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Innehall

Riskanalys avseende farligt gods m.m. infér
detaljplan Nybohovsskolan

Allmant

Bakgrund

En ny detaljplan ar under framtagande fér omradet vid kv. Pytsen 1 och 2
samt del av Lilieholmen 1:1 i stadsdelen Liljeholmen, Stockholm. Den nya
detaljplanen ska skapa forutsattningar fér en utékad kapacitet fér
skolverksamhet pa kv. Pytsen 1 genom fler skolbyggnader p3 ett stérre
omrade. Vaster om skolan |6per Essingeleden (E4/E20) som &r utpekad som
en priméar vag fér farligt gods enligt Lansstyrelsen i Stockholms Lans
kungorelse [1]. S6der om planomradet &r Nybodadepan beléagen, vilken tillhér
Storstockholms lokaltrafik.

SISAB har givit FireTech Engineering AB i uppdrag att genomféra en
riskanalys fér att utreda férutsattningar for en ny detaljplan och lamplighet
avseende planerad bebyggelse pa omradet.

Syfte och mal

Syftet ar att féreliggande riskanalys ska kunna tjana som beslutsunderlag vid
genomférande och antagande av detaljplan fér omradet. Vidare ar syftet att
utreda om bebyggelse pa planomradet ar lampligt samt vilka krav som i sa fall
bor stéllas pa bebyggelse inom omradet.

Malet &r att ge tydliga riktlinjer for det fortsatta arbetet.

Avgransningar

Denna riskanalys behandlar enbart personsakerheten fér manniskor som
vistas i omradet. Enbart risker férknippade med transporter av farligt gods och
forekomst av farliga @mnen i naromradet har beaktats i denna analys.

Risker fran 6vriga verksamheter beaktas ej. Langvariga effekter pa
manniskors halsa beaktas inte och inte heller miljdeffekter beaktas
(exempelvis buller och markféroreningar).

Uppdragsgivare
Uppdragsgivare for detta dokument ar SISAB.
Utgava

Detta dokument utgér en andra utgava. Férandringar i férhallande till
férgaende utgava har markerats i hégermarginalen.

Metod
Genomférande av riskanalysen inleds med en kartldggning och beskrivning av
planomradet och det 6vriga naromradet. Detta redovisas i kapitel 3.

Vidare genomférs en riskidentifiering baserat pa vagens och omradets
forutsattningar. Utredning av forvantad olycksfrekvens pa vagen samt
férdelning av farligt gods-typ gors i tre steg.
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Nationell statistik anvands for att uppskatta forvantat trafikflode av fordon
avsedda for farligt gods. Vidare kombineras nationell férdelning samt férvantat
trafikflode av farligt gods med en analys av olycksstatistik pa vagen for att
uppskatta olycksfrekvens. Berakningar av olycksfrekvenser redovisas i bilaga
A. Konsekvensberakningar vid olyckor som medfor utslapp av farligt gods
utférs och finns redovisat i bilaga B.

Utifran beraknade frekvenser och konsekvenser beréknas risknivaer i form av
individrisk och samhallsrisk. Resultat redovisas i kapitel 5.

Riskvardering gentemot DNVs kriterier redovisas i kapitel 6.

Slutligen utarbetas rekommendationer och alternativ for riskreducerande
atgarder utifran riskens storlek och genomford riskvardering. Dessa
presenteras i kapitel 7.
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2 Riskhansyn i den fysiska planeringen

Enligt plan- och bygglagen ska planlaggning ske sa att bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad fér &ndamalet med hansyn
till manniskors hélsa och sakerhet och risken fér olyckor.

21 Planlaggning vid transportleder foér farligt gods
| Lénsstyrelsen Stockholms riktlinjer fér planlédggning intill transportleder dar
det transporteras farligt gods anges att riskerna ska beaktas inom 150 meter
fran vag och jarnvag dar det transporteras farligt gods. | riktlinjerna anges
ocksa rekommenderade skyddsavstand till olika typer av markanvandning
fran vag och jarnvag dar farligt gods transporteras. Anvands respektive
markanvandning inom respektive zon anser Lansstyrelsen Stockholm att en
god samhallsplanering uppnas. Avsteg fran dessa rekommendationer kan
vara mojligt, men bebyggelsens lamplighet behéver i sa fall visas med hjalp
av en riskutredning. | Figur 1 nedan aterges vilken markanvandning som
Lansstyrelsen Stockholm rekommenderar for olika avstand fran vag [2].

Farligt Riskhanteringsavstand
gods

[ Zenk | =5

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G - drivmedelsférsarjning | E - tekniska anldggningar B — bostader
(obemannad) G - drivmedelsférsorjning (bemannad) | C— centrum
L - odling och djurhallning | J - industri D -vard
P - parkering (ytparkering) | K - kontor H - detaljhandel
T - trafik N - friluftsliv och camping O - tillfallig vistelse
P - parkering (6vrig parkering) R - besdksanldggningar
Z - verksamheter S - skola

Figur 1. Skyddsavstand fran transportleder fér farligt gods som normalt kan godtas for olika typer
av verksamheter. Fran Lénsstyrelsen Stockholms riktlinjer. [2]

Det anges i [2] att Lansstyrelsen Stockholm anser att skyddsavstand generellt
ar att foredra framfor andra atgarder, samt att vid korta skyddsavstand lagger
Lansstyrelsen stérre vikt vid eventuella konsekvenser av en olycka med farligt
gods an sannolikheten fér att en olycka ska intraffa.

Intill primara transportleder for farligt gods anger Lansstyrelsen att det ska
finnas ett bebyggelsefritt skyddsavstand pa minst 25 meter. Vidare anger
Lansstyrelsen Stockholm att bebyggelse av typen som tillhér zon C ska
mellan 25-30 meter fran en primar transportled alltid som minst utformas med:

e glas i brandteknisk klass EW30,
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2.2

fasader utférda i obrannbart material alternativt brandteknisk klass EI30,

friskluftsintag riktade bort fran vagen, och

mojlighet att utrymma bort fran vagen pa ett sékert sétt.

Syftet med en riskanalys ar att utreda lampligheten i bebyggelsen, samt vilka
atgarder som kan kravas utéver dessa minimikrav for att uppna en acceptabel
riskniva.

Kriterier for riskvardering

Risk betraktas i denna riskanalys som en sammanvéagning av sannolikhet
(handelsefrekvens) och konsekvens. Med konsekvens avses konsekvenserna
av en odnskad handelse eller olagenhet. Med héndelsefrekvens avses ett
matt eller uppskattning pa hur ofta denna handelse férvantas intraffa. |
varderingen anvands begreppen individrisk och samhallsrisk.

Med individrisk menas den risk som en enskild individ utsatts fér nar den
vistas pa en viss plats. Konsekvensen bedéms utifran hur en enskild individ
kan antas drabbas av en hdndelse.

Med samhaélisrisk menas den risk som alla personer i ett omrade utsatts for
och konsekvenserna bedéms utifran hur manga personer som kan antas
drabbas av en handelse. Samhallsrisken 6kar alltsa om befolkningstatheten i
omradet 6kar. Samhallsrisken beaktar darmed omradet som helhet, och inte
enskilda verksamheter eller individer.

Acceptanskriterier for individrisk &r 107 (per ar) som undre gréns (dvs. da risker
kan anses sma) och 107 (per ar) som 6vre gréns (dvs. risker &r oacceptabelt
héga). [3]

For jamforelse innebar individrisken 10-° att sannolikheten att omkomma &r 1
pa 100 000 ar och individrisken 107 att sannolikheten att omkomma ar 1 pa
10 000 000 ar.

Mellan dessa finns ett omrade dar risker kan tolereras om rimliga atgarder
vidtas. Se aven Figur 2 nedan.

Da individrisk utgér den risk som en person i en viss punkt kontinuerligt
utsatts for paverkas denna parameter ej av typ av verksambhet eller
persontathet i omradet.
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Omréide med Risk tolereras ej

oacceptabla risker
10°
Risk tolereras endast om riskreduktior
Omrade dir risker ej praktiskt genomforbar eller om
kan tolereras om kostnader &r helt oproportionerliga
alla rimliga atgérder
dr vid .
arvidtagna Tolerabel risk om kostnader for
riskreduktion dverstiger nyttan 107

Nodviandigt visa att risker
bibehélls pa denna liga niva

Omrade dir risker
kan anses sma

Figur 2. Férslag pa uppbyggnad av kriterium for vérdering av risk. Risknivaer 10° och 107
motsvarar individrisk enligt DNV:s rekommendationer. Bakgrundsbild &r atergiven fran [3].

Samhallsrisk presenteras ofta i en s.k. "FN-kurva”. "FN-kurvan” redovisar
sambandet mellan sannolikheten for att en olycka skall intraffa och antalet
omkomna som en konsekvens av denna olycka. Mer specifikt anges antalet
doda N pa x-axeln och frekvens per ar som minst detta antal uppskattas
omkomma pa x-axeln.

| Figur 3 nedan presenteras kriterier for riskvardering enligt DNV. Det omrade
som ar belaget mellan de bada begransningslinjerna for oacceptabel risk
(markerat med rott streck) och for l1ag (acceptabel) risk (markerat med gront
streck) benamns "ALARP” (As Low As Reasonably Practicable). Omradet
anger ett intervall inom vilket kostnad/nyttovardering eller annan optimering
bor anvandas for att strava efter att ytterligare sanka risknivan. Da
samhallsrisken beror pa antalet personer inom omradet som paverkas av en
risk s finns en direkt koppling mellan samhallsrisken typ av verksamhet och
befolkningstathet/persontéthet.

For en mer detaljerad beskrivning hanvisas till [3].

Samhillsrisk "FN-kurva"
1,0E-03 -
1,0E-04
DE i......
= [
8 1,06.05 | T, Oacceptabelt
T 1.0E-06 - e,
2 ‘e,
= bt
= 1,0E07 - ALARP "'.,.
z .....
> L
& 1,0E-08 - .
2 Acceptabelt )
£ 1,0E-09
n
1 10 100 1000
Antal dédsfall

Figur 3. Acceptanskriterier fér samhéllsrisk.
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Principer for riskvardering
I [3] anges fyra principer vilka brukar hénvisas till och beaktas vid vardering av
risker. Dessa fyra principer férklaras kortfattat nedan.

1. Rimlighetsprincipen
Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras
eller reduceras bér alltid atgardas, oavsett riskniva.

2. Proportionalitetsprincipen
Den totala risken fran en verksamhet bor sta i proportion mot tillférd
nytta.

3. Fordelningsprincipen
Risker bér vara skaligt férdelade, enskilda personer och grupper ska
inte utsattas for oproportionerligt stora risker i relationen till den nytta
verksamheten medfér fér dem.

4. Principen om undvikande av katastrofer
Risker bér hellre realiseras i olyckor med begrénsade konsekvenser
an i katastrofer med omfattande konsekvenser.

F6r en mer detaljerad beskrivning hanvisas till [3].
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Omradesbeskrivning
31 Beskrivning av planomradet

Planomradets ungeférliga lage och utbredning redovisas i Figur 4 nedan. |
nuldget ar omradet tills stora delar bevuxet med vegetation och bebyggt med
en skolbyggnad (Nybohovskolan) i en till tva vaningar. Nord och nordost om
omradet finns bostadsomraden och Liljeholmens tunnelbanestation.

At véaster stracker sig Essingeleden (vag E4/E20) och en péfart till
Essingeleden fran Hagerstensvagen (Hagerstenspafarten). | séder stracker
sig Hagerstensvagen och omedelbart séder om Hagerstensvagen ar
Nybodadepan belagen.

b > 5 i " . = . "’/ )
: /// \ > Ar\‘ " Y ' /’/ ,/ '
\" <\ < e hﬂqsbac“e . \ ‘ \ ; )/ /f V /(( D (
\ ,/ W Linehalva e T o "N
" =Y \ /" \V\‘
i
. LILYEHOLMEN
- ‘

ensvagen -

Figur 5. Flygfoto som &skédliggér ungeférligt ldge fér det aktuella planomrédet. Atergiven frén [4].

Planomradet sluttar fran bostadsbebyggelsen (dvs fran nordost mot sydvast)
och mot Hagerstensvagen och Essingeleden. Hojdskillnaden mellan
planomradet och Hagerstensvagen/Hagerstenspafarten ar omkring 10 meter.
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Essingeleden stracker sig forbi planomradet pa en viadukt, vilken ungefarligen
ar belagen p& samma hojd som planomradets avgransning mot Essingeleden.

SISAB planerar att uttka kapaciteten for Nybohovskolan med ytterligare
skolbyggnader i riktning mot Essingeleden. Kapaciteten ska uttkas fran
dagens 174 elever till 900 elever. | nulaget finns ett flertal forslag pa hur
byggnaderna ska planeras inom omradet, samtliga forslag omfattar
atminstone en ny, stérre huskropp med placering ungefar enligt Fel! Hittar
inte referenskalla. nedan.

Figur 6. Féreslagen placering av ny skolbyggnad, samt befintlig skola och ombyggd férskola.

Beskrivning av omgivningen

Denna analys omfattar primart omradet som omfattas av detaljplan. For att
gora en sammantagen bedomning avseende omradets samhallsrisk ska dock,
i enlighet med Lansstyrelsens rekommendationer, en 1 km lang stracka
beaktas. Det &r ocksa av relevans att inhamta data avseende
befolkningstatheten i naromradet.

Planomradet ar belaget i centrala Stockholm i tatbefolkat omrade. Liljeholmen
ar belagen norr om planomrédet, Hagersten vaster om omradet, Arsta dster
om omradet och Alvsjo séder om omradet.

Befolkningstatheten i omradet askadliggors i Figur 7. Data ar inhamtad fran
SCB:s Oppha geodata dar statistik for folkbokforda per kvadratkilometer for
hela landet finns att inhdmta som kartdata.
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Figur 7. Befolkningstéthet fér planomradets omgivning. Varje ruta utgér en kvadratkilometer och
siffrorna i figuren redovisar ddrmed befolkningstéthet per km?. Planomradets ungeférliga lage har
markerats med en réd rektangel. Kélla: [5]
I huvudsak utgdrs bebyggelsen i Essingeledens nérhet av bostader men ett
flertal skolor har ocksa identifierats.
3.2 Meteorologisk data

Vinddata har inhamtats fran matstationen vid Bromma flygplats belédgen cirka
6 kilometer nordvast om planomradet. Dessa data bedéms vara representativ
aven for aktuellt omrade.
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Riskinventering

En riskinventering har genomforts for att kartlagga forekomst av riskkallor i
naromradet som kan paverka planomradet till foljd av forekomst av farliga
amnen etc.

Foljande riskkallor har identifierats i omradet:

1.

Transporter av farligt gods pa Essingeleden. Essingeleden ar en hart
trafikerad vag och en primar transportled for transporter av farligt gods.
Forekomst av farligt gods pa Essingeleden kan darfor forvantas vara
frekvent och en stor variation av transporterade &mnen kan férvantas.
Denna riskkalla ska analyseras vidare.

Transporter av farligt gods pa Hagerstensvagen. Hagerstensvagen
utgor inte en utpekad led for farligt gods. Hagerstensvagen har dock
en pafart till Essingeleden i narheten av planomradet
(Hagerstenspafarten) och transporter med farligt gods fran naromradet
kan darfor forvantans forekomma pa dessa vagar. Denna riskkalla ska
analyseras vidare.

Nybodadepéan sdder om planomradet. Anlaggningen utgor plats for
uppstallning och underhall av bussar och tunnelbanetag som ingar i
Storstockholms Lokaltrafik. Denna riskkélla ska analyseras vidare.

Bensinstation cirka 300 meter sydvast om planomradet. Bensin, diesel,
etanol och fordonsgas finns pa bensinstationen. Avstandet bedéms
vara sd langt att riskbidraget till planomradet ar att betrakta som
férsumbart. Denna riskkalla analyseras inte vidare.

Miljofarlig verksamhet (B-anlaggningar) pa avstand 800-1000 m at
sydost och nordost fran planomradet. Avstanden till dessa
verksamheter bedoms vara langt. Dessa riskkallor analyseras inte
vidare.

Sodra stambanan stracker sig cirka 1 kilometer at sydost fran
planomradet. Transporter av farligt gods kan forvantas vara frekvent
forekommande. Avstandet ar dock sadant att riskbidraget for
planomradet bedoms vara forsumbart. Denna riskkélla analyseras
darfor inte vidare.

Riskkéllorna benamnda 1-3 ska analyseras vidare och i det foljande redovisas
en fordjupad beskrivning av respektive riskkalla.
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| Dokumentbeteckning

FT8-01

4.1
4.1.1

Transporter av farligt gods

Olyckor med fordon som transporterar farligt gods

| tabellen nedan redovisas generella faror med olika kemikalier uppdelat efter
dess ADR-S klass. | tabellen anges aven mdjliga konsekvenser och de
riskavstand som kan vara aktuella fér en grov bedémning av allvarliga
skadepaverkan pa oskyddade manniskor ur 3:e persons synvinkel [8]. |
avsnitten nedan beskrivs olyckor med dessa d&mnen mer férdjupat.

Transportklas

Dominerande

Riskavstand

fara Méjliga konsekvenser i (meter)
S (ADR- Exempel "
Klass) héndelse av olycka
1. Explosiva Krut, patroner, Explosion Overtryck som kan
N 2 : skada/rasera byggnader,
amnen och nitroglycerin, ge upphouv till splitter och
foremal fyrverkeri o e e <150 m
skada pa manniskor
Jetflamma -
varmestralning Sl
21. Brand, Gasmolnsexplosion, 0-200 m
Kondenserad Propan, gasol Explosion varmestralning
brannbar gas Gasmolnsexplosion, &10'm
tryckskador
BLEVE 100 — 500 m
Forgiftning Gasmoln kan ge toxiska
23 effekter. Amne, tillganglig
Kbﬁdenserad Svaveldioxid, mangd, utfléde, 100 m till flera
iftiq aas ammoniak atmosfariska férhallanden  kilometer
g g och topografi paverkar
effektomradet.
. Bensin, diesel, Brand . o .
3:_ Brandfarliga eldningsoljor, Vﬁrmestralnlng fran _ <30-50
vatskor pélbrand. Brandspridning.
metanol
4. Brandfarliga Svavel, fosfor, Brand Vamestralning. .
” Konsekvenser begransas <30
fasta @mnen metallpulver b 5
till ndromradet.
5 Oxiderande E;ep‘)?gs’ion Brand - varmestralning <30
amne och Vit id o
organiska dieperoxt Explosion i handelse av
peroxider blandning med andra <150 m
bréannbara &mnen
Arsenik-, bly Milj6- och
6. Giftiga och oc_h : hélserisker Toxiska effekter.
o kvicksilver- .
smittoférande o Konsekvenser begrénsas <10
amnen o till ndromradet.
bek&mpnings-
medel
7. Radioaktiva  Radioaktiva Stralskador Konsekvenser begréansas
amnen amnen till ndromradet. )
Halsorisker Dédliga konsekvenser
8 Fratande Svavelsyra, begransas till ndromradet.
Natrium- Personskador kan <30
amnen : 5 i
hydroxid uppkomma pa langre
avstand.
Magnetiska Milj6- och
9. Ovriga matenial, halserisker Halsorisker. Konsekvenser
o asbest, - S - <10
farliga @mnen N begransas till ndromradet.
miljéfarligt
avfall

Tabell 1. Generella faror och méjliga konsekvenser med olika transportklasser av farligt gods [9].
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Olycka med explosiva &mnen, klass 1

Vid transport av massexplosiva amnen finns risk for explosion som kan
orsakas av spontan reaktion, yttre brand eller rérelseenergin som utvecklas av
stotar. En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i
narheten av fordonet och dels om de mekaniska pakanningarna pa fordonet
blir tillrackligt stora. D& det finns detaljerade regler for hur explosiva &mnen
skall forpackas och hanteras gors bedémningen att det ar liten sannolikhet for
att olycka vid transport av explosiva amnen leder till omfattande skador pa det
transporterade godset pa grund av pakanningar.

Farligt gods inom klass 1 delas in i olika riskgrupper (1.1 — 1.6). Det ar endast
amnen och féremal inom grupp 1.1 som har risk for massexplosion (en
explosion som paverkar sa gott som hela mangden samtidigt). For 6vriga
grupper ar det mer rimligt att rakna med mindre explosioner av en enskild
forpackning eller foremal, eventuellt i foljd efter varandra. Vid en eventuell
olycka kan héandelseforloppet utvecklas mycket snabbt och ge stora
konsekvenser. En explosion kan leda till h6ga tryck i omgivningen och med
dodsfall, som direkt foljd av tryckvagen.

For explosioner med sma& mangder (nagra hundratal kilogram) kan raserade
byggnader och dodliga skador intraffa pa omkring 40 meter avstand. For
stdrre mangder (storleksordningen ett tiotal ton eller mindre) kan istéllet
konsekvensavstandet bli 100-150 meter for dodliga skador och raserade
byggnader. Lindriga skador (glassplitter och trumhinneskador) kan potentiellt
intraffa pa flera kilometers avstand for sadana mangder.

Olycka med Brandfarlig gas, klass 2.1

En olycka med en lastbil som transporterar tryckkondenserad brandfarlig gas
kan leda till utslapp av kondenserad brandfarlig gas som i sin tur kan leda till
jetbrand, gasmolnsexplosion, BLEVE.

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och darefter
antands. Flammans langd beror framst av storleken pa halet i tanken.
Konsekvenser som kan uppkomma &r brannskador fran varmestralning och
brandspridning till narliggande byggnader eller andra objekt. En typisk tank
med propan (gasol) dar ett hal med diametern 2 cm uppstar under vatskeytan
i tanken skulle medfora en jetflamma pa omkring 25 m. [9]

Om gasen i ovanstaende scenario inte antands omedelbart uppstar ett
brannbart gasmoln. Om gasmolnet antands i ett tidigt skede &r
luftinblandningen vanligtvis inte tillracklig for att en explosion ska intréffa.
Forloppet benamns gasmolnsbrand. Om gasmolnet inte antands omedelbart
kommer luft att blandas med den brandfarliga gasen. Vid antdndning kan en
gasmolnsexplosion ske om gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd
gas/luft av en viss koncentration. En gasmolnsexplosion kan beroende pa
vindstyrka och riktning intraffa en bit fran sjalva olycksplatsen. Konsekvenser
fran en gasmolnxexplosion dar 155 m? propan involveras har uppskattats i [9].
Explosion kan uppsta dar volymer av gas kan bli "inneslutna” , exempelvis vid
tatt placerade tankar, rorledningar och andra objekt. For vagar med
transporter av farligt gods ar det framfor allt andra fordon som kan tankas
skapa sadana forhallanden. Slutsatsen av exemplet ar att allvarliga skador pa
manniskor i det fria till foljd av det fria begransas till mindre an 10 meter.
Brannskador riskerar dock att uppkomma pa manniskor som befinner sig inom
gasmolnet eller ndra gasmolnet vid antandning.
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BLEVE kan intraffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas utsétts for
yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den inneslutna mangdens
expansion kan tanken ramna. Innehallet 6vergar i gasfas pa grund av den
hdga temperaturen och det lagre trycket utanfér och antands. Vid antandning
bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av stor varmestralning.
For att en sadan handelse skulle kunna intraffa kravs att tanken hettas upp
kraftigt under en langre tid, till exempel av en brand. Konsekvensomradena
kan potentiellt bli mycket omfattande. En tank med 25 ton propan medfor att
personer inom en radie upp till 500 meter utsatts for kritiska forhallanden till
foljd av varmestralning. [9]

Olycka med icke brandfarlig och icke giftig gas, klass 2.2

De risker som icke brandfarliga, icke giftiga gaser utévar p& manniskan ar ofta
sma, men behallaren som de forvaras i kan utgéra en stor risk vid brand. Ett
brandutsatt karl kan alltid ge splitter ifran sig om det inte har ndgon form av
inbyggd tryckavlastning. Saddana karl behandlas som andra tryckkarl vid brand
med ett riskavstand pa upp till 300 meter. Vid lackage av gas dar kéarlet ej ar
varmepaverkat, blir riskavstandet litet. Riskomradet begransas till det omrade
inom vilket gasen kan tranga undan och sanka syrehalten sa att miljon blir
skadlig for manniskor. Detta riskomrade bedéms bli mindre &n 50 meter
utomhus.

D& scenario med yttre brandpaverkan forutsatter narvaron av annat farligt
gods anses den medférda risken fangas upp av de 6vriga scenarierna.

Olycka med kondenserad giftig gas, klass 2.3

Gasen transporteras under tryck i vatskeform och vid utstromning till luft
forangas vatskan fort och 6vergar i gasform. Gaserna ar generellt tyngre an
luft och sprids darmed langs marken. Gaserna ar giftiga vid inandning och kan
innebdra livsfara vid hoga koncentrationer. Konsekvenserna av ett utslapp
beror framforallt av halstorlek, vaderforhallanden, hur giftigt det utslappta
amnet ar och om personer far information om utslappet och kan stanna
inomhus och stanga ventilationen. Konsekvensomradet kan variera mellan
nagot hundratal meter upp till flera kilometer.

Olycka med brandfarlig vétska, klass 3

En olycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska kan medfora att
utslappet antands och orsakar en brinnande pél, en sa kallad "p&lbrand”.
Antandning av och brand i en sadan p&l medfor stralningseffekter, som kan
skada oskyddade méanniskor och orsaka brandspridning.

| [9] har konsekvenser av en polbrand av bensin med storleken 100 m?
undersokts. En sadan polbrand orsakar en flamhojd pa cirka 14 meter. P4 ett
avstand av 30 meter har infallande stralningsniva mot personer som vistas i
narheten fallit till en sddan niva att en 10 sekunders exponering inte skulle
utsatta dessa for kritiska forhallanden i enlighet med [10].

Pa 15 meter avstand ar stralningsnivan sa hog att brandspridning till foremal
och byggnader kan intraffa.

En storre polbrand skulle generera dkade konsekvensavstand. Generellt kan
dock sagas att konsekvenserna begransas till ett omrade pa cirka 30-50 m
fran polbrandens centrum.

Olycka med brandfarliga fasta &mnen, klass 4
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4.1.2

Konsekvenserna av en olycka med brandfarliga fasta &mnen beddms i
huvudsak utgoras av brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna bedéms
generellt begransas till olycksplatsens naromrade.

Olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider, klass 5
Oxiderande amnen kan reagera explosionsartat eller bilda explosiva produkter
med vissa organiska amnen (t ex aceton och etanol).

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska amnen bli explosiva och
konsekvenserna ar lika de som sker vid olycka med massexplosivt &mne.

Konsekvensomradena for varmestralning kan antas bli motsvarande som
brand i fasta &mnen och tryckskador kan antas motsvara olycka med
massexplosiva amnen.

Olycka med giftiga och smittsamma @&mnen dmen, klass 6

En olycka med giftiga och smittsamma amnen medfér normalt ej risk for
personskador. En skada forutsatter i princip att man kommer i direkt kontakt
med amnet. Konsekvensomradet kan darfor antas begransas till olyckans
omedelbara néarhet.

Olycka med radioaktiva @&mnen, klass 7

Utslapp av radioaktiva amnen medfor normalt inga akuta skador. Dessutom &r
transporter sallsynta och det vidtas mycket omfattande sékerhetsatgarder vid
transport av radioaktiva amnen.

Olycka med frdtande &mnen, klass 8
Olycka med fratande amnen beddéms ge personskador via stank upp till 20-30
meter fran olycksplatsen.

Olycka med évriga farliga @mnen och féremal, klass 9
Sannolikheten for att en olycka med klass 9 amne ska ge skador pa
manniskor bedéms som férsumbar.

Olycka med styckegodstransporter som innehaller farligt gods
Styckegodstransporter kan innehalla flera typer av farliga amnen i olika
kombinationer férpackade i mindre kollin. En grundlig redogdrelse for olyckor
med dessa typer av transporter ar darfor svar att ge. Generellt kan ségas att
olyckor med styckegodstransporter kan ge samma typer av konsekvenser
som dvriga ADR-klasser. Konsekvenser kan dock forvantas i mindre
utstrackning da inte alla kollin nédvéandigtvis exponeras samtidigt, samt att
mindre mangder per transport kan férvantas.

Essingeleden

Essingeleden utgdr en del av E4/E20 och &r en starkt trafikerad motorvag
som stracker sig genom Stockholm. Vagen utgér i dagslaget den enda
kapacitetsstarka foérbindelsen mellan Stockholms sddra och norra
regionhalvor.

Arsmedelsdygnstrafiken (ADT) &r ca 130 000 (fordon per dygn) for bada
riktningarna vid den aktuella strackan. Cirka 8 % utgors av lastbilstrafik
(11 000), enligt senaste matningen fran 2016 [10].

Det aktuella vagavsnittet invid planomradet stracker sig pa en viadukt av
betong. Viadukten ar omkring 7 meter hogre an intilliggande markniva dar
Hagerstenspafarten och Hagerstensavfarten stracker sig.

Det finns fyra korfalt i vardera riktning pa viadukten och vagen ar
motesseparerad med betongelement. Avkorningsskydd (stalracken) finns i
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viaduktens kant. Hastighetsbegransningen for den aktuella strackan ar 70
km/h i bada riktningarna.

Korbanan &r pa grund av viadukten placerad i ungefar samma hojd som
aktuellt planomrade. Hagerstenspafarten (belagen mellan planomradet och
Essingeleden) ar dock belagen pa en lagre hojd an Essingeleden och
planomradet.

Essingeleden ar klassad som en priméar transportled for farligt gods. Den utgor
ocksd i dagslaget den enda primara transportleden mellan sédra och norra
Stockholm och den kan darfér anses bilda en del av huvudvagnatet for
transporter av farligt gods inom och genom Stockholm.

Avstand mellan planomradet och Essingeledens vagkant uppgar som minst till
ca 50 meter. Marken mellan planomradet och vagarna till sydvast ar bevuxet
med tat vegetation i form av bland annat 16v- och barrtrad.

For att fastlagga hur stort riskbidrag som transporter av farligt gods pa
Essingeleden medfor for det aktuella planomradet ar det nédvandigt att
beakta denna riskkélla i en kvantitativ riskanalys.
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4.1.3

4.2

Hégerstensvédgen och Hagerstenspararten

Hagerstensvagen utgor inte en utpekad led for farligt gods. Hagerstensvagen
har dock en pafart till Essingeleden i narheten av planomradet och transporter
med farligt gods fran naromradet kan darfor forvantas férekomma pa
Hagerstensvagen.

Det &r i huvudsak transporter med farligt gods till och fran naromradet som
kan forvantas pa Hagerstensvagen och pafarten till Essingeleden. Mot
bakgrund av den riskinventering som utférts for naromradet bedéms frekventa
transporter i foérsta hand utgéras av brénnbara vatskor. Sarskilt vid
Nybodadepan férvaras stérre mangder brannbara vatskor i form av diesel,
etanol och isopropanol. Se vidare avsnitt 4.2.

Vidare kan ocksa transporter av brannbara vatskor och brannbara gaser till
bensinstationer i naromradet samt sporadiska transporter med andra typer av
farligt gods férekomma.

Avstandet mellan planomradet och Hagerstensvagen varierar, men uppgar
som minst till cirka 30 meter i narheten av Hagerstenspafarten, se Figur 4.
Avstandet mellan pafarten till Essingeleden och planomradet uppgar ocksa till
cirka 30 meter.

Marklutningen fran planomradet mot Hagerstensvagen och
Hagerstenspafarten ar betydande. Av detta foljer att planomradet ar belaget
omkring 10 meter hégre an Hagerstensvagen och Hagerstenspafarten.

Eftersom den huvudsakliga typen av farligt gods pa Hagerstensvagen och
Hagerstenspafarten kan forvantas vara brannbara vatskor ar det polbrander
som utgér den primara konsekvensen vid olyckor med farligt gods pa dessa
vagar. Konsekvenserna av sadana olyckor reduceras patagligt efter omkring
30 meter. Topografin bidrar ocksa till att begréansa konsekvenserna av ett
utslapp da Hagerstensvagen lutar svagt fran planomradet och mot
Nybodadepan.

Vidare géller att antalet transporter pa dessa vagar i jamfoérelse med
Essingeleden kan férvantas vara litet. Det kan ocksa forvantas vara samma
fordon som trafikerar Essingeleden som &aven trafikerar Hagerstensvagen och
Hagerstenspafarten. Detta medfér att beraknade risknivaer till foljd av
Essingeleden till viss del redan medraknar transporterna pa Hagerstensvagen
och Hagerstenspafarten.

Mot bakgrund av resonemangen ovan gérs bedémningen att riskbidraget till

planomradet fran Hagerstensvagen och Hagerstenspafarten ar litet, forutsatt
att skolbyggnader uppférs pa ett avstand om minst 25 meter. Med anledning
av detta gors ingen sarskild kvantifiering av risknivan fér planomradet till féljd
av transporter pa Hagerstensvagen och Hagerstenspafarten.

Nybodadepan

Soder om planomradet under Hagerstensviadukten &r Nybodadepan beléagen.
Verksamheten har kontaktats fér att samla in information om anldggningen
samt om vilka typer av farliga amnen som férekommer pa anlaggningen.

Anlaggningen tillhér Storstockholms Lokaltrafik och utgér ett depaomrade
med flera stérre byggnader. Anlaggningen nyttjas fér uppstalining samt
underhall av bade tunnelbanevagnar och bussar.

Enligt uppgifter fran verksamhetsutévaren férekommer brannbara vatskor
enligt féljande inomhus i byggnaderna:
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= Isopropanol, Cistern 2,4 m? och cistern 1,2 m3,
= Diesel, 1-2 fat & 200 liter.
= Spillolja, flera tankar, cirka 8 m3

Utover brannbara vatskor finns ocksa I6sa behallare med gas i form av gasol,
acetylen och oxygen inomhus i byggnaderna.

Enligt uppgifter fran verksamhetsutévaren forekommer brannbara vatskor
enligt foljande utomhus vid anlaggningen:

= Diesel, Cistern 3 m3.
= Etanol, 3 cisterner 4 50 m?3

= Miljébransle av typen HVO (syntetiskt diesel) och RME
(rapsmetylester), branslecontainer 50 m3varav 1/3 ar brandfarlig vara.

Avstandet mellan cisterner som rymmer etanol utomhus och planomradet &r
cirka 150 meter. Avstand till befintlig och planerade byggnader uppgar till
omkring 200-300 meter.

Brénslecontainer med HVE och RME é&r placerad ytterligare 50 meter langre
bort.

Cistern med diesel ar belagen cirka 100 meter fran planomradet och planerad
nybyggnation.

Trots att det fdrekommer relativt stora mangder brannbara vatskor inom
anlaggningen ar skyddsavstanden till planomradet fran de enskilda
riskkallorna langa.

Mot bakgrund av forekommande dmnen vid Nybodadepan ar det i forsta hand
pdlbrander med brannbara @&mnen och mindre explosioner i gasflaskor,
exempelvis till f6lid av brand, som kan intraffa.

Marklutningen ar dock bort fran Hagerstensvagen och planomradet ar belaget
omkring 20 meter hogre an anlaggningen. Detta medfor att det inte finns
nagon risk att brannbar vatska rinner mot planomradet vid en polbrand. Giftiga
brandgaser kan dock spridas mot skolan vid en eventuell brand.

De topografiska forhallandena samt det faktum att planomradet ar belaget pa
ett sadant avstand att konsekvenser till f6ljd av varmestralning och
tryckpaverkan vid mindre explosioner eller brand i brannbara vatskor vid
anlaggningen kan bedémas som férsumbara for planomradet.

En brand vid anlaggningen kan dock bli langvarig och svarbekampad till foljd
av de stora byggnaderna och de stora mangderna brannbara vatskor. Detta
kan medfora stora mangder brandgaser som riskerar att dra in dver
planomradet vid sydlig vind. Detta bedoms utgtra den allvarligaste
konsekvensen for skolomradet och sadana scenarier kan gora att skolan
behdver utrymmas.

Ett allmant problem ar att i framtiden kan typer och méngder av farliga @mnen
pa anlaggningen komma att férandras. Detta skulle exempelvis kunna intraffa
efter beslut om att byta drivmedel for kollektivtrafikfordon. | nulaget finns dock
inga sadana kanda planer. Skulle detta anda ske i framtiden finns ett relativt
stort skyddsavstand till planomradet, vilket medfor en viss robusthet infor
framtida férandringar.
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Mot bakgrund av utférd inventering och resonemangen ovan gérs
bedémningen att riskbidraget fran Nybodadepan &ar férsumbar for planomradet
och ingen kvantifiering av risknivan fér planomradet till f6ljd av verksamheten
vid Nybodadepan genomfors.

4.3 Sammanfattning riskinventering

Den genomférda riskinventeringen har visat att en férdjupad, kvantitativ
riskanalys behdver genomféras till féljd av transporterna av farligt gods pa
Essingeleden.

Ovriga identifierade riskkéllor bedéms dock inte erfordra nagon férdjupad
kvantitativ analys for att mojliggéra riskvardering fér planomradet.
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5.1

5.2

Kvantitativ riskanalys

| detta kapitel redovisas i huvudsak resultaten fran den férdjupade kvantitativa
analys som genomforts for planomradet till foljd av transporter av farligt gods
pa Essingeleden, antaganden och underlag for berégkningar redovisas i sin
helhet i Bilaga A och Bilaga B.

Resultat individrisk

| Figur 8 nedan redovisas berdknad individrisk som funktion av avstand fran
Essingeleden. Fér jamforelse innebar individrisken 10-° (6vre ALARP-
gransen) att sannolikheten att omkomma har berdknats vara 1 pa 100 000 ar
och individrisken 107 (undre ALARP-gransen) att sannolikheten att omkomma
har beraknats vara 1 pa 10 000 000 ar. Kriterier for riskvardering har dven
beskrivits i avsnitt 2.2.

Beraknad individrisk
1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07 \\

1,00E-08

Individrisk [1/ar]

1,00E-09
0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand fran vag [m]

O acceptabel riskniva (enl. DNV) Risker kan anses sma (enl. DNV) Individrisk

Figur 8. Beréknade individrisknivaer. Notera att skala pa y-axeln &r logaritmisk.

Det kan noteras att individrisken ligger inom ALARP-omradet till ett avstand
pa cirka 110 meter fran vagen. Detta innebar att den nya planerade
skolbyggnaden samt skolgarden till stora delar kommer att ligga inom ALARP-
omradet, dock inom de nedre delarna av detta. Den befintliga skolbyggnaden
ligger pa ett sddant avstand att individrisknivan ligger under den grans dar
risker kan anses som sma.

Det kan ocksa noteras att individrisken avtar patagligt pa ett avstand av cirka
30 meter fran vagen. Anledningen till detta &r att en stor del av transporterna
pa vagen utgoérs av brannbara vatskor. Samtidigt har olyckor med de flesta
scenarier dar utslapp av sadana typer av farligt gods sker har beraknats
begransas till ett avstand kortare &n detta.

Resultat samhallsrisk

| Figur 9 nedan redovisas beradknad samhallsrisk for omradet dar
nyexploatering planeras fér Nybohovskolans rékning. Vid berakningen av
samhallsrisken har en stracka pa 1 km anvants och persontatheten hamtats
fran Figur 7.
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5.3

Vidare har berékningarna av samhallsrisken genomférts med antagandet om
att det inte vistas nagra personer inom de 35 meter som &r beldgna narmast
Essingeleden. Detta avstand har bedémts vara rimligt da det i huvudsak inte
finns bebyggelse eller naturliga platser for vistelse intill vagen pa ett sadant
avstand.

Beraknad samhallsrisk
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Samhaéllsrisk idag m \/id nyexploatering fér Nybohovskolan

Figur 9. Berédknad samhéllsrisk fér dagens ldge samt planerad utékning av detaljplaneomradet.

Det kan noteras att berdknad samhallsrisk ligger inom ALARP-omradet och &r
relativt hog for omradet. Detta &r en foljd av att Essingeleden &r trafikerad av
mycket farligt gods samtidigt som befolkningstatheten i omradet &r hég.

| Figur 9 redovisas ocksa hur samhallsrisken har beréknats férandras da ny
skolbyggnad uppférs och elevantalet utékas vid skolan. Samhallsrisken
bedéms sammantaget éka vid en nyexploatering och kapacitetsutékning vid
skolan. Det kan noteras i Figur 9 att 6kningen kan anses vara relativt liten i
forhallande till ndromradet som stort.

Osédkerheter

Riskanalyser ar alltid férknippade med oséakerheter. Osakerheter kan bland
annat harledas till modellosékerheter och parameterosakerheter. Frekvens-
och konsekvensberakningarna i denna analys ar baserade pa en rad
férenklingar, antaganden och underlag som medfér osakerheter. Resultaten
och beraknande risknivaer ska darfér ses som uppskattningar och inte exakta
resultat.

Foér att minska osakerheter som leder till underskattningar av beraknade
risknivaer har konservativa antaganden gjorts da begransat med information
funnits. Med anledning av detta gérs inte nagon omfattande kanslighetsanalys
fér samtliga indataparametrar som legat till grund fér frekvens- och
konsekvensberakningarna.
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6.2

Riskvardering

Individrisk

Det aktuella planomradet ar beléget i ett I1age som &r riskutsatt, férutom
Essingeleden at sydvast finns Nybodadepan i séder samt Hagerstensvagen
dar mindre méangder farligt gods kan férvantas. Samtidigt tillhér den planerade
verksamheten enligt Lansstyrelsen Stockholms rekommendationer den zon
dar hogst skyddsavstand rekommenderas (Zon C). Lansstyrelsen Stockholm
rekommendation anger dock inga specifika riskreducerande atgarder som bér
kravstallas pa verksamhet av typen skola 50 meter fran en farligt gods-led.

Den huvudsakliga riskkallan fér planomradet bedéms utgéras av transporter
av farligt gods pa Essingeleden. Essingeleden utgér en del av det priméara
vagnatet fér transporter av farligt gods och utgér i dagslaget den enda
kapacitetsstarka férbindelsen mellan Stockholms sédra och norra
regionhalvor. Av denna anledning kan stora godsfléden och en stor variation
av typer av farligt gods férvantas transporteras pa vagen.

Omradet for skolgard och nya skolbyggnader har dock ett relativt stort
skyddsavstand (minst 50 meter) fran Essingeleden. Det relativt stora
skyddsavstandet till vdgen bedéms utgéra ett gott skydd mot konsekvenserna
fér huvuddelen av férvantade scenarier som kan uppkomma till foljd av
olyckor med transporter av farligt gods.

Detta avstand 6verskrider forvantade konsekvensavstand fran de olyckor som
i hogsta grad kan forvantas pa vagen (i huvudsak brannbara vatskor). Utéver
det har omradet goda férutsattningar genom marklutning som férhindrar att
vatskor kan rinna in mot skolan samt vegetation som kan minska infallande
stralning med mera fran en potentiell olycka.

Scenarier med konsekvensavstand éver 50 meter utgérs i huvudsak av
olyckor med giftiga eller brannbara gaser. Det ska ocksa poangteras att
effekter till f6ljd av giftiga brandgaser fortfarande utgoér en risk for omradet,
aven om stralning till féljd av pélbrand och dylikt reduceras pa grund av
avstandet.

Beraknande individrisknivaer pa ett avstand mellan 50-110 meter fran vagen
ligger inom ALARP-omradet, dock i den nedre delen av detta. Detta innebar
att kostnad/nyttovardering eller annan optimering bér anvandas fér att strava
efter att sénka risknivan sa langt det ar praktiskt och ekonomiskt férsvarbart.

Planomradet har ocksa positiva egenskaper som inte aterspeglas i
berégknande risknivaer da nivaskillnad finns mellan planomradet och
riskkéllorna (Essingeleden &r dock beldgen pa en viadukt pa ungefar samma
hojd som ny planerad skolbyggnad). Fér potentiella olyckor bade pa
Essingeleden, Hagerstensvagen eller Nybodadepan bedéms topografin vara
fordelaktig. Tack vare marklutning férvantas avkdrning generellt inte leda till
att en olycksplats kan forskjutas narmre planomradet. Utéver det finns inga
mojligheter att farliga vatskor vid ett utslapp rinner in mot planomradet.

Sammantaget goérs bedémningen att om relevanta riskreducerande atgarder
vidtas &r individrisken acceptabel inom planomradet pa ett avstand av minst
50 meter fran Essingeleden och 25 meter fran Hagerstensvagen.

Samhillsrisk
Det kan utlasas i Figur 9 att berdknad samhallsrisk ligger inom ALARP-
omradet och &r relativt hdg for omradet. Detta ar en foljd av att Essingeleden

F:\SISAB\NYBOHOVSSKOLAN\DOKUMENT\FT8-01 RISKANALYS FARLIGT GODS NYBOHOV.DOCX




Godkant dokument - Monika Stenberg, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2021-05-19, Dnr 2017-07068

Uppdragsbeteckning

4105,178

| Dokumentbeteckning | Skapad | Datum [ Utgava | Sida

FT8-01 2017-12-15  2020-01-15 2 25 (47)

6.3

ar trafikerad av mycket farligt gods samtidigt som befolkningstatheten i
omradet ar hog.

Den planerade exploateringen 6kar samhéllsrisken nagot eftersom en hégre
personintensitet i ndrheten av transportleden medfér att fler personer riskerar
att paverkas vid ett utslapp av farligt gods i naromradet. Fér omradet som
helhet paverkas dock inte samhallsrisken betydande utan haller sig inom
ALARP-omradet, se Figur 9. En utékad elevkapacitet beddms darfor vara
acceptabel vid skolan under férutsattning att relevanta riskreducerande
atgarder vidtas.

Eftersom bebyggelse i narheten i huvudsak utgérs av bostader kan
befolkningstatheten antas vara hég i huvudsak kvallar och natter. Detta har en
utidamnande effekt och utslaget éver ett helt dygn anses darmed en utbkning
av personantalet inom skolan inte 6ka persontatheten inom omradet i nagon
stor utstrackning.

Samlad riskvardering

Det aktuella planomradet ar belaget i ett riskutsatt lage med Essingeleden
sydvast finns Nybodadepan i séder samt Hagerstensvagen dar mindre
mangder farligt gods kan férvantas.

Samtidigt visar beréknade risknivaer i kombination med omradets
férutsattningar i 6vrigt (topografi m.m.) att planerad bebyggelse ar lamplig
med hansyn till risker fran transporter av farligt gods och férekomst av farliga
amnen. Detta férutsatter dock att riskreducerande atgarder vidtas enligt de
principer som sammanfattats i avsnitt 2.3.

Rekommendationer och atgarder som enligt FireTech Engineering AB kravs
for att uppna detta har sammanstallts i kapitel 7 nedan.
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7.2

Rekommendationer och atgarder

Overvaganden for atgarder
Atgérder i avsnitt 7.2 nedan rekommenderas baserat i huvudsak pa féljande
skyddseffekter:

e Minskad stralning. Stralning kan orsaka bade brandspridning till
byggnad och skada pa personer som befinner sig inom eller i narheten
av byggnaden.

e Minska den tid och det antal personer som ar utsatta for en riskkalla.
vars syfte ar att begransa antal personer, och den tid som dessa
personer vistas i en miljé dar de &r utsatta for en forhojd riskniva.

o Mojlighet for personer att pa ett betryggande satt ta sig till séker plats
vid en olycka.

¢ Reducera konsekvenser fran giftiga gaser.

Rekommendationer for ny detaljplan
Foér att rekommendationer nedan ska gélla ska féljande vara uppfylit:

¢ Nya skolbyggnader uppférs med ett avstand pa minst 50 meter fran
Essingeledens vagkant.

¢ Nya skolbyggnader uppférs med ett avstand pa minst 25 meter fran
Hagerstensvagens vagkant.

Vid kortare skyddsavstand erfordras en reviderad riskbedémning.

For nya byggnader som placeras langre &n 75 meter fran Essingeledens
vagkant behover riskreducerande atgarder ej vidtas.

1. Nya byggnader ska uppféras sa att de utgdr en barriar mellan skolgard
och Essingeleden. Mark mellan nya byggnader och Essingeleden ska ej
planeras sa att den uppmanas till mer an tillfallig vistelse (exempelvis
skolgard).

2. Huvuddelen av entréer placeras pa den sida av byggnaden som inte vetter
mot Essingeleden.

3. F&r samtliga utrymmen i nya byggnader dar personer vistas mer an
tillfalligt ska minst ett av nedanstaende alternativ uppfyllas:

¢ Det ska finnas utrymningsvagar som mynnar i det fria pa ett
avstand om minst 75 meter fran Essingeleden, eller

e Det ska finnas utrymningsvagar som mynnar i det fria i motsats
riktning fran Essingeleden (sé byggnaden utgor en barriar for
personer som utrymmer)

4. Byggnadernas fasadbekladnader mot Essingeleden ska utféras
obrannbara.

5. Friskluftsintag ska placeras hégt upp pa byggnaderna pa den sida av
byggnaden som inte vetter mot Essingeleden.

6. Ventilationssystemet ska kunna stangas av manuellt fran huvudentré,
eventuell brandférsvarstabla eller annan centralt belagen plats.
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8 Slutsats

FireTech Engineering AB anser att om de rekommendationer som redovisats i
kapitel 7 beaktas har skéliga atgarder vidtagits for att begransa riskerna inom
omradet till féljd av transporter av farligt gods pa Essingeleden.

Stockholm 2020-01-15
FireTech Engineering AB

Marten Markselius Fabian Ardin
Civilingenjor i Riskhantering Civilingenjor i Riskhantering
Brandingenjor Brandingenjor

Granskad av:
Martina Ardenmark

Civilingenjor i Riskhantering
Brandingenj6r
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Bilaga A Frekvens och sannolikhetsberakning

A.l

All

Al2

Detta kapitel innehaller sannolikhets- och frekvensberékningar for de
héndelser som identifierats och som kan leda till utslapp av farligt gods som
kan ge upphov till personskador.

Frekvens for farligt gods olycka pa Essingeleden

Frekvenser for olyckor dar ett eller flera fordon som ar avsedda for transporter
av farligt gods beraknas med hjalp av VTI-modellen [11]. Ekvationen
redovisas nedan.

Frekvens for olyckamed FG — fordon = 0 = [(Y *X) + (1 — Y)(2X — X?)]

Parametrar redovisas i tabell A1 nedan.

Parameter Forklaring Kommentar

O Totala antalet trafikolyckor pa vagen per ar och kilometer Beraknas fran statistik
(STRADA)

Y Andel singelolyckor av totala antalet olyckor Beraknas fran statistik
(STRADA)

X Andel fordon avsedda for farligt gods av totala trafikflodet Frekvenser beraknas

for olika andel farligt
gods for jamforelse.

Tabell A1. Parametrar fér berékning av olycksfrekvens med forklaringar.

Parametern Index for farligtgodsolycka (andel av olyckor som forvantas
orsaka utslapp av det farliga godset) medtas i berakningarna da
olycksscenarier uppdelat pa amnesklasser gors.

Antal olyckor pa vagen och andel singelolyckor

Statistik inhamtad fran STRADA, Swedish Traffic Accident Data Acquisition,
uppvisar 361 olyckor mellan 2007-07-01 och 2017-07-31 péa en 3,3 km lang
stracka (mellan Sodertaljevagen och Fredhallsbron. Omréknat per ar och
kilometer innebar detta totalt ca 10,8 (avrundas till 11) olyckor for den aktuella
strackan. Statistiken fran STRADA innehdller endast olyckor som rapporterats
av polis eller sjukvard och osakerheter i siffrorna kan darmed forvantas
férekomma.

Av dessa 361 olyckor var 40 singelolyckor. Parametern andel singelolyckor,
Y, ansatts till 0,11.

Andel fordon avsedda for farligt gods

Information om antal fordon, eller andel av vagens totala flode, som &r
avsedda for farligt gods, ar forenade osakerheter. Enligt raddningsverket [11]
kan parametern uppskattas till ca 1 promille nationellt. Eftersom Essingeleden
ar en viktig led for genomfartstrafik kan dock andelen forvantas vara hogre.

Parametern kan uppskattas genom antagandet att andel korda kilometer med
fordon avsedda for farligt gods (av tung trafik) korrelerar med andel farligt
gods av tung trafik. En sammanstallning fran Trafikanalys visar att farligt
gods-transporter utgér cirka 2,5 % av alla korda kilometer med lastbil, och
cirka 1 % av antal transporter (med lastbil) [12]. Enligt den senaste matningen
av dagens trafikflode [10] uppskattas ADT till ca 130 000 (b&da riktningar, ar
2016) varav 8 % utgors av lastbilstrafik.
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A.l1.3

Om andel korda kilometer av farligt gods-transporter kan anses motsvara
andel farligt gods av tung trafik pa Essingeleden, skulle andel farligt gods
uppga till cirka 2 promille (2,5 % fordon avsedda for farligt gods av 8 % tung
trafik). Vardet motsvarar ca 260 farligt gods-transporter om dagen eller 95 000
per ar. Denna siffra motsvarar en ungefarlig dubblering av antal transporter
jamfért med en uppskattning enligt raddningsverkets nationella uppskattning.

Frekvensen for att fordon avsedda for farligt gods &r inblandade i olyckor pa
essingeleden redovisas i tabell A2 nedan. Andel singelolyckor &r ansatt till
0,11 enligt berakning i avsnitt A.1.1.

Antal olyckor pa vagen per X Frekvens for farligt gods-olycka
ar och kilometer (per ar och kilometer)

11 0,001 2,1*10%
11 0,002 4,210
Tabell A2. Frekvenser for farligt gods-olycka (olika andel farligt gods)

Sannolikheten ovan tar inte i beaktande hur allvarlig skadeutfallet blir eller om
den leder till att farligt gods sprids eller att en farlig situation uppstar. Dessa
handelser ar beroende av andra foljdhandelser som variera beroende pa
transporterat amne, olyckstyp och typ av behallare som det farliga godset
fardas i. Av den anledningen behandlas sannolikheter for utslapp och vidare
konsekvenser i anslutning till respektive scenario. Som schablon satts dock
sannolikheten for utslapp (index for farligtgodsolycka) till 0,13 enligt [11]
(Motorvag tatort).

Kéanslighetsanalys av olycksfrekvenser

Da Essingeleden ar en starkt trafikerad vag och en viktig lank mellan norra
och sddra Stockholm beddms en robusthetsanalys behévas. Enligt en rapport
av Struktor [14] &r prognosticerat varde for trafiken samma fér ar 2030 som for
2018.

For att ta fa inblick i berakningarnas giltighet vid framtida eventuella
forandringar, samt osékerheter i dagens varden genomfdrs en
kanslighetsanalys. Genom att rakna upp parametern antal olyckor per ar och
kilometer baserat pa antagandet att Essingeleden har en trafiktillvaxt pa 2 %
per ar och att antal olyckor korrelerar linjart med trafikflodet erhalls ett varde
for &r 2037. Antagandet leder till att det kan forvantas ca 16 olyckor per ar och
kilometer ar 2037, givet att 11 olyckor ar representativt for 2017.

Det ar aven viktigt att beakta att framtida trafikfloden ar svara att forutsaga
och effekter av projekt som Forbifart Stockholm med mera inte tas i hansyn i
berékningar av denna typ.

Vidare utforskas frekvensen for farligt gods-olycka baserat pa att andel farligt
gods dubbleras fran uppskattat varde.

Frekvens for farligt gods-olyckor vid framtida scenarier och olika andel farligt
gods av totalflddet redovisas i tabell A3 nedan. Som en jamfdrelse redovisas
aven basta uppskattning enligt A.1.1 ovan i tabellen.
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X (andel  Frekvens for farligt
Antal olyckor pa vigen per farligt  gods-olycka (per ar
ar och kilometer gods) och kilometer) Kommentar
11 0,001 2,1¥107
11 0,002 4,2*102 "Bésta uppskattning”
11 0,004 8,3*107?
16 (Uppréknat 2 % per ar till 0,001 3,0¥102
ar 2037)
16 (Uppréknat 2 % per ar till 0,002 6,0%107? Basta uppskattning
ar 2037) 2037 med 2 %
trafiktillvéxt
16 (Uppréknat 2 % per ar till 0,004 12*107?
ar 2037)
Tabell A3. Frekvenser for farligt gods-olycka (olika andel farligt gods och olika antal olyckor pa
végen per ar och kilometer)
A.l4 Frekvens for olycka uppdelat pda &mnesklasser

| kapitel 4 beskrivs de oséakerheter kopplade till antal transporter och vilka
amnen som transporteras pa vagen. Dels saknas en detaljerad kartlaggning
av floden, men de kan de aven andras over tid. Framtida férandrade riktlinjer,
myndighetsbeslut eller foretagsbeslut kan 0ka eller minska transporter av
farligt gods saval som férdelning av amnesklasser som transporteras.

| en kartlaggning har Trafikanalys tagit fram en férdelning for antal transporter,
korda kilometer, godsmangd och transportarbete [12]. | tabellen nedan
redovisas andel i procent av antal transporter totalt som utgjordes av
respektive amne. Raddningsverkets kartlaggning av farligt gods-transporter
under september anvands som jamforelse. For gaser har trafikanalys ingen
uppdelning baserat pa vilken huvudfara amnet har, och darfér har gruppen
gaser fordelats ut med samma interna férdelning som Raddningsverket
redovisar.

Klass TRAFA 2016 Raddningsverket (2006)
1 — Explosiva amnen och foremal 1% 0%
2.1 — Brandfarliga gaser 3,6% 1,8%
2.2 — Icke brandfarliga, icke giftiga gaser 11,9% 5,9 %
2.3 — Giftiga gaser 0% 0%
3 — Brandfarliga vétskor 59,1 % 69,9 %
4.1 — Brandfarliga fasta amnen, 0,7% 0,3%

sjalvreaktiva @mnen och okansliggjorda
explosiva amnen

4.2 — Sjalvantandande &mnen 0,6 % 0%
4.3 — Amnen som utvecklar brandfarlig 0,5% 0,1%
gas vid kontakt med vatten

5.1 — Oxiderande &mnen 2,4% 0,6 %
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5.2 — Organiska peroxider 0% 0%
6.1 — Giftiga amnen 11,1 % 0,1 %
6.2 — Smittférande &mnen 0,2 % 0,1%

7 — Radioaktiva amnen - -
8 — Fratande amnen 7,8% 12,5 %
9 — Ovriga farliga &mnen och féremal 0,9 % 8,9 %

Tabell A4. Férdelning av @mnen farligt gods-transporter, fran [12] respektive [13].

A.l5 Scenariefrekvenser
Sannolikheten for att olycka med farligt gods ska innehalla ett visst amne
beraknas med hjalp av amnesfordelningen enligt tabell 4.1, kapitel 4 och
frekvensen for en farligt gods olycka enligt ovan.

Det beddms enligt kapitel 4 att det endast ar klasser 2A, 2B, 3 och 5 som
kan ge nagra storre konsekvenser pa omradet. Styckegodstransporter kan
innehalla flera av dessa klasser men antas for berakningarna endast bidra
med konsekvenser i form av brand. Ovriga klasser antas endast ge en
mycket lokal paverkan i eller inom ett begransat omrade runt olycksplatsen
och/eller transporteras mycket lite. | [11] anges att 0 % av transporterade
amnen utgor klass 2.3 (giftiga gaser). For att ta hansyn till osakerheter i
siffrorna och framtida forhallanden antas konservativt att giftiga gaser utgor
0,1 % av transporterade &mnen.

| tabell A3 redovisas frekvensen for trafikolycka med transport av respektive
aktuell farligt gods klass. Amnen som enbart bedéms orsaka konsekvenser i
direkta naromradet beaktas tillsammans eftersom de inte utgor scenarier for
vidare analys.

Klass Andel i procent Frekvens Kommentar
1 (Explosiva amnen och 1 4,2*10*
foremal)
2.1 (Kondenserad brannbar 3,6 1,5%10°%
gas)
2.3 (Kondenserad giftig gas) 0,1 4,2%10°
3 (Brannbara vétskor) 59,1 2,5%107?
5.1 (Oxiderande amnen och 2,4 1,010
organiska peroxider)
8 (Fratande amnen) 7,8 3,3*10°3
2.2,4,5.2,6,70ch9 26 1,1*102 Potentiella scenarier
(brandfarliga fasta @mnen, analyseras ej vidare

radioaktiva &mnen, giftiga
amnen, smittoférande &mnen,
Ovriga &mnen)

Tabell A5. Frekvenser for olycka vid transport av farligt gods fordelat pa respektive @&mne.
Fordelning av transporterade dmnen hdamtat fran inventeringen av transporter av farligt gods i
Sverige 2006 och anpassad [11]. Notera att frekvenserna baseras pa olycksfrekvensberékning
med 2 promille farligt gods.

Nedan redovisas frekvenser i ett h&ndelsetrad. Handelsetrad for olyckor
med respektive amne redovisas i tillhérande avsnitt.
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Explosiva &mnen

1,[}%4 4,2E-04
3,6%4 1,5E-03
D,l%‘ 4,2E-05
59,1%‘ 2,5E-02

Brandfarlig gas

Brandfarlig vatska

~| Farligtgodsolycka vig

Oxiderande dmne

2,4% 4 1,0E-03
7.8% ‘ 3,3E-03

- - | 26,0% 1,1E-02
Amnen som &j beaktasl

Figur A1 Handelsetr&d for trafikolycka for respektive @mne. Notera att frekvenser som redovisas i
hédndelsetradet baseras pa 2 promille fordon lastade med farligt gods pé strackan.

Friatande dmnen

A.l6 ADR klass 1 — Explosiva foreméal och @&mnen
Konservativt antas att 20 % av transporterna med explosiva &mnen tillhéra
gruppen med risk for massexplosion (1.1). Riskbidrag fran évriga grupper av
explosiva amnen (1.2-1.6) bortses ifran enligt avsnitt 4.1.

Sannolikhet fér fordonsbrand ansatts till 1 %. Vidare antas att en
fordonsbrand alltid leder till explosion. Sannolikheten for att en stdt ska initiera
en explosion ansatts till 0,1 %. Transportmangden ansatts som férdelad och
ansatts till tre storlekar, liten mangd explosiva amnen i 85 % av fallen,
medelstor i 14 % av fallen samt stor i 1 % av fallen. | figur A2 nedan redovisas
scenarier for vidare berakning enligt ansatta sannolikheter.
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3,6E-06

Liten last

5,.0E-07

Medelstor last
Stor last

4,2E-08

Explosiva &mnen

3,6E-07

Liten last

Stotinitierad explosion
5,9E-08

Medelstor last
Stor last

4,26-04

4,2E-09

Ej brand/stot

Figur A2 Handelsetréd fér explosiva @mnen. Notera att frekvenser som redovisas i
héndelsetradet baseras pa 2 promille fordon lastade med farligt gods pa strackan.

Al.7 ADR klass 2.1 - Brandfarlig gas
Tryckkondenserade gaser transporteras vanligtvis i tjockvaggiga tryckkarl och
tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for lackage som foljd av en olycka
kan antas vara ungefar trettio ganger lagre for dessa transporter jamfort med
bensintankar [9]. Detta medftr att sannolikheten for lackage kan uppskattas
till 0,43 % (0,13 / 30).

For brannbara gaser blir konsekvensen for manniskor forst nar utslappet
antands. Tre typer av konsekvenser vid utslapp av brandfarlig gas undersokts,
gasmolnsbrand, jetflamma och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion).

Antagande gors att utslapp utgors av sma, medelstora och stora utslapp
(0,09, 0,9 och 17,8 kg/s) av gasol. For litet, medel respektive stort utslapp av
brandfarliga gaser ansatts sannolikheter och utslappsstorlekar enligt tabell 3.4
i [9].

Sannolikheter for omedelbar anténdning, fordréjd anténdning
(gasmolnsbrand) respektive ingen antandning av de brandfarliga gaserna
ansatts varden enligt Tabell A4 anpassat atergiven fran [13]. Fér medelstora
utslapp saknas tabellerade varden varfér medelvardet mellan stort och litet
utslapp ansatts.

Halstorlek Antandning Sannolikhet
Omedelbar 0,1

Liten Fordrojd 0,5
Ingen 0,4
Omedelbar 0,15
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A.l1.8

Medel Fordrojd 0,65
Ingen 0,2

Omedelbar 0,2
Stor Fordrojd 0,8
Ingen 0,0

Tabell A6. Sannolikheter for olika typer av konsekvenser vid utsldpp av brandfarlig gas.
Anpassad och atergiven fran [14].

En BLEVE antas enbart intraffa i intilliggande tank om en eventuell jetflamma
ar riktad direkt mot tanken under en lang tid. Vid fordrojd antandning av den
bréannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och darfér inte
paverka intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE
ska uppsta till foljd av jetflamma ar mycket liten, uppskattningsvis mindre an 5
%. | figur A3 nedan redovisas scenarier for vidare berékning enligt ansatta
sannolikheter.

Omedelbar 2nt g

Litet (0,09 kefs] 62,5%

50,0% 2,0E-06
Fardréjd antandning (gasmalnsexplasion) |—‘

B 40,-3%4 1,6E-06
Ingen g

15,05
Omedelbar zntindning -
20,8%
Medz! (0,9 kg/s) 2

65,0% B,8E07
Fardréjd antandning ion) | : 4

20,0% 4 2,7E07
Ingen -

Omedelbar antandning 20,0%
Jetflamma
16,7%
Stort (17,8 kg/s) 2L

Fardrajd anta . ‘i I 80,0% 4 B.TEO0T

0,08 :‘
Ingen

99,63% 1,51E03
J

Figur A3. H&ndelsetr&d for brandfarlig gas. Frekvenser for olika hdndelser redovisas i slutet av
héndelsetradet (per ar). Notera att frekvenser som redovisas i hdndelsetréddet baseras 2 promille
fordon lastade med farligt gods pa stréckan.

ADR klass 2.3 - Giftig gas

Med hjalp av samma resonemang som for brannbara gaser ansatts
sannolikhet for lackage till 0,5 % eftersom tjockvaggiga tankar anvands.
Utslapp antas ta formen som sma, medelstora eller stora utslapp (0,08 kg/s,
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0,7 kg/s respektive 9,4 kg/s) med utslappsmangder och
sannolikhetsférdelning enligt [9]. | figur A4 nedan redovisas scenarier for
vidare berékning enligt ansatta sannolikheter.

Litet (0,08 kg/s)

62,5% 1,1E-07

3,8E-08

Medel (0,7 kg/s)
Stort (9,4 kg/s)

3,0E-08

99,63% ‘ 4,2E-05

Figur A4. Handelsetr&d for giftig gas. Frekvenser fér olika hdndelser redovisas i slutet av
héndelsetradet (per ar). Notera att frekvenser som redovisas i hdndelsetrddet baseras pa 2
promille fordon lastade med farligt gods pd stréackan.

A.1.9 ADR klass 3 - Brandfarliga véatskor
Olyckor med brandfarliga vatskor bedéms leda framférallt till konsekvenser i
form av poélbrander. Sannolikhet for lackage ansatts till 0,13 enligt [10]. Tre
olika pdlstorlekar anséatts (100, 200 och 400 kvadratmeter) med férdelning
enligt [9] for tunnvaggig tank med slap (25 %, 25 % respektive 50 % for stor

pal).
Sannolikheter for anténdning av bensin vid utslapp ansatts till 3 % [9]. For

vidare berékningar av frekvenser for olika scenarier ansatts sannolikhet for
antandning till 3 %.

Sannolikhet fér fordonsbrand ansatts till 1 %. Vid en fordonsbrand antas
godset antandas och bilda en stor pélbrand i 25 % av fallen. | figur A5 nedan
redovisas scenarier for vidare berakning enligt ansatta sannolikheter.
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Antdndning 3,0%‘
E antandning e |
Anténdning |
Medelstor pol (200 kvadratmeter]
£ antandning e |
Anténdning |
£ antandning e |
Antanding av gods (stor polbrand) |——— ]
Fordonsbrand 1.0%
Ej fordonsbrand T 22602
Figur A5. Héndelsetrad for brandfarlig vétska. Frekvenser for olika hdndelser redovisas i slutet av
héndelsetradet (per ar). Notera att frekvenser som redovisas i hdndelsetrddet baseras péa 2
promille fordon lastade med farligt gods pa strackan.
A.1.10 ADR klass 5.1 - Oxiderande &mnen

Vid olycka med oxiderande dmne antas endast personer omkomma om det
oxiderande amnet kommer i kontakt med organiskt material och ett
explosionsartat forlopp uppstar. Sannolikheten for lackage vid en olycka har
ansatts enligt [9] till 13 %.

Om ett utslapp sker antas det att kontakt med organiskt material sker i 50% av
fallen. Oftast blandas en stabilisator, flegmatriseringsmedel, in i det
oxiderande amnet for att minska reaktionsbendgenheten hos det farliga
godset. En tiondel av de utslapp som kommer i kontakt med organiskt
material leder i sin tur till ndgon form av férbranning, vilket i sin tur kan leda till
ett explosionsartat forlopp med cirka 10 % sannolikhet. | figur A6 nedan
redovisas scenarier for vidare berakning enligt ansatta sannolikheter.
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e
Figur A6. Héndelsetréd for oxiderande &mnen. Frekvenser for olika hdndelser redovisas i slutet
av handelsetrédet (per ar). Notera att frekvenser som redovisas i hdndelsetradet baseras pé 2
promille fordon lastade med farligt gods pa stréckan.
Al11 ADR klass 8 — Frédtande &mnen

Sannolikheten for en olycka med utslépp ansatts till 0,13 enligt tabell 2.2 i [9].
De flesta olyckor beddms utgdras av kontinuerliga lackage och inte stora
momentana utslapp. Konservativt beddoms att 10 % av olyckorna ger upphov
till stora momentana utslapp.

Da frekvensen for farligtgodsolyckor med fratande @mnen enligt
uppskattningen uppgar till 4,0*104, blir frekvensen for utslapp som resulterar i
skadehandelser med ovanstadende resonemang 5,2*10° per ar pa den
aktuella strackan.
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A.2 Scenarier for konsekvensberdakningar

Nedan redovisas de scenarier med tillhérande frekvenser som anvands for

konsekvensberakningar.

Typ av Scenario Benamning Frekvens (per ar)
olyckalamne
Explosiva @mnen  Liten explosion — brand Al 3,6*10°
Explosiva @mnen  Medelstor explosion — brand A2 5,9%107
Explosiva @mnen  Stor explosion — brand A3 4,2*10%
Explosiva @mnen  Liten explosion — stot A4 3,6*107
Explosiva @mnen  Medelstor explosion — stot A5 5,9%108
Explosiva @mnen  Stor explosion - st6t A6 4,2%10°
Brandfarlig gas Litet utslapp BLEVE B1 2,0x10®
Brandfarlig gas Litet utslapp jetflamma B2 3,9%107
Brandfarlig gas Litet utslapp gasmolnsexplosion B3 2,010°®
Brandfarlig gas Medelstort utslapp BLEVE B4 1,0*10®
Brandfarlig gas Medelstort utslapp jetflamma B5 1,9 *107
Brandfarlig gas Medelstort utslapp B6 8,8*10°®
gasmolnsexplosion
Brandfarlig gas Stort utslapp BLEVE B7 1,1*10°%
Brandfarlig gas Stort utslapp jetflamma B8 2,1*107
Brandfarlig gas Stort utslapp gasmolnsexplosion B9 8,7*107
Giftig gas Litet utslapp C1l 1,1*107
Giftig gas Medelstort utslapp Cc2 3,8*10°8
Giftig gas Stort utslapp C3 3,010®
Brandfarlig Liten pol D1 2,4*10®
vatska
Brandfarlig Medelstor pol D2 2,4*10°
vatska
Brandfarlig Stor pol D3 4,8*10°
vatska
Brandfarlig Fordonsbrand som sprids till D4 5,510
vatska gods
Qxiderande Explosion E1l 6,6*107
amne
Oxiderande Brand E2 5,910
amne
Fratande Utslapp F1 5,2*10°®
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Tabell A7. Olycksscenarier vagtransport av farligt gods. Notera att frekvenser som redovisas
baseras pd att andel farligt gods uppgatr till 2 promille (0,002).
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B.1

B.2

Bilaga B — Konsekvensberakningar

| denna bilaga redovisas berékningar av konsekvenserna for de scenarier
med olyckor med farligt gods for vilka frekvenserna har uppskattas i Bilaga A.

Uppskattningar av konsekvensavstand gors dels med berakningsprogramvara
och dels med handberakningsmodeller. Konsekvenser utgor underlag for
saval beréakning av individrisk som fér berakning av samhallsrisk.

Berakning av individrisk

Olycksfrekvensen beréaknas per kilometer, men de flesta av dessa olyckor
paverkar endast en liten del av denna stracka, och har olika sannolikhet att na
olika punkter pa givna avstand fran olyckan. Detta korrigeras med en faktor
som berédknas med hjélp av en modell dar hansyn tas till hur stor stréacka
olyckan behover ske pa for att ge paverkan pa ett visst avstand.

aixN

Figur 10. Korrigeringsfaktor.

Om olyckan har konsekvensavstandet r s maste olyckan intraffa pa strackan
2d for att nd en punkt pa avstandet a fran vagen. Se aven Figur 10 ovan.

Ekvationen som bestdmmer korrigeringsfaktor ges av:

P Vrz —a?
1000

Dar

r konsekvensavstand

a avstand fran vagen som undersoks

Notera att ekvationen ger olika kombinationer av konsekvensavstand och
betraktningsavstand. | de fall dar betraktningsavstandet overstiger
konsekvensavstandet uteblir konsekvensen for den aktuella punkten.
Korrigeringsfaktorn kan alltsa betraktas som vilken andel av alla olyckor med
konsekvensen r som paverkar a meter fran vagen.

Berdkning av samhallsrisk

Berakningar av samhallsrisken har genomforts for olyckor motsvarande 1 km
stracka langs med Essingeleden. Persontatheten har antagits vara
densamma for hela omradet kring Nybohovsskolan.

| Figur 7 redovisas befolkningstathet for naromradet som inhamtats fran SCB.
5 500 personer per kvadratkilometer har anvants som grund vid berdkningar
av samhallsrisken.

Vidare har det antagits att 75 % av alla olyckor med farligt gods intraffar under
dagtid eftersom huvuddelen av transporterna kan férvantas da. Nattetid har
det antagits att befolkningstatheten motsvarar antalet folkbokférda. Dagtid har
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B.2.1

det antagits att befolkningstatheten motsvarar 50 % av antalet folkbokforda
och darutéver 1200 skolelever (Midsommarkransens Gymnasium 600
personer och Blommenbergsskolan 600 personer).

Vid berakning av samhallsrisken med nyexploatering for Nybohovskolan har
ytterligare 900 personer lagts till befolkningstéatheten under dagtid.

Dagtid antas att 20 % av personerna i omradet befinner sig utomhus och 80
% inomhus. Nattetid antas att 99 % befinner sig inomhus och 1 % utomhus.
Antagande om fordelning inomhus respektive utomhus dverensstammer med
vad som anvands i [16].

Vid berdkningar av samhallrisken har ett bebyggelsefritt omrade invid
Essingeleden pa 35 meter ansatts i berakningarna. Detta har beaktats genom
att ett rektangulart omrade med bredden 2 x 35 meter har subtraherats fran
det cirkulara paverkansomradet for sddana effekter som ar cirkulara. For
effekter med ett paverkansomrade som antagits enligt en cirkelsektor
(gasutslapp) har en cirkelsektor med radien 35 meter subtraherats vid
berakningen. Se Figur 11 nedan. De orangea ytorna utgor de omraden som
antas utsattas for konsekvenser vid en olycka.

bf

2 x bf

Figur 11. Paverkansomrade vid berékning av samhéllsrisk. “bf” avser bebyggelsefritt avstand och
r” avser konsekvensavstand vid utsldpp. De orangea ytorna &r de som har antagits paverkas av
konsekvenser vid berékning av samhéllsrisken. Figur till vdnster avser utsldpp med cirkulér
pdaverkan och figur till hbger avser utsldpp med paverkan format som en cirkelsektor.

Programvara fér konsekvensberékningar
For att utfora konsekvensuppskattningar till féljd av ett utslapp av farligt gods
anvands version 5.4.7 av berakningsprogramvaran ALOHA dar sa ar mojligt.

Denna version ar utgiven i september 2016. ALOHA &r avsett for att
modellera utslapp, spridning och konsekvenser av farliga &mnen och ar
utvecklat tilsammans av de amerikanska myndigheterna NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) och EPA (Environmental Protection
Agency).

ALOHA utvecklades fran borjan framst for syftet att anvandas av
raddningstjanst men har med tiden utvecklats till att bli ett verktyg som ocksa
anvands for planerings- och akademiska andamal. [11]

Féljande indata har anvéants vid alla berakningar:
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= Utslappspunkten antas vara vid marknivan.
= Datum och klockslag: 2018-09-15, 12:00
= Vind: 3 meter per sekund.
= Lufttemperatur: 10 °C
= Molnighet: 100 %
= Stabilitetsklass: D (neutral stabilitet)

B.2 ADR Klass 1 - Olycka med explosiva @mnen

Farligt gods som utgors av explosiva @mnen kan medféra explosion om
godset utsatts for stotar (till exempel till foljd av kollision) eller paverkan fran
brand. En explosion ger upphov till en tryckvag som kan medféra bade direkta
skador men ocksa indirekta skador. Indirekta skador foljer av splitter och att
manniskor kastas omkull av tryckvagen. Tryckvagen kan dessutom ge upphov
till skador pa byggnader som riskerar att helt eller delvis kollapsa.

Foéljande modell anvands for att uppskatta dvertryck orsakad av explosion av
last med farligt gods vid olycka. [12]

In(z) = 4,13 — 0.862 xy + 0.0371 * y2
Dar
T
LT e
och

Y =In(P)

r ar avstandet fran explosionscentrum i meter, my: &r massa i TNT-
ekvivalenter i kg och P ar overtryck i kPa. Det antas att explosiva &mnen som
transporteras utgors av TNT och med anledning av detta anvands mangder i
kilo utan korrigering.

| [13] anges skadekriterier for olika nivaer av infallande tryck. Skadekriterierna
aterges i figur nedan.

Skada Infallande tryck
(kPa)
Griins for lungskador (alla skadade) 70
Gréns for dédliga skador (1 % doda) 180
10 % déda 210
50 % doda 260
90 % doda 300
99 % doda 350

Ett infallande tryck pa 260 kPa anges vara dodligt i 50 % av fallen. Eftersom
personer ocksd kan omkomma till foljd av indirekta skador anvands dock
gransen 180 kPa (motsvarar 1 % doda) som grans for kritisk paverkan vid
berakning av individrisknivaer.

Vid berakning av antal doda for de olika transportméangderna for att uppskatta
nivaer for samhallsrisk antas att paverkansomradet fran explosionen &r
cirkulart.
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B.2
B.2.1

B.2.1

Det anges i [12] att ett 6vertryck motsvarande 0,2 atmosfarer innebar risk for
allvarliga skador pa byggnader. Med anledning av detta gérs antagandet att
1/3 av byggnader som paverkas av ett 6vertryck motsvarade 20 kPa skadas
betydande och att 1/3 av personerna som befinner sig i byggnader
omkommer.

180 kPa 20 kPa

Liten (200 kg) 11 meter 40 meter

Medel (2 000 kg) | 24 meter 83 meter

Stor (16 000 kg) 48 meter 165 meter

ADR Klass 2.1 — Olycka med brandfarlig gas

Brénnbar gas - jetflamma

Om utslapp av bréannbar gas intraffar och antandning av utslappet sker utan
fordrojning medfor detta att en jetflamma uppstar. En jetflamma orsakar i
forsta hand varmestralning, men kan ocksa medféra brandspridning till
byggnader med mera.

Konsekvensavstand for jetflamma har beraknats med ALOHA. Det har
antagits att den bréannbara gasen utgors av propan.

Vid berédkning av individrisknivaer har det antagits att samtliga som befinner
sig pa ett sddant avstand dar infallande stralningsintensitet Gverskrider 20
kW/m? omkommer, medan personer som befinner sig langre bort inte
omkommer.

Litet utslapp (0,09 kg/s): < 10 meter (uppskattas som 5 meter)
Medelstort utslapp (0,9 kg/s): 10 meter
Stort utslapp (17.8 kg/s): 21 meter

Vid berakning av antal doda for de olika utslappsstorlekarna for att uppskatta
nivaer for samhallsrisk antas att paverkansomradet fran jetflamman ar
cirkulart. Detta utgor ett konservativt antagande. For de flesta scenarier
understiger dock antalet doda 1, i dessa fall har antalet doda antagit vara 1
person.

For personer som befinner sig utomhus har det antagits att alla omkommer,
medan det for personer som befinner sig inomhus har antagits att 25 %
omkommer.

Brénnbar gas — gasmolnsexplosion

Om utsléapp av bréannbar gas intraffar och antandning fordrojs medfor detta att
en gasmolnsexplosion intraffar. Konsekvensavstand for gasmolnsexplosion
har beraknats med ALOHA och redovisas nedan. Avstand till 60 % av nedre
brannbarhetsgransen har antagits utgdra gasmolnets utbredning (utgor
standardvarde i ALOHA).

Litet utslapp (0,09 kg/s): 11 meter
Medelstort utslapp (0,9 kg/s): 22 meter
Stort utslapp (17.8 kg/s): 110 meter.
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B.2.1

B.3

B2.4

Samtliga personer som befinner sig i gasmolnsexplosionen antas omkomma,
medan personer pa avstand langre bort an paverkansomradet for respektive
utslappsstorlek inte antas paverkas.

Vid berakning av antal doda for de olika utslappsstorlekarna for att uppskatta
nivaer for samhallsrisk antas att paverkansomradet frdn gasmolnsexplosionen
ar cirkulart. Antalet déda for varje scenario har avrundats till narmaste heltal
och som minst 1 person.

For personer som befinner sig utomhus har det antagits att alla omkommer,
medan det for personer som befinner sig inomhus har antagits att 25 %
omkommer.

Brénnbar gas - BLEVE

BLEVE, eldklot om en brannbar substans under tryck momentant strémmar ut
och antands. Forloppet kan till exempel orsakas av att tryckbehallare utsatts
for utvandig brandpaverkan. [13]

Eldklotets diameter och avstand avseende infallande stralningsniva beraknas
med hjalp av ALOHA.

Det har antagits att samtliga som befinner sig dar stralningen 6verstiger 20
kW/m? omkommer, medan samtliga pa ett langre avstand ej omkommer. For
personer som befinner sig utomhus har det antagits att alla omkommer,
medan det for personer som befinner sig inomhus har antagits att 25 %
omkommer.

Eldklotets diameter for en tank innehallandes 20 000 kg propan har beraknats
till 152 meter och kritisk stralningsniva till 246 meter. Varaktigheten har
beraknats till 10 sekunder.

ADR klass 2.3 — Olycka med giftig gas

Gasen transporteras under tryck i vatskeform och vid utstromning till luft
forangas vatskan fort och 6vergar i gasform. Gaserna ar generellt tyngre an
luft och sprids darmed langs marken. Gaserna &r giftiga vid inandning och kan
innebara livsfara vid hoga koncentrationer. Konsekvenserna av ett utslapp
beror framférallt av halstorlek och vaderférhallanden.

Beré&kning av konsekvens av olycka med giftig gas

Giftiga gaser som transporteras pa vag kan utgoras av till exempel ammoniak,
svaveldioxid och klor. LCso for svaveldioxid &r omkring 900 ppm fér 30
minuters exponering och LCso fér ammoniak &r omkring 6000 ppm for
ammoniak for 30 minuters exponering. Efter 30 minuter antas att
raddningstjanst har hunnit stoppa ett lackage.

Berakningar for uppskattning av avstand till koncentrationer har gjorts |
ALOHA. Berakningar har gjorts fér 800 ppm och svaveldixoid och
tunggasmodell har anvants i berdkningarna.

Kallstyrka Avstand till 800 ppm
0,08 kg/s 33m

0,7 kg/s 91m

9,4 kg/s 326 m
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For berakning av individrisk har det antagits att vinden i 50 % av fallen & mot
vastra sidan av transportleden och i 50 % av fallen mot dstra sidan. Detta
utgor en uppskattning, men eftersom bidraget till individrisken fran utslapp av
giftiga gaser ar litet bedoms inte antagandet medfdra nagon storre skillnad i
beréknad individriskniva for de olika sidorna av vagen.

Vid berakning av antalet doda for att uppskatta samhallsrisker har
paverkansomradet antagits vara format som en cirkelsektor med vinkeln 36°.
Det har antagits att personer som befinner sig utomhus och befinner sig dar
koncentrationen éverstiger 800 ppm omkommer, medan resten inte
omkommer. Av personer inomhus antas att 50 % som befinner sig pa ett
avstand dar koncentrationen understiger 800 ppm omkommer.

ADR klass 3 — Olycka med brandfarlig vatska

En olycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska leder till en pélbrand om
det utslappta &mnet antands. Antandning av och brand i en sadan pol
forvantas ge stralningseffekter, som kan skada oskyddade manniskor och
egendom.

Berakning for att uppskatta stralning fran en poélbrand genomférs med
ALOHA. | berdkningarna antas pélbranden besta av heptan.

10 kW/m? | 20 kW/m? | 40 kW/m?
75 m? 23 14 <10m
150 m? 33 21 13

300 m? 47 31 19

En infallande stralningsintensitet som 6verstiger 15-20 kW/m? medfér att
brandspridning kan forvantas ske till intiliggande byggnader.

Det antas att samtliga som befinner sig pa ett sadant avstand att stralningen
overskrider 20 kW/m? omkommer, medan personer som befinner sig langre
bort inte omkommer.

Vid berakning av antal déda for de olika utslappsstorlekarna for att uppskatta
nivaer for samhallsrisk antas att paverkansomradet fran polbranden ar
cirkulart. Antalet doda for varje scenario har avrundats till narmaste heltal och
som minst antagits vara 1 person.

For personer som befinner sig utomhus har det antagits att alla omkommer,
medan det for personer som befinner sig inomhus har antagits att 25 %
omkommer.

ADR klass 5 - Olycka med oxiderande amnen

Oxiderande amnen kan reagera explosionsartat eller bilda explosiva produkter
om det kommer i kontakt med vissa organiska amnen (t ex aceton och

etanol). Kommer det oxiderande dmnet inte i kontakt med organiskt material
antas inget explosionsartat forlopp uppsta.

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska amnen bli explosiva och
konsekvenserna &r lika de som sker vid olycka med massexplosivt amne.
Utslapp med oxiderande amne som medfor explosion har darfér modellerats
med samma konsekvenser som en stor explosion och utsl&app som medfor
brand modelleras med som konsekvenser som vid en stor pdlbrand.
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ADR klass 8 - Olycka med fratande a@mnen

Det finns inga sarskilda modeller for att uppskatta konsekvenser av utslapp
med fratande amnen. Det antas darfor att personer inom ett avstand pa 10
meter omkommer medan personer langre bort inte omkommer vid en olycka
med sadana transporterade amnen.

Vid berakning av antal déda for att uppskatta nivaer for samhallsrisk antas att
paverkansomradet fran utslappet ar cirkulart. For personer som befinner sig
utomhus har det antagits att alla omkommer, medan det for personer som
befinner sig inomhus har antagits att ingen omkommer. Antalet doda har
avrundats uppat och antagits vara 1 person.

Det kan noteras att konsekvenserna for planomradet till f6ljd av olyckor med
fratande amnen helt kan bortses fran till féljd av topografin.
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