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SAMMANFATTNING

Exploateringskontoret i Stockholm och Stadsbyggnadskontoret (SBK) arbetar med ett planforslag for
det planerade omradet Sjostadshojden i S6dra Hammarbyhamnen i Stockholm. Syftet med detaljplanen
ar att omvandla Hammarbyvdgen och Hammarby fabriksvég, idag en kraftig barridr, till en stadsgata i
en niva. Gatan avses utvecklas till ett tryggt, attraktivt, ssmmanhédngande stadsrum kantat av
arbetsplatser, lokaler i bottenvaningar och inslag av bostdder samt eventuellt hotell. Ett centralt placerat
torg planeras ocksa.

Planomradet begransas i norr av Virkesvédgen och i séder av Kalmgatan. Hammarbyvégen och
Hammarby fabriksvig som utgor sekundérled for farligt gods gar rakt igenom omradet.
Hammarbyvéagen utgor ockséd en del av omledningsvégnatet for Sodra ldnken, som utgor en primar
farligt gods-led. WSP har fatt i uppdrag att upprétta en riskbedomning med avseende pa riskpaverkan
fran transport av farligt gods pa sekundérleden samt fér omledningsfallet da Sodra léanken &r stangd.

Syftet med riskbedomningen &r att uppfylla Lansstyrelsen i Stockholms ldns krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Syfte ar ocksa att tydliggéra olika
planeringsforutséttningar och utgéra beslutsunderlag for den inriktning som Stockholm stad viljer for
hur omradet ska utformas.

Malet &r att tydliggora vilka planforutsattningar som kan bli aktuella vid utbyggnadsalternativet, att
omradet exploateras enligt de forutséttningar som delgivits WSP.

Riskbedomningen ger forslag pa olika atgarder for att minimera risknivan och redovisar dven planerade
forandringar utan riskreducerande atgarder.

De risker som har identifierats och bedoms relevanta for undersokt planomrade &r forknippade med
farligt gods-trafiken pa Hammarbyvégen, for tva driftsituationer. Dels da Sodra léanken &r stangd och
farligt gods istéllet transporteras pd Hammarbyvagen som utgér omledningsvag fér Sdra lanken och
dels ordinarie transporter till avndmare i omradet. Ett litet antal transporter med farligt gods gér d&ven
via Textilvagen till objekt i narheten av planomradet. Transporterna pa Textilvidgen féranleder ingen
riskpaverkan pa det avstand dar planomréadet &r beldget. Det bedoms som att Hammarby fabriksvag
som gar parallellt med Hammarbyvégen kan utga som sekundar farligt gods-led nar omradet
omformas.

Resultatet av individrisk- och samhallsriskberdkningarna pavisar att inget sarskilt behov av
riskreducerande atgirder foreligger givet att planomradets grins ar beldgen omkring 25 meter fran
Hammarbyvagen. For exploatering narmare dn 25 meter foreslas en rad atgarder for att risken ska
kunna anses vara acceptabel. Detta kan jamféras med Lansstyrelsens riktlinjer att nybyggnation av
bostader bor ske pa 75 m fran farligt gods-led samt att 25 m bor lamnas byggnadsfritt.

De foreslagna riskreducerande atgarderna ar foljande:

Omrade for ej stadigvarande vistelse, dvs plats dér personer endast uppehaller sig tillfalligt, sdésom
parkeringar och parkmark far finnas inom 25 m fran vagen utan riskreducerande atgérder. Eventuella
byggnader eller verksamheter som medfor stadigvarande vistelse inom 21 m utformas med fasader i
brandteknisk klass EI 60 samt med obrdnnbart fasadmaterial och fonster utférda i minst brandteknisk
klass EW60. Fonster ska i enlighet med forslaget minst utforas i EW60 till de hojder som redovisas i
tabell 10 pa respektive avstanden fran viagkant. Byggnaderna utférs med utrymningsvégar bort fran
vagomradet. Friskluftsintag ska placeras pa hog hojd och i riktning bort frain Hammarbyvéagen och
Hammarby fabriksvig.

Vigen utformas s att lackage vid olyckor etc. maximalt blir ca 200 m? genom att avvattningssystemet’
dimensioneras for detta dvs med brunnar och lutning av vigbana etc., viagen forses med
avakningsskydd mellan viagbana/parkering och gangvég/trottoar, t ex med pollare, mur etc.

Uteserveringar, lekplatser m.m. dar uppsikten dr god bedéms kunna tillatas i inom 25 m. Bostader
finnas in den utformning som nu angetts i forslaget dvs pa ett avstand om 17 m fran avakningsskyddet
och en vaning ovan gatuniva.

I Avvattningssystemet kan behdva ses Gver avseende avstangningsfunktion mot reningsverk etc.

Sjostadshdjden - PM Risk ¢ Till utredning av gatualternativ for Sjostadshéjden | 3



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-06-28, Dnr 2016-13579

Forutséttningarna for detta dr dven att persontdthet motsvarande bebyggelse i enlighet med forslaget
och de som anges i kap 4.1 och Tabell 7 och Tabell 8.

Utifran riskanalysen gors bedémning att féreslagna atgdrder medfor en riskniva som &r acceptabel.
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1 INLEDNING

WSP har av Stockholms exploateringskontor fatt i uppdrag att géra en riskbedémning i samband med
utredning av majlig exploatering av Sjostadshojden i Stockholms kommun. Mitt genom planomradet
l6per Hammarbyvéagen, som &r transportled for farligt gods (1). Det kortaste avstand mellan planerad
bebyggelse och farligt gods-leden &r ca 0 meter. Farligt gods transporteras dven vaster och nordvéast om
planomradet pa Textilgatan och Hammarby allé. Dessa vagar utgor sekundérled for farligt gods men
vid de tillfdllen da Sodra ldnken &r stangd fungerar Hammarbyvagen som omledningsvég for farligt
gods.

Enligt Lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Véstra Gotalands ldn ska riskhanteringsprocessen
beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led (2). Med anledning av
lansstyrelsernas krav uppréttas denna riskbedémning.

Riskbedémningen uppréttas som ett underlag innan detaljplansskede for fattande av beslut om fortsatt
utformning av omradet, samt hur lampligheten med planerad markanvandning blir i forhallande till val
av utformning, med avseende pa nérhet till farligt gods-led.

Samhillsekonomiska berdkningar &r gjorda utifran AL ARP-principens kostnad-nyttoperspektiv pa den
riskniva som var framtagen i tidigare skede, det vill sdga for férslaget Hammarbyvéagen i 6ppen dag.
Dessa berédkningar finns redovisade i Samhallsekonomisk analys av omvandling av Hammarbyvagen
inom Sjostadshdjden, daterad 2019-04-12. Berdkningarna visar att utifran den risknivan ar det: ”Om
samhdllet som kollektiv varderar reduktion av stora olyckor med farligt gods hogre &n att minska
trafikolyckor generellt, kan det vara rimligt att utga fran riskaversion och en samhallsekonomisk
kostnad pa 24 miljoner. Det innebér i sa fall att atgarder for att reducera risken med en kostnad pa upp
till 24 miljoner kronor &r samhéllsekonomiskt 16nsamma.”.

1.1 SYFTE OCH MAL

Denna handling &r framtagen i slutskedet av omradets utformning infor detaljplanesamrad. Handlingen
omfattar de nuvarande forslaget pa utformning av omréddet med den planerande bebyggelsen och
planerat personantal. Mélet med handlingen 4r ddarmed att beskriva nuvarande utformnings riskbild och
forslag pa riskreducerande atgarder.

Syftet med riskbedomningen &r att évergripande beskriva riskbilden for att mojliggéra en bedomning
av lamplighet med avseende pa liv och hélsa i enlighet med krav fér markanvandning i Plan- och
bygglagen. Syftet ar ocksa att tydliggora olika planeringsforutsattningar och utgora beslutsunderlag for
den inriktning som exploateringskontoret valjer for hur omradet ska utformas.

Malet med riskbedomningen &r utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan samt ge forslag pa olika atgarder for att minimera risknivan.

1.2 OMFATTNING

Riskbedémningen omfattar det exploateringsalternativ som beskrivs i denna handling med och utan
inforande av riskreducerande atgarder.

Bedoémningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstaende fragestallningar:
» Vad kan intréffa? (riskidentifiering)
»  Hur ofta kan det intrédffa? (frekvensberdkningar)
» Vad dr konsekvensen av det intriffade? (konsekvensberdkningar)
= Hur stor dr risken (riskuppskattning)?
» Arrisken acceptabel? (riskvéirdering)
» Rekommenderas atgédrder? (riskreduktion)

Mer djupgdende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvénts i
riskbedomningen redogors for i Kapitel 4.
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1.3 AVGRANSNINGAR

I riskbedéomningen belyses risker forknippade med transport av farligt gods pa Hammarbyvigen och
Textilvigen samt verksamheter som hanterar farliga dmnen 1 anslutning till planomradet. De risker som
har beaktas ar plotsligt intrdffade skadehéndelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje
man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och hilsa. Bedomningen beaktar inte paverkan pa
egendom, miljo eller arbetsmiljo, personskador som foljd av pakorning eller kollision eller langvarig
exponering av buller, luftféroreningar samt elsékerhet.

Resultatet av riskbedomningen giller under angivna forutsittningar. Vid fordndring av
forutsittningarna behover riskbedomningen uppdateras.

Redovisade risker utgors av uppriaknade trafiksiffror och mitningar samt bedémningar av
transporterade mangder farligt gods. En jédmf6relse mellan gors mot det nationella farligt gods flodet.

1.4 STYRANDE DOKUMENT

I detta avsnitt redogérs for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbeddmningen.

1.4.1 Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagen (2010:900) stéller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for &andamalet ldmplig
plats med syfte att sikerstilla en god milj6 for brukare och omgivning.

"Vid planldggning och i drenden om bygglov eller forhandsbesked enligt denna lag
ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som dr ldmpad for dndamdlet
med hdnsyn till [ ... | mdnniskors hélsa och sdkerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 53)

Vid planldggning och i drenden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett scitt som dr
ldmpligt med hénsyn till [ ... ] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshdndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 63)”

1.4.2 Riktlinjer

Lansstyrelsernas 1 Skanes, Stockholms samt Vistra Gotalands lin gemensamma dokument
Riskhantering 1 detaljplaneprocessen (2) anger att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid
markanvindning inom 150 meter fran en transportled for farligt gods. I Figur 1 illustreras lamplig
markanvindning i anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta grinser, utan
riskbilden for det aktuella planomradet 4r avgorande for markanvindningens placering. En och samma
markanvindning kan ddrmed tillhora olika zoner.

8110316944 - Sjéstadshsjden
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Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A Zon B ZonC

L - odling G - bilservice B - bostader

P - parkering (ytparkering) J - industri C - centrum

T-trafik K- kontor D -vard

N - friluftsomrade U - lager H - 6vrig handel

(tex. i ar) N- friluft ade (t.ex. i R - kultur

P - parkering (6vrig parkering) S -skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - sallanképshandel Y - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanldggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande &skadarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvandning i forhallande till
transportled for farligt gods (2).

Lénsstyrelsen i Stockholms 14n har gett ut rekommendationer som stdd i arbetet med att ta hansyn till
risker i planprocessen, till exempel:

o Riktlinjer for riskanalyser som beslutsunderlag (3).
e Riskhantering i detaljplaneprocessen (2).

Dessa dokument utgor generella rekommendationer betraffande vilka krav som bor stdllas pa
riskanalyser i bl.a. plandrenden. De skyddsavstand och hansynsregler som finns i dessa
rekommendationer har beaktats vid genomférandet av denna riskbedémning.

Betridffande ny bebyggelse har Lansstyrelsen i Stockholms ldn gett ut Riktlinjer for planldggning intill
védgar och jarnvédgar dar det transporteras farligt gods (4). Riktlinjerna innebar kortfattat att
lansstyrelsen rekommenderar ett bebyggelsefritt skyddsavstand pa 25 meter fran vagar och jarnvagar
med farligt gods. Inom 30 meter ska ett antal atgarder sdkerstéllas beroende pa typ av bebyggelse.
Ovriga rekommenderade avstand till olika typer av bebyggelse illustreras i Figur 2.

I
1 | > GOm0

0 30 50 150 150 75 40 0

Figur 2. lllustration av rekommendationer till olika typer av bebyggelse utmed vag och jarnvag (4).
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Tabell 1. Rekommenderad lokalisering av verksamhetstyper till respektive zon enligt Figur 2.

G Drivmedelsforsorjning E Tekniska anlaggningar B Bostader
L Odling och C Drivmedelsforsorjning C Centrum
djurhalining (bemannad)

P Ytparkering J Industri D Vard

T Trafik K Kontor H Detaljhandel
N Friluftsliv och camping O Tillfallig vistelse
P Parkering (6vrig) R Besoksanlaggningar
Z Verksamheter S Skola

Rekommenderade avstand till drivmedelsstationer redogors fér i MSB:s handbok Hantering av
brandfarliga gaser och vitskor pa bensinstationer (5) och beror av bebyggelsetyp och hanterade dmnen.

1.5 UNDERLAGSMATERIAL

Arbetet baseras pa féljande underlag:
e Programforslag fran Exploateringskontoret och SBK
e Brandkonsultens tidigare riskutredning for Martensdal 6 & 10
e Basomradeslista for Stockholms stad

e Riskhantering i detaljplaneprocessen (Lénsstyrelserna i Skane lén, Stockholms lan och Véstra
Gotalands 14n, 2006).

e Lansstyrelsens i Stockholms ldn, Riktlinjer for planlaggning intill vagar och jarnvagar dar det
transporteras farligt gods, 2016.

1.6 REVIDERINGAR

Denna handling bygger pa tidigare riskutredningar, Nygren, G., & Linge, M. (2018). Sjostadshojden -
PM Risk. Stockholm, WSP, men utgor en egen version, markering av revideringar utgar darmed.

1.7 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utford av och uppdragsansvarig ar Goran Nygren (Brandingenjor och Civilingenjor
Riskhantering).

I enlighet med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001,
omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet
fristaende person granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har
varit Johan Lundin (Tekn. Dr, Brandingenjor).
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2 OMRADESBESKRIVNING

I detta kapitel ges en Gversiktlig beskrivning av planomradet och dess omgivning.

2.1 PLANOMRADE

Aktuellt omrade ligger 1angs med Hammarbyvéagen, se Figur 3. Hammarbyvédgen och Hammarby
fabriksvég loper i dagsldget 1angs med varandra dar Hammarby fabriksvag utgor en lokalgata med
angoring till fastigheterna langs denna, medan Hammarbyvédgen &r en genomfartsgata.

Bebyggelse bade norr och soder om den omvandlade Hammarbyvégen planeras. Byggnader innefattar
arbetsplatser, lokaler i bottenvaningar och inslag av bostdder samt eventuellt hotell. Férandringar
amnar forbattra kopplingen av omradet till Hammarbyhojden. Ett centralt placerat torg planeras ocksa.

P

e

_VAMMAREYVAGEN _

Figur 3 Sjostadshojden planomrade.

I Figur 4 redovisas en gatuvy pa Hammarbyvagen fran rondellen ddr Hammarbyvégen och Textilgatan
mots. Till hoger i bild dr den del av planomradet som ligger séder om Hammarbyvégen som till stor del
ar oexploaterat. Inom detta omrade ndrmast vigen planeras det att byggas framst arbetsplatser med
inslag av bostader indragna fran vagen. Forskola planeras vid Kalmgatan i Hammarbyhéjden i
planomrades s6dra del.

I dagsldget utgors den norra sidan av kontorsbyggnader, parkeringsplatser, sdllankdpshandel och
industri.

Figur 4. Hammarbyvagen sedd fran rondellen dar Hammarbyvagen och Textilgatan méts.

Den del av planomradet som ligger soder om Hammarbyvéagen ligger pa en hojd ovanfor vagen i
kuperad terrdng.
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2.2 INFRASTRUKTUR

I f6ljande avsnitt beskrivs den infrastruktur som omgéardar planomradet. I Figur 5 redovisas de
trafikleder for farligt gods som angrénsar till eller gar genom planomradet. S6dra linken som ar forlagd
1 tunnel &r primérled for farligt gods (lila heldragen linje). Hammarby allé, Textilgatan och
Hammarbyvigen inklusive Hammarby fabriksvig utgor sekundirleder (lila streckad linje).

|&]
1

) 4
: 2 - ey ~41~ &
9 ’0%
i 3 ” N
Hammarby Alle \>

\ “ Textllgatan b'
S e | SRS

P f*/ - (
- Hammarbyvigen & . s
(k) <o % o8 " Hammarby fabriksvag Sédra Ianken
riekvrkoqi"i ) \\:, /Gdgbac
T 4 7 J \//’\ \‘\‘ of. \ ,,' \.‘ \ /4 /

Figur 5. Transportleder for farligt gods i, och i angransning till, planomradet

2.2.1 Hammarbyviagen

Vid de tillfillen da S6dra ldnken &r stingd dr Hammarbyvigen en del av omledningen for alla
transporter gaendes till, eller kommandes fran, verksamheter som ligger Gster om planomradet.

Andelen farligt gods som transporteras pa Hammarbyvigen paverkas av frekvensen av stingningar
som foranleder stopp for farligt gods framst i 6stergaende riktning i S6dra linken. Hammarbyvigen
utgor dven sekundir farligt gods-led dér transport till avndmare i omradet passerar. Det antas ske 1
storleksordning ca 1 transport per dag till och fran olika avniamare i omradet via Hammarbyvigen,
framfor allt till och fran bensinstationen 1 omradet.

Parallellt med Hammarbyvigen gar Hammarby fabriksvidg som ocksa ar sekundirled for farligt gods.
Hammarby fabriksvig utgor inte en del av omledningen da Sodra lianken 4r stingd och foérvintas kunna
utga som sekundirled.

Avstandet till planomradet dr 0 meter. Hastighetsgrinsen for Hammarbyvigen adr 40 km/h.

2.2.2 Sodralanken

Mellan klockan 07 — 19 tillh6ér Sodra ldnken tunnelkategori B, vilket medfor att finns restriktioner med
avseende pa transport av farligt gods. Mellan dessa tider 4r det inte tillatet att transportera &mnen som
kan foranleda omfattande explosion. Detta innefattar bland annat tankbilar med brandfarlig gas och
explosiva dmnen. Det finns emellertid inga restriktioner for brandfarlig vitska sisom bensin och diesel.

Da den del av S6dra linken som ligger i nédrheten av planomradet 4r forlagd under mark bedéms inte
farligt gods som transporteras i tunneln paverka riskbilden inom planomradet.

Under 2016 skedde det totalt ca 300 hindelser dar bommar stingde i Sodra linken. Medelvirdet for
tiden som en bom stingdes var ca 1 h per gang. Avstingningar av Sodra lanken leder till att farligt
godstransporter leds om via Hammarbyvigen vid ca 15 avstingningar (ej planerade, p.g.a. kévarning)
per ar enligt en genomford kartlaggning av trafiken. Kartldggningen genomférdes under ca 1 ménads
tid (6). Da det finns osédkerheter 1 denna indata har 30 transporter per ar valts 1 genomforda
berikningar. Nattavstingningar for drift och underhall genomfors ca 22 ganger per ar i S6dra Linken.
Halften av avstéingningarna giller huvudtunnlarna och hilften ramptunnlarna. Avstangningarna sker
mellan 2205, under denna tidsperiod gar ca 20-25 transporter per natt totalt. Detta ger att ca 6 (5,5)
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avstiangningar ger omledning av hela flodet, dvs 150 transporter per ar. Riskbidraget f6r omledning blir
da totalt 180 transporter per ar, vilket ger ett ADT p4 0,5 farligt godstransporter.

2.2.3 Textilgatan och Hammarby allé

Textilgatan ligger vister om planomradet och den del av Hammarbyvigen som utgor sekundirled for
farligt gods ligger nordvist om planomradet. Transport av farligt gods till bl.a. Hammarbyhamnen,
Hammarbyverket och Martensdals blandningsanliggning gar via Hammarbyvigen (ej genom
planomradet) och sedan upp via Textilgatan och Hammarby allé. Saledes forvintas inte transporter som
gar genom detta omrade passera genom planomradet.

Avstandet mellan Textilgatan och planomradet ar ca 20 m i sydlig riktning métt fran
cirkulationsplatsen i korsningen Textilgatan/Hammarbyvégen till det planerade bostadsomradet séder
om Hammarbyvigen. Avstandet mellan planomradet och Textilgatan 4r i vrigt minst 50 m.
Hastighetsgransen for Textilgatan dr 30 km/h.

Avstandet mellan den del av Hammarby allé som utgor sekundirled och planomradet édr ca 120 m.
Hastighetsgransen for Hammarby allé dr 30 km/h.

2.3 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

Aktuellt omradet bestir av omrddena Luma, Martensdal och Ostra Hammarbyhojden.
Befolkningsmingd uppskattad till ca 13 000 invanare. Utifran denna befolkningsméngd &r
persontitheten ca 4300 per km2 dagtid och ca 13 000 per km?2 nattetid. I denna analys anvinds dessa
uppskattade virden for utredningsalternativet. Det antas att 16 timmar om dygnet raknas som dag och 8
timmar om dygnet som natt. Som grund f6r uppskattning av persontithet ligger medelvirdet for de tre
basomradenas personantal delat med deras yta. Omradeskartor och personantal i respektive omrade
aterfas 1 Stockholm stads basomradeslista (7).

Ett fall studeras diar omradet i nérhet av vigen, 0-25 m, bebyggs med kontorsfastigheter, restaurang,
handel etc. dvs verksamheter med framfor allt personer i byggnader dagtid, kl 06-22. Inslag av bostdder
forekommer. En andel av persontitheten forldggs utanfor byggnaderna.

Information om befolkning och persontithet finns i Bilaga B och dven under kapitel 4.1.

2.4 UTREDNINGSALTERNATIV

I denna analys utgor ”Utredningsalternativ” att Hammarbyvigen dr utformad som i dagslédget, d.v.s.
vig 1 6ppen dag och med bedomd transporterad méngd farligt gods motsvarande nulédget d.v.s. lokala
transporter och omledningstransporter. Detta syftar till att redovisa risknivaer som uppstar inom
planomradet utan att nagra riskreducerande atgérder ar utfoérda.

I denna riskbedomning delas alternativ f6r Hammarbyvégen in i tvad huvudinriktningar:

= Utredningsalternativ med nuldge: Hammarbyvigen utformas med mestadels kontorsfastigheter
utmed hela vigstriackningen. Risknivaerna redovisas med riskreducerande atgérder och bedoms
mot den planerade bebyggelsen med kontor och delvis bostéder, se kap 4.1.

* Samma alternativ men utan riskreducerande atgérder.

2.4.1 Kanslighetsanalys

Det ar sannolikt att Bergs oljehamn kommer att stinga inom en 6verskadlig framtid. Dérf6r har det
dven 1 rapporten gjorts en redovisning med samma forutsittningar som utredningsalternativet fast da
transporter till och fran Bergs oljehamn utgar. Dessa transporter utgér i huvudsak transportgods fran
Bergs anldggning till avndmare véster om aktuellt omrade. Transportmingden minskar i detta fall med
ca 82 % for vistgiende trafik av farligt gods. Ostgdende trafik bedoms inte paverkas di den gér till
avndmare 6ster om aktuellt omrade.

En kinslighetsanalys har dven gjorts for det omviénda, d.v.s. att transport av farligt gods 6kar markant
pa Hammarbyvigen. I detta fall har statistik for arsdygnstrafik f6r tung trafik pa Hammarbyvigen
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anvants. For att uppskatta andelen tung trafik som utgor farligt gods och for att uppskatta férdelningen
inom olika klasser av farligt gods har sedan nationell statistik for farligt gods anvénts. Denna situation
tar hojd dven for omledningsfallet da den férvantade mdngden som omleds vid stopp i S6dra ldnken ar
betydligt mindre.
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3 RISKIDENTIFIERING

I detta kapitel presenteras identifierade riskkéllor samt en sammanstillning av de olycksscenarier som
beaktas vidare i rapporten.

3.1 IDENTIFIERING OCH BESKRIVNING AV RISKKALLOR

For att identifiera riskkéllor som kan paverka planomradet har Lansstyrelsens WebbGis-system
anvints. [ Figur 6 redovisas de riskkillor som bedéms relevanta for planomradet. Placeringen av
planomradet redovisas med rod yta och sekundirled for farligt gods redovisas med svart streckad linje.
Sekundirleden genom planomradet utgor dven omledningsvignit for Sodra linken.
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Figur 6. Identifierade riskkallor i och i nérheten av planomradet. Planomradet &r markerat med réd yta och
sekundarleder for farligt gods redovisas med svart streckad linje. Sekundarleden genom planomradet utgér dven
omledningsvéagnat fér Sédra lanken.

3.1.1 Martensdals blandningsanlaggning

Martensdals blandningsanliaggning blandar luft med naturgas for att uppna en gaskvalité som kan
anvindas 1 Stockholms stadsgasnit. Anldggningen komprimerar dven biogas som produceras i
Henriksdals reningsverk som ska anvindas till tankning 1 bussdepén. Transport av gas till anldggning
sker genom ledningar i mark.

Anliggningen ligger pé ca 250 m avstand fran planomradet. Enligt tidigare gjord riskanalys av
Brandkonsulten (8) for ett omrade som ligger ndirmare Martensdals blandningssanldggningen bedoms
risken som acceptabel, dirfor behandlas inte anlidggningen vidare ur risksynpunkt.

3.1.2 Hammarbyverket

Verket dr virldens storsta virmepumpsanliggning som himtar virme ur renat avloppsvatten. Renat
avloppsvatten anlidnder fran Henriksdals reningsverk till Hammarbyverkets virmepumpar och gar
vidare ut i s6dra Stockholms fjarrvirmenét. Inom omradet hanteras bl.a. stora mangder ammoniak och
eldningsolja. Anldggningen ligger pa ca 250 m avstind fran planomradet. Enligt tidigare gjord
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riskanalys av Brandkonsulten (8) for ett omrade som ligger betydligt nirmare Hammarbyverket
bedoms risken som acceptabel, dirfor behandlas inte anldggningen vidare ur risksynpunkt.

3.1.3 Circle-K Hammarby Sjéstad

Circle-K har en bensinstation utmed Hammarbyviagen precis 6ster om planomradet. Enligt géllande
rekommendationer for bensinstationer ska det upprittas ett skyddsavstand pa 25 m mellan
bensinstationer och A-byggnad. Planomrade som innefattar sadan anvéndning ligger pa 6ver 25 m
avstand fran bensinstationen varfor risken bedéms som acceptabel. Narmaste bostad planeras att
byggas pa ca 50 m avstand vilket dven foljer Stockholm Lénsstyrelses tidigare angivna riktlinjer for
bebyggelse i1 nédrheten av bensinstationer (9).

3.2 TRANSPORT AV FARLIGT GODS

I detta avsnitt beskrivs vad som transporteras pa berdrda vigavsnitt.

3.2.1 Hammarbyvigen

Hammarbyvigen inklusive Hammarby fabriksvig utgor sekundirled for farligt gods. I normalfallet da
Sodra lianken dr Gppen transporteras farligt gods i begrinsade méngder pa Hammarbyvigen. Den totala
mingden fordon som passerar dr ca 13 000 per dygn dér 11 % har bedémts utgoéra tung trafik (10) . For
att uppskatta méingd och vilken typ av farligt gods som normalt transporteras i Sodra lanken forbi
planomradet gjordes en inventering av tillstandspliktiga verksamheter 6ster om planomradet som nas
via S6dra linken. Det har dven gjorts métningar av antalet farligt gods-transporter i sddra linken. (6)

Nar transport i Sodra linken inte dr m6jlig gors antagandet att all transport av farligt gods istéllet
passerar via Hammarbyvigen. Foljande tillstandspliktiga verksamheter identifierades oster om
planomradet:

e Drivmedelsstationer, 22 st. varav 8 dven hanterar brandfarlig gas
e Bergs Oljehamn

e  Molnvik helikopterflygplats

e Fordonsgas Stockholm AB

e Henriksdals reningsverk och uppgraderingsanlidggning

e AB Storstockholms lokaltrafik (Soderhallen)

Enligt genomf6rda métningar av farligt gods (6) transporteras dagligen ca 115 transporter av farligt
gods 1 Sodra lianken. Ca 80 % utgor brandfarlig vitska Klass 3 och ca 10 % 6vriga klasser samt ca 10
% styckegodstransporter av farligt gods.

Inga verksamheter med kontinuerlig hantering av farligt gods klass 1 har identifierats 6ster om
planomradet. Dock kan det inte uteslutas att enstaka transporter tillkommer vid nybyggnation
(sprangning). For att ta hojd for eventuell transport av &mnen som kan medfora omfattande explosion
(klass 1, 2.1 och 5) gérs en bedémning att det transporteras 1 transport med dmnen tillhérande klass 1
per dygn. En jaimforelse har dven gjorts med nationell fordelning av farligt gods kopplat till andelen
tung trafik pa Hammarbyvigen.

3.2.1.1 Drivmedelsstationer

Vid kontakt med Circle-K 1 Hammarby Sjostad gavs informationen att det lossas drivmedel 10 — 12
ganger 1 veckan och gasolflaskor ca 1 gang i veckan (frimst under sommartid). Bensinstationer som
ligger langre Gsterut i mer glesbebyggt omrade forvintas ha firre besokare och ddarmed firre
lossningar. Ett antagande har gjorts att det sker / st lossning av drivmedel klass 3 och 1/7 lossningar
brandfarlig gas per bensinstation och dag. Detta motsvarar alltsa 22 transporter tillhérande klass 3 och
ca 3 transporter tillhérande klass 2.1 per dygn till drivmedelsstationer dster om omradet.
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3.2.1.2 Bergs Oljehamn

Enligt Brandkonsultens rapport (8) sa sker det 1 snitt 110 transporter med brandfarligt vitska pa
vardagar och ca 50 — 60 transporter pa helger till och frin Bergs oljehamn. Detta motsvarar ca 100
transporter tillhérande klass 3 per dygn. Det finns emellertid planer pa att Bergs oljehamn eventuellt
ska ldggas ner.

Da Bergs oljechamn ocksa antas levererar drivmedel till vissa drivmedelstationer dster om omradet
bedéms en stingning minska antalet transporter fran och till anldggningen till Stockholmsomradet,
dock okar transporter till dessa drivmedelsstationer for transporter fran véster till 6ster. En sténgning
antas innebira en minskning av transportflédet med ca 60 % for klass 3 transporter.

Bergs oljedepa kommer att stingas och transportflodet som sker dirifran kommer ddrmed 4ndras.
Oljedepan laggs ner 2033 och avvecklingen kommer ta ca 3 ar. Inom ramen f6r denna handling
redovisas riskniva for omradet bade for och efter en nedldggning av oljedepan. Se kapitel 4.1.

3.2.1.3 MélInvik helikopterflygplats

Storstockholms brandforsvar uppgav att under 2016 sa skedde 18 transporter med flygbrénsle till
helikopterflygplatsen. Detta skulle alltsa motsvara ca 0,05 transporter tillhorande klass 3 per dygn.

I september 2017 flyttade verksamheten tillfalligt till Norrtélje da flygsikerhetskoordinatorn under
varen samma ar gjorde bedomningen att sikerhetskraven for drifttillstandet inte ldngre kunde
uppfyllas, vilket foranledde att certifikatet for flygplatsen aterkallades. Utredning av Iterio AB visar pa
att platsen fortfarande kan vara lamplig som flygplats men att beslut krivs fran Transportstyrelsen
tillsammans med Lansstyrelsen, Forsvarsmakten och Varmdoé kommun och att verksamhetsutdvaren
godkinner de flygtekniska forutsittningarna for platsen (11). I framtiden kan transporter av flygbrinsle
fortsitta eller, beroende pa en ny lokalisering, upphdra pa Hammarbyvigen. Ambitionen hos Viarmdo
kommun &r att bibehalla ambulanshelikoptern inom sitt geografiska omrade (12). Inom ramen for
riskvirderingen forutsitts transporterna fortsitta, riskbidraget kan i sammanhanget betraktas som ringa.

3.2.1.4 Fordonsgas Stockholm AB

Enligt platschef pa Fordonsgas Stockholm AB transporteras maximalt 6 st. men normalt 2 gasflak per
dygn till anldggningen, dven transport av LNG sker ett par ganger per ar. Sammantaget bedéms att ca 3
transporter tillhoérande klass 2.1 sker per dygn.

3.2.1.5 Henriksdals reningsverk och uppgraderingsanldggning

Enligt gillande MKB for utbyggnaden av Henriksdals reningsverk sa kommer det da reningsverket ar
utbyggt ga 4 st. transporter med metanol per vecka. Detta motsvarar ca 0,6 transporter tillhérande klass
3 per dygn.

3.2.1.6 AB Storstockholms lokaltrafik Séderhallen

Transport av biogas till S6derhallen har skett med ledning i mark. S6derhallen kommer att laggas ner
inom en mycket snar framtid varfor inga transporter av farligt gods kommer att ga till verksamheten.
Verksamheten kommer att flyttas till Fredriksdal och transporter via Hammarbyvigen utgar darfor.

3.2.2 Textilgatan

Enligt en rapport fran Sweco (13) bedéms transporten av farligt gods till Hammarbyverket utgoras av
ca 1 till 2 transporter av 25 % ammoniak per vecka samt ca 3 — 4 transporter med eldningsolja per ar.
Det skulle motsvara maximalt ca 2/7 transporter med giftig gas klass 2.3 samt 0,01 transporter
brandfarlig vitska per dygn. Vad giller den tillkommande bussdepén i Fredriksdal samt Méartensdals
blandningsanldggning sa transporteras gasen till anldggningarna via ledning i mark. Utdver detta
transporteras farligt gods i mycket ringa omfattning pa Textilgatan. Den laga mingden transporterat
farligt gods pa Textilgatan i kombination med att planomradet ligger pa 6ver 50 m avstand gor att
riskbidraget fran Textilgatan ar forsumbart.
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3.2.3 Transporterad klass

Utifran bedomning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka med farligt gods, se avsnitt C.2,
beddms foljande farligt gods-kategorier vara relevanta for den fortsatta riskbeddmningen; klass 1, 2
och 3. Ovriga klasser transporteras i begransad méngd, eller bedéms inte ge signifikanta konsekvenser

forutom 1 olycksfordonets omedelbara nirhet.

3.3 SAMMANSTALLNING AV OLYCKSSCENARIER

Baserat pa de farligt gods-klasser som utreds vidare, har ett antal dimensionerande olycksscenarier med

potentiellt dodlig konsekvens sammanstillts i Tabell 2.

Tabell 2. Overgripande sammanstélining éver dimensionerande olycksscenarier baserat pa radande

férutsattningar.

Explosiva amnen Brandfarlig gas Giftig gas Brandfarlig vitska
Klass 1 Klass 2.1 Klass 2.3 Klass 3

Liten explosion BLEVE Litet lackage Liten pélbrand
Medelgtor Gasmolnsexplosion I\_/_Iedelstort Medelstor pélbrand
explosion lackage

Stor explosion Liten jetflamma Stort lackage Stor pélbrand

Mellan jetflamma

Stor jetflamma
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4  RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

I detta kapitel redovisas individrisknivan och samhéllsrisknivan fér omradet med avseende pa
identifierade riskscenarier férknippade med farligt gods-transporter pa vag tillhérande klass 1, 2 och 3.

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvigagangssatt eller vilka kriterier som ska tillimpas
vid riskvdrdering inom planprocessen. Praxis vid riskvérderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk (14). Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med restriktioner och
e acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla vérderas som oacceptabelt htga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara méjliga att reducera genom att tgérder vidtas.

De risker som bedéms vara acceptabla med restriktioner behandlas enligt ALARP-principen (As
Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, ndra gransen for oacceptabla
risker, accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt omojligt
att vidta riskreducerande atgérder. I den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stéllas pa
riskreduktion, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt métt pa vad som &r
rimliga atgérder kan erhdllas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan vérderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas dér dtgarder, som med hénsyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfora, ska genomforas.

I Tabell 3 redogors for DNV:s uppstéllda kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk enligt
ovan namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedomning av huruvida risknivan
ar acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 7.

Tabell 3. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 10° >10°
Samhallsrisk* <106 10 till 10 >10%

*Lutning pa F/N-kurva: -1

ividri: Samhillsrisk
1£.03 Individrisk 1£.03
T 1,E-04 + Oacceptabel risk uf— 1E-04 s Oacceptabel risk
-0 g -
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Figur 7. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV (14).

Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik punkt omkommer.
Individrisken &r platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givna
omradet. Syftet med riskmattet r att kvantifiera risken pa individniva for att sdkerstalla att enskilda
individer inte utsétts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 7) som beskriver frekvensen att
omkomma som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan dven redovisas som konturer pa karta.
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Samhillsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet personer som paverkas
vid olika scenarier dir hinsyn tas till befolkningstitheten inom det aktuella omradet. Hansyn tas dven
till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontitheten i omradet kan vara hog under en begransad
tid pa dygnet eller aret och 1ag under andra tider.

Sambhillsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 7) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till f61jd av de antagna olycksscenarierna.

4.1 BESKRIVNING AV FRAMTAGET FORSLAG OCH DESS RISKNIVA

Marken norr om Hammarbyvégen ir i privat dgo eller upplats med tomtrétt. Marken s6der om
Hammarbyvigen dgs av staden men har markanvisats till ett antal privata byggaktorer. I kvarter miarkta
med C, B och E planeras for kontor. I kvarter A planeras for kontor med inslag av bostédder. I kvarter F
och G planeras for bostader.

[ Kvartorsyta kontor octveller bostd
[0 Kvartersyta bostader och forskola
1 Utfartsforbud, ungetariy utbredns

EKOLOGISKA VARDEN
TN W Vikiigt ekologiskt spridningssamt

EXOLOGISKT VARDEFULLA TRAD

/ y = ad. X N ~3
/ < ll/\*2 \ / #“ » — p,
! \ v /Sl = 27N BN\ ey e %)%
\ = s RN ) G /
Qe %Wv.’?'\\ UL SN S g B »// : UL /”,*ke\kk‘w JRITRE Lo
Figur 8: Planeringsforslag pa utformning.

Avstandet mellan vidg och byggnader ar pa sddra delen av vigen dr minst 6 m och pa norra sidan minst
9 m. Vigstrickningen kommer forses med lingsgdende murar samt delar med pollare, i vigkant, for att
forhindra att fordon med farligt gods kolliderar med byggnaderna vilket sikerstéller att fordon inte ska
komma niarmare 4n de minsta matten presenterade ovan. Vigstrackan dr ca 500 m lang.
Hastighetsbegransningen pa viagen kommer efter utbyggnaden uppga till 40 km/h.

4.1.1 Hammarbyvégen

Arsmedeldygnstrafiken (ADT) pa aktuell delstricka av Hammarbyvigen uppgar i nuliget till ca

13 000, varav cirka 11 % utgérs av tung trafik. Uppriknat till ar 2040 blir det cirka 18 720 fordon per
dygn varav 11,6 % utgors av tung trafik (15). For att resultatet av riskbedémningen ska bli robust
anvinds de prognostiserade trafikflodena for horisontar 2040 nér risknivaerna uppskattas.

Tabell 4. Nuvarande trafikering pa Hammarbyvagen samt prognostiserad trafikering ar 2040 baserat pa
Trafikverkets upprékningstal (15).

Nulége (fordon/dygn) Horisontar 2040 (fordon/dygn)
ADT Total 13 000 18 720
ADT Personbilar 11 570 16 550
ADT Lastbilar 1430 2170
Andel tungtrafik 11 % 11,6 %

20 | 10316944 - Sjostadshojden



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-06-28, Dnr 2016-13579

4.1.2 Individriskniva — Grundberédkning (utan skyddsatgéarder)
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Figur 9. Uppskattad individrisknivan langs Hammarbyvagen beroende pa omfattning av farligt gods-transporter.

I Figur 9 redovisas individrisknivan langs Hammarbyvigen beroende pa omfattningen av farligt gods-
transporter. For scenariot "Utredningsalternativ’” samt “Bergsdepan stingd” indikerar berikningen av
individriskniva ligger inom den nedre halvan av ALARP-omradet upp till 27 meter fran vigkant och
blir darefter acceptabel. For scenariot "Nationell férdelning” indikerar berdkningen att individrisknivan
ligger inom den 6vre halvan av ALARP-omradet upp till 27 meter fran vigkant och blir darefter
acceptabel.

4.1.3 Individriskniva Planforslag — Efter atgarder, begransning av polareor
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Figur 10. Uppskattad individriskniva langs Hammarbyvagen vid atgarder som begrénsar storleken av pélbrander
med ADR-S-klass 3 till 200 m2.

I Figur 10 redovisas individrisknivan lings Hammarbyvigen om atgirder inf6rs i vigbanan som
reducerar storleken av pélbrinder med ADR-S-klass 3 till maximalt 200 m*. For scenariot
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”Utredningsalternativ” indikerar berikningen av individriskniva givet atgiarden ligger inom den nedre
halvan av ALARP-omradet upp till 21 meter fran vigkant och blir dérefter acceptabel (jmf. med 27
meter i grundberdkningen). For scenariot "Bergsdepan stingd” indikerar berikningen av
individriskniva givet inforandet av atgiarden ligger helt inom acceptabla nivaer.

4.1.4 Sambhallsriskniva

I detta avsnitt redovisas hur berdkningarna av samhillsrisken har genomforts. Vidare redovisas vilka
skyddsfaktorer avseende inomhusvistelse som har antagits vid berdkningarna av samhillsrisknivan. |
Figur 11 redovisas den modell som anvints niar samhillsrisknivan for planomradet har uppskattats.
Narmst transportleden antas en bebyggelse- samt befolkningsfri yta. Grundantagandet 4r i 6vrigt att
personer uppehaller sig jamnt utspridda Gver respektive delomrade samt att en storre andel av dessa
personer vistas inomhus nér olyckan intréffar enligt virdena i Tabell 5 fordelat pa tid pa dygnet.

I Tabell 7 och Tabell 8 redovisas den ansatta persontitheten inom respektive Zon i modellen. Antalet
minniskor inom Zon 1 ”Sédra sidan” har uppskattats utifran de planerade byggnadernas BTA samt
anvindningsomrade, se Figur 12. Dessa personantal har sedan viktats med populationsvariablerna fran
CPR 18E enligt Tabell 6.

Zon 2, Norra sidan
Zon 1, Norra sidan Placering av olycka
g

1000 meter

Zon 1, Sédra sidan
Zon 2, Sodra sidan

I® 500 meter |

Figur 11. Modell fér berékning av samhaéllsriskniva (figuren ar ej skalenlig).

22| 10316944 - Sjostadshojden



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-06-28, Dnr 2016-13579

Tabell 5. Andel personer som befinner sig inomhus respektive utomhus inom respektive zon vid olika tidpunkter pa

dygnet.

Zon 1 (Sodra): Dagtid (kl. 08-20) 95 % 5%
Zon 1 (Sodra) Nattetid (kl. 20-08) 99 % 1%
Zon 2 (Sodra): Dagtid (kl. 08-20) 90 % 10 %
Zon 2 (Sodra): Nattetid (kl. 20-08) 99 % 1%

Zon 1 (Norra): Dagtid (kl. 08-20) 90 % 10 %
Zon 1 (Norra) Nattetid (kl. 20-08) 99 % 1%
Zon 2 (Norra): Dagtid (kl. 08-20) 90 % 10 %
Zon 2 (Norra): Nattetid (kl. 20-08) 99 % 1%
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Figur 12. Till vanster ovan, uppskattat antal manniskor inom Zon 1 sodra baserat pa byggnadernas BTA och
schablonvarden fran BBR. | de ljusrdda falten, skuggning av byggnaderna, framgar storleken pa resp. byggnad.
Figur 13. Till hdger ovan, Forlangning vaster ut.
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Avstanden och antalet personer redovisade i Figur 12 och Figur 13 avser konsekvensomradet for lite
resp mellanstor polbrand fér ADR transporter klass 3 och den population som kan uppehalla sig inom
detta i resp byggnad.

Tabell 6. Férdelning av populationsvariabler éver dygnstid (CPR 18E) (16)

0,25 0,9 0,8 0,2

Tabell 7. Ansatt persontéthet inom respektive zon séder om Hammarbyvagen i berakningsmodellen.

Bebyggelsefri yta 6 meter N/A N/A

Zon 1 (Byggnadskropparna 15 meter 396 000 171 000
narmst vagen) (6+15=21m)

Zon 2 479 meter 4 300 13 000

Tabell 8. Ansatt persontéthet inom respektive zon norr om Hammarbyvagen i berakningsmodellen.

Bebyggelsefri yta 9 meter N/A N/A
Zon 1 (Byggnadskropparna 15 meter 4 300 13 000
narmst vagen)

Zon 2 476 meter 4 300 13 000

Vid berdkningarna av samhallsrisken antas inomhusvistelse vid vissa olycksscenarier medféra en
signifikant lagre risk att omkomma. De ansatta skyddsgraderna som redovisas i Tabell 9 bygger pa
erfarenhetsméssiga bedomningar, tidigare riskbedomningar inom samhéllsplanering (17) och
internationella végledningar sa som CPR 18E (18).

Tabell 9. Ansatta skyddsgrader vid inomhusvistelse nar samhallsrisken for respektive utredningsomrade beréaknas.
En skyddsgrad pa exempelvis 60 % innebér att individerna som befinner sig inom konsekvensomradet och
inomhus antas ha en 60 % mindre sannolikhet att omkomma till fljd av olyckan jamfoért med individer som vistas
utomhus inom samma konsekvensomrade.

Stora explosionslaster (>1500 kg) 0 %* 50 %*

Mellanstora till mindre 50 %* 100 %
explosionslaster (<1500-150 kg)

Utslapp av brandfarliga gaser 75 % 75 %
(jetflammor, gasmoln)

Utslapp av brandfarliga gaser 90 % 90 %
(BLEVE)

Utslapp av giftiga gaser 75 % 95 %
Utslapp av brandfarliga vatskor 95 % 95 %
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* Skyddsgraden appliceras endast inom de delar av konsekvensomradet dar évertrycket fran explosionen understiger 180 kPa.

4.1.4.1 Samhallsrisk — Grundberakning (utan skyddsatgarder)

1,00€-03
—Ovre kriterie (DNV, viktat)

1,00E-04 T I Undre kriterie (DNV, viktat)
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100605 T e e e e m e m—m e a =

---+SR: Bergsdepan stangd
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Figur 14. Uppskattad samhallsriskniva langs Hammarbyvégen beroende pa omfattningen av farligt gods-
transporter.

I Figur 14 redovisas den uppskattade samhéllsrisknivan for planomradet beroende pa omfattningen av
farligt gods-transporter pa Hammarbyvégen.

Utifran att samhillsriskniva i Figur 14 dr inom ALARP gors bedomningen att riskreducerande atgéirder
krivs eftersom samhillsrisken Gverstiger tillimpade varderingskriterier. I avsnitt 4.1.4.2 studeras hur
samhdllsrisknivan paverkas efter inférandet av riskreducerande atgérder.

4.1.4.2 Samhallsrisk Planforslag — Efter atgarder, begransning av polareor samt
brandklassning av fasader

1.00E-03

—Qvre kriterie (DNV, viktat)
1.00E-04

Undre kriterie (DNV, viktat)
. \ —SR: Utredningsalternativ

++++SR: Bergsdepan stangd
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1.00E-10
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1.00E-11

1.00E-12
1 10 100 1000
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Figur 15. Uppskattad samhallsriskniva langs Hammarbyvéagen vid atgarder som begransar storleken av pélbrénder

med ADR-S-klass 3 till 200 m? samt brandklassning av fasader och foénster (EW60/EI60) inom Zon 1 (Sédra
sidan).
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I Figur 15 redovisas den uppskattade samhallsrisknivan for planomradet nar fasader inom Zon 1 (S6dra
sidan) som vetter mot Hammarbyvégen utfors i brandteknisk klass EI 60 och i obrdnnbart material
samt att fonster utfors i EW60. Atgiarden antas medféra att skyddsgraden vid inomhusvistelse inom
Zon 1 (Sodra sidan) gentemot stralningspaverkan fran polbréander pa vigen okar till 100 %. Vidare
antas &tgérder i vigbanan begrinsa storleken av polbrander med ADR-S-klass 3 till maximalt 200 m?.

Projektet avser gd vidare med alternativet som framgar i Figur 15 och att samtliga foreslagna
riskreducerande atgarder kommer att tillampas.
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5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Nar risknivan bedoms som ¢j acceptabel ska riskreducerande atgérder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgérder anges i Boverkets och Riaddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap) rapport Sikerhetshojande atgirder i
detaljplaner (19), vilken 4r limplig att anvinda som utgangspunkt. Atgirder redovisas som kan
climinera eller begrinsa effekterna av de identifierade scenarier som bedéms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala forutsittningarna. For att rangordna och virdera atgérders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvindas, men det ligger utanfor avgrinsningarna
for denna handling. Riskbilden efter de valda atgérdernas genomforande har verifieras.

Atgirderna kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegrinsande. De dtgirder som
foreslas i denna rapport 4r i forsta hand av konsekvensbegrinsande art. Atgirdernas lamplighet och
riskreducerande effekt baserar sig 1 huvudsak pa bedomningar gjorda i Sikerhetshojande atgirder i
detaljplaner (19). De atgirder som bedoms lampliga att genomfora givet projektets forutsittningar och
beriknade risknivaer presenteras och diskuteras nedan.

Observera att avsnittet utgor ett diskussions- och beslutsunderlag for vidare planering och saledes inte
har formulerats som konkreta planbestimmelser.

51 REKOMMENDERADE ATGARDER

Dir inget annat ndmns nedan, anses atgidrderna, enligt Boverkets skrift, vara lampliga att reglera i
detaljplan.

5.1.1 Skyddsavstand

Atgirden innebir att skyddsvirt objekt inte far placeras inom ett visst avstand fran en riskkilla. Inom
ett skyddsavstand kan mindre storningskénsliga verksamheter finnas, liksom skyddsanordningar, t.ex.
vall och plank. Skyddsavstand som riskreducerande atgard har hog tillforlitlighet och fungerar
oberoende av andra atgirder. Atgirden ar mest effektiv pa korta avstand, och effektiviteten avtar med
avstandet.

Med stdd fréan berdknad riskniva for Hammarbyvégen sd bedoms att for byggnader som uppfors pa 25
m avstand fran vigen sa krivs inga riskreducerande atgiarder. Kortare skyddsavstand har effekt dock
forutsétter detta att avakningsskydd kan installeras i1 vig/gangvigsomradet.

5.1.2 Byggnadstekniskt brandskydd

Atgirden innebir att ytterviggar, tak, fasad och/eller fonster utformas pa ett sitt vilket reducerar
konsekvensen i hiandelse av brandpéverkan till foljd av pélbrand och/eller jetflamma.

Obrannbara fasadmaterial och takytskikt kan anvindas for att férsvara brandspridning till byggnaden,
men innebir inte explicit att brand- eller brandgasspridning in i1 byggnaden till f6]jd av ledning eller
otitheter forhindras. Brandtekniskt klassade ytterviggar och fonster kan anvindas som komplement till
obrinnbara fasadmaterial for att forhindra brand- och brandgasspridning till inomhusmiljén. Genom att
utforma ytterviggar och fonster inom 25 meter fran vig i ldgst brandteknisk klass EI 60 for fasad samt
med obriannbart fasadmaterial respektive EW60 for fonster gérs bedomning att risken for
brandspridning in i byggnaden i hindelse av polbrand eller jetflamma reduceras pa ett tillfredsstillande
sétt. Observera att fonster far vara 6ppningsbara. En ldgre brandteknisk klass forvintas vara mojlig pa
storre avstand och mer specifika krav kan tas fram da byggnaders placering ar faststilld.
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Utifran att en pél vid en polbrand reduceras i storlek till maximalt 200 m” utspillt brinsle har
berikningar utforts avseende kritisk niva pa infallande stralning fran brand till byggnaderna, se dven
bilaga F. I Tabell 10 anges den hojd kritiskniva pé infallande strilning nar och ddrmed dven den hojd
till vilken krav pa fonster i EW60 giller. Kravet dr dven kopplat till de avstand fran vigen dr kritisk
niva beriknats for respektive h6jd. Ovan denna hojd kan fonster utforas utan krav pa brandteknisk
klass.

Tabell 10. Sammanstalining av resultat, beréknade hojd éver vagbana till infallande stralning 15 kW/m?2.

Avstand fran polkant Hojd 6ver marken, vagbanan, till
(m) infallande stralning 15 [kW/m?]
6-9 24

15 21

21 20

Da brandklassad yttervigg stiller krav pa tithet mot brandgaser 4r atgiarden dven riskreducerande vid
lickage av giftig gas. Atgirden kan regleras med detaljplan, och bér da inforas som funktionsbaserad
bestammelse, eftersom fasad, fonster och ventilation ska fungera ihop.

Stralningsberikningarna avseende fonster giller dven krav tak eller takfot dvs tak och takfot behover
inte skyddas utifran risk for brandspridning vid farligt gods-olycka om tak och takfot ligger utanfor de
avstand som redovisas i tabell 10. Stralningsnivan i dessa fall beror pé avstand till byggnad fran vig
samt byggnadshojd vilket inte dr kint i dagsldget. For att sikerstélla utrymningen i byggnader ska det
finnas minst en utrymningsvig som vetter bort frain Hammarbyvigen.

5.1.3 Atgirder vigutformning

Atgirden pa vigens utformning innebir i aktuellt fall att viigbanan utformas pa ett sitt som minskar
konsekvensen av utspill av brandfarlig vitska dels genom att vigbanas sidolutning sker bort fran
bebyggelse, mot mitten av vigen, samt genom att utsldppt ming omhindertas i brunnar/rinna.
Atgirden begrinsar brandens storlek samt den varaktighet som branden har.

Vigomradet kan och bor dven utfors sa att en eventuell avakning forhindras vilket skulle kunna leda till
att fordon kommer nirmare byggnaderna. Atgirden sikerstiller ett skyddsavstand.

5.1.4 Placering av friskluftsintag

Atgirden innebir att friskluftsintag placeras pa oexponerad sida, vanligen bort fran riskkillan samt om
mojligt pa hog hojd. Syftet med atgérden &r att minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via
ventilationssystemet. Atgirden minskar konsekvensen av utslipp av brandgaser och andra giftiga gaser
inomhus. Dock kan det i vissa fall bildas hogre koncentrationer i 14 for vinden, alltsa pa den
oexponerade sidan. Atgirdens effekt minskar om det finns andra Sppningar i fasad, som fonster och
dorrar. Det rekommenderas att ventilationssystem ska kunna stiingas av centralt. Atgirden kan vara
lamplig att reglera i detaljplan om den 4r projektanpassad, annars kan atgiarden vara olamplig att
reglera 1 detaljplaneskede.

5.1.5 Administrativa atgarder

Administrativa atgirden innebér att Hammarbyvigen funktion som sekundir farligt gods-led
omforhandlas av ber6rda parter. Att na lokala avnidmare med farligt gods dr mojligt utan att vigen
utgor sekundir farligt gods-led. Hammarbyvigens anviandning som omledningsvignit for S6dra linken
skulle istillet kunna regleras via lokala trafikforeskrifter. Atgirden skulle resultera i att riskbidraget
fran transporter med farligt gods skulle reduceras till det bidrag som omledningar genererar. Detta kan
inte regleras i detaljplanen utan kriver beslut fran Lansstyrelsen.
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5.1.6 Disposition av planomrade

Genom att reglera anvindandet av planomradets yta kan densamma optimeras baserat pa riskniva.
T.ex. kan ekonomibyggnader eller garage utgéra barridr mot mer skyddsvirda byggnader som bostédder
eller skolverksamhet. For ytor med forhojd risk kan anvindandet regleras till parkmark,
teknikbyggnader eller annan verksamhet som inte ger upphov till stadigvarande vistelse.

5.2 ATGARDER GIVET FRAMTAGET FORSLAG 2021-04-15

Berikningar har gjorts pa den aktuella utformningen i1 kap 4.1 och i kapitel 4.1.4.2 med begriansning av
polstorlek och fasadatgirder. Bada forslagen pa riskreducerande atgérder dr kopplade mot
forutsittningen att pollare placeras sa att minsta avstand till byggnad dr minst 6 m pa s6dra delen av
vigen och minst 9 m pa norra sidan av vigen mellan vigkant dir pollare placeras och byggnad.
Atgirden avses att utgora ett skyddsavstand. Pollare kan ersittas med mur.

Risknivan idr med atgirderna inom ALARP men bedéms som lag.

5.2.1 Riskbidrag fran torg och annan utomhusvistelse

Det framtagna forslaget innefattar planer pa torgverksamhet och verksamhet som kan motsvara
stadigvarande vistelse utomhus inom 25 m till Hammarbyvigen. Samhillsrisken ligger 1 den nedre
delen av omradet av ALARP och dir bor inte lika harda krav stéllas pa riskreduktion, men méjliga
atgdrder till riskreduktion ska beaktas. Riskbidraget fran utomhusverksamheterna innebar bedéms inte
medfora att risknivan stiger till 6vre delen av ALARP — dér endast verksamheter med mycket stor nytta
accepteras.

Diarmed kan verksamheterna accepteras om riskreducerande atgérder beaktas. Forslag pa verksamhet
ska medfora begrinsat personantalet och stadigvarande vistelse. Detta givet att berdkningarna i denna
rapport endast beaktar riskbidraget genom ett begrinsat antagande om andel personer som vistas
utomhus dagtid i nirheten av Hammarbyvigen. Antagandet dr 10% pa norra sidan och 5% pa sodra
sidan om Hammarbyvigen i Zon 1, jimt utspridda 6ver planomradet. Stora punklaster ar alltsa ¢j 1 linje
med ett sadant antagande.

Inga skyddseffekter beaktats for personer utomhus i Zon 1. Féreslagna verksamheter befinner sig
delvis utanfor Zon 1, dr avskidrmade av byggnationer samt ligger ¢j i niva med vigen, vilket har en
positiv inverkan pa riskbilden.

WA LY ST

.'/f'-_

Figur 16. Platser fér stadigvarande vistelse utomhus i rott.

Exempel pa sadan anvindning att de kan anses medfora begrinsad persontithet och stadigvarande
vistelse skulle kunna vara torghandel och uteservering endast dagtid.
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6 DISKUSSION OCH OSAKERHETER

Riskbedémningar av detta slag &r alltid forknippade med osdkerheter, om &n i olika stor utstrackning.
Osdkerheter som paverkar resultatet kan vara férknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berdkningsmodeller som analysens resultat dr baserat pa. De berdkningar, antaganden och
forutsattningar som bedéms vara belagda med storst osdkerheter &r:

e Personantal inom omradet

e Utformning och disposition av etableringar

o Farligt gods-transporter forbi planomradet

e Schablonmodeller som har anvénts vid sannolikhetsberdkningar och

o Antal personer som forviantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas. En kontroll mot nationell férdelning har t.ex. utforts dér risken kan anses vara acceptabel
dven om Hammarbyvégen skulle utgora primarled med nationell férdelning av farligt gods.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att goéra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre
osdkra. Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till
motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. (20)

Det finns flera skal till att systematiska riskanalyser ar att féredra framfoér andra mer informella eller
intuitiva sétt att hantera den stora, men langt ifran fullstindiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvédndning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTT Rapport
389:1 och som anvénts i detta projekt innebér att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstélls pa ett systematiskt sétt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att analysens
forutsattningar kan provas, ifragasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebér ocksa att de
antaganden och véarderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att undvika
missforstand vid information, diskussion och foérhandling mellan beslutsfattare, transportérer och
allménhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhallet. (20)
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7/ SLUTSATSER

De risker som har bedomts paverka undersokt planomrade med nuvarande forslag pa utformning ér
forknippade med transporter av farligt gods-trafiken pa Hammarbyvégen. Individrisk- och
samhdllsriskberdkningarna visar att riskreducerande atgarder kravs eftersom samhdllsrisken 6verstiger
tillimpade véarderingskriterier.

WSP bedomer foreslagna atgarder som rimliga att krava med hénsyn till risksituationen. Observera att
atgardsforslagen ar just forslag i detta skede och att fortsatta utredningar kring dimensionering och
placering av atgarderna kréavs for att kunna bedoma om den riskreducerande effekten &r tillracklig.

Omrade for ej stadigvarande vistelse, dvs plats dar personer endast uppehaller sig tillfalligt, sdsom
parkeringar och parkmark far finnas inom 25 m fran vdgen utan riskreducerande atgérder. Eventuella
byggnader eller verksamheter som medfor stadigvarande vistelse inom 21 m utformas med fasader i
brandteknisk klass EI 60 och obrdnnbart fasadmaterial samt fonster utférda i minsk brandteknisk klass
EW®60 (fonster bedoms fa vara 6ppningsbara). Fonster ska i enlighet med forslaget minst utféras i
EWGO till de hojder som redovisas i tabell 10 pa respektive avstanden fran viagkant. Byggnaderna
utférs med utrymningsvéagar bort fran vigomradet. Friskluftsintag ska placeras pa hog h6jd och i
riktning bort fran Hammarbyvédgen och Hammarby fabriksvag. Vigen utformas sa att lackage vid
olyckor etc. maximalt blir ca 200 m? genom att avvattningssystemet dimensioneras for detta dvs med
brunnar och lutning av vigbana etc., vigen forses med avakningsskydd mellan viagbana/parkering och
gangvdag/trottoar, t ex med pollare, mur etc. Uteserveringar, lekplatser m.m. dér uppsikten ar god
bedoms kunna tillatas inom 25 m i den omfattning som anges i Figur 16. Bostédder kan tillatas finnas i
den omfattningen nu angetts i forslaget dvs inom begréansad del och pa ett avstaind om 17 m fran
avakningsskyddet.

Forutsattningarna for detta &r dven att persontdthet motsvarande bebyggelse i enlighet med forslaget
och de som anges i kap 4.1 och Tabell 7 och Tabell 8.

Utifran berdkningarna gors beddmning att implementering av foreslagna atgarder medfor en riskniva
som dr acceptabel.

Berdkningar avseende ALARP-principen finns redovisade i Samhéllsekonomisk analys av omvandling
av Hammarbyvigen inom Sjostadshéjden, daterad 2019-04-12. Berdkningarna visar att atgarder for att
reducera risken med en kostnad pa upp till 24 miljoner kronor dr samhéllsekonomiskt l16nsamma. Det
har inom ramen for detta uppdrag inte gjorts en bedémning om féreslagna riskreducerande atgarders
kostnader.
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Bilaga A. OMFATTNING AV RISKHANTERING
OCH METOD

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

A1 Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hiandelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det 4r att en viss héndelse kommer att intraffa och kan berdknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, dr kind.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system (21) (22), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 17.

Riskidentifieringen &r en inventering av hindelsef6rlopp (scenarier) som kan medf6ra oonskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvinds ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet briander per ar, och
kan dirigenom anta virden som dr bade storre och mindre 4n 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt
det ar att en viss hindelse kommer att intréffa och anges som ett virde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgérs av att den senare kan berdknas om den forsta ér kind.

4 )
Riskhantering
[Riskbedémning j
I
| Riskanalys | Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
I Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomfdrande
I Overvakning
I I
| | )
I I
| |
\. J

Figur 17. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvirdering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller ¢j.
Som en del av riskvirderingen kan det 4ven inga forslag till riskreducerande atgérder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. I
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den virdering som har gjorts av vilka riskreducerande atgirder
som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehéller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbedomning enbart avser analys och virdering av riskerna.
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Bilaga B. KONSEKVENSUPPSKATTNINGAR

De riskmatt som anvéands i denna riskbedémning &r individrisk och samhaéllsrisk. Indata till berdkningar
ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive skadescenario.
Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har berdknats utifran att olyckan intraffar pa
vagen fran vilket alla konsekvensavstdnd sedan uppskattas.

Persontathet

For samhallsriskberdkningen ar det nodvéandigt att uppskatta hur manga personer som kan antas
uppehdlla sig pd omradet kring vagen. I aktuellt fall dr persontdtheten kring inte klarlagd pa grund av
att bebyggelsen inte &r faststilld. Bade norr och séder om végen planeras att byggas bostdader men
byggnadernas placering ar i dagsldget inte faststdllt. Av denna anledning anpassas
riskvarderingskriterier for att studerade omraden skall uppna en risksituation som &r 6nskvard for
samhdllet generellt.

Uppskattad persontithet bygger pa underlag fér Stockholms basomréden Luma, Ostra
Hammarbyhojden och Martensdal vilka &r de basomraden som det planerade omradet tangerar. I Tabell
11 redovisas dessa basomraden och medelvardet for persontédtheten. For planomradet har
persontitheten i beridkningarna satts till 13 000 personer/km?.

Tabell 11. Personantal, yta och beréknad persontéthet fér Luma, Méartensdal och Ostra Hammarbyhéjden

Antal
personer  Yta (km?) Personer/km?
Luma 6282 0,36 17450
Martensdal 3767 0,33 11415
Ostra Hammarbyhojden 8675 0,92 9429

Medelvarde: 12765
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Bilaga C.  STATISTISKT UNDERLAG

I denna bilaga redovisas det statistiska underlag for transporter av farligt gods som utgjort grund for
genomforda bedémningar och berdkningar.

C.1. Berakning av olycksfrekvens

I Rdddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbedomning vid transport (23) presenteras
metoder for berdkning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa vag.
Rapporten dr en sammanfattning av Vg och- transportforskningsinstitutets rapport (24) och den
beskrivna metoden bendmns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter
for olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid
uppskattning av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vigstricka kan tva olika metoder
anvdndas. Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller
utifran nationell statistik 6ver liknande végstrackor. I denna riskanalys anvands det andra av dessa
alternativ. Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sdsom végtyp, hastighetsgréns,
siktférhallanden samt vdgens utformning och strackning.

Generellt giller att vagtyper som tillater hogre hastighet dr utformade pa ett sétt vilket medfor en lagre
olyckskvot &dn dar ldgre hastighetsbegransning rader. Korsningar, cirkulationsplatser och dylika
utformningar ger hogst olyckskvot. Antalet singelolyckor och sannolikheten att en olycka leder till en
konsekvens med farligt gods (index) dkar med hastigheten.

Antalet trafikolyckor med transport av farligt gods som leder till konsekvens mot omgivningen
berdknas enligt nedanstaende metodik med indata enligt Tabell 12. Som underlag for berakningarna av
den forvéntade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-olycka anvénds prognos for
trafikflodet ar 2040.

0lyckotrprq(0) = ATDyoa; - 365 - Stracka(km) - OK

ADT, 2-ADT ADT..’
Olyckorpg =0 - <Si0 - —FG> + (1 -Si0) f_ || Index
ADTTotal ADTTotaLl ADTTotal
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Tabell 12. Indata till frekvensberékning for farligt gods-olycka enligt Farligt gods — riskbedémning vid transport.

Indataparameter Nulage
ADTtotaI ].3 000
ADTrc 1,5
Hastighetsgréans 50
Olyckskvot (OK) 1,2
Andel
Singelolyckor 0,15
(SiO)
Index 0,03
Elrfcklz’;r‘s FG 1,97 x 10°
C.2. Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @mnen och produkter som har sadana egenskaper att de
kan skada ménniskor, miljo och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar (25) som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa vig
delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet dar kategorisering baseras pa den dominerande
risken som finns med att transportera ett visst dmne eller produkt. Detta innebér inte att ett dmne inte
kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de for en annan klass. T.ex. transporteras vatefluorid
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under klass 8 eftersom dess priméra risk utgérs av fratskador. Amnet dr dock mycket giftigt och kan ge
upphov till dédliga konsekvenser 6ver relativt stora avstand. I Tabell 13 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 13. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-06-28, Dnr 2016-13579

ADR-S  Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 1  Explosiva Sprangdmnen, Orsakar tryckpaverkan,
amnen och tandmedel, brénnskador och splitter. Stor
foremal ammunition, etc. méangd massexplosiva &mnen
Maximal tillaten ger skadeomrade med 200 m
mangd explosiva radie (orsakat av tryckvag).
amnen pa vag ar 16  Personer kan omkomma bada
ton (25). inomhus och utomhus. Ovriga
explosiva &mnen och mindre
mangder massexplosiva
amnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter
och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador pa
uppemot 700 m (26).

Klass 2  Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i
argon etc.) vissa fall tryckpaverkan till féljd
oxiderande gaser av giftigt gasmoln, jetflamma,
(syre, ozon, etc.), gasmolnsexplosion eller
brandfarliga gaser BLEVE. Konsekvensomraden
(acetylen, gasol over 100-tals m. Omkomna
etc.) och giftiga bade inomhus och utomhus.
gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

Klass 3  Brandfarliga  Bensin och diesel Brannskador och rékskador till

vatskor (majoriteten av foljd av pdlbrand,

klass 3) varmestralning eller giftig rok.

transporteras i Konsekvensomraden for

tankar som rymmer  brannskador utbreder sig

maximalt 50 ton. vanligtvis inte mer &n omkring
30 m fran en pél. Rok kan
spridas Over betydligt storre
omrade. Bildandet av vétskepol
beror pa vagutformning,
underlagsmaterial och diken
etc.

Klass 4  Brandfarliga Kiseljarn Brand, stralning och giftig rok.

fasta amnen  (metallpulver), Konsekvenserna vanligtvis
karbid och vit fosfor. begransade till naromradet
kring olyckan.

Klass 5 Oxiderande  Natriumklorat, Tryckpaverkan och

amnen, vateperoxider och brannskador. Sjalvantandning,
organiska kaliumklorat. explosionsartat brandférlopp
peroxider om véateperoxidlésningar med

koncentrationer > 60 % eller
organiska peroxider som
kommer i kontakt med
brannbart organiskt material.
Konsekvensomraden for
tryckvagor uppemot 120 m.
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ADR-S  Kategori Beskrivning Konsekvenser

Klass 6  Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp.
amnen, kvicksilversalter, Konsekvenserna vanligtvis
smittforande  bekdmpningsmedel, begransade till kontakt med
amnen etc. sjalva olycksfordonet eller dess

omedelbara narhet.

Klass 7  Radioaktiva  Medicinska Utslapp radioaktivt &mne,
amnen preparat. Vanligtvis  kroniska effekter, mm.

sma mangder. Konsekvenserna begréansas till
naromradet.

Klass 8  Fratande Saltsyra, Utslapp av fratande amne.
amnen svavelsyra, Dddliga konsekvenser

salpetersyra, begransade till nAromradet
natrium- och (24). Personskador kan
kaliumhydroxid (lut). uppkomma pa langre avstand.
Transporteras

vanligtvis som

bulkvara.

Klass9  Ovriga Godningsamnen, Utslapp. Konsekvenserna
farliga asbest, magnetiska  vanligtvis begransade till
amnen och material etc. kontakt med sjalva
foremal

olycksfordonet eller dess
omedelbara nérhet.

Ar 2015 genomférdes omkring 540 000 inrikes transporter med farligt gods med svenska lastbilar och
den totala mangden farligt gods var drygt 16 miljoner ton, fordelat pa en total stracka av cirka 55
miljoner kilometer. Av samtlig tung trafik star farligt gods-transporter for omkring 2,5 % av den totalt
tillryggalagda strackan baserat pa ett genomsnitt fran 2009-2015. I

redovisas den inbordes férdelningen i korda kilometer for de olika klasserna baserat pa uppgifter fran
TRAFA mellan dren 2009-2015 for hela landet (27). Siffrorna anses representativa for utredd striacka.

Statistik fran Raddningsverket (nuv. MSB) (1) visar transporterade méngder farligt gods langs den
aktuella végstrackan.

Tabell 14 redovisar férdelningarna mellan ADR-S klasserna utifrdn en sammanvéigning av 1998 och
2006 ars transportstatistik samt uppskattade medellastméngder per transport fran den nationella
statistiken (27).

Tabell 14. Antalet farligt godstransporter framréknat enligt berakningsmodellen samt férdelning mellan ADR-S
klasser baserat pa korda kilometer for respektive alternativ.

. . u Nationell
Utredningsalternativ.  Bergs stangd fordelning
ADTre 1,5 0,9 35,8
ADR-S klass 1 0,7 % 2,3 % 1,2 %
ADR-S klass 2.1 4,9 % 16,3 % 5,1 %
ADR-S klass 2.3 0% 0% 0,03 %
ADR-S klass 3 94 % 81,4 % 60,4 %
ADR-S klass 5 0% 0% 32%
ADR-S 0Ovriga 0% 0% 30,1 %
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BilagaD. FREKVENS-BERAKNINGAR

I frekvensberdkningarna berdknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km lang végstracka enligt VTT-modellen. Med héndelsetradsmetodik berdknas sedan frekvenser for
respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetrdden utvecklas i kommande avsnitt for
varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska avgransningar.

D.1. ADR-S Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

ADR-S Kklass 1 omfattar explosiva dmnen, pyrotekniska satser och explosiva féremal (25). Dessa
inkluderar exempelvis sprangdmnen, tindmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga dessa
varor kan genom kemisk reaktion alstra sddan temperatur och sadant tryck att de kan skada eller
paverka omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska
initieras krdvs att tillrdcklig energi tillférs &mnet. Vid ett olyckstillfdlle kan en kraftig stot eller en
brand tillféra sddan energi till explosivamnet att det detonerar.

D.1.1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper ér de indelade i riskgrupper (1.1-
1.6). Enligt Rdddningsverket (nuvarande MSB) (28) utgors 80-90 % av de transporter som sker med
explosiva @mnen av riskgrupp 1.1 (dmnen och féremal med risk for massexplosion). Vid berdkningar
anvénds riskgrupp 1.1 som representant for vidare utredning av &mnen i ADR-S klass 1. Detta bedoms
vara ett konservativt antagande. Transporterad mangd ar avgorande for explosionsverkan. Maximal
mangd massexplosiva varor som far transporteras pa védg &r 16 ton, men de flesta transporter innefattar
endast sma nettoméngder av massexplosiva varor.

D.1.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 18 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med
explosiva dmnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberdkningar och motiveras i texten.

85,0% Liten explosion

Mellanstor explosion

Stor explosion

Spridning till last

50,0% <

Trafikolycka med
ADR-S klass 1

Liten explosion

Lastméangd

Mellanstor

Mellanstor explosion

Stor explosion

Statinitiering

99,9% 1

Ingen alt liten

Figur 18. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 1.

D.1.2.1. Antandning av fordon

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedéms i huvudsak kunna uppkomma om
transporten &r involverad i en olycka som foranleder brand eller till f6ljd av fordonsfel som leder till
brand, till exempel 6verhettade bromsar eller elektriska fel.
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Tillgadnglig statistik 6ver omfattningen av brander inom transportsektorn &r begransad. Utifran
tillgdnglig statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en olyckskvot pa cirka 1
fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer (29). Enligt svensk statistik &r sannolikheten for att ett
fordon inblandat i trafikolycka ska bérja brinna cirka 0,4 % (30) (31).

D.1.2.2. Brandspridning till lasten

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror pa vilken typ av ADR-S klass som involveras,
vilket &mne, brandens storlek, méngden transporterat &mne med mera.

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander sldcks av personer pa plats (32),
med hjilp av enklare sldackutrustning. Sddan slackutrustning finns dock séllan tillganglig pa ytvdgnaten,
men regelverken for transporter av farligt gods stéller krav pa transportéren att ha handbrandsléckare,
och andelen sldckta brander i ADR-S klassade transporter bedoms vara nagot hogre an vid andra
olyckor. Resterande brander antas bli sldckta av rdddningstjdnsten, men da osdkerheter rader om
insatstiden kan det inte forutséttas att raddningstjansten alltid forhindrar att branden sprider sig till den
explosiva lasten. Utifrdn detta resonemang gérs samma bedomning som i Goteborgs férdjupade
oversiktsplan (33), att sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till en explosion &r 50 %.

D.1.2.3. Stot

Med st6t avses sddan med intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det krévs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s (34). Det saknas dock kunskap om hur stort
krockvald som behovs for att initiera detonation i det fraktade godset. HMSO (35) anger att
sannolikheten for en stotinitierad detonation vid en kollision dr mindre dn 0,2 %. Med hansyn till den
utveckling som skett inom fordonsutformning och trafiksakerhet de senaste 20 aren antas sannolikheten
for en stétinitierad detonation vara ldgre dn de 0,2 % som HMSO anger. Utifran ovanstdende bedéms
sannolikheten for att en st6t initierar en detonation vara 0,1 %.

D.1.2.4. Foérdelning mellan lastmangder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedoms vanligen utgéras av maximalt lastade
fordon, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/III-klass. Detta har framkommit i
intervjuer med tillverkare och transportorer av explosiva dmnen (36) (37).

Statistik fran Raddningsverket (nuvarande MSB) (38) anger att genomfartstrafik utgor omkring 0,5 %
av alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed utgora mindre &n 0,5 % av
samtliga transporter i klass 1. Detta 6verensstimmer med uppgifter fran tre stora transportorer, som
anger att andelen transporter med sa stora lastmangder utgoér mindre dn 1 % av det totala antalet
transporter med explosiva varor (39). Ovriga transporter utgérs av mindre méangder. Férdelningen
mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens (40) tillstandsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive
0,05. Utifran dessa uppgifter antas fordelningen enligt Tabell 15, for lastméangder av explosiva @mnen.

Tabell 15. Fordelning mellan lastmangder vid vagtransport av ADR-S klass 1.

Representativ

Lastmangd I_nk_luderat Andel lastméngd for
viktintervall r
konsekvensberakningar
Mycket stor (16 000 kg) 0,5% 16 000 kg
Mellanstor (500-5000 kg) 14,5 % 1500 kg
Liten (<500 kg) 85 %. 150 kg
D.2. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett eller
flera andra dmnen samt féremal innehallande sadana &mnen.
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Gaser tillhérande ADR-S klass 2 ar indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) (25). Volymen per transport kan, beroende pa fordon och d&mne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid férhojt
tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 narmre.

D.2.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vite, propan, butan och acetylen. Har
utgér brand den huvudsakliga faran, och gaserna ar vanligtvis inte giftiga®. Brandfarliga gaser &r ofta
luktfria (41). Gasol ansétts som dimensionerande dmne att basera berdkningarna pa, eftersom gasol pa
grund av dess ldga brannbarhetsgrins samt att den transporteras tryckkondenserad och i stor
utstrdckning gor amnet till ett konservativt val (33).

For brandfarliga gaser bedoms konsekvenserna for méanniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Nedanstdende avsnitt beskriver hur en olycka med gods i klass 2.1 kan ta uttryck, samt vilka
dimensionerande scenarier och tdnkbara skadehédndelser som kan upptrada.

D.2.1.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre talighet (42).
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sanks till 1/30 av vérdet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 (23).

D.2.1.2. Lackagestorlek

Ett 1ackage till f6ljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utsldppsstorlekarna &r definierade i (23) utifrdn massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget berdknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm? Vid lickage fran tjockviggiga tankbilar bedoms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % (23).

D.2.1.3. Anténdning

Nar ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antdnds. Antandningen
kan intraffa direkt eller vara fordrojd. En direkt antdndning antas leda till att en jetflamma uppstar,
medan en fordréjd antdndning kan innebéra att en gasmolnsexplosion intraffar. For ett utslapp som &r
mindre dn 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, fordrojd antdndning och ingen
antandning vara 10 %, 50 % respektive 40 % (43), varfor dessa varden kan antas gélla for litet lackage.
For ett utslapp som &r storre &n 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa
varden anvands for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstaende
sannolikheter rimligt att anvédnda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

D.2.1.4. BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intrdffa om en tank med
tryckkondenserad gas varms upp sa snabbt att tryck6kningen leder till att tanken ramnar. Detta
resulterar i att den kokande vétskan (tryckkondenserad gas) momentant slapps ut och antinds. Detta
resulterar i ett mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande
sakerhetsventil eller dar sakerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det kravs da att en
direkt antandning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som ér riktad direkt mot den
oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna forutsattningar ska infalla samtidigt och leda till en
BLEVE bed6ms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

2 Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid htga koncentrationer aven brandfarliga. De
beaktas i huvudsak med avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre
konsekvensavstand &n de brandfarliga egenskaperna.
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D.2.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 19 redovisar sannolikheterna i hdndelsetrddet som anvéands for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.
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Figur 19. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 2.1. Sannolikhet for lackage regleras av index, se
Tabell 12
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D.2.3 ADR-S riskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, fluorvite, kolmonoxid, klor,
klorvite, svaveldioxid, svavelvite, cyanvéte och kvivedioxid. Vissa giftiga gaser dr ocksa brandfarliga,
som exempelvis ammoniak.

D.2.3.1. Representativt &mne

Svaveldioxid dr den mest toxiska gas som transporteras pa vag, varfor ett konservativt antagande i att
detta denna utgor dimensionerande dmne ansétts genomgaende.

D.2.3.2. Toxikologiska gransvarden

For att kvantifiera skadeutfallet vid exponering av ett giftigt amne finns en rad olika gransvérden. Da
riskbedomningen baseras pa frekvensen for dodsfall gors ansétts LCso som dimensionerande
gransvarde. LCsp &dr den koncentration dar mortaliteten i en normalférdelad population dr 50 % for en
given exponeringstid. I berdkningarna ansétts konservativt att skadeutfallet inom berdknat
konsekvensomrade ar 100 %.

D.2.4 Handelsetrad med sannolikhet
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Figur 20 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvéands fér en olycka som involverar ett
fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.
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Figur 20. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 2.3. Sannolikhet for lackage regleras av index, se
Tabell 12

D.2.4.1. Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lickage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrans och végtyp (23). Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med stérre tjocklek
och darmed talighet (42). Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av
det transporterade godset darfor sénks till 1/30 av grundindex (23).

D.2.4.2. Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dér storlekarna &r definierade utifran utslappets killstyrka. Storleken pd lackaget d&r samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill siga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm®. Vid lickage frdn tjockvéggiga tankbilar
bedoms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % (23).

D.2.4.3. Vaderlek

Gasspridning utomhus beror i stort av radande vaderlek dar stabilitetsklass och vindhastighet har stor
inverkan pa resultatet. For att differentiera hur paverkan varierar med dessa parametrar varieras
gasspridning i sex scenarier med olika forutséttningar, dar ovan ndmnda kéllstyrkor simuleras vid tva
typer av viderlek — Neutral atmosfarisk skiktning D med en vindhastighet pa 5 m/s samt med en
Extremt stabil skiktning F med en vindhastighet pa 1,5 m/s. Den férstndmnda representerar
genomsnittligt vader, vilket forekommer omkring 85 % av tiden, och den sistndmnda representerar
ogynnsamt vider vilket ansétts rada under resterande 15 %.

D.3. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vétskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
l6sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgors av brandfarliga vétskor.

D.3.1 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 21 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vétska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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Figur 21. Handelsetrad med sannolikheter fér ADR-S klass 3. Sannolikhet for lackage regleras av index, se Tabell
12

D.3.1.1. Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lickage
definieras av strdackans farligt gods-index, se Tabell 12.

D.3.1.2. Lackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nér det géller klass 3-produkter, dr det vanligast att tankbilar med sldp transporterar
godset (44) (45). Vid lackage fran tankbil med slap faststélls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % (23). De olika ldckagen definieras utifran vilken
polstorlek som de ger upphov till: 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) samt 400 m? (stort).

D.3.1.3. Anténdning

Bensin och diesel utgdr tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 (46). Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av dess hoga flampunkt, medan
sannolikheten for antdndning av ett bensinldckage &r storre. Forenklat (och konservativt) antas samtliga
transporter av brandfarlig vétska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet lackage av
bensin, oberoende av om det é&r litet, mellanstort eller stort, ar 3,3 % (35).

D.3.1.4. Fordonsbrand

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i
fordon (se avsnitt D.1.2) ar denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna
sannolikhet uppskattas till 50 %.
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D.4. Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna géaller for 1 km vagstracka, vilket far till f6ljd att frekvensen maste
justeras med hénsyn till hur stort konsekvensavstdnd som varje olycksscenario ger upphov till.
(konsekvensavstand redovisas i avsnitt E11).
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Bilaga E. KONSEKVENS-BERAKNINGAR

I detta avsnitt beskrivs hur konsekvensomradet och det forvintade skadeutfallet for olika klasser
kvantifierats. Berdkningarna redogors separat for respektive ADR-S klass.

E.1. Persontathet

I samhallsriskberdkningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet
kring vdgen, vilket gjorts genom att ansdtta en persontdthet per kvadratkilometer. Riskbedomningen
grundar sig pa att analysera olyckor med centrum i aktuell riskkélla samt at 500 meter i vardera
riktningen enligt Figur 22.

Inom detta omrade uppskattas
en homogen persontéthet.
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Figur 22. Principskiss for hur persontatheten har raknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna sig
jdmt utspridda Over ytan.

Grundantagandet &r att personer uppehdller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, d&ven narmast vagkant.
Detta antagande ar grovt varfor en befolkningsfri yta baserad pa avstandet badatill vag ansatts i
berdkningarna Detta innebdr att personantalet inom detta omrade subtraheras fran resultatet for varje
olycksscenario i samhaéllsriskberdkningarna.

For individrisken ar detta avstand ovéasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en
fiktiv person som uppehdller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.

E.2. Antagande om olyckans placering

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet.

Om det finns en mittbarridr eller avstandet mellan tva korriktningar ar stort anvéands ett differentierat
konsekvensavstand. Individriskkurvor fran respektive korfélt slas ihop till en, dar det ena korfaltets
konsekvensavstand korrigerats for att gélla for det 6kade avstandet fran vagkanten.

E.3. ADR-S klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa méanniskor till f6ljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador &r sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivdg av explosionen (tertidra), eller da foremal (splitter)
kastas mot ménniskor (sekundéra) (47).
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Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1ag, och antalet omkomna till f6ljd av
splitterverkan bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedéms riskbidraget fran splitterverkan vara
forsumbart. Vad géller trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa (48). Dessa
varden avser dock direkt tryckpaverkan, mot vilken den ménskliga kroppen ér relativt talig. Tertidra
skador (dd ménniskor kastas ivdg av explosionen) bedoms leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck &n
180 kPa. Byggnader har normalt en relativ 1ag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa
15-40 kPa. 20 kPa bedoms vara ett representativt medelvérde for nar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberdkningarna i tva zoner, med hédnsyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Foljande antaganden har gjorts vad géller konsekvenserna:

e Inom det omrade dér trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % av personerna omkomma.

e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av personerna
omkomma.

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfér delats upp i tva delkonsekvenser, a och b,
beroende pa avstand till trycknivaerna 180 respektive 20 kPa enligt Figur 23.
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Figur 23. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att omkomma &r olika.

Utifran berdkningsgang i Konsekvensanalys explosioner (49) har avstand, dit tryckvagen overstiger 180
respektive 20 kPa, tagits fram for de olika representativa dynamiska lastmangderna, vilka redovisas i
Tabell 16. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa dannu langre avstand.

Tabell 16. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods.

Explosionen antas vid vagtransport vara sa nara marken att man far full markreflexion, dvs. halvsfarisk utbredning
av luftstétvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P =180 kPa P 2 20 kPa
Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter
Mellanstor explosion 1500 kg 28 meter 88 meter
Stor explosion 16 000 kg 62 meter 193 meter
E.4. ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade for scenarier
med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen fran
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utsldppet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade reduceras frekvensen for respektive
scenario med hénsyn till vilken ungefarlig spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebér att konsekvensomradets utbredning
har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

E.5. ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berdkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgors av tankbilar, och att mangden gas i en tankbil &r 25
ton.

Programvaran Spridning Luft (50) anvands for spridningsberdkningarna. Lackagestorleken har raknats
fram utifran det massflode av gasol som anges i (23), for respektive storlek. For varje halstorlek finns
en ansatt sannolikhet.

Tabell 17. Framréknad lackagestorlek for gasol.

Lackagestorlek Massflode, Q Lackagestorlek, & Lackagestorlek, A
Litet 0,09 kg/s 0,32 cm 0,08 cm?
Mellanstort 0,9 kg/s 1,03 cm 0,83 cm?
Stort 17,9 kg/s 4,56 cm 16,4 cm?

Vid berdkningarna har féljande antaganden gjorts:
e Gasen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.

e En jetflamma antas vara horisontell.

E.G. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE berdknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautsldpp av brandfarliga och
giftiga gaser och vdtskor (48). Antagen mangd gasol ar satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom
vilket man antas omkomma &r berédknat till 170 m.

E.7. Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utsldpp av en brannbar gas antdnds och foérbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig stdende flamma uppstdr da nér gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har berdknats utifran exempel 11.3.3 i Vddautsldpp av brandfarliga
och giftiga gaser och vitskor (48), dar flammans langd och bredd berdknas. Berdkningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis (51) anvands sedan for att berdkna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hénsyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte &r cirkuldrt anvands en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 24.
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Figur 24. Forhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i
samband med jetflamma.

E.8. Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en f6rdr6jd antdndning av en utsldppt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror pa hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pa en mangd faktorer som vind, stabilitetsférhallanden, hinder,
utstrommande flode och densitet, med mera.

Vid en antdndning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. I det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dodliga forhdllanden. Utanfor
detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft (50) anvénds for spridningsberdkningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen berdknas. Detta avstand berdknas ar for att pa ett konservativt sétt ta hansyn
till stralningspaverkan, som kan ske dven utanfor den gasvolym som forbranns. Gasmolnsexplosionen
berdknas utifran ett stort lickage. Berdknat konsekvensomrade approximeras med en cirkelsektor enligt
Figur 24.
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E.O. Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1

Nedan sammanstélls de framrdknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

e BLEVE 170 meter
e Liten jetflamma 5 meter

o Medelstor jetflamma 17 meter
e Stor jetflamma 73 meter
e Gasmolnsexplosion 42 meter

E.10. ADR-S riskgrupp 2.3

Spridningsberdkningar har gjorts i programmen Spridning Luft och med ALOHA for totalt sex scenarier
enligt tabell 18. Redovisat konsekvensavstand for respektive scenario utgérs genomgaende av det
hogre vardet fran simulering med de bada programmen. Indata till berakningarna utgors av underlag
enligt bilaga D och med en ytréhet pa 0,5 m.

Tabell 18. Konsekvens avstand for plym med giftig gas.

Utslapp Vaderlek Avstand till LCso@30 min Spridningsvinkel

Litet Stabilitetsklass D, 5 m/s 10 meter 15°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 30 meter 20°

Mellanstort Stabilitetsklass D, 5 m/s 30 meter 15°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 150 meter 20°

Stort Stabilitetsklass D, 5 m/s 135 meter 15°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 690 meter 20°

E.11. ADR-S klass 3

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser fér omgivningen kan uppkomma nér vatskan
lacker ut och antidnds. Det avstand, inom vilket personer forviantas omkomma direkt alternativt till foljd
av brandspridning till byggnader, antas vara dir varmestralningsnivan 6verstiger 15 kW/m? Det &r en
stralningsniva som orsakar outhdrdlig smaérta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgéarder vidtas i form av
brandklassad fasad (33) (52).

De polstorlekar som antas kunna bildas vid ldackage av brandfarlig vétska har for olycka pa védg antagits
till 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vétska (bensin, diesel
och E85) antas i berdkningarna utgdras av bensin, vilket bedéms vara konservativt.

Stralningsberdkningar har genomforts med hjalp av handberdkningar (33). I Tabell 19 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika polstorlekar.

Tabell 19. Avstand till kritisk stralningsniva pa halva flammans hojd (15 kw/m?) for olika pélstorlekar.

Polbrand av Avstand till
Scenario . 15 kW/m? fran
varierande storlek ..
polkant
Litet utslapp 50 m? 12 meter
Mellanstort
. 200 m? 21 meter
utslapp
Stort utslapp 400 m? 30 meter
Begransat
g" 100 m? 17 meter
utslapp
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Bilaga F.

STRALNINGSBERAKNINGAR

Nedan presenteras berakningar som visarn hur stralning fran en pélbrand utbreder sig i héjdled och

darmed paverkar skyddsbehovet pa en byggnad.

F.1.

F.2.

Forutsattningar

Avstandet mellan vag och byggnader &r minst 6 -9 m.

Den polstorleken vid lackage av brandfarlig vatska ska i enlighet med forslag pa utformning for
att begransning av polstorlek ske via avrinning och placering av brunnar, storleken blir d&

maximalt 200 m? (mellanstort).

Berakningarna har utgatt frdn bensin som dimensionerande bransle vilket bedoms vara

konservativt.

Kritisk stralningsniva av 15 kW/m? har anvants i berakningar.

Berakningar

Stralning som funktion av avstand har i samtliga fall utgatt fran metodik for berékning av stralning fran
polbrand i FOA-handboken (53) enligt ekvation 1-3. Berakningar har &ven gjorts via programvaror
Firewind och TRA (Thermal-Radiation Analysis) for att bekrafta resultatet av handberakningar.

F.3.

Py =P 7, Fyp

Synfaktor

' 0,61
b ] 4
— a
P9 dy

r

dar

dar

Flammans hojd
Pdélens diameter
Forbranningshastighet
Luftens densitet

Tyngdacceleration

Utfallande stralning
Forbranningshastighet
Energivarde

Flammans hojd
Flammans/Poélens diameter

Infallande stralning
Utfallande stralning
Transmissionsférmaga

Vinkelkoefficient/Synfaktor

m
m
kg-m?st [ekv 1]
kg-m?3

m-s2

W-m-2
kg-m2s?
J-kg? [ekv 2]
m
m

W-m-2

W-m-2
[ekv 3]

Synfaktorn F anger hur stor andel av den emitterade stralningen som nar den mottagande punkten
eller ytan, se Figur . Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar rektangular sa att flammans
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diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett konservativt antagande da branden i sjalva
verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

L1
Flammans
area (1)
!
L
- i B
A : ) Mottagande
v punkt (2)
L2 % ~L
I —_f— e — e — e — e — e — = _‘
A
S 1D
|
— o
|
|
[

Figur 25. Synfaktor.

Synfaktorn F;» mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion som
beréknas enligt (54):

Fl,Z = FAl,Z + FBl,Z + FC1,2 + FD1,2

dar Fai12 beréknas enligt foljande:

fAl cos 01 cos 6,
0 td?

FA1,2 = dA,

dar 01 och 02 ar infallande vinkel, dvs. 0, och Fsi,2, Fc1.2 och Fpi2berdknas pad samma satt for dess
matt dar A, = L, - L, enligt Figur .

F.4. Resultat

Med hjalp av ovanstdende samband och forutsattningar har brandens diameter och flamhojden
beraknats. Stralningen har beraknats pa olika hojd och avstand fréan branden. Tabell 20 redovisar
brandens diameter och flamhd&jden. Tabell 21 redovisar resultat av genomférda berékningar, beréknad
hojd over marken, vagbanan, till infallande stralningsniva 15 kW/m? for olika avstand. Figur 25 och
Figur 26 redovisar exempelresultat frdn programvarorna TRA och Firewind.
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Tabell 20. Flamgeometri.

Brinnande yta (m?)  Forbranningshastighet per Poélbrandens diameter Flamhojd ht (m)
ytenhet (kg m?2 s?t) dp (M)

200 0,048 15,96 19,27

Tabell 21. Sammanstallning av resultat, beraknade hojd dver marken till infallande stralning 15 kW/m?.

Avstand fran polbrand Hojd dver marken till infallande
(m) stralning 15 [kW/m?]
6-9 24
15 21
21 20
KW/m2
. 11.64
H:22m 13.70
H:19,27 m 15.76
17.82
19.88
21.94
24.00
26.06
9812 Mottagande yta
Flammans gz e
yta T~ 34 31
36.37
38.43
4049
4255
44 61
46.67
H: 0m 48.73
.03kW/m2
+—>»
6m

Figur 25.Resultat fran TRA, 6 meter avstand fran polbrand. Den svarta méarkning redovisar stralning 15.76 kW/m?.,
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-1.00 1.00

-1.00 Radiation flow, kW/m?:
————— 14.00
——————————— 14.50
—————— 15.00
------ 15.50
- 16.00
P
__________________ ¥ H: 24 m
1.00 H: 23m

Z

Figur 26: Resultat fran Firewind, 6 meter avstand fran pélbrand.

F.5. Slutsats/ Diskussion
WSP rekommenderar att skyddshojd for klassade glas EW60 i Tabell 21 tillampas.

En jamforelse mellan resultat av handberakningar, Firewind och TRA visar att resultaten ar snarlika.
TRA berékningen ar daremot nagot mindre konservativ.

Berakningarna ar genomforda med en stralningseffekt om 0,35 vilket utgor ett teoretiskt maxvarde.
Med tkande polstorlek minskar dock férbranningseffektiveten, vilket forklaras av att luftens syre
forbrukas innan det nar de centrala delarna av flamman. Detta resulterar i en ofullstandig forbranning i
regionerna kring flammans centrum dar den 6kande sotproduktionen absorberar en betydande méangd
av varmestralningen (55). Summerat innebér detta att genomforda berakningar ar konservativa i att de
Overskattar den utfallande och infallande stralningen.
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