.1.1 Detonation

Berakning av tryckverkan vid detonation av explosivamne i RID-klass 1 och RID-klass
5 utfors enligt nedanstaende metodik?:

+ Inledningsvis berédknas laddningsvikten, vilken ar en statistisk férdelning relaterat till
féorekommande transporter av farligt gods. Laddningsvikten dkas 1,8 ggr for att ta
hansyn till att explosionen sker nara mark (och ej fritt i luften).

+ Det skalade avstandet (r/QY) beraknas dar r ar avstandet till laddningen och Q ar
den omraknade laddningsvikten.

+ Med hjalp av information i Figur 1 kan det infallande fria trycket pa ett givet avstand
beraknas. Det fria trycket anvands sedan for att uppskatta skador pa manniskor
och egendom.

k=P P
10
- 3-89
g
// B0
g - // REL
7k : 7/; =
g - ///’/
p
4: ///
e R R - *
= I I
S s s
1E B=0
a " Ly .. e [ 3y s
10 20 30 100 200 500 1000 2000 5000 1000C

Infalianda tryck (side-on}, Pi (kPa)

Figur 1. Maximalt 6vertryck respektive kvot mellan reflekterat- och infallande tryck dar = 90
innebar vinkelratt tryckinfall (dimensionerande varde).

1 Fischer, S. m.fl., V&dautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor. Metoder fér bedémning av risker.
Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.
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D.1.2 Avdunstning

Massflodet vid avdunstning behdver beddmas for att kunna uppskatta effekterna av
spridning i luft vid utslapp av giftig brandfarlig vatska i RID-klass 3. Massflodet beror pa
karakteristiska for utslappt amne (angtryck, densitet, molekylvikt), vind samt utslappets
area. Berékningen av massflodet gors genom att utnyttja det dimensionslosa
masstransporttalet B med ekvationer? enligt nedan. Traditionellt anvands alternativa
metoder inom andra ingenjorsdiscipliner, men jamférande berékningar visar att de olika
metoderna 6verensstammer val’. Nedanstdende ekvationer galler for vatskor vars
kokpunkt ar hdégre &n omgivningens temperatur.

1
Ve = [1+[(p/pF)—1](Mluﬂ /M, )] (1)
po Ve ~Yow) @)
(Yew = Vi)
Re=u-D, /v (3
Nu =0,037-Re*”* Prli}f 4)
h=Nu-k,, /D, (5)
o (n /c%lz)-ol(r)l(l +B) ©
0-0"A )
p, =4 ®)
7z

dar
Y = Massfraktion bransle vid ytan i gasfas.
Y, = Massfraktion bransle i luften ovanfor bransleytan.
Yir = Massfraktion brénsle i vatskepdlen.
p = Lufttryck = 101,3 kPa.
Py = Angtryck for bréansle i kPa.
M, = Molekylvikt for luft = 28,85 g/mol.
M, = Molekylvikt for bransle i g/mol.

B = Dimensionsldst masstransporttal.

Re = Reynolds tal, dimensionslost.

Nu = Nusselts tal, dimensionslost.

2 Andersson, B., Introduktion till konsekvensberékningar, ndgra férenklade typfall, Institutionen fér Brandteknik, Lunds
universitet, Lund, 1992.
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Prluﬁ = Prandltls tal for luft, dimensionslost = 0,71.

I = Vindhastighet, m/s.

= Polens ekvivalenta diameters, m.

A = Polens area, m

v = Kinematisk viskositet for luft = 15,08-10¢ m?/s.
h = Konvektivt varmeovergangstal, W/m2K.

K = Konduktivitet for luft = 0,02568 W/mK.

Q" = Massflode fran ytan, kg/m?s.

Q = Massflode fran ytan, kg/s.

. = Varmekapacitet for luft = 1 J/gK.
Det ar aven mojligt att berakna hur lang tid det tar for hela pélen att forangas.
Foérangningshastigheten (massflodet) anvands sedan som indata till
spridningsmodellen. Om den avdunstande vatskan antands galler inte denna modell,
utan modellen fér berakning av konsekvensen av en pélbrand (se avsnitt D.1.7).

D.1.3 Utstromning av gas (i vatskefas)

Vid utslapp av tryckkondenserade gaser kravs kdnnedom om kallstyrka (kg/s) och den
initiala spridningsmodellen vilken ar en s.k. turbulent jet (fri cirkular jet i medvind).

2(B,-P
0-c,a PLAE) ©)
i

2

v
P2 (10)

C,A
dar,

Q = Massflodet, kg/s.
C, = Kontraktionsfaktor for vatskeutstrémning.
A = Halstorlek, m2.
P, = Tanktryck, Pa.
P, = Atmosfarstryck, Pa.
v, = Specifik volym hos vatskefas, m3/kg.
F = Rorelsemangdsflode i jetstrale, N.

3 Den ekvivalenta diametern anvands for att skapa en cirkel med samma area som sjalva vatskepalen.
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D.1.4 Spridning i luft
Foljande flodesschema?* fér utslapp anvands for att uppskatta spridning i luft:

Bestam initialvarden
(jet, avdustning, etc.)

Utslapp nara
byggnad?

Korrigera

5 .
Tunggas” Nej initialvarden

Ja Nej

v

Berakna koncentrationer
med tunggasmodell

Overgang till passiv spridning

A A A

Berakna koncentrationer och doseringar med
modell for passiv spridning

Figur 2. Flodesschema* for kontinuerliga utslapp

D.1.4.1 Kallmodell

Kallmodellen kan antingen vara modellen for avdunstning i avsnitt D.1.2 eller modellen
for bestamning av kallstyrka vid utslapp av tryckkondenserade gaser i avsnitt D.1.3.

D.1.4.2 Bestam initialvarden
Varden for den initiala utspadningsprocessen* bestams med féljande ekvationer:

Avdunstning

= 0 i pdlens kant uppstroms i vindriktningen

c,=0,25-D, (12)

c.,=0,05-D, (12)
dar

o,0,0.,, = Initiala utspadningskoefficienter i y- resp. z-led.
Tryckkondenserad gas

4 Fischer, S. m.fl., Vadautsladpp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor. Metoder fér bedémning av risker.
Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1998.
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Utstrémning av tryckkondenserad gas sker med en s.k. turbulent jet for vilken féljande
initiala dimensionsmatt erhalls:

S0

—o., =0,44R(x,) (13)

D.1.4.3 Tunggas?

Nasta steg blir att avgoéra om det finns ett tunggassteg eller inte vid berékning av
koncentrationer. Om tunggassteget inte existerar kan modellen for passiv spridning
anvandas direkt. Tunggaseffekterna ar férsumbara nar molnets tillvaxt i sidled natt ner
till samma varde som for passiv spridning. Detta kan uttryckas som ett avstandsvillkor
for tunggasmodellens giltighet:

3/2

L O07L, oy

< - =X (14)
C\3 1/2 max
(Gyp) 0,35L,;
0,2
. ZO
o, =p (—} (15)
Z03
Mlu Q
L,=g 1_Mﬁ N (16)
By ) Pkt
c |\ T, —T
M, =M,|1+ x(% - Ta) (17)
Cpa a
dar
T = Gasens temperatur fore luftinbladning, K

<0

Eftersom gasens temperatur innan inblandning av luft &r densamma som efter
luftinblandning ar a1, — a1, - Tunggasmodellen ska tillampas i intervallet 0 <x<x, .
eff

varefter en 6vergang till modell fér passiv spridning ska goras. Om «x___ ar mindre an
noll sa ska tunggasmodellen éverhuvudtaget inte anvandas.

D.1.4.4 Berdkning av koncentrationer med tunggasmodell
lintervallet 0 <x <x__  har plymen en maximal koncentration i vindriktningen enligt
nedanstaende ekvation.

85Q-K 'K,
(x+\/857r-K;1 K, 0,0, )2 u

K :[Z_oJ | (19)

X . (x)=X(x,0,0)=

max

(18)

ZOl
dar
. = Maximal koncentration i vindriktningen, kg/m?.
K, = Korrektionsfaktor for skrovlighet (ytrahet).
K = Korrektionsfaktor for atmosfarsstabilitet.
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Zy = Referenslangd for skrovlighet (ytrahet) = 0,01 m.
Plymens bredd- och héjdmatt berdknas med foljande ekvationer.

o,(0=[o3? +0,350x " (20)

2
(x+\/857r-1<;1 K o, ~ay0)

o,(x)= 21
) 857-K,' K, -c,(x) 21)
dar
o, (x) = Standardavvikelse fér masskoncentration i y-led, m.
o.(x) = Standardavvikelse fér masskoncentration i z-led, m.

D.1.4.5 Overgéng till passiv spridning

Vid x,__ arinte langre tunggasmodellen tillampbar. Plymen har da fatt
standardavvikelser enligt ekvationerna (20) och (21) med x = x___och dessa varden
pa o,0ch o, anvands som initiala varden (s, och ¢,) i modellen for passiv spridning.

D.1.4.6 Berakning av koncentrationer med modell fér passiv spridning

For den passiva spridningsfasen rekommenderas en gaussisk spridningsmodell i stallet
for en mindre realistisk boxmodell. Spridningsmodellen ger koncentrationen av gas pa
ett givet avstand fran utslappspunkten med hjalp av nedanstaende ekvationer.

X (x,y,z):Lexp(—%]exp(_%}xp[_(Z;-UI‘ZI) J (22)

2ro0, u y . .

dar

X (x,y,z) = Koncentrationen pa avstandet x, y och z, kg/m3.

Q = Utslappets kallstyrka, kg/s.
0,,0, = Dispersionskoefficienter i sid- och hojdled
u = Vindhastigheten, m/s.
H = Utslappets hojd, m
Dispersionskoefficienterna som styr spridning i sid- och hdjdled beréknas enligt nedan.
alx+x
o, = ((xa) —K,K, (23)
(1+by (x+xyo))
o = a, (X+xzo) _ Krp (24)
(140, (x+x,))"

dér 1, b, och y &r parametrar som beror pa rédande stabilitet; x, och x,, ar avstanden

till s.k. virtuella kallor, dvs. de koordinatforskjutningar som ar nédvandiga for att plymen
ska fa ratt bredd och hojd initialt. K,, anger en korrigering for underlagets skrovlighet
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och K, for samplingstidens (medelvardesbildningstidens) paverkan pa den horisontella
spridningen. For bebyggt omrade &r x =1 och g, antar ett vérde pa 1,0 da den
onskade medelvardesbildningstiden &r densamma som medelvardestiden (500 s).

Tabell 1. Konstanter for olika stabilitetsklasser

Stabilitetsklass ay by Yy a; b, Y2

A 0,32 0,0004 0,5 0,24 0,001 -0,5
B 0,32 0,0004 0,5 0,24 0,001 -0,5
C 0,22 0,0004 0,5 0,20 0 0

D 0,16 0,0004 0,5 0,14 0,0003 0,5
E 0,11 0,0004 0,5 0,08 0,0015 0,5
F 0,11 0,0004 0,5 0,08 0,0015 0,5

Nedanstéende ekvationer anvands for berékning av x , och x,; .

2 2
O | p 4 w0 w0 | 4
KK, | KK KK, )

X, =t i 2‘“2 for 5= 0,5 (25)
a.‘/
K,
X =———— for =1 (26)
a —b, E]
K,
2 2
[;zo} b+ O [;] b+ 4
X,y =0 T for ,= 0,5 (27)
2a
=Tz f6r =0 (28)
K,a,
4720 (J2-1)b,
1+ Ky -1
a
X, = : for 7= -0,5 29
0 2(\/5_1)1?2 yz ( )

oy0 0ch oy ar de initiala dispersionskoefficienterna, vilka valjs utifran riktlinjerna i avsnitt
D.1.4.2

D.1.5 BLEVE

En BLEVE ger upphouv till ett stort eldklot och beréknas med hjalp av nedanstaende
ekvationer.

D = 6,48m®*® (30)

tprpve = 0,825m%% (31)
D2

F'21 = 4X2 (32)
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r=2,02(p,X)"" (33)
- X .mAh, (34)
ﬂ-thBLEVE
q, =7q.F, (35)
dar
D = Eldklotets diameter, m.
m = Utslappt massa bréannbar vétska, kg.

t = Eldklotets varaktighet, s.

BLEVE

F, = Synfaktor

X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande foremal, m.
T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften.

D, = Vattens angtryck, Pa

q. = Avgiven stralning, KW/m?2,

X, = Stralningsandel.

Ah, = Forbranningsvarme, kJ/kg.

q. = Mottagen stralning, kW/m?.

Avstandet till 50 % dddlighet berdknas genom att bestamma det avstand dar
mottagande stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralningspaverkan enligt
avsnitt D.2.3. Sedan har eldklotets radie lagts till detta avstand for att fa en korrekt
angivelse i forhallande till platsen dar olyckan intraffar.

D.1.6 Jetflamma

Jetflamman ar en "svetslaga” som uppkommer vid direkt antédndning av en
kondenserad brandfarlig gas. Foljande ekvationer anvands for att berakna
riskavstandet vid en jetflamma.

Ry —1,96%Q0 (36)
dar

R, = Riskavstand till 50 % dodlighet, m

t = Exponeringstid vid stralningspaverkan, s

Q = Utslappets kallstryka, kg/s (se avsnitt D.1.3)

D.1.7 Pélbrand
Stralningen fran en polbrand kan berdknas med nedanstaende ekvationer.

Q=mAhA, (37)

q =X.Q (38)
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2T X (39)
q, =7q,F, (40)
dar:
Q = Brandens effekt, kW.
m' = Forbranningshastighet per ytenhet, kg/s/m>.
Ah, = Forbranningsvarme, kJ/kg.
A, = Pdlens area, m2.
q = Avgiven stralning, kW/m?.
X, = Stralningsandel.
F, = Synfaktor
X = Avstand mellan eldklotets yta och mottagande foremal, m.
q. = Mottagen stralning, kW/m?.
T = Andel av stralningen som transmitteras genom luften, se avsnitt D.1.5.

Avstandet till 50 % dodlighet berdknas genom att bestamma det avstand dar
mottagande stralning ar lika med gransvardet for kritisk stralningspaverkan enligt
avsnitt D.2.3. Sedan har pélens diameter lagts till detta avstand for att fa en korrekt
angivelse i forhallande till platsen dar olyckan intraffar.

D.1.8 Stank

Fratande amnen kan orsaka svara skador och dodsfall om det finns personer i tankens
omedelbara narhet vilka far stank éver sig. Det finns inga kvantitativa modeller for att
uppskatta effekterna av stdnk med fratande vatska, utan det antas att manniskor som
befinner sig inom 10 m fran tanken utsatts for dodliga skador.

D.2 Indata

D.2.1 Véider- och vindférhallanden

Vader- och vindférhallanden har betydelse nar konsekvenserna av utslapp av gaser
(brénnbara eller giftiga) ska bedémas. | Tabell 2 redovisas de varden som anvants vid
konsekvensberakningarna.

Tabell 2. Dimensionerande vader- och vindférhallanden.

Stabilitetsklass Sannolikhet Vindhastighet (medelvarde)
Instabil 10% 1,7 m/s
Neutral 50 % 4,4 m/s
Stabil 40 % 2,Am/s
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D.2.2 Amnesspecifika data

| nedanstaende tabeller ges vasentliga indata, vilka &r de samma som anvants i
Lansstyrelsen i Skane lans riktlinjer®. En forklaring till statistiska begrepp och
sannolikhetsfordelningar ges i bilaga A.

Tabell 3. Generella indata till konsekvensberakningarna.

Variabel Enhet Virde
Atmosfarstryck [Pa] 101 325
Fl6deskoefficient [-] Likformig (0,65; 0,80)
Hojd pa vatskepelare [m] Likformig (1,0; 2,0)

Tabell 4. Fordelning av halstorlek. Kallstyrkan avser utslapp av gasol

Haltyp Haldiameter Kallstyrka Sannolikhet, jarnvag
Litet 10 mm 1kg/s 62.5%
Medel 30 mm 12 kg/s 20.8 %
Stort 110 mm 160 kg/s 16.7%

Sannolikheten for de olika halstorlekarna kommer fran Raddningsverket®, medan de
olika halstorlekarna bygger pa uppskattningar fran bland annat Cox’ och CPQRAE&,

Tabell 5. Amnesspecifika indata.

Variabel Enhet Propylen- Dimetyl- Svavel- Gasol Bensin
oxid sulfat dioxid

Molvikt [g/mol] 58,1 126 64 76,53

Densitet vatska [kg/m3] 830 1330 1460 605 750

Utslappt mangd [ton] 15-25 15-25 15-25 15-25 15-25

Forbranningsvarme [ki/kg] 34845 - - 46000 45000

Stralningsandel [-] 0,30 - - 0,30 0,30

Angtryck [kPa] 60 0,067 833

Kokpunkt [°C] 34 188

Tanktryck [kPa] 230 535

Forbranningshastighet [m/s] 0,0001

Forbranningshastighet [kg/m?/s] 0,048

Trotyl, vilket &r det representativa &mnet for explosioner i klass 1 och klass 5 har ett
varmevarde pa 4,2 MJ/kg och den massa som deltar i explosionen ar hamtad fran
HMSO? och antar en fordelning enligt Tabell 6 nedan och galler for bade vag och
jarnvag.

Tabell 6. Massa som deltar i explosion i klass 1.

S Riktlinjer for riskhdnsyn i samhéllsplaneringen — bebyggelseplanering intill vdg och jarnvédg med transport av farligt
gods, Rapport "Skane i utveckling”, 2007:06.

6 Raddningsverket, Farligt Gods — riskbedémning vid transport. Handbok for riskbedémning av transporter med farligt
gods pa véag eller jarnvéag, 1996.

7 Cox, A\W., Lees, F.P., Ang, M.L., Classification of Hazardous Locations, ISBN 0-85295-258-9, Institution of Chemical
Engineers, Warwickshire 1990.

8 Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, Guidelines for Chemical Process
Quantitative Risk Analysis, New York, 1989.

® HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory Committee
on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.
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Massa, kg Ack. sannolikhet Massa, kg Ack. sannolikhet
50 1,1% 1047 21,4 %
61 1,2% 1095 22,3%
126 1,2% 1778 86,5 %
204 3,8% 2399 86,8 %
316 20,8 % 16 000 100,0 %
562 213%

Vid en olycka med klass 5 pa vag kan lasten blandas med fordonets egna drivmedel,

vilket antas ha ett medelvarde pa 400 kg och ett minsta resp. ett storsta varde pa 100
resp. 500 kg. En explosiv oxidator-bransleblandning innehaller ca 13 % bransle, vilket
for 400 kg drivmedel ger 400/0,13 = 3 080 kg explosiv blandning?®.

Massan som deltar i explosionen ar direkt relaterad till hur stor mangd bransle som
blandas med det oxiderande amnet. For jarnvag kan en tank med 25 ton oxiderande
amne kollidera med en vagn innehallande en stor méangd brandfarlig vatska. Den
blandning som kan bildas motsvarar ca 25 ton massexplosiv vara.

D.2.3 Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa manniskor och de skadekriterier for exponering av giftiga
gaser, varmestralning och tryck som anvands redovisas i Tabell 7 nedan.
Skadekriterierna representerar LCso-varden, dvs. den koncentration dar 50 % av en
population férvantas omkomma, vilka beréknats med probitfunktion for angiven
exponeringstid.

Tabell 7. Skadekriterier for giftiga gaser, varmestralning®* och tryck.

Skadeverkan Kritisk paverkan
Explosion — tryck!? 260 kPa

Explosion — viarmestralning®? 43 kW/m?
Varmestralning — BLEVE®3 31 kW/m?
Varmestralning — brandfarliga varor®3 14 kW/m?

Toxicitet — giftig gas'* 2 200 mg/m?3 (860 ppm)
Toxicitet — lattflyktig, giftig vatska®® 4 900 mg/m3 (2 000 ppm)
Toxicitet — giftig vatska® 186 mg/m?3 (35 ppm)

D.3 Resultat

Modeller, indata, skadekriterier samt vader- och vindférhallanden anvands for att
berakna konsekvensen av ett utslapp. Konsekvensen antas intraffa i det omrade dar

10 stadsbyggnadskontoret i Géteborg. Oversiktsplan fér Géteborg - Férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods,
Bilaga 2, 1997.

11 Stralningsnivéerna galler oskyddad hud och n&gon skyddseffekt av klader har inte tagits hansyn till vid berakning av
skadekriterierna.

12 HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory Committee
on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.

13 Eldklotets varaktighet for explosion &r ca 7 s och for BLEVE ca 11 s. For varmestralning fran polbrander géller en
exponeringstid p& 30 s. Berdkningar av kritisk stralning sker enligt metodik redovisas i "CPR 16E, Methods for the
determination of possible damage. Committee for the prevention of disasters, The Netherlands, 1992”.

14 Representeras av svaveldioxid, 30 min exponering.
15 Representeras av propylenoxid, 30 min exponering.

16 Representeras av dimetylsulfat, 30 min exponering (TEEL-3).
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koncentrationen, trycket eller varmestralningen éverskrider ett visst gransvarde for
dodlighet. Gransvardet for dodlighet bestams av den paverkan som bedoms orsaka en
dodlighet pa 50 % av en population. For att avgora vid vilket avstand detta intraffar
Oversatts 50 % dodlighet med hjalp av s.k. probitfunktioner till en fysikalisk parameter
(toxisk koncentration (LCso) eller kritisk varmestralning).

Ytterligare en forenkling ar nodvandig for att kunna genomfdra berékningarna. Det
ansatts att inom omradet 100 till 50 % dodlighet omkommer alla manniskor och i
omradet 50 till 0 % omkommer ingen. Denna férenkling ar nédvandig for att kunna ta
fram de olika riskmatten. Vid en verklig olycka kan manniskor som befinner sig inom
riskomradet komma att 6verleva samtidigt som manniskor utanfér kan omkomma.
Anvandningen av 50 % dddlighet skall darfér ses som ett genomsnitt och foljer
principerna i CPQRAY’. Ytterligare en nodvandig forenkling ar att forutsatta att samtliga
personer befinner sig oskyddade, i fri siktlinje med olycksplatsen. Da flertalet av
variablerna beskrivs med sannolikhetsfordelningar i stallet for punktvarden, utgor ocksa
resultatet statistiska férdelningar.

D.3.1 Konsekvensomrade, enbart skyddsavstand

| Figur 3 visas konsekvensomradet i form av en statistisk férdelning nar olyckans
utbredning inte paverkas av nagon sakerhetshéjande atgard.

100% - LR e e e e e E e T e P UL P e L LT TP
90% - 1 K
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0%

gverstiger ett visst avstind

175 200 225 250 275 300 325 350

Ackumulerad sannolikhet att konsekvensen

Aystand, m
Klass 1 detonation = eseeee Klass 2 BLEVE
====Klass 2 jetlamma = = Klass 2 UVCE
Klass 2 giftmoln Klass 3 polbrand (direkt)
Klass 3 pélbrand (fordréd) Klass 3 giftmaln
Klass 5 detonation (vag) —  eeeees Klass 5 detonation (jarnvag)
= === Klass 6 giftmoln — = Klass8

Figur 3. Konsekvensomrade vid olycka med farligt gods. Figuren visar en fordelning av
konsekvensomradet vid olyckor av en viss typ. Exempelvis ger en BLEVE alltid ett skadeutfall
som dverstiger 240 m och 10 % av olyckorna som orsakar en BLEVE nar 340 m eller langre.

Informationen i Figur 3 kan dverséttas till ett medelvarde for olyckan samt med ett
konfidensintervall, inom vilket det ar 95 % sékerhet att konsekvens intraffar. |

Tabell 8 redovisas dessa varden.

Tabell 8. Medelvédrde, samt en bedomning av konfidensintervallets dvre grans for de olika
olycksscenariernas utbredning.

17 CPQRA, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Center for Chemical Process Safety of the
American Institute of Chemical Engineers, New York, 1989.
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Scenario

Klass 1 detonation — tryck

Klass 2 BLEVE — brdnnskada

Klass 2 jetflamma— brannskada

Klass 2 UVCE — brannskada

Klass 2 giftmoln — forgiftning

Klass 3 polbrand (direkt) — brannskada
Klass 3 polbrand (fordréjd) — brannskada
Klass 3 giftmoln — forgiftning

Klass 5 detonation — tryck

Klass 6 giftmoln — forgiftning

Klass 8 — fratskada

13 av 17

Riskomrade i meter

50 % 95 %
40 80
300 330
5 60
30 240
90 1000
10 30
20 40
40 90
30 50
5 10
5 10

Syftet med Tabell 8 &r endast att beskriva spridningen i konsekvensens utbredning pa
ett tydligare satt. Storst avvikelse fran medelvéardet (50 %) har olyckor som medfor
spridning till luft (UVCE och giftmoln). Detta beror pa att koncentrationen i en given
punkt kan variera mycket beroende pa kallstyrka, vindhastighet och
atmosfarsforhallanden. | riskanalysmodellen anvands sannolikhetsférdelningen for
resp. scenario, vilken redovisas i Tabell 9. Notera att en sannolikhetsfordelning &r en
typ av histogram som visar hur stor andel av utfallen som hamnar i ett speciellt
intervall. Sannolikhetsférdelningen indikerar variabelns minimi-, maximi- och

medelvarde pa ett tydligt satt.
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Tabell 9. Sannolikhetsférdelning for resp. olycksscenario.

Klass 3, Klass 3, Klass 5,
Klass 1, Klass 2, Klass2, Klass2, Klass2, polbrand poélbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln (direkt) (fordrojd) giftmoln detonation (jarnvag) giftmoln fritskada

5 - - - - - - - - - - 8,4% -
10 1,2% - 65,7% - - 40,8% 2,4% - - - 29,8% 100,0%
15 0,0% - 8,2% 1,0% - 10,0% 37,5% 0,2% - - 34,3% -
20 20,0% - 9,1% 7,3% - 16,9% 5,1% 1,5% - - 27,2% -
25 0,2% - 1,3% 19,2% - 24, 7% 7,6% 6,3% 0,0% - 0,3% -
30 16,7% - 1,1% 17,6% - 7,6% 10,2% 4,8% 3,7% - - -
35 32,2% - 1,3% 9,0% - 0,0% 15,1% 6,1% 10,6% - - -
40 16,6% - 1,5% 5,9% - - 15,1% 3,7% 21,4% - - -
45 0,6% - 1,7% 6,7% 0,0% - 6,7% 3,8% 29,3% - - -
50 0,9% - 2,0% 4,2% 0,3% - 0,2% 3,3% 23,3% - - -
55 1,0% - 2,2% 2,5% 1,5% - - 4,2% 11,1% - - -
60 1,1% - 2,5% 1,9% 1,2% - - 6,9% 0,5% - - -
65 1,2% - 2,2% 1,6% 2,0% - - 7,1% - - - -
70 1,3% - 1,0% 1,5% 3,7% - - 6,9% - - - -
75 1,3% - 0,3% 1.2% 3,4% - - 5,7% - - - -
80 1,5% - 0,0% 0,9% 2,7% - - 4,6% - - - -
85 1,4% - - 0,8% 2,9% - - 2,9% - - - -
90 1,2% - - 0,7% 2,3% - - 1,8% - - - -
95 0,7% - - 0,7% 2,0% - - 1,7% - - - -
100 0,7% - - 0,5% 2,1% - - 1,7% - - - -
110 0,2% - - 1,1% 4,2% - - 3,1% - 12,5% - -
120 - - - 1,0% 3,1% - - 3,0% - 37,5% - -
130 - - - 0,9% 3,8% - - 2,5% - 25,0% - -
140 - - - 0,8% 3,2% - - 2,1% - 25,0% - -
150 - - - 0,7% 3,3% - - 2,4% - - - -
160 - - - 0,7% 2,9% - - 3,1% - - - -
170 - - - 0,7% 4,2% - - 3,3% - - - -
180 - - - 0,8% 4,2% - - 3,0% - - - -
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Klass 3, Klass 3, Klass 5,
Klass 1, Klass 2, Klass2, Klass2, Klass2, pdlbrand poélbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln (direkt) (fordrojd) giftmoln detonation (jarnvag) giftmoln fritskada

190 - - - 0,8% 4,1% - - 2,6% - - - -
200 - - - 0,8% 3,9% - - 1,6% - - - -
220 - - - 1,6% 6,6% - - 0,4% - - - -
240 - 0,0% - 1,3% 3,8% - - - - - - -
260 - 3,0% - 1.2% 1,7% - - - - - - -
280 - 10,1% - 0,9% 1,2% - - - - - - -
300 - 25,4% - 0,8% 1,0% - - - - - - -
320 - 29,5% - 0,6% 1,0% - - - - - - -
340 - 20,1% - 0,5% 0,9% - - - - - - -
360 - 10,3% - 0,5% 0,9% - - - - - - -
380 - 1,5% - 0,3% 0,9% - - - - - - -
400 - - - 0,2% 0,9% - - - - - - -
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D.3.2 Konsekvensomrade, vid vall el. dyl.

| Tabell 10 redovisas hur den ackumulerade sannolikhetsférdelningen andras nar
sakerhetsatgarden vall el. dyl. anvands. Informationen i Tabell 10 anvands for att ta
fram sannolikhetsfordelningar lika de som redovisas i avsnitt D.3.1, vilka sedan
anvands for att berékna risknivaer vid forekomst av vall el. dyl.

Tabell 10. Jamforelse av konsekvensomrade utan och med vall el. dyl.

Klass 3 pélbrand Klass 3 pélbrand
direkt fordrojd Klass 3, giftmoln Klass 6, giftmoln
Utan Utan
Avstand dike Med dike | Utan dike | Med dike | Utan dike | Med dike dike Med dike

0 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 22%

5 100% 63% 100% 99% 100% 100% 92% -
10 59% 40% 98% 57% 100% 94% 62% -
15 49% 4% 60% 43% 97% 81% 28% -
20 32% - 55% 19% 89% 60% - -
25 8% - 47% 1% 2% 48% - -
30 - - 37% - 62% 39% - -
35 - - 22% - 54% 30% - -
40 - - 7% - 47% 25% - -
45 - - - - 40% 20% - -
50 - - - - 35% 14% - -
55 - - - - 27% 8% - -
60 - - - - 21% 3% - -
65 - - - - 17% 2% - -
70 - - - - 13% 2% - -
75 - - - - 7% 1% - -
80 - - - - 3% 1% - -
85 - - - - 2% 1% - -
90 - - - - 1% 1% - -
95 - - - - 1% 1% - -
100 - - - - 1% - - -
105 - - - - 1% - - -
110 - - - - - - - -
120 - - - - - - - -
130 - - - - - - - -
140 - - - - - - - -
150 - - - - - - - -
160 - - - - - - - -
170 - - - - - - - -
180 - - - - - - - -
190 - - - - - - - -
200 - - - - - - - -
220 - - - - - - - -
240 - - - - - - - -
260 - - - - - - - -
280 - - - - - - - -
300 - - - - - - - -
320 - - - - - - - -
340 - - - - - - - -
360 - - - - - - - -
380 - - - - - - - -
400 - - - - - - - -
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E. Frekvenser och konsekvenser for mekanisk
skada vid ursparning

E.1 Frekvens for ursparning

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida
personer i omgivningen skadas eller ej beror p& hur langt ifran ralsen en vagn hamnar
efter ursparning. | Tabell 1 visas fordelningen for avstand fran spar som vagnar
forvantas hamna efter ursparning. Det viktade vardet bygger pa uppgifter i bilaga C dar
godstag star for 8,9% av ursparingarna.

Tabell 1. Avstand fran spar for ursparade vagnar (basprognosen)?.

Avstand fran spar 0-1m 1-5m 5-15m 15-25m >25 m

Resandetag 77,5% 18,0% 2,3% 2,2% 0,0%
Godstag 70,3% 19,8% 5,5% 2,2% 2,2%
Viktat varde 76,9% 18,2% 2,6% 2,2% 0,2%

Enligt Tabell 1 varierar sannolikheten for respektive konsekvensavstand nagot
beroende pa vilken tagtyp som gar pa det aktuella sparet. En sammanvagning
(viktning) av dessa sannolikheter anvands tillsammans med den totala
ursparningsfrekvensen for bade gods- och resandetag (se bilaga C) for att berakna
riskbidraget fran ursparande tag.

E.2 Konsekvenser av ursparning

| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som
befinner sig inom det avstand pa vilket tdget hamnar. Risken for mekanisk paverkan pa
manniskor eller byggnader &r oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag.
Riskerna begransas till omradet narmast banan, cirka 25-30 m, vilket ar det avstand
som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom.

1Fredén, S., Modell fér skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen, Rapport 2001:5, Miljosektionen, Banverket, 2001
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F. Risknivaer utmed transportleder for farligt
gods

F.1 Modell for berakning av individrisk

F.1.1 Beskrivning

Nedan foljer en dversiktlig beskrivning av den metodik som anvénds for att kombinera
frekvenser och konsekvenser till ett matt pa individrisken.

Olyckor med farligt gods

Frekvenserna for resp. scenario finns angivna i bilaga C. Dessa frekvenser kombineras
med sannolikhetsfdrdelningen for konsekvensens utbredning redovisad i bilaga D och
sannolikheten att ett omrade paverkas fran bilaga C. Berakningsgangen exemplifieras i
avsnitt F.1.2 och F.1.3.

Urspdrningsolyckor

For ursparningsolyckor anvands frekvensen for jarnvagsolycka tillsammans med
sannolikheten att ett omrade paverkas fran bilaga C. Berékningsgangen ar lika den
som exemplifieras i avsnitt F.1.2 och F.1.3.

F.1.2 Sannolikheten att en olycka nar en viss punkt som en
funktion av avstandet fran transportleden

| bilaga C redovisas sannolikhetsférdelningar for resp. olycksscenario och samt en
faktor for att korrigera olycksfrekvensen per km till den faktiska paverkan pa ett visst
avstand fran transportleden. Denna information kombineras genom korsvis
multiplikation for att ta kunna ta fram en sannolikhetsférdelning som en funktion av
avstandet fran transportleden. Nedan visas ett exempel pa berakning avseende
transport av explosivamnen i klass 1, Figur 1.

De tva Oversta matriserna hamtas ur bilaga D och C. Den nedersta matrisen skapas
genom att multiplicera de med varandra. For dverblickbarhetens skull redovisas endast
studerade avstand 0-120 m. Naturligtvis sker den korsvisa multiplikationen for alla
avstand mellan O till 1000 m som redovisas i tabellerna. Slutligen summeras vardena i
resp. kolumn i den resulterande matrisen, vilket redovisas i Tabell 1 nedan
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Avstdnd detonation
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0,0%
20,0%
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0,9%
1,0%
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1,3%
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0,0%
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0,18
0,19
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5
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Figur 1. Exempel pa berakning av sannolikhetsfordelning avseende transport av explosiviamnen i klass 1.

Avstadnd som studeras
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0,0%
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Tabell 1. Sannolikheten att en olycka pa en stricka av 1 km nar ett visst avstand fran transportleden.

Klass 3, Klass 3, Klass 5,
Klass 1, Klass 2, Klass2, Klass2, Klass2, polbrand pélbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln (direkt) (férdrojd) giftmoln detonation (jarnviag) giftmoln friatskada

0 7,4% 63,6% 3,6% 13,2% 25,5% 3,5% 5,3% 16,6% 8,9% 25,2% 2,8% 2,0%
5 7,3% 63,6% 3,4% 13,2% 25,5% 3,3% 5,1% 16,6% 8,9% 25,2% 2,6% 1,7%
10 7,0% 63,6% 2,2% 12,9% 25,4% 2,4% 4,7% 16,5% 8,7% 25,2% 1,7% 0,0%
15 6,6% 63,5% 1,8% 12,6% 25,4% 1,8% 3,6% 16,2% 8,4% 25,1% 0,7% 0,0%
20 5,6% 63,5% 1,5% 11,9% 25,2% 1,1% 3,2% 15,9% 8,0% 24,9% 0,0% 0,0%
25 5,0% 63,4% 1,4% 10,8% 25,1% 0,3% 2,5% 15,3% 7,3% 24,7% 0,0% 0,0%
30 3,8% 63,3% 1,3% 9,9% 24,9% 0,0% 1,8% 14,7% 6,4% 24,5% 0,0% 0,0%
35 2,3% 63,2% 1,1% 9,3% 24,7% 0,0% 1,0% 14,1% 5,1% 24,3% 0,0% 0,0%
40 1,6% 63,1% 1,0% 8,8% 24,4% 0,0% 0,3% 13,5% 3,5% 23,9% 0,0% 0,0%
45 1,5% 63,0% 0,8% 8,3% 24,1% 0,0% 0,0% 12,9% 1,8% 23,6% 0,0% 0,0%
50 1.3% 62,7% 0,6% 8,0% 23,7% 0,0% 0,0% 12,2% 0,5% 23,2% 0,0% 0,0%
55 1.2% 62,7% 0,4% 7, 7% 23,3% 0,0% 0,0% 11,5% 0,0% 22,7% 0,0% 0,0%
60 1,0% 62,5% 0,2% 7,5% 22,8% 0,0% 0,0% 10,6% 0,0% 22,2% 0,0% 0,0%
65 0,9% 62,3% 0,1% 7,2% 22,2% 0,0% 0,0% 9,8% 0,0% 21,6% 0,0% 0,0%
70 0,7% 62,0% 0,0% 7,0% 21,6% 0,0% 0,0% 9,0% 0,0% 21,0% 0,0% 0,0%
75 0,5% 61,8% 0,0% 6,8% 20,9% 0,0% 0,0% 8,3% 0,0% 20,3% 0,0% 0,0%
80 0,4% 61,6% 0,0% 6,7% 20,3% 0,0% 0,0% 7,7% 0,0% 19,5% 0,0% 0,0%
85 0,2% 61,3% 0,0% 6,5% 19,7% 0,0% 0,0% 7,3% 0,0% 18,6% 0,0% 0,0%
90 0,1% 61,0% 0,0% 6,3% 19,2% 0,0% 0,0% 6,9% 0,0% 17,6% 0,0% 0,0%
95 0,1% 60,7% 0,0% 6,2% 18,6% 0,0% 0,0% 6,5% 0,0% 16,5% 0,0% 0,0%
100 0,0% 60,4% 0,0% 6,0% 18,0% 0,0% 0,0% 6,2% 0,0% 15,2% 0,0% 0,0%
110 0,0% 59,7% 0,0% 5,7% 16,9% 0,0% 0,0% 5,4% 0,0% 11,4% 0,0% 0,0%
120 0,0% 58,9% 0,0% 5,4% 15,7% 0,0% 0,0% 4,7% 0,0% 6.1% 0,0% 0,0%
130 0,0% 58,0% 0,0% 5,1% 14,5% 0,0% 0,0% 4,0% 0,0% 2,6% 0,0% 0,0%
140 0,0% 57,1% 0,0% 4,8% 13,4% 0,0% 0,0% 3,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Klass 3, Klass 3, Klass 5,
Klass 1, Klass 2, Klass2, Klass2, Klass?2, polbrand pélbrand Klass 3, Klass 5, detonation Klass 6, Klass 8,
Avstand detonation BLEVE jetflamma UVCE giftmoln  (direkt) (férdrojd) giftmoln detonation (jarnvag) giftmoln friatskada

150 0,0% 56,0% 0,0% 4,5% 12,2% 0,0% 0,0% 2,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
160 0,0% 54,9% 0,0% 4,2% 11,0% 0,0% 0,0% 1,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
170 0,0% 53,7% 0,0% 3,9% 9,8% 0,0% 0,0% 1.2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
180 0,0% 52,3% 0,0% 3,6% 8,6% 0,0% 0,0% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
190 0,0% 50,9% 0,0% 3,3% 7,5% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
200 0,0% 49,3% 0,0% 3,0% 6,5% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
220 0,0% 45,7% 0,0% 2,4% 4,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
240 0,0% 41,3% 0,0% 1,9% 3,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
260 0,0% 35,5% 0,0% 1,4% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
280 0,0% 27,8% 0,0% 1,0% 2,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
300 0,0% 17,8% 0,0% 0,7% 1,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
320 0,0% 8,6% 0,0% 0,5% 1,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
340 0,0% 3,0% 0,0% 0,3% 0,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
360 0,0% 0,4% 0,0% 0,1% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
380 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
400 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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F.1.3 Berdkning av individrisk

Individrisken beréaknas med en upplésning om 5 m, dvs. beréknas var femte meter fran
vagkanten genom att multiplicera olycksfrekvensen for en olycka med en viss
ADR/RID-klass med sannolikheten for att en olycka sker pa en stracka av 1 km nar ett
visst avstand. For att ta fram den sammanlagda individrisken adderas slutligen
individrisken for vart olycksscenario pa alla studerade avstand och ritas ut i ett
individrisk-diagram (se avsnitt 5).

Nedan presenteras ett exempel pa hur individriskberakningar for ett enskilt scenario,
pélbrand av brandfarlig vétska klass 2, kan se ut givet att olycksfrekvensen for
scenariot ar 1,1 x 10° per kilometer och ar. Denna frekvens multipliceras med
sannolikheten for att konsekvensen fran olyckan ska na det studerade avstandet for att
fa fram individrisken i punkten fran vart scenario.

Tabell 2. Berdkning av individrisk fér transport av explosiva @mnen i ADR-klass 3.

Sannolikheten att
konsekvensen nar

Avstand ett visst avstand pa Vag
en stricka av1 km

0 100% | 2,2E-05
10 59% | 1,3E-05
20 32% | 7,1E-06
30 0% | 0,0E+00
40 0% | 0,0E+00
50 0% | 0,0E+00
60 0% | 0,0E+00
70 0% | 0,0E+00
80 0% | 0,0E+00
90 0% | 0,0E+00
100 0% | 0,0E+00

F.2 Modell for berakning av samhallsrisk

Berakningar av samhallsrisk syftar till att forsoka uppskatta skadeutfallet nar en olycka
val intraffar. Skadeutfallet styrs av vilket scenario (se avsnitt 4.2.3) som intraffar samt
hur manga manniskor som befinner sig utomhus i anslutning till olyckan vid den
aktuella tidpunkten. Samhallsriskberdkningarna kan inte géras med sadan precision att
de visar pa faktisk risk, utan de maste géras schablonmassigt utifran ett antal givna
forutsattningar.

F.2.1 Indata

Modellen for berakning av samhaéllsrisken ar uppbyggd med en iterativ process dar
statistiska fordelningar anvands for att ta fram skadeutfallet for tdnkbara olyckor.
Modellen bygger pa foljande huvudsakliga indata.

Befolkningstéthet
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Befolkningstatheten berdknas i avsnitt 3.4 och sammanfattas i Tabell 3 nedan.
Tabell 3. Underlag for befolkningstéthet.
2018 2028 2040
(statistik frin SCB)  (Stockholm Stads prognos)  (linjar extrapolation)

Befolkningstathet

personer/km?] 6565 7743 8673

Nar befolkningstatheten ar kand kravs information om hur manga manniskor som
vistas utomhus under dagtid respektive pa natten. En hollandsk vagledning anger att
93 % befinner sig inomhus under dagtid och 99 % &ar inomhus pa natten®. Dagtid antas
rada mellan 08:00-18:30 och natt mellan 18:30-08:00. Dessa varden bedéms vara
relevanta aven for planomradet.

Paverkansomrade

Kannedom om olyckornas utbredning i form av statistiska férdelningar anvands for att
bestamma hur stor yta som olyckan paverkar. De finns tre olika typer av
paverkansomrade:

¢ Cirkular utbredning, t.ex. bréander och explosioner.

+ Konformad utbredning, t.ex. utslapp av giftig gas.

+ Rektangular utbredning vid ursparning.

Paverkansomradet (m?) vid cirkular utbredning bestams genom att anvanda olyckans

utbredning som radie och darefter beréakna den yta (A :Hrz) som paverkas. Om det

finns ett bebyggelsefritt omrade ska beraknat paverkansomrade minskas med ytan
som detta omrade upptar. Vid konformad utbredning beraknas konsekvensomradet pa

liknande satt efter kannedom om spridningsvinkeln? ( A = pI11%).

F.2.2 Berdakning av samhallsrisk

Berdkningen av samhallsrisk sker med hjalp av statistisk simulering dar varden
slumpas fram fran de férdelningar som representerar indata till modellen. Modellen
bestar av ett antal "fragor”, vilka besvaras med hjalp av de férdelningar som beskriver
indata, se

Tabell 4. En iteration bestar av att samtliga fragor i

Tabell 4 besvaras.

1 TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.

2 Mer information om spridningsvinkeln () finns i bilaga C.
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Tabell 4. Modell for berdkning av samhéllsrisk.

Fraga

Svarsalternativ

Vilken tidpunkt? Dag

Vilket scenario?

Riskomrade?

Paverkansomrade?

Natt

Ursparning

Klass 1 detonation
Klass 2 BLEVE

Klass 2 jetflamma

Klass 2 UVCE

Klass 2 giftmoln

Klass 3 polbrand (direkt)
Klass 3 polbrand (fordrojd)
Klass 3 giftmoln

Klass 5 detonation
Klass 6 giftmoln

Klass 8

0-1000m

Cirkulart
Konformat

Rektangulart

7 av 8

Kommentar

Bestammer hur manga manniskor
som ar utomhus. Se bilaga F.

Se bilaga C for information om
frekvenser.

Bestammer hur langt fran
olycksplatsen som dédsfall kan
intréffa. Information finns i bilaga D.

Avgor hur stor yta som paverkas av
olyckan. Se bilaga F.

Efter en iteration finns saledes information om hur befolkningstatheten i anslutning till
olyckan samt hur stort paverkansomrade som olyckan har. Darmed ar det mojligt att

berdkna antalet omkomna med foljande uttryck.

Antal dida = Befolkningstiithet (pers | km®) - Piverkansomride (km® )

Antalet iterationer (upprepningar) ar hégt (1 000 000) for att sékerstalla att alla méjliga
kombinationer av olycksscenarier, tidpunkter och olycksplacering kommer med i
resultatet. For varje iteration sparas information om "antal déda” och nar simuleringen
ar klar kan en statistisk fordelning for antalet déda tas fram. Denna férdelning anvands
sedan tillsammans med frekvensen for olycka for att plotta en s.k. FN-kurva.

Notera att varje gang som paverkansomradet antar ett positivt varde, dvs. da
riskomradet ar storre an det bebyggelsefria avstandet antas att minst 1 manniska
omkommer. Konsekvensen (antal doda) avrundas alltid uppat till narmsta heltal. Detta
ger en viss overskattning av samhallsrisken for N = 1, men samtidigt finns det inget
enkelt satt att avgora om det finns minst en manniska i paverkansomradet. Darfor
maste det forutsattas att sa ar fallet.
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Samtliga personer som vistas utomhus inom paverkansomradet antas omkomma. For
personer som befinner sig inomhus omkommer en viss andel av personerna. | Tabell 5
redovisas de bedbémningar som anvénts for att uppskatta andelen omkomna
inomhus®*,

Tabell 5. Andel av personer inomhus som omkommer vid viss skadeverkan.

Skadeverkan Andel inomhus som omkommer
Ursparning 50 %

Tryckskada 50 %

Brannskada (pdlbrand) 0 %

Brannskada (6vrigt) 5%

Forgiftning 10 %

Fratskada 0%

Samhallsriskberakningar utfors for samtliga vagar och jarnvagar utan hansyn till andra
sakerhetshojande atgarder an sjalva skyddsavstandet. For vissa transportleder dar
samhallsrisken i grundfallet ligger i omradet dar risker inte kan beaktas som sma gors
kompletterande samhallsriskberdkningar for att undersdka effekten av ytterligare
sakerhetshojande atgarder.

3 TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.

4 Stadsbyggnadskontoret i Goteborg. Oversiktsplan fér Géteborg - Fordjupad fér sektorn transporter av farligt gods,
Bilagor 1-5. 1997.
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G. Kanslighetsanalys

Riskanalysen utfors med en analysteknik som bygger pa en omfattande och detaljerad
hantering av den variation och osakerhet som kan férknippas med riskbedémningar.
Metodiken foljer det arbetssatt som anvants for underlaget till LAnsstyrelsens i Skane
lans riktlinjer (RIKTSAM)?! och i de fall dar specifika indata saknas har varden,
fordelningar och annan betydelsefull information hamtats fran RIKTSAM.

G.1 Olycksfrekvenser

G.1.1 Trafikeringsalternativ

Riskbedomningen utgar fran basprognosen fér ar 2040. Basprognosen ar den
trafikering som Trafikverket utgar fran i bl.a. kapacitetsbedomningar. Nagon ytterligare
6kning beddms inte vara motiverad.

G.1.2 Uppdelning i olika ADR-klasser

De finns olika kallor som kan anvandas for att kartlagga transporter av farligt gods. Den
forsta kallan ar nationell statistik som publiceras arligen? och den andra kallan &r en
undersokning som gjorts av Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap) for det 4:e kvartalet ar 1998 samt september manad
2006. Kartlaggningarna av Raddningsverket bedéms ha for svag precision for att
kunna anvandas i riskbedémningen. Darfér anvander riskanalysen nationell statistik for
att dela upp det farliga godset i olika ADR-klasser.

For att kunna bedoma risknivaerna kravs ytterligare information om fordelning av farligt
gods inom resp. ADR-klass. Det &r nodvandigt att k&nna till andelen massexplosiva
varor, andelen giftiga och brandfarliga gaser, etc. Denna information finns inte
dokumenterad i nagra kallor, utan riskanalysen bygger pa den uppdelning som finns
redovisad i Lansstyrelsen i Skane lans riktlinjer.

For transport pa jarnvag star utslapp av RID-klass 8 som kan ge fratskador for 45 % av
antalet olyckor och utslapp av vatskor i RID-klass 3 som kan ge bréannskador och
brandspridning for 54 %. Tillsammans utgor dessa tva olyckstyper 99 % av de tankbara
olyckorna.

G.2 Konsekvenser av olyckor med farligt gods

G.2.1 Berakningsmodeller

Modellerna som anvands for att berékna konsekvenser av olyckor bygger i huvudsak
pa information som finns tillganglig i den s.k. FOA-handboken?®. | stort &r det samma
modeller som Lansstyrelsen i Skane lans "RIKTSAM™ bygger pa, med undantag av

1 Riktlinjer for riskhdnsyn i samhéllsplaneringen — bebyggelseplanering intill vag och jéarnvag med transport av farligt
gods, Rapport "Skane i utveckling”, 2007:06.

2 Trafikanalys, Bantrafik 2012, Statistik 2013:28.

3 Fischer, S. m.fl., Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor. Metoder fér bedémning av risker.
Forsvarets Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.

4 Riktlinjer for riskhdnsyn i samhéllsplaneringen — bebyggelseplanering intill vdg och jarnvédg med transport av farligt
gods, Rapport "Skane i utveckling”, 2007:06.
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vissa forbattringar. Bl.a. modelleras utslapp av giftiga gaser med bade jet- och
tunggassteg, vilket RIKTSAM inte gor. Detta ger mer realistiska (och langre)
konsekvensomraden i féreliggande riskanalys.

G.2.2 Indata

Val av indata har stor betydelse for konsekvensberékningarna och i manga fall &r
indata forknippade med stor variation eller osdkerhet. Indata dar variationen spelar roll
ar exempelvis vader- och vindférhallanden och indata som ar férknippad med stor
osdkerhet ar t.ex. halstorlek vid utslapp.

Véader- och vindférhallanden

Véader- och vindforhallanden baseras pa generisk statistik for Sverige. Statistiken gor
det mojligt att ta fram diskreta sannolikhetsférdelningar for atmosfarens stabilitet och
kontinuerliga fordelningar for vindhastigheten for resp. stabilitetsklass.

Generella indata och @&mnesspecifika uppgifter

Exempel pa generella indata ar flodeskoefficienter och hojd pa vatskepelare (i tanken),
samt de halstorlekar som kan uppkomma vid en olycka. Halstorlekarna ar de samma
som i RIKTSAM, med sannolikheter fran VTI®:

Litet hal (62,5 %), 10 mm diameter, 1 kg/s.
+ Medelstort hal (20,8 %), 30 mm diameter, 12 kg/s.
+ Stort hal (16,7 %), 110 mm diameter, 160 kg/s.

Dessa halstorlekar ar betydligt storre an de som redovisas av Raddningsverket® dar
haldiametrar pa 3, 9 resp. 31 mm anvands, vilket ger kallstyrkor pa 0,1-20 kg/s. En
brittisk studie’” anvander 2 resp. 35 kg/s i sina berakningar.

Skadekriterier

Riskanalysen beror skador pa manniskor och anvander olika skadekriterier for
exponering av giftiga gaser, varmestralning och tryck. Konsekvensomradet bestams av
avstandet fran utslappskallan till en punkt dar en dodlighet pa 50 % intraffar. En
forenkling som gors i enlighet med metodik redovisad i CPQRA? ar att anta att alla
manniskor omkommer inom omradet 100 till 50 % dodlighet och i omradet 50 till 0 %
omkommer ingen. Vid en verklig olycka kan manniskor som befinner sig inom
konsekvensomradet dverleva samtidigt som manniskor utanfér kan omkomma.
Anvandningen av 50 % dodlighet skall darfér ses som ett genomsnitt.

Den exponering som ger 50 % dddlighet kallas aven for LCso-véarde. LCso-vardet kan
bestammas med kdnnedom om exponering och tid. CPR 18E® har anvants som

5 vag- och Trafikforskningsinstitutet, Konsekvensanalys av olika olycksscenarier vid transport av farligt gods péa vdg och
jarnvég, rapport nr 387:4, 1994.

6 Raddningsverket, Farligt gods — riskbedémning vid transport, 1996.

" HMSO, Major hazard aspects of the transport of dangerous substances — report and appendices, Advisory Committee
on Dangerous Substances, Health & Safety Commission, London, 1991.

8 Center for Chemical Process Safety of the American Institute of Chemical Engineers, Guidelines for Chemical Process
Quantitative Risk Analysis, New York, 1989.

® TNO, Guideline for quantitative risk assessment, CPR 18E.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-07-20, Dnr 2018-06778

(

\

/\\k\ Fokus Hagsatra

(; ;} Hagsatra, Stockholms kommun sava
\ f

(\ /) 2020-07-30

inspiration for de exponeringstider som anvands, vilka ar 30 min for giftig gas och 30 s
for brannskada.

G.2.3 Berdkningsresultat

Eftersom flertalet av variablerna beskrivs med sannolikhetsfordelningar i stéllet for
punktvarden, utgor ocksa resultatet statistiska fordelningar, vilka kan redovisas med
medelvarde, standardavvikelse och ett konfidensintervall.

Tabell 1. Medelvarde och konfidensintervall fér konsekvensberakningarna.

Scenario Medel 5% 95 %
Klass 1 detonation — tryck 35m 20 m 77 m
Klass 2 BLEVE — brannskada 308 m 268 m 352 m
Klass 2 jetflamma— brannskada®® 15m 6m 57 m
Klass 2 UVCE — bréannskada 63 m 17m 240 m
Klass 2 giftmoln — forgiftning 187 m 42m 800 m
Klass 3 polbrand (direkt) — brannskada 15m 7m 26 m
Klass 3 polbrand (fordréjd) — bréannskada 24 m 10m 41m
Klass 3 giftmoln — forgiftning 42m 15m 77 m
Klass 5 detonation — tryck 42 m 31m 52m
Klass 6 giftmoln — forgiftning 12m 5m 18 m
Klass 8 — fratskada 10 m 10m 10m

Tabellen ovan visar att nagra av scenarier har ett relativt stort konfidensintervall dar 95
%-vardet avviker stort fran medelvardet. For att kunna gora ett urval av de variabler
som har storst betydelse for beraknat konsekvensomrade studeras resp.
olycksscenarios betydelse for risknivan, se Figur 1.

10 Notera att nivaskillnaden mellan vag E 22 och planomradet gor att konsekvenserna av en jetflamma inte kan paverka
intilliggande bebyggelse.
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Skadetypens riskbidrag pa olika avstand fran transportleden vid jarnvigstransport
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Figur 1. Olycksscenariots betydelse for risknivan. Figuren inkluderar inte risker med
ursparning.

Figur 1 visar att det i huvudsak ar tva scenarier som bestammer individriskens varde i
det studerade avstandsintervallet (upp till 40 m). Dessa &r brannskador till f6ljd av
utslapp av brandfarlig vatska samt forgiftning till féljd av utslapp av giftig vatska eller
gas. Saledes ar det osékerheter forknippade med dessa olyckor som &r av storst
betydelse for fortsatt analys.

Konsekvensomradet for pélbréander bestams i huvudsak av antagen halstorlek och till
viss del av antagen stralningsandel. Halstorleken har drygt 5 ggr sa stor paverkan pa
resultatet i jamforelse med stralningsandelen.

Det &r tre variabler som har stérst betydelse fér konsekvensomradet for gasutslapp
som driver ivadg med vinden — halstorleken, vindhastigheten och stabilitetsklassen.
Variablernas inb6rdes betydelse &r 6,5 - 1,6 - 1, vilket innebar att det ar halstorleken
som dominerar konsekvensomradets storlek. Kunskapsunderlaget for val av kallstyrkor
ar sparsamt, men valda varden ar konservativa i férhallande till andra modeller och
riktlinjer.

G.3 Slutsatser

De variabler som paverkar riskbedémningen mest ar utslappets kallstyrka (halstorlek),
vindhastighet och atmosfarens stabilitet. De tva sistndmnda variablerna har bestamts
med hjalp av generell vaderstatistik och bedéms vara robusta i sammanhanget.
Kallstyrkan bygger pa antaganden med ett relativt begransat kunskapsunderlag. |
foreliggande riskanalys anvands dock kallstyrkor som klart éverstiger varden som gar
att finna i andra vagledningar och rekommendationer. Rekommendationerna i
rapporten bedéms vara tillrackligt robusta inte nédvandiga att justera.
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H. Sakerhetshojande atgarder

H.1 Skydd mot brandspridning

En polbrand uppkommer vid utsléapp och antandning av brandfarliga vatskor.
Stralningsvarmen fran dessa brander ar intensiv samtidigt som den avtar
exponentiellt med avstandet. stralningsnivan ska understiga det varde pa 14 kW/m?
som ger upphov till 2:a gradens brannskador resp. det varde pa 15 kW/m? som ger
brandspridning till byggnader?.

For att kunna bedéma pa vilket avstand som det finns risk for brandspridning gors
berakningar av varmestralning for en dimensionerande polbrand? pa 200 m?, vilket
ger en flamma som ar 21 m hog och 16 m bred. Utgaende stralning fran branden ar
43 kW/m? och for att brandspridning/brannskador inte ska ske maste synfaktorn
understiga 0,33. Synfaktorn understiger detta varde pa c:a 15 m avstand fran
branden. Berakningarna redovisas nedan och galler fér motstaende ytor (fasader
parallella med sparomradet). Notera att avstandet (c) &r det som soks for att
synfaktorn (Fq1-2) inte ska 6verstiga 0,33.

b N F,,= 1 4 tan’ [ b j + b tan™ [—a ]
i T “or \/az+c2 \/az+c2 \/b2+c2 b +¢?
b P ¢

Ly al2=8m
dAr p2=105m
c=15m

4 X Fa1-2=4x 0,079 = 0,32

Berakningarna ovan visar att ett skyddsavstand pa 15 m ar tillrackligt for att undvika
brandspridning och brannskador. Men, da avstandet ska matas fran pélens narmsta
kant mot byggnaden uppstar nagra osakerheter. Det &r rimligt att anta att polen
breder ut sig mot planomradet och dess diameter ar i storleksordningen 10 till 20 m.
Om byggnader inom 30 m fran transportleden skyddas mot brandspridning fas ett
skydd som é&r tillfredsstallande i de allra flest fall. Avstandet kan kortas till 20 m om
det finns en vall el. dyl.

H.2 Hogt placerade luftintag

Manga av de giftiga gaser som transporteras pa vag och jarnvag ar s.k. tunga gaser,
vilket betyder att de har hégre densitet a&n den omgivande luften och sprider ut sig
langs marknivan. Efterhand som att gasmolnet blandas upp med luft minskar
densiteten och till slut &r densitetsskillnaden mellan omgivande luft och molnet
férsumbar. | D.1.4 beskrivs flodesschemat for spridning i luft. Det s.k. tunggassteget
har i 90 % av fallen en rackvidd pa mindre an 200 m, vilket medfor att en

1 Boverkets allménna rad om analytisk dimensionering av brandskydd i byggnader, BBRAD3, BFS 2011:27 med
andringar t.o.m. 2013:12.

2 Brandens yta pa 200 m? motsvarar ytan som ett stort lackage av en hel tank, ca 20 m?, resulterar i. Kolvaten brinner
med en forbranningshastighet p& 0,1 kg/m?s, vilket ger en effektutveckling pa ca 370 MW for en pdl pa 200 m2.
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sakerhetshojande atgard som hogt placerade luftintag i teorin kan vara effektiv for att
minska hur mycket gas som kommer in i en byggnad.

Med hjalp av modellen "Spridning Luft”, version 1.4.3 tillg&nglig via programpaketet
RIB som ges ut av Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap, undersdks hur
koncentrationen varierar i hojdled pa tre avstand (40, 80 samt 120 m fran
utslappspunkten). Tre olika héjder studeras (2 m, 8 m och 14 m ovan mark), vilka ar
representativa for byggnader med varierande vaningsantal. Berakningarna utfors for
stabilitetsklass D och en vindhastighet pa 5 m/s samt for statabilitetsklass F och en
vindhastighet pa 2 m/s. Gasen utgors av svaveldioxid och kallstyrkan 4,0 kg/s
motsvarar ett rorbrott.

Resultatet redovisas i Figur 1 och Figur 2 dar koncentrationen 2 m ovan mark utgor
ett referensfall och det varde som 6vriga resultat normeras mot. Ett varde stdrre an
100 % innebar att koncentrationen pa den studerande hojden ar hogre an den for
referensfallet och ett varde pa mindre an 100 % innebar att koncentrationen &r lagre
an referensfallet.

Relativ koncentration i hijdled vid stabilitetsklass D och 5 m/s
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Figur 1. Relativ koncentration pa olika hojder och olika avstand fran utslappspunkten givet
stabilitetsklass D och 5 m/s.
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Relativ koncentration i héjdled vid stabilitetsklass F och 2 m/s
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Figur 2. Relativ koncentration pa olika hojder och olika avstand fran utsliappspunkten givet
stabilitetsklass F och 2 m/s.

Bada figurerna visar att hogt placerade luftintag skulle ge en pataglig minskning av
koncentrationen inomhus vid ett utslapp med giftig gas. Effekten blir stérre ju narmre
utslappspunkten som byggnaden ar placerad och ju hdgre luftintaget ar placerat.
Men, det ar framforallt aktuella vader-och vindférhallanden som styr. Vid stabil
skiktning sa trycks gasmolnet ner mot marken av den ovanliggande luften, vilket ger
mindre utblandning i hojdled. Foér detta fall har luftintagets placering mycket stor
betydelse inom hela riskhanteringsomradet. Sammanfattningsvis ger en placering av
luftintag pa ca 8 m hojd ovan mark majlighet till en pataglig riskminskning.



