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Sammanfattning

Fastigheterna Paradiset 23 och 27 i stadsdelen Stadshagen pa Kungsholmen i Stockholm
anvands idag huvudsakligen fér kontorsandamal. Enligt géllande detaljplan ska fastigheterna
anvandas for industriellt &ndamal. For den Gstra delen av Paradiset 23 har bygglov erhallits for
att genomféra en pabyggnad med ytterligare en vaning for kontorsandamal. Fabege vill nu
dven utveckla resterande del av Paradiset 23 samt Paradiset 27 och komplettera kontoren med
bland annat bostader. Utbyggnaden kommer att ske i etapper. Den 6nskade ombyggnaden har
medfort att en ny detaljplan for omradet har tagits fram.

| anslutning till planomradets 6stra grans gar Essingeleden pa bro. Vagen ar klassad som en
transportled for farligt gods vilket innebar att krav stalls pa att riskerna fran trafiken med
farligt gods pa vagen utreds. Med anledning av detta genomfors denna riskanalys.
Riskanalysen syftar till att klargéra om planerad forandring inom de aktuella fastigheterna kan
accepteras ur risksynpunkt.

| ndromradet finns ett antal verksamheter som hanterar farliga &mnen och som skulle kunna
inneb&ra paverkan mot omgivningen. | analysen konstateras dock att dessa inte har nagon
paverkan pa risknivan inom aktuellt planomrade.

Avstandet mellan Essingeleden och befintliga kontorsbyggnader dr som minst ca 10-15 meter
och understiger darmed det av Lansstyrelsen rekommenderade skyddsavstandet pa 40 meter.
Avstandet mellan Essingeleden och de planerade bostidderna ar ca 50-60 meter. Det
rekommenderade skyddsavstandet till ssmmanhangande bostadsbebyggelse ar 75 meter.

For det aktuella projektet har samhallsrisknivan beraknats for planférslaget samt for ett
nollalternativ utan realiserad detaljplan. Jamforelsen med nollalternativet visar att risknivan i
omradet dr hdg och att planforslaget innebir en liten 6kning. Okningen beror av den 6kade
persontdtheten i och med dndrad markanvandning samt 6kade byggnadsvolymer. Den
berdknade risknivan ar sa hog att sdkerhetshojande atgarder ska vidtas. Ett forslag pa atgarder
har darfor tagits fram. Detta redovisas nedan.

| ndromradet har ett antal andra riskanalyser genomforts dar samhallsrisken har beréknats.
Aven dessa visar att risknivan ar sd hog att atgirder bor vidtas. Risknivan ligger dock inte pa
oacceptabla nivaer.

Rekommenderade atgarder

e Omradet utomhus mellan byggnader och Essingeleden, inom 25 meter, ska utformas
sa att det inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e Huvudentréer ska planeras mot trygg sida, d.v.s. mot sida som ej vetter mot
Essingeleden.

e Byggnader utmed Essingeleden utformas sa att fortskridande ras undviks samt med tat
fasad for att motsta karakteristiska tryck och impulstatheter vid de aktuella lastfallen
som redovisas i bilaga C (se bl.a. figur 14).

Med "tét” fasad syftas hér pa en fasad som dr utformad pa ett sddant sdtt att den férhindrar
stétvdgslasten fran att trdnga in i byggnaden. Detta innebdr att savdl fasadelement som
eventuella fénsterrutor klarar av att motsta de laster som en explosion medfér utan att
kollapsa, dvs. dessa sitter fortfarande kvar i fasaden efter avslutad explosion. Ett visst
tryckgenomslédpp och lokala splitterutkast fran fénster bedéms vara acceptabelt.

e Fasaddelar mot Essingeleden, inom 30 meter fran vagen, ska utforas i obréannbart
material motsvarande minst lagst brandteknisk klass EI 30.
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e Fonster och glaspartier i fasad mot Essingeleden inom 30 meter ska utformas i
brandteknisk klass EW 30. Exponerade fonster och glaspartier pa 30-75 meters
avstand ska utféras for att klara en temperatur om 300 grader C under minst 30
minuters tid

e Utrymning ska vara mojligt mot en trygg sida, dvs. bort fran Essingeleden.

e Alternativa utrymningsvagar far planeras mot Essingeleden.

e Bebyggelsen intill Essingeleden ska utformas med friskluftsintag pa sida bort fran
Essingeleden For bebyggelse bakom den skyddande bebyggelsen utmed Essingeleden
far springventiler/uteluftdon och likvardiga l6sningar i fasad mot Essingeleden finnas.

Observera att atgarderna endast utgor ett forslag och att det &r upp till kommunen att ta
beslut om atgarder. Befintliga byggnadsdelar uppfyller ovanstaende till stor del och kommer
dar sa behovs kompletteras med bland annat nya fonster for att ovanstaende krav ska
uppfyllas.

Om foreslagna atgarder vidtas kommer risknivan i omradet att sédnkas. Med vidtagna atgarder
fas en lagre riskniva for planférslaget an for nollalternativet. En genomford detaljplan innebér
saledes att manniskor inom omradet utsatts for lagre risk &n med nu géallande detaljplan. Det
beror uteslutande pa den majlighet att stalla krav pa att atgarder ska vidtas som mojliggors i
och med den nya detaljplanen.

Forutsatt att foreslagna atgarder vidtas bedéms risknivan for den aktuella detaljplanen kunna
accepteras utan att manniskor utsatts for oacceptabla risker.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Byggnaderna inom fastigheten Paradiset 23 och 27 i stadsdelen Stadshagen pa Kungsholmen i
Stockholm anvands idag huvudsakligen som kontor. Enligt gallande plan ska fastigheterna
anvandas for industriellt &ndamal. For den Gstra delen av Paradiset 23 har bygglov erhallits for
att bygga pa byggnaden med ytterligare en vaning fér kontorsandamal. Det innebér att hela
byggnaden kommer att innehalla kontorsverksamhet.

Fabege vill nu dven utveckla den vastra delen av Paradiset 23 samt Paradiset 27 och
komplettera kontorsverksamheten med bostader i den vastra delen. Utbyggnaden kommer att
ske i etapper.

Utmed planomradet ligger Essingeleden som ar klassad som en primér transportled for farligt
gods. Med hansyn till narheten till Essingeleden gors en overgripande utredning av maojliga
risker kopplade till transporter med farligt gods pa vagen. Utredningen ar tankt att ligga till
grund for den fortsatta utvecklingen av de bada fastigheterna.

Riskanalysen utgar fran det underlag och de strategier som redovisas i den PM som staden
tagit fram kring hantering av samhillsrisk fér aktuellt planomrade /1/. En tydlig inriktning i
denna PM har varit att i huvudsak hantera konsekvenserna av olyckor med brandfarliga
vatskor samt brandfarliga gaser. Dessa olyckshindelser har identifierats ha storst paverkan pa
risknivan och genom att minimera riskbidraget fran dessa sakerstalls att tillkommande
exploatering inte medfér oacceptabla samhaéllsrisknivaer.

1.2 Syfte
Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sikerhet uppnas.

1.3 Omfattning

Analysen omfattar kvarteren Paradiset 23 och 27 som avgransas av Nordenflychtsvagen i
vaster, Franzéngatan i norr, Strandbergsgatan (Essingeleden) i 6ster och av Paradiset 21 m.fl. i
soder (se aven figur 2.1).

Analysen omfattar endast plotsliga och ovdantade handelser med akuta konsekvenser for liv
och hilsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. | analysen har hansyn inte
tagits till langsiktiga effekter av hilsofarliga &mnen, buller eller miljéfarliga utslapp.

Trafikanter pa Essingeleden och manniskor i angransande omraden omfattas inte heller av
analysen.

1.4 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebér att en annan
konsult i foretaget har genomfort en 6vergripande granskning av rimligheten i de bedomningar
som gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Initialer pa interkontrollanten som
bekraftar kontrollen redovisas i kolumnen for internkontroll pa sidan 2.

Uppdragsnamn: Paradiset 23 och 27 Datum: 2022-11-24 Uppdragsnummer 505538 Sida: 6 av43
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1.5 Forutsattningar

1.5.1  Riskhansyn vid ny bebygsgelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utféras. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér &ndamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas hilsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet
av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till
detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa
bland annat hélsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).

Lansstyrelsen i Stockholms Lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med
farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse /2/. Syftet med
riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser
att mojliga risker ska studeras vid exploatering ndrmare an 150 meter fran en riskkalla. | vilken
utstrackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut fér det
aktuella planforslaget.

| riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen skyddsavstand till olika verksamheter. Dessa
rekommendationer redovisas i figur 1.1.
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Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvédndning /2/.

Avstanden i figuren mats fran ndrmaste vagkant respektive ndrmaste sparmitt.

For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behéver en riskutredning géras som
underséker om planférslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behovs.
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Intill primara transportleder for farligt gods rekommenderas ett skyddsavstand pa minst
25 meter. Atgarder ska &tminstone vidtas inom 30 meter fran vigen.

Rekommendationen ar aven, vid sekundara transportleder, att 25 meter ska lamnas
bebyggelsefritt. Avsteg kan dock vara majligt i sarskilda fall. Det galler i sa fall de fall dar det
gar fa transporter och/eller de olyckor som kan intraffa endast kan fa allvarliga konsekvenser
inom ett kort avstand.

For ny bebyggelse intill bensinstationer giller Lansstyrelsens riktlinjer fran 2000 /3/. Dessa
innebar att 25 meter ndarmast bensinstationen bor lamnas bebyggelsefritt. Tat
kontorsbebyggelse kan placeras pa 25 meters avstand och sammanhallen bostadsbebyggelse
eller personintensiv verksamhet kan tilldtas pa 50 meters avstand.

15.2  Owrig lagstiftning

Forutom ovanstaende lagar och riktlinjer forekommer ytterligare ett antal lagar och
foreskrifter avseende risk och sdakerhet som kan vara relevanta i plandrenden. Dessa beror i
forsta hand hantering och rutiner for olika typer av riskkadllor som kan vara varda att beakta.
Exempelvis sa ger Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) ut foreskrifter for
hantering av olika brandfarliga och explosiva amnen.

Vidare hanterar Lag (2003:778) om skydd mot olyckor olika verksamheters ansvar for att
uppratthalla ett tillfredsstallande skydd mot olyckor. En konsekvens av denna lag som kan vara
av sarskilt intresse i plandrenden ar om det i anslutning till planomradet finns anlaggningar
vilka klassas som “farliga verksamheter” enligt kap 2:4 i denna lag. Sadana verksamheter ar
alagda att vidta noédvandiga atgarder for att hindra eller begrénsa olyckor och de ar dven
skyldiga att analysera risker och paverkan pa naromradet.

Uppdragsnamn: Paradiset 23 och 27 Datum: 2022-11-24 Uppdragsnummer 505538 Sida: 8 av43
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2. Omradesbeskrivning

Planomradet omfattar fastigheterna Paradiset 23 och 27 som ligger i stadsdelen Stadshagen pa
Kungsholmen i Stockholm, se figur 2.1. Hela Kungsholmen &r ett av stadens
utvecklingsomraden som fér narvarande byggs ut. Omvandlingen av tidigare
verksamhetsomraden innebér att innerstadens front flyttas ut fran Fridhemsplan till
Ulvsundasjon.

For de aktuella fastigheterna galler en stadsplan fran 1933 samt en tillaggsplan fran 1967.
Gallande detaljplan medger industridndamal. Inom bada fastigheterna finns befintliga
byggnader med pagaende verksamheter, huvudsakligen bestaende av kontorsverksamhet. Den
nya detaljplanen avser att bekréfta pagaende verksamhet samt komplettera med bostéader.
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Figur 2.1. Karta 6ver omradet med fastigheterna Paradiset 23 och 27 rédmarkerade.

Oster om fastigheterna gar Strandbergsgatan och Essingeleden. | norr grinsar Paradiset 23 och
27 mot Franzéngatan och i vaster gransar fastigheterna mot Nordenflychtsvagen och Nelly
Sachs Park, se figur 2.2. | sdder avgransas planomradet av fastigheten Paradiset 21 m fl.
Essingeleden &r ett mycket dominerande inslag i det omgivande stadsrummet och leden
passerar fastigheterna pa bro ungefar 5 meter 6éver markniva och avstandet till fastigheterna
ar ungefar 10-15 meter.
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Figur 2.2. Flygfoto over fastigheterna (kdlla satellitbild: eniro.se).

2.1 Férandringar inom planomradet

Bebyggelsen inom fastigheterna Paradiset 23 och 27 (se figur 2.2) uppférdes pa 1950-talet och
anvands idag huvudsakligen som kontor. Gallande detaljplan anger industriagndamal for de
bada fastigheterna. Fabege vill nu utveckla fastigheterna, vilket planeras ske i tre etapper.
Utbyggnadsetapperna redovisas i foljande avsnitt.

Den huvudsakliga anvandningen kommer att utgoras av kontorsverksamhet och bostader men
onskemal finns om att i viss utstrackning dven tillata vuxenskola samt vard (t.ex. vardcentral
eller liknande med kontorsliknande verksamhet och utan sovande patienter). | figur 2.4
redovisas planforslaget.
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Delar av bebyggelsen kommer att bevaras och delar kommer att rivas. Detta illustreras i figur

Figur 2.4. lllustration éver vilka byggnadsdelar som bevaras respektive byggs nya.

Figur 2.3. Situationsplan fér Paradiset 23 och 27 (Wingard
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Fabege har genomfoért pa- och ombyggnad av kontorsbyggnaden i den 6stra delen av Paradiset
23. Projektet har inneburit att den del av fastigheten som ligger utmed Essingeleden (se figur
2.5) har renoverats och byggts om invandigt for att fa till mer funktionella kontorslokaler samt
att ytterligare en vaning byggts ovanpa befintlig byggnad. Det innebér att den totala
byggnadsarean dkat inom den aktuella delen av fastigheten. Fabeges bedémning ar att antalet
personer i byggnaden inte 6kat i nagon stérre omfattning i och med pabyggnaden jamfort med
tidigare utférande.

| och med pa- och ombyggnadsarbetet i etapp 1 6ppnades en passage upp genom fasaden mot
Essingeleden.

Byggnaden har en befintlig tegelfasad som bevarats (se figur 2.5). Fonster mot Essingeleden
har bytts och ersatts med brandglas samt explosionsresistenta glas enligt foljande
specifikation:

e Yttre ruta: 6 mm Vetroflam EW30
e Mittruta: min 4 mm Planitherm Ultra N
e Innerruta: 10 mm Vetrogard Blast ER1-S med Planitherm Ultra N

Figur 2.5. Fasad mot Essingeleden inom Paradiset 23, fore ombyggnation.
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Figur 2.6. Sektion genom Paradiset 23. Essingeleden t.h. i figuren (Wingardhs, 2022-09-30).
Byggnaden till vinster ingadr i etapp 2.
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2192 Etapp 2

Den andra etappen omfattar den del av Paradiset 23 som vetter mot Nordenflychtsvigen (se
figur 2.6). Befintlig byggnad planeras att rivas och ersattas med ett bostadshus. Den nya
byggnaden kommer att bli hogre an framforliggande byggnad.

Avstandet till Essingeleden fran den bakre byggnaden blir ca 50-60 meter.

Etapp 1 och 2 kan genomforas inom ramen for nu géllande detaljplan.

213 Etapp 3

Den tredje etappen omfattar Paradiset 27 dar befintlig bebyggelse planeras att byggas pa med
3-4 vaningar. Etappen omfattar i huvudsak kontor. | figur 2.7 redovisas en sektion genom den
norra delen av kvarteret.
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Figur 2.7. Sektion genom Paradiset 27 (Wingardhs, 2022-09-30).

Etapp 3 innebar att en ny detaljplan behover tas fram som medger planerad bebyggelse, dvs.
kontor.

2.2 Omgivande planer

Pa nordvastra Kungsholmen har en omfattande fértatning samt omvandling fran industri till
stadskvarter genomforts de senaste aren. | figur 2.8 redovisas pagaende detaljplaner, vilka till
stor del omfattar ny bostadsbebyggelse.
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Figur 2.8. Pdgdende planprojekt i ndrheten av aktuellt planomrdde (rédmarkerat) (killa:
stockholm.se).

Drottringh ofmsy.

Stadshagen: Fortatning av befintlig bebyggelse med 1 900 lagenheter, ytor for idrott, skola,
forskola, vard, kontor, park m.

Hornsbergskvarteren: Omvandling av befintlig bussdepa till stadskvarter med bostader, kontor
och forskola. Totalt 750 lagenheter.

Kristinebergs slott 5: fortatning med nya bostader, totalt 230 ldgenheter.

Fredhall 1:4: Ny bollplan med tillhérande omkladningsrum, serviceytor m.

Pagaende planer innebar inte att nagra riskkallor tillférs i ndromradet utan snarare tvartom
genom att exempelvis bussdepan flyttas och andra mindre verksamheter som kan hantera
brandfarlig vara flyttar fran omradet. Utbyggnaden inneb&r dock en 6kad persontathet inom
omradet, vilket innebar att fler manniskor kan komma att paverkas vid en olycka pa
Essingeleden. Det innebar att samhallsrisken i omradet 6kar.
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3. Riskinventering

3.1 Allméant

Inledningsvis gors en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar,
verksamheter som hanterar farligt gods) som kan innebéra plétsliga och ovantade
olyckshiandelser med konsekvens for det aktuella omradet. Utifran gallande riktlinjer (se
avsnitt 1.5.1) avgransas inventeringen till riskkallor inom 150 meter fran planomradet.

Riskkallorna beskrivs och férekommande hantering/transport av farliga amnen kartldggs och
redovisas. Inventeringen utgor grunden for den fortsatta analysen.

3.1.1  Farligt gods
Amnen klassade som farligt gods dr det som till stor del kan ge upphov till ovintade och
plotsliga olyckshandelser och kunskap om dessa ar darfér viktigt i en riskanalys.

Farligt gods ar en vara eller ett &mne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller kontakt med andra @mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa manniskor,
djur och miljo eller paverka transportmedlets sikra framférande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper amnet har. De olika @mnesklasserna delas i sin turin i
underklasser.

| tabell 3.1 redovisas de olika klasserna samt typ av amnen.

Tabell 3.1. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S .

Klass Amne Beskrivning

1 Explosiva @mnen Sprangamnen, tdandmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.

2.1. Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.)
2 Gaser 2.2- Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (kvave, argon etc.)

2.3. Giftiga gaser (klor, ammoniak, svaveldioxid etc.)

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vétskor industrikemikalier etc.

4 Brandfarliga fasta @mnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.

Oxiderande amnen och organiska

5 . Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider

6 Siffiiza e Arstinik, b.Iy- och kvicksilversalter, cyanider,
bekampningsmedel etc.

7 Radioaktiva mnen M?dicinska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
mangder.

3 T Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
(lut) etc.

9 Ovriga farliga dmnen Godningsamnen, asbest etc.
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3.2 Identifiering av riskkallor

| planomradets narhet har Essingeleden identifierats som mojlig riskkalla att paverka aktuellt
planomrade. | omradet finns dven andra mindre verksamheter som eventuellt kan paverka
risknivan inom omradet.

3.2.1  Essingeleden

Essingeleden &r en av Sveriges mest trafikerade vagar med ca 114 000 fordon per dygn forbi
aktuellt planomrade /4/. Vagen har motorvigsstandard med tre filer i vardera riktningen samt
ytterligare ett korfalt per korriktning som utgor tva avfarter . De bada korriktningarna ar
atskilda av en barriar. Den skyltade hastigheten forbi aktuellt omrade &r 70 km/h.

Transport av farligt gods pa Essingeleden

Essingeleden samt av- och pafartsramper ar klassade som primar transportled for farligt gods.
Detta innebar att Lansstyrelsen i Stockholms lan rekommenderar att farligt gods transporteras
pa vagen. Det finns inga restriktioner for olika farligt godsklasser. Teoretiskt sett kan darfor
transporter av samtliga farligt godsklasser passera pa vagen forbi det aktuella omradet. Dock
finns restriktioner avseende farligt godstransporter langre norrut pa E4. Lansstyrelsen har
beslutat om att ge Norra lanken, delen under Hagastaden, tunnelkategori B med ett undantag
om transporter av ADR - klass 2 klassificeringskoderna F, TF och TFC /5, 6/. Detta innebar att
samtliga transporter, férutom transporter av brandfarlig gas, som vid olycka kan generera en
mycket stor explosion forbjuds genom Hagatunnlarna. Det innebar att dessa transporter inte
kommer att passera studerat omrade pa Essingeleden utan istédllet kéra via Bromma och
Ulvsunda.

Det finns ingen exakt bild 6ver hur stora mangder farligt gods som transporteras pa den
aktuella vagstrackan. Det har dock genomforts ett antal kartlaggningar som ger information
om vad som har transporterats/transporteras under vissa perioder. Den senaste
kartlaggningen genomférdes 2015 och innebar en kartlaggning via kameradetektion pa ett
antal vagar i Stockholmsomradet under tvd manader (maj och oktober) /7/. En av
matpunkterna omfattar Essingeleden. Matningen genomfordes via detektion med hjalp av
trafikkameror. Matningarna visar bland annat att merparten av trafiken med farligt gods sker
utanfor rusningstrafik. Pa Essingeleden utgjorde transporterna med farligt gods 2,2 % av den
tunga trafiken. Totalt passerade under oktober 4 912 transporter med farligt gods pa
Essingeleden. Vanligast forekommande d@mnen var bensin och diesel.

Den studerade informationen &r inte heltidckande, men ger dnda en indikation pa hur
situationen ser ut. Matningen genomfdrdes innan restriktionerna avseende transporter med
last som kan leda till stor explosion i Norra Lanken (se ovan) infordes. Restriktionerna paverkar
klass 1, 2 och 5 och dagens trafikering bor till f6ljd av restriktionerna vara lagre for dessa
klasser an vad som redovisas i tabell 3.2.

Matningarna ar genomférda efter det att LNG (naturgas) borjade transporteras till Frihamnen
till det bunkringsfartyg som anvands for att tanka Viking Grace. Dessa transporter &r saledes
inkluderade i underlaget fran kameradetektion. Den automatiska registreringen via
overvakningskameror innebér att transporter registreras bade nar de ar pa vag till sin
malpunkt fullastade samt pa vag tillbaka till sin startpunkt tomma. Manga leveranser,
exempelvis drivmedel, har flera malpunkter och kan eventuellt passera kamerorna vid flera
tillfallen, beroende pa vilka vagar de kor. Nar det galler LNG-transporterna sa kor dessa en
"fast” stracka mellan Nyndashamn och Frihamnen och har saledes registrerats vid tva tillfallen
av respektive kamera som passeras.
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| riskanalysen for Hornsbergskvarteren har underlaget fran kameradetektion kompletterats
med underlag fran Riskanalysen for Norra Stationsomradet /9/. | tabell 3.2 redovisas en
sammanstallning av det underlaget. Tabellen redovisar uppskattat antal transporter per farligt
godsklass idag och har rédknats om till arsbasis, vilket utgor ett grovt antagande.

Tabell 3.2. Antal transporter med farligt gods pa Essingeleden utifran underlag fran detaljplan for
Hornsbergskvarteren /9/.

Andel exkl. styckegods

Klass ' Amne Antal trp/dr

Explosiva amnen 3,4%
<60 kg (50 %) 843
1 | 60-500 kg (35 %) 590
500-1 000 kg (10 %) 169
>1 000 kg (5 %) —férbjudna -
Brandfarliga gaser 16,1%
- Bulktransport 2449
2 - Vaxelflak 2758
Icke brandfarliga, icke giftiga 2250
Giftiga gaser 46
3 Brandfarliga vatskor 31643 68,0%
4 Brandfarliga fasta @mnen m.m. 237 0,5%

5 OX|de!'ande dmnen och 267 0,6%
organiska peroxider

6 Giftiga @mnen 148 0,3%

7 Radioaktiva @mnen 0 0,0%

8 Fratande amnen 1453 3,1%

9 | Gvriga farliga amnen 3707 8,0%
1-9 | styckegods 14782
Totalt | Inkl. styckegods 61342
Exkl. styckegods 46 560

Underlaget i tabell 3.2 kommer att utgora underlag till genomférda berakningar.
Framtid

Hur trafiksituationen pa Essingeleden kommer att se ut i framtiden ar svar att bedéma
eftersom transportstrukturen kan komma att forandras i och med nya trafiklosningar, politiska
beslut, klimatomstallningar etc. Det ar sannolikt att idrifttagandet av Forbifart Stockholm samt
omstallning fran fossila drivmedel kommer att paverka transportsituationen pa Essingeleden.
En trolig framtida situation &r att antalet fordon pa aktuell vagstracka kommer att minska till
foljd av framtida forandringar. Redovisat trafikunderlag bedéms darfor vara relevant daven for
ett framtidsscenario.
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Nar det géller farligt gods ar det svart att veta hur den framtida situationen ser ut men aven
denna typ av transporter kommer sannolikt paverkas av Férbifart Stockholm. En minskning av
dessa transporter ar trolig till foljd av Férbifarten. Det ar ocksa troligt att antalet fordon
lastade med fossila drivmedel kommer att minska till féljd av lokala, nationella och
internationella miljé- och klimatmal. Jamfért med redovisningen i tabell 3.2 medfér
kategoriseringen av Norra Lankens tunnlar att inga (eller atminstone mycket farre) transporter
som kan leda till stora explosioner kommer att passera planomradet. Ett troligt scenario ar att
LNG-transporterna kan komma att 6ka i framtiden. | vilken omfattning ar dock osakert. Genom
att utga fran de matningar som ar genomforda och som &dven registrerar tomma transporter sa
tas viss hojd for en eventuell framtida 6kning av transporter med farligt gods.

3.22  Owriga verksamheter

| ndromradet finns ett antal verksamheter som hanterar varierande mangder med farliga
amnen och darmed genererar transporter med farligt gods. Uppmarksammade verksamheter
ar SL:s bussdepa och féretag med lakemedelstillverkning.

SL:s bussdepa

Storstockholms lokaltrafik har en bussdepa placerad utmed Lindhagensgatan, cirka 180 meter
fran fastigheterna Paradiset 23 och 27. Den befintliga bussdepan ska flytta fran omradet. Pa
platsen dar garaget finns idag planeras kontor och bostader (se avsnitt 2.1.1).

| dagslaget, med ca 150 bussar i depan, erhalls leveranser av etanol tre ganger i veckan.
Etanolen férvaras i tre cisterner om totalt 150 m? férlagda i mark. En till tva gdnger i veckan
kommer leveranser med diesel som lagras i tva cisterner om totalt 70 m3. Aven mindre
mangder brandfarliga @amnen som t.ex. spolarvatska forvaras inom omradet.

Transporterna av farligt gods sker idag fran Essingeleden via trafikplats Lindhagensgatan.
Transporterna ar saledes aldrig ndrmare kvarteren Paradiset 23 och 27 &n avstandet till
bussdepans placering idag.

Bussdepan ar markerad med siffran 1 i figur 3.1.
Likemedelsforetag

| Hornsberg har flera foretag med medicinsk anknytning bedrivit verksamhet varav en del av
dessa nu flyttat fran omradet. Idag kvarstar huvudsakligen féretaget Octapharma och Sobi som
bedriver forskning, utveckling och tillverkning av lakemedel i omradet.

Vid Elersvagen (350-400 meter fran Paradiset) bedriver Octapharma tillverkning av lakemedel.
| verksamheten férbrukas bland annat eldningsolja och etanol. En stor del av etanolen
ateranvands lokalt, efter att ha passerat atervinningsanlaggningen. Nar etanolens kvalitet &r
for dalig for att kunna ateranviandas képs ny etanol in. Ar 2013 forbrukades 511 ton etanol /4/.
Eftersom den forbrukade etanolen transporteras ivag utgor de arliga transporterna av etanol
till och fran anlaggningen av ca 1 000 ton. Octapharma fick tillstand for utokad verksamhet
2008. Den utokade verksamheten innebar att lossning av etanol och eldningsolja sker pa
garden och inte utmed Elersvagen /8/. Transporterna till och fran Octapharma gar via
Lindhagensgatan minst 180 meter fran Paradiset 23 och 27. Octapharma ar markerat med 2 i
figur 3.1.
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Biovitrum bedriver sin verksamhet (kontor- och laboratorieverksamhet) i flera olika lokaler pa
Kungsholmen. Den lokalen som &ar aktuell att ta hansyn till i denna riskanalys ar belagen pa
sodra delen av Strandbergsgatan, ungefar 90 meter fran Paradiset 23. Lokalen anvands som
laboratorieférrad och ar 2009 hanterades totalt 2 m? etanol. Endast mindre mangder etanol
levereras vid varje tillfalle och leveranserna sker i dunkform. Biovitrum ar markerat med 3 i
figur 3.1.

3.2.3  Sammanstéllning
Den genomfoérda riskinventeringen identifierade fyra olika riskkallor. Riskkallornas placering i
forhallande till Paradiset 23 och 27 framgar av figur 3.1.
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Figur 3.1. Oversiktsbild med identifierade riskobjekt numrerade och fastigheterna Paradiset 23 och 27
inringade med bla ring.
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| tabell 3.3 framgar det kortaste avstandet mellan riskkallan och fastigheterna, samt avstandet
mellan riskkallan och de delar av fastigheterna som d@mnas fér bostader.

Tabell 3.3. Avstdnd mellan riskkéllor och Paradiset 23 och 27.

Kortaste avstand till Paradiset 23 Avstand till del av byggnad dar

Riskkalla (numrering enl. figur 3.1)

och 27 bostéder planeras
Essingeleden 10-15 meter 50-70 meter
SL:s bussdepa (1) 180 meter 180 meter
Octapharma (2) 180 meter 180 meter
Biovitrum (3) 90 meter 100 meter
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Utifran ovanstdaende inventering konstateras att det endast ar Essingeleden som ligger sa néara
planomradet att paverkan pa risknivan behéver studeras. Transporter till och fran
verksamheter i ndromradet kan ga forbi planomradet pa Essingeleden, de finns da inrdknade i
underlaget avseende transporter pa Essingeleden. Transporternas vag pa lokalgator i omradet
ligger pa tillrackligt stort avstand for att inte paverka risknivan inom planomradet. | den
fortsatta analysen kommer darfor enbart Essingeleden studeras.
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4, Inledande riskanalys

4.1 Metodik
Utifran riskinventeringen gors en uppstallning av majliga olycksrisker som kan paverka
maénniskor inom det studerade omradet.

For identifierade olycksrisker gérs en kvalitativ bedomning (inledande analys) av méijlig
konsekvens av respektive handelse. En grov bedomning gérs dven av sannolikheten for att en
olycka ska intraffa. Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgéra om handelsen kan
intraffa 6ver huvudtaget, d.v.s. om riskkallan omfattar just de forutsattningar som kravs for att
den identifierade olycksrisken ska finnas.

Utifran de kvalitativa bedémningarna av sannolikhet och konsekvenser gérs sedan en
sammanvagd bedémning av huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom
aktuellt planomrade. Fér olycksrisker som anses kunna paverka risknivan inom planomradet
genomfors en fordjupad (kvantitativ) riskanalys. Olycksrisker som med hansyn till sma
konsekvenser och/eller |1&g sannolikhet ej anses paverka risknivan inom planomradet bedéms
vara acceptabla och bedoms darfor ej nodvandiga att studera vidare i en fordjupad analys.

4.2 Identifiering av olycksrisker

Utifran riskinventeringen dr bedémningen att det ar transporter av farligt gods pa Essingeleden
som kan innebéra olyckshdandelser med majlig konsekvens for det aktuella planomradet och
som ar relevanta att beakta vad géller risknivan fér omradet. De andra riskkallorna bedéms
befinna sig pa tillrackligt avstand fran fastigheterna alternativt hanterar verksamheterna sa
begriansade mangder farligt gods att de inte paverkar riskbilden for Paradiset 23 och 27.

Mellan de 6vriga riskkallorna och fastigheterna finns det dessutom fysiska barridrer, sa som
byggnader och sjalva Essingeleden som kan verka formildrande. Mellan Essingeleden och de
delar av fastigheten som ska anvdandas som kontor finns emellertid ingen barriar och mellan
Essingeleden och de planerade bostdderna ses kontorsbyggnaderna som en barriar till viss del
eftersom kontorsbyggnaderna ar lagre.

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk

431  Olycka vid transport av farligt gods

Allmant
Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S.

| tabellen nedan gors en overgripande beskrivning av vilka @mnen som tillhér respektive klass
och vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.
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Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive ADR/RID-klass.

Klass Konsekvensbeskrivning

1. Explosiva @mnen Riskgrupp 1.1: Risk fér massexplosion. Konsekvensomraden kan vid stora méngder
(> 2 ton) éverstiga 50-200 meter. Begransade omraden vid mangder under 1 ton.

Riskgrupp 1.2-1.6: Ingen risk for massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begrinsade till ndromradet.

2. Gaser Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter.

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.

Klass 2.3: Giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden dver 100-tals meter.

3. Brandfarliga vatskor Brand, stralningseffekt, giftig rék. Konsekvensomraden vanligtvis inte dver 40 m.

4. Brandfarliga fasta @mnen Brand, stralningseffekt, giftig rék. Konsekvenserna vanligtvis begransade till

m.m. naromradet kring olyckan.
5. Oxiderande @mnen och Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med
organiska peroxider konc. > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brannbart, organiskt

material. Skadeomréade ca 70 m radie.

6. Giftiga @mnen Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet.

7. Radioaktiva @mnen Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till
ndromradet.

8. Fratande @mnen Utslépp av fritande &mne. Konsekvenser begrinsade till ndromradet.

9. Ovriga farliga &mnen Utslépp. Konsekvenser begréansade till ndromradet.

Utifran beskrivningen ovan bedéms det vara amnen ur féljande klasser som kan vara relevanta
att beakta vid bedémning av risknivan for det aktuella planomradet:

e Klass 1.1. Massexplosiva amnen

e Klass 2.1. Brannbara gaser

o Klass 2.3. Giftiga gaser

e Klass 3. Brandfarliga vatskor

o Klass 5. Oxiderade @mnen och organiska peroxider

Konsekvenserna av olycka med 6vriga klasser ar begransade till det absoluta naromradet och
beddéms darfor inte paverka risknivan inom planomradet.

Nedan redovisas separata bedomningar av de fem farligt godsklasserna som redovisas ovan
med avseende pa hur de bedoms paverka risknivan inom planomradet:

Klass 1.1 Massexplosiva @mnen

Enligt tabell 3.3 forekommer transporter med explosiva amnen pa den aktuella vagstrackan. Pa
vag ar det tilldtet att transportera amnen i sa stora mangder som 16 ton. Till féljd av
restriktioner i Norra Lanken tillats dock endast transporter med mindre an 1 ton pa aktuell
vagstracka. Lasten kan detonera till foljd av stotar vid exempelvis en krock eller vid brand i
fordonet. Trycket som uppstar kan medféra att manniskor skadas eller att hus raseras.
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Manniskor klarar tryck relativt bra och skadas bara allvarligt om de vistas i direkt narhet till
explosionen. Byggnader klarar tryck samre och kan rasa, vilket kan skada manniskor inuti
byggnaden. Vid detonation av 2 ton explosivamne kan nyare betongbyggnader rasa pa upp till
ca 50 meter fran explosionscentrum. Aldre och simre byggnader kan rasera p& upp till 100
meter. Framforliggande byggnader fungerar som skydd for att ddmpa verkan av explosionen.
Sannolikheten for detta scenario bedoms som mycket liten.

Sannolikheten for en olycka med klass 1 amne ar lag, men konsekvenser kan férvantas inom
aktuellt omrade vid en olycka mitt for omradet. Scenariots bidrag till risknivan bedéms vara
lag, och bedéms inte féranleda behov av atgarder.

Klass 2.1. Brannbara gaser

Bréannbara gaser, exempelvis gasol, transporteras bade i flaska och med tankbil. Pa
Essingeleden ar forekomsten av transporter med brannbara gaser stor, bade i tankbil och i
flaska.

Om en olycka sker kan konsekvenserna bli stora. Gasen kan antandas och orsaka hog
varmestralning mot omgivningen. | varsta fall kan ocksa gasen utvidgas sa snabbt att en
explosion uppstar. Vid mindre utslapp bedéms skadan endast bli lokal, vid stora utslapp kan
manniskor och byggnader paverkas pa 100 meter eller mer fran olyckan. P& stora avstand ar
det huvudsakligen manniskor utomhus som skadas. Byggnader nara olyckan skarmar av
effekten fran olyckan vilket innebér att konsekvenserna for bakomliggande bebyggelse
minskar. Sannolikheten for detta scenario bedoms som mycket liten.

Scenariot bedéms utgora ett betydande bidrag till risknivan och atgarder for att lindra
konsekvenserna kan vara nédvandiga.

Klass 2.3. Giftiga gaser

Giftig gas utgdr en mycket liten andel av de gaser som transporteras pa Essingeleden (se tabell
3.2). Gasen behover inte aktiveras for att bli farlig, den &r farlig sa snart den lacker ut.
Beroende pa vind och topografi kan gasen spridas langa strackor utan att tunnas ut. Manniskor
bade utomhus och inomhus kan skadas eller omkomma pa upp till flera hundra meters avstand
i varsta fall. Sannolikheten for detta scenario bedoms dock om mycket liten.

Paverkan pa risknivan i omradet bedéms vara begrinsad, men scenariot kan féranleda behov
av atgarder.

Klass 3. Brandfarliga vatskor
Nar det géller brannbara vatskor forekommer transporter av bland annat bensin, diesel, etanol
och eldningsolja med tanktransport.

Ett stort utslapp av exempelvis bensin kan, om det antands, innebara att hog varmestralning
drabbar omgivningen och kan orsaka bréannskador pa oskyddade méanniskor eller antédnda
byggnader. Allvarliga konsekvenser kan uppkomma inom cirka 30-40 meter fran branden.
Byggnader néara olyckan fungerar som skydd for bakomliggande bebyggelse. Sannolikheten for
ett utslapp bedoms som forhallandevis hog. Anledningen till att sannolikheten foér dessa
scenarion bedoms som hogre dn de andra ar att majoriteten av de transporter med farligt gods
som passerar det aktuella omradet &r just transporter av klass 3 gods.

Scenariot bedéms foranleda behov av sakerhetshojande atgarder.
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Klass 5. Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Om amnen ur klass 5, underklass 1, blandas med brannbar vatska kan en blandning uppsta
som kan orsaka explosion motsvarande den for klass 1. Sannolikheten for detta scenario
beddms som mycket ldg och bedéms inte innebara behov av sdkerhetshéjande atgarder.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Scenarierna beskrivna ovan ar starkt beroende av vilka mangder som lackt ut vid olyckan, dar
ett storre lackage kan medféra storre konsekvenser for omgivningen och ett mindre lackage
paverkar omgivningen i mindre utstrackning. Aven andra faktorer som vind och omgivande
temperatur, men ocksa topografi och bebyggelsestruktur kan paverka konsekvenserna av ett
utslapp. Risknivan ar hégre inom ca 30-35 meter fran Essingeleden pa grund av risken for en
olycka som innebar utslapp av gods tillhérande klass 3.

Beddomningen utifran den inledande analysen ar att risknivan &r relativt hég narmast
Essingeleden. | den delen av fastigheterna planeras ingen forandring av nuvarande verksamhet
dock innebar det en dndrad anvandning jamfort med géllande detaljplan. Byggnadsvolymen
planeras 6ka nagot, men ingen betydande forandring sker. Risknivan minskar med avstandet
vilket innebar att de planerade bostaderna utsatts for en betydligt lagre risk. Det ar framst
olyckor som leder till explosion och utslapp av giftig gas som kan medféra konsekvenser pa
detta avstand. Dessa olyckshiandelser bedoms intraffa med mycket lag sannolikhet. Risknivan
narmast Essingeleden bedéms dock vara av den storleken att sakerhetshéjande atgarder &r
nédvindiga. Aven for bostaderna erfordras vissa atgarder for att minska paverkan vid en
olycka pa Essingeleden.

Eftersom risker kopplade till transporter med farligt gods pa Essingeleden bedéms innebéra en
betydande paverkan pa risknivan inom planomradet behéver en fordjupad analys géras av
ovan redovisade risker. En fordjupad analys redovisas darfor i avsnitt 5.
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5. Fordjupad analys
5.1 Allmant

| den inledande analysen konstateras att vissa risker kan innebéra sa stor paverkan pa risknivan
inom planomradet att atgarder kan behova vidtas. Med syfte att klargéra behovet av atgarder
gors en fordjupad analys av studerade risker. Den fordjupade analysen bestar av tre delar dar
den ena delen omfattar en fordjupning kring det aktuella planomradet dar en jamforelse
mellan planférslag och nollalternativ gérs (del A). Den andra delen omfattar en analys av den
totala samhallsrisken i omradet, dvs. en olyckas paverkan dven utanfor planomradet studeras
(del B). Den tredje delen omfattar en vardering av risknivan utifran berakningar av samhallsrisk
genomforda for andra projekt (del C).

5.2 Del A — Relativ risk med fokus pa planomradet

Berdkningar har genomforts dar konsekvenser har berdknats enbart for det aktuella
planomradet med planerat utférande samt for ett nollalternativ. Berakningarna syftar till att
jamfoéra risknivan mellan dessa tva alternativa utféranden av aktuella fastigheter. Eftersom
inga konsekvenser berdknas for omgivande omraden visar inte riskberdkningarna
samhallsrisken i omradet. Kringliggande bebyggelses bidrag till risknivan ar lika stor for bade
planférslaget och nollalternativet, vilket innebar att de skillnader i riskniva som foreligger
framkommer dven vid studie av enbart planomradet. Skillnaderna blir till och med tydligare
med denna metod varfér den kan vara lamplig att anvanda just vid jamforelse mellan tva
risknivaer.

Nollalternativet definieras i detta fall som aktuellt planomrade med bibehallen och
aktualiserad detaljplan. Nu géllande detaljplan vann laga kraft 1933/1967 och medger for
fastigheterna Paradiset 23 och 27 byggnader for industriellt &ndamal, vilket har utgjort
forutsattning for berdkningarna. Utgangspunkten for nollalternativet har saledes inte varit
nuvarande anvandning (kontor).

| figur 5.1 redovisas genomfoérda riskberdakningar som enligt ovan utgor en forenklad variant av
samhallsrisk. Denna bestar i att frekvensen har berdknats pa samma satt som vid berakning av

samhallsrisk for respektive olycka. Konsekvensberdkningarna har dock avgransats till att enbart
studera konsekvenser inom planomradet.

Frekvensberadkningar redovisas i bilaga A och konsekvensberdkningar i bilaga B.
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Figur 5.1. ”Grupprisk” for aktuellt planomrade. | grafen redovisas bade risknivan fér planférslaget och
nollalternativet.

5.3 Del B — Total samhallsrisk

Som komplement till den undersdkning av relativ risk fér planomradet (se avsnitt 5.2) har dven
berdkningar av den totala samhallsrisken genomfoérts, dar hiansyn aven tas till paverkan inom
kringliggande omraden. Berdkningarna har forenklats nagot genom att uppskatta det totala
antalet omkomna utifran en dubblering av det berdknade antalet omkomna fran den relativa
risken. Detta galler dock endast de olycksscenarier som har paverkan utanfér planomradet,
dvs. for scenarier med sma skadeomraden eller ej cirkular (riktad) skadeverkan har ingen
dubblering gjorts. En vidare beskrivning av hur berakningarna har genomforts redovisas i
bilaga B.

Den forenklade metoden for konsekvensberakningar bedoms ge ett likvardigt resultat som om
risknivan berdknats mer detaljerat. En del av 6vrig bebyggelse utmed Essingeleden har
uppforts med hansyn till risker med transporter av farligt gods. Detta har dock inte beaktats i
berdkningarna av den totala samhallsrisken. | figur 5.2 redovisas de byggnader som uppforts
med krav pa riskhansyn. Kraven omfattar bland annat fasader i brannbart material alternativt
brandklassade, brandglas i fonster, robust stomsystem, placering av utrymningsvagar etc.

| figur 5.3 redovisas den totala samhallsrisken i omradet.

Uppdragsnamn: Paradiset 23 och 27 Datum: 2022-11-24 Uppdragsnummer 505538 Sida: 26 av 43




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-11-24, Dnr 2021-03503

Figur 5.2. Aktuellt planomrade (inringat med rétt) samt byggnader uppférda med krav avseende olycka
med farligt gods (gulmarkerade).
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Figur 5.3. Samhidillsrisk (detaljplan + omgivning) exklusive dtgdrder utéver redan installerade brand- och
explosionsglas inom delar av planomradet.
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5.4 Del C — Jamforelse med andra projekt

Stadsutvecklingen i naromradet har varit omfattande de senaste 20 aren. Det innebar att
tidigare industriverksamheter har ersatts med en andra typer av verksamheter, huvudsakligen
kontor och bostader. Merparten av detaljplanerna har inneburit att befintlig bebyggelse har
rivits men det har dven forekommit utveckling av befintliga byggnader.

| samband med genomférda planarbeten har samhallsrisknivan berdknats. Berdknade
risknivaer har da dven inkluderat aktuellt planomrade. Det innebar att dven tidigare berdknade
samhallsrisknivaer ar relevanta att studera avseende risknivan for aktuellt planomrade.

For att fa en bild av samhallsrisken i omradet gors en redovisning av tidigare berdknade
risknivaer i tva olika projekt.

54.1 Homsbergskvarteren

En riskanalys har genomforts fér Hornsbergskvarteren som omfattar ett stérre omrade ca 180
meter soder om Paradiset 23 och 27. Detaljplanen medger en blandning av kontor, bostader,
hotell och idrott (se figur 5.4). Det kortaste avstandet mellan planerad bebyggelse och
Essingeleden &ar 25-30 meter.

Paradiset 23 och 27

! Bostdder

Figur 5.4. Hornsbergskvarteren (kdlla: vaxer.stockholm)

Som underlag till detaljplanen har ett omfattande riskanalysarbete genomforts /9/.
Detaljplanen har antagits med sedan 6verklagats, avseende industribuller, och upphéavts av
Mark- och miljoéverdomstolen. Stockholms stad utreder hur projektet ska fortsattas.
Genomforda riskberdkningar bedéms dock anda vara relevanta for Paradiset 23 och 27.
Risknivan har berdknats i form av individrisk och samhallsrisk.

| figur 5.5 redovisas individrisken for Hornsbergskvarteren. Den visar att risknivan ligger inom
ALARP inom ca 35 meter for omraden utomhus och inom 50 meter fér ytor inomhus.
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Figur 5.5. Individrisk utmed Essingeleden berdknad for Hornsbergskvarteren.

| figur 5.6 redovisas samhallsrisken berdknad fér Hornsbergskvarteren. |
samhallsriskberdkningarna inkluderas konsekvenser fér planomradet samt kringliggande
omraden. Samhallsrisken fran olycksriskerna férknippade med trafiken pa Essingeleden
bedéms hamna inom ALARP-omradet for olyckor med bade enstaka och stort antal omkomna.

Samhallsrisk - Essingeleden med hiansyn till skyddsatgérder

1,00E-03

Sy

1,00E-05 . . -

/

1.00E-06

Frekvens (per ar)

— [ || e | | T~ |
\ _\\

1,00E-08

/

/

-
™t
1,00E-10 —
1 10 100 1000 10000
Antal omkomna (N)
—— SRV Owe kriterle  ——SRY: Undre kriterie Samihsllzriskprof|

Figur 5.6. Samhdillsrisk berédknad for Dp Hornsbergskvarteren.
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For att hantera risknivan tog projektet fram foljande forslag pa sakerhetshojande atgarder:

e Omradet utomhus mellan Essingeleden (med tillhérande av- och pafartsramper) och
byggnader intill Essingeleden ska utformas sa att det inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

e Fasader mot Essingeleden , av- och pafartsramper mot Lindhagensgatan och
Nordenflychtsvagen ska utféras i obrannbart material. Glaspartier i fasad som vetter
mot Essingeleden inom 40 meter ska utformas for att klara en temperatur om 300
grader C under minst 10 minuters tid.

o  For bebyggelse intill Essingeleden ska huvudentréer placeras mot sida som inte vetter
mot Essingeleden.

e Byggnaders fasader som vetter mot Essingeleden ska utformas tita'fér att motsta
karakteristiska tryck och impulstatheter enligt figur 14 i planbeskrivningen [for
Hornsbergskvarteren].

e Kontorshusens globala stabiliserande stomme ska utgoras av platsgjuten betong
och/eller av prefabricerande betongelement med armering av klass C

e Bebyggelsen intill Essingeleden ska utformas med friskluftsintag pa sida bort fran
Essingeleden For bebyggelse bakom den skyddande bebyggelsen utmed Essingeleden
far springventiler/uteluftdon och likvardiga l6sningar i fasad mot Essingeleden finnas.

5492  Overgripande riskanalys E4/EQ0 Sédertiljevagen

Stockholms stad har |atit ta fram en utredning dar risknivan utmed en langre stracka av E4/E20
Sodertaljevagen har genomférts /10/. En samlad bedémning har gjorts av individrisk och
samhallsrisk 1angs med E4/E20 Sédertéljevagen och Essingeleden. Analysen omfattar strackan
mellan Breddng och Grondalsbron och omfattar saledes inte den del av vidgen som ligger
utmed aktuellt planomrade. Det kan dnda vara relevant att beakta genomforda
samhallsriskberdkningar eftersom risknivan bor vara relativt likartad. Transportsituationen
avseende trafikflode och transporter med farligt gods ar likartad och skiljer sig i huvudsak
avseende transporter med amnen som kan leda till stora explosioner eftersom dessa inte far
ga i Norra Lankens huvudtunnlar och darfor leds om via Ulvsundavéagen och
Drottningholmsvagen.

For berdkningarna av individrisk och samhallsrisk har i Stockholms stads analys en
overgripande modell skapats. Modellen delar in strackorna E4/E20 Sédertéljevagen och
Essingeleden i omraden pad 1 km?, omradena i analysen kallas Ruta A till Ruta H. Fér varje ruta
anvands sedan zoner for att dela upp befolkningstatheterna i rutorna. Data som anvands i
analysen handlar om bland annat befintliga verksamheter, trafikmangd, befintliga bostader,
planerad exploatering samt transport av farligt gods. For trafikflodet har data om nulage och
forvantad trafikmangd 2040 fran Trafikverket anvants. | analysen har frekvens- och
konsekvensberadkningarna vagts samman och dessa redovisas i form av individrisk och
samhallsrisk.

! Med 7tst” fasad syftas hir pa en fasad som ar utformad p3 ett sddant sitt att den férhindrar stétvagslasten fran
att trdnga in i byggnaden. Detta innebér att sdvél fasadelement som eventuell fénsterrutor klarar av att motsta de
laster som en explosion innebér utan att ga sénder
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Den delstracka som ligger narmast aktuellt planomrade (delstrécka H) ligger soder om
Grondalsbron och kan i stora delar forvantas ha samma trafik med tunga transporter som
strackan forbi planomradet. Skillnaden ar att fordon som transporterar amnen som kan leda
till stora explosioner passerar delstracka H men inte aktuellt planomrade till féljd av
begransningar i Norra Lankens tunnlar. Bebyggelsen utmed delstracka H ar daremot betydligt
glesare an i anslutning till Paradiset 23 och 27. Som underlag till jamforelse valjs darfér en
annan delstracka. delstracka E (Vastberga). Bebyggelsen utmed denna delstricka ar bade tat
och i delar mycket personintensiv liksom &ar fallet vid det aktuella planomradet. | figur 5.7
redovisas samhallsrisken for den aktuella delstréckan (E).
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Figur 5.7. Samhdllsrisk fér delstrdcka E (Véstberga) av E4/Sédertdljevigen /10/.

5.5 Kanslighetsanalys
Med syfte att undersdka hur nagra av de osdkerheter som finns i genomfoérda berdkningar har
tva kdnslighetsanalyser genomforts:

e (Okat antal transporter med farligt gods
Oséakerheten nar det géller framtida transportsituation pa Essingeleden &r stor nér det
galler transporter med farligt gods. Samhallsrisken (den totala) har darfor dven
berdknats for ett scenario dar antalet transporter har dubblerats. Resultatet redovisas
i figur 5.8.

e Okat antal omkomna till féljd av studerade olyckor
Persontatheten i omradet ar osaker samt varierar stort under dygnet. Samhallsrisken
(den totala) har darfor dven beraknats for ett scenario dar antalet omkomna vid
studerade scenarier har dubblerats. Resultatet redovisas i figur 5.9.

| kanslighetsanalyserna har de atgarder som foreslas i avsnitt 6.3 beaktats.
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Figur 5.8. Kdnslighetsanalys — dubblerat antal transporter med farligt gods. Samhdllsrisk inklusive

omgivningen samt beaktat forslag pa atgdrder (se avsnitt 6.3).
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Figur 5.9. Kdnslighetsanalys — dubblerat antal omkomna med farligt gods. Samhdillsrisk inklusive

omgivningen samt beaktat férslag pa atgdrder (se avsnitt 6.3).

Kanslighetsanalyserna visar att risknivan 6kar markant med en dubblering av antalet
transporter med farligt gods samt med dubblerat antal omkomna. Risknivan blir dock inte

oacceptabel for nagot av dessa fall.
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Som en jamférelse har dven berdkningar av den totala samhaéllsrisken genomférts utifran att
markanvandningen inom planomradet foljer de av Lansstyrelsen rekommenderade
skyddsavstanden (se avsnitt 1.5.1). Om bebyggelsen férutsatts vara placerad 40 meter fran
Essingeleden fas en mycket liten paverkan pa risknivan, vilket beror pa att bebyggelsen i
naromradet &ar sa pass tat och placerad mycket nara Essingeleden. | figur 5.10 redovisas den
"totala” risknivan vid placering av bebyggelse 40 meter fran Essingeleden inom planomradet.
Endast redan vidtagna atgarder avseende fonster inom delar av planomradet har forutsatts.
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Figur 5.10. Samhdllsrisknivan (inkl omgivningen) vid placering av bebyggelse inom planomrddet pa 40
meters avstand fran Essingeleden. exklusive atgdrder utéver redan installerade brand- och
explosionsglas inom delar av planomradet.

5.6 Vardering av risk

Nar det gdller genomférda berdkningar for den totala samhallsrisken visar denna pa en
oacceptabel riskniva for fa omkomna (1 personer). Detta géller bade planférslag och
nollalternativ. Den oacceptabla risknivan beror pa olycka med bréannbar vitska dar det inte kan
uteslutas att nagon utomhus omkommer i samband med en olycka. For olycksrisker med fler
an en omkommen ligger risknivan inom ALARP. Den totala risknivan dr nagot hogre én den
samhallsrisk som enbart berdknats for aktuellt planomrade . Anledningen till den hoga
risknivan ar den relativt omfattande byggnadsvolymen som redan idag finns pa platsen i
kombination med ett kort avstand till Essingeleden fér byggnader inom planomradet.

Risknivan med genomfort planférslag blir lite hégre jamfort med nollalternativet eftersom
anvandningen Kontor forutsatts innebara en hogre persontathet an Industri samt att
byggnaderna ska byggas pa med ytterligare volymer dven om det rér sig om en relativt
begransad omfattning.
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Genomforda berdkningar i Hornsbergskvarteren och den évergripande analysen av E4/E20
Sodertaljevagen visar pa likartade risknivaer, dar risknivan huvudsakligen ligger inom ALARP.
Olycka som leder till utslapp och antandning av brannbar vatska och brannbar gas bedéms
paverka risknivan i stérst omfattning. Viss skillnad foreligger mellan de olika riskkurvorna.
Skillnaden beror till stor del pa att olika konsulter genomfért berdkningarna vilket innebar att
lite olika metoder for framforallt spridningsberdkningar har anvants samt att olika antaganden
som underlag till konsekvensberadkningar genomforts.

Utifran genomford analys konstateras att risknivan i omradet ar sa hog att sdkerhetshojande
atgarder behover vidtas. Omfattning av atgarder diskuteras i avsnitt 6.

6. Forslag pa sdkerhetshdjande atgarder

6.1 Allméant
Utifran genomford analys gérs bedémningen att risknivan for det aktuella planomradet &r sa
hog att riskreducerande atgarder dr nédvandiga att vidta.

Enligt beskrivning av planerad utbyggnad i avsnitt 2.1 innebér etapp 1 och 2 inte att nagon ny
detaljplan kommer att goras. For etapp 3 kommer en ny detaljplan att goras. Forslag pa
atgarder omfattar samtlig bebyggelse, aven den inom etapp 1 och 2.

En stor del av bebyggelsen inom planomradet omfattar befintlig bebyggelse. Det innebar att
maijligheten att vidta atgarder begransas jamfort med om bebyggelsen skulle rivas. Exempelvis
kan inte ett 6kat skyddsavstand tillampas. Vissa byggnadstekniska atgarder kan ocksa vara
svara eller till och med omdijliga att genomféra. Detta har beaktats och varderats vid forslag pa
atgérder. En grund for detaljplanens utformning har varit att placera mindre kanslig
verksamhet (kontor) ndarmast Essingeleden.

6.2 Diskussion kring atgérder

Med utgangspunkt fran ovanstaende resonemang sa redovisas i nedanstaende avsnitt
separata bedémningar av rimligheten i att vidta atgarder med avseende pa de olycksrisker som
studeras i den férdjupade riskanalysen.

6.2.1  Placering av verksamheter

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid strava efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrackligt stort avstand fran eventuella storningskallor. Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (se 1.5.1) bor anvandas som riktvarden for placering av verksamheter. | centrala
omraden dar det ar ont om mark kan detta dock vara svart.

Befintlig bebyggelse ligger som minst ca 10-12 meter fran Essingeleden. Eftersom byggnaderna
inte ska rivas finns ingen méjlighet att 6ka skyddsavstandet. Den kdnslighetsanalys som
redovisas i avsnitt 5.5 visar dessutom att ett 6kat skyddsavstand endast paverkar
samhdllsrisknivan i begrdnsad utstrdckning. | delen ndrmast Essingeleden planeras ocksa
endast en begrdnsad volymékning. Anvdndningen planeras till kontor vilket ér den verksamhet
som bedrivs i byggnaden idag, vilket dr ett avsteg fran gdllande detaljplan. Detaljplanen tillater
dven viss andel av ytan fér vard (ej inneliggande patienter) och vuxenskola. Dessa innebdr
kontorsliknande verksamhet bade avseende persontdthet och tider pa dygnet ndr lokalerna
anvdnds.
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Bostdder planeras mot Nordenflychtsvdgen. Avstandet till dessa ér minst ca 50-60 meter fran
Essingeleden. | ndromrddet har ny kontorsbebyggelse pa senare dr uppférts och planlagts pa
som minst 25 meter fran Essingeleden (t.ex. Hornsbergskvarteren). Ny bostadsbebyggelse har
uppférts 35 meter fran végen (t.ex. kv Brovakten/Glédjen). Fér 15-20 Gr sedan uppférdes
flertalet kontorsbyggnader pa den 6stra sidan av Essingeleden med fasad 8-10 meter fran
vagkant.

Avsteget fran rekommenderade skyddsavstdnd ndr det gdller nya bostdder bedéms vara
acceptabelt ur risksynpunkt med kompletterande byggnadstekniska Gtgdrder (se avsnitt 6.2.3).
Bedémningen baseras pa att avsteget inte dr sd stort, bostdderna ligger skyddade bakom
annan bebyggelse samt att bostdder har faststdllts i detaljplaner pa betydligt ndrmare avstand
i ndromrdadet (med krav pa byggnadstekniska atgdrder). Ndr det gdller anvdndningen kontor,
vard och vuxenskola dr avstandet kort till Essingeleden. Ingen stérre férdndring av
verksamheten gérs dock jémfért med nuvarande anvéndning (Gven om detaljplanen medger
industridndamdl). Den planerade volymdékningen dr inte sG omfattande och innebdr inte att
personantalet ndrmast vdgen ékar i ndgon betydande omfattning. Avsteget bér dérfér kunna
accepteras férutsatt att byggnadstekniska atgdrder vidtas fér att minska paverkan vid méjliga
olyckor pa Essingeleden. Med byggnadstekniska Gtgdrder bedéms att riskpdverkan kan
reduceras bdde fér nuvarande markanvéndning och markanvdndning enligt planférslag.

6.2.2  Utformning av obbebyggda ytor

Utformningen av obebyggda omraden i anslutning till riskkallor bér géras med hansyn tagen till
den forhojda risknivan. Detta géller framst for omraden mellan ny bebyggelse och riskkéllan.
Detta omrade bor inte utformas sa att de uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Mellan bebyggelsen och Essingeleden bér inga ytor utforma sa att de uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Det innebdir att uteplatser, uteserveringar o dyl inte ska finnas inom
detta omradde.

6.2.3  Utformning av byggnader

Utrymning

Utrymningsstrategin for bebyggelse i anslutning till riskkallan behover utformas med
beaktande av mojliga olyckor. Detta innebar att utrymningsvagar ska dimensioneras och
utformas sa att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa Essingeleden.

Ovanstdende innebdr att bebyggelse inom de aktuella fastigheterna ska utformas med
dtminstone en utrymningsvdg som mynnar bort fran riskkdllan. Det rekommenderas att denna
utrymningsvdg utgérs av “normal” entré fér att pa sa sdtt ta hdnsyn till personers bendgenhet
att utrymma samma véig som de kom in. Aven vid ombyggnad av befintlig bebyggelse ska
mdjligheten till utrymning mot en trygg sida mdéjliggéras.

Det ska observeras att utrymning via fénster eller balkong med rdddningstjdnstens
stegutrustning inte uppfyller syftet med datgdrdsférslaget. Vidare ska det beaktas att om
utrymningsstrategin fran byggnader utformas med tillgang till enbart en utrymningsvdg, som
utgérs av trapphus som vetter mot riskkdllan ska trapphuset utformas sa att stralningsnivan pa
utrymmande inte éverstiger 3 kW/m? vid en olycka pd Essingeleden. Detta rér sig dock om
detaljprojektering som inte bér anges som krav i detaljplanen utan kan istdllet hdrledas till
ovriga lagkrav enligt Plan- och bygglagen avseende sdker utrymning.
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Byggnadstekniska atgérder

Enligt ovan innebar féreslagen bebyggelsestruktur inom planomradet att Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand till kontor och bostadsbebyggelse underskrids. For att
acceptera detta behover kompletterande byggnadstekniska atgarder vidtas. Nedan redovisas
diskussioner kring behovet av atgarder utifran respektive olycksrisk.

Skydd mot explosion: For explosioner dar konsekvenserna kan bli stora pa stora avstand kan
effekten mildras genom att byggnaderna konstrueras med hansyn till hoga tryck. Exempelvis
kan man dimensionera stommen fér en okad horisontallast samt bygga en rasdampande
stomme. Detta stiller krav pa seghet/deformationsférméaga i stommen samt att stommen
klarar bortfall av delar av barningen.

Ytterligare sdkerhetshoéjande atgarder ar att fonster forses med hardat och laminerat glas
alternativt trycktaligt glas. Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till féljd av
att glas trycks in i byggnaden till féljd av tryckvagen.

En separat bedémning av behov och utformning av eventuella Gtgdrder avseende explosion har
gjorts for Paradiset 23 och 27. Utredningen redovisas i bilaga C till denna riskanalys och
omfattar en férdjupad studie avseende olycka som ledet till gasexplosion, BLEVE och explosion
fran springdmne. De laster som utgér utgangspunkt fér berdkningarna redovisas nedan. |
bilaga C redovisas ett mer utférligt resonemang kring valet av dimensionerande laster.

- Gasexplosion: 1 000 m? stékiometriskt blandad volym
- BLEVE: omrdknat till att motsvara ca 50 kg TNT
- Explosion med explosivimne: 100 kg dynamit (motsvarar 60 kg TNT)

Avstdndet mellan vdgkant och byggnad dr 11 meter. Ndrmast planomradet ligger en avfart.
Avstdndet till ndrmaste huvudkérbana dr 15 meter. Generellt sG anvdnds konservativa
antaganden i riskanalyser vilket innebdr att en olycka ofta antas ske sa ndra det aktuella
planomradet som méjligt. Utifran den férutsdttningen blir det svdrt att klara ovan redovisade
dimensionerande laster for befintlig bebyggelse. Ett mer troligt scenario har ddrfér anvénts
som utgdngspunkt. Det innebdr att en olycka antagits ske mitt pa Essingeleden, mellan de
bdada kérriktningarna. Avstdndet mellan en olycka och planerad bebyggelse har utifran detta
satts till 26 meter. F6r nya byggnadsdelar kan ett mer konservativt angreppssdtt vara ldmpligt,
vilket ocksa tillimpats. Fér mer utvecklat resonemang hédnvisas till bilaga C.

Tilldggas bér att befintlig bebyggelse inte har uppférts med hénsyn till identifierade risker och
att de atgdrder projektet vidtar kommer att medféra ett bdttre skydd dn vad som finns pa
platsen i dag.

Slutsatsen av genomférd explosionsutredning dr att riskerna fran en explosion kan hanteras
tillfredsstdllande férutsatt nedanstdende atgdrder med dimensionerande lastfall enligt
bilaga C. Atgdrderna syftar till att reducera antalet omkomna till en “acceptabel” nivé utifrén
befintlig och planerad bebyggelses férutsdttningar.

- Byggnader utmed Essingeleden utformas sa att fortskridande ras undviks vid
de aktuella lastfallen.

- Byggnader utmed Essingeleden utformas med "tdt” fasad.

Med ”tdt” fasad syftas hdr pa en fasad som dr utformad pa ett sadant sdtt att
den férhindrar stétvagslasten fran att trdnga in i byggnaden. Detta innebdr att
savdl fasadelement som eventuella fénsterrutor klarar av att motsta de laster
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som en explosion medfér utan att kollapsa, dvs. dessa sitter fortfarande kvar i
fasaden efter avslutad explosion. Ett visst tryckgenomsldpp och lokala
splitterutkast fran fénster bedéms vara acceptabelt.

Befintliga byggnadsdelar uppfyller ovanstdende krav férutsatt angivet angreppssdtt avseende
placering av olycksplats.

Skydd mot gasspridning: For att reducera sannolikheten for att brandgaser samt brannbara
och giftiga gaser tar sig in i byggnader kan ventilationssystemet utformas sa att:

o friskluftsintag for lokaler dar personer vistas stadigvarande placeras mot en trygg
sida, det vill sdga bort fran riskkallan.

o det pa ett enkelt satt kan stingas, av t.ex. fastighetsskotare genom exempelvis
central nédavstangning

Atgirden innebar normalt en &g kostnad for ny bebyggelse men kan vara svarare att
genomfora fullt ut for befintliga byggnadsdelar.

Atgdrderna bedéms relevanta att genomféra i nya byggnadsdelar som dr exponerade mot
Essingeleden, men kan vara svdra att vidta fér befintlig bebyggelse. Nédavstédngning av
ventilationen rekommenderas inte da effekten av atgdrden dr osdker pga. osdkert vem som ska
aktivera funktionen och ndr.

Som komplement till placering av ventilationsintag kan gasdetektorer placeras i fasad som vid
larm automatiskt stdnger av ventilationen. Denna Gtgdrd anvédnds huvudsakligen inom
industrier som hanterar enstaka gaser for vilka detektorerna dr anpassade. Detektorer behéver
anpassas utifrdn den gas som ska detekteras, exempelvis dr vissa gaser ldtta och andra tunga
vilket paverkar placeringen av detektorn. Fér att hantera olika gaser maste ddrfér flertalet
detektorer placeras pa respektive mdtplats. Dessa behéver servas och underhdllas regelbundet.
Effekten av att placera detektorer bedéms ddrmed inte vara motiverad med hdénsyn till den risk
som transporterna pa Essingeleden utgér.

Atgdrder avseende gasmolnsexplosion och BLEVE redovisas under ”Skydd mot explosion”.

Skydd mot brand: Narmast Essingeleden bor fasader pa byggnader som vetter mot vagen
utféras i material som forhindrar brandspridning in i byggnaden under den tid det tar att
utrymma (uppskattningsvis minst 30 minuter). Exempelvis kan vaggar utféras i obréannbart
material eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk avskiljning avseende tathet och
isolering. Krav pa att férhindra brandspridning géller dven fonster. Exempelvis kan fénster
utforas sa att de ar intakta och sitter kvar under hela brandférloppet genom att anvinda
brandklassade, hardade eller laminerade glas.

| detaljplanen fér Hornsbergskvarteren anges féljande planbestémmelse:

o Nya fasader mot Essingeleden ska utforas i obrannbart material som minst uppfyller
brandteknisk klass El 30. Glaspartier i fasad som vetter mot Essingeleden inom 30
meter ska utforas i brandteknisk klass EW 30. Fonster och glaspartier som ar
exponerade mot Essingeleden inom 30-75 meter ska utformas for att klara en
temperatur om 300 grader C under minst 30 minuters tid.

Atgdrden bedéms relevant att vidta dven for Paradiset 23 och 27. Dock ligger byggnaderna
ndrmast Essingeleden ndrmare vdgen dn inom Hornsbergskvarteren och det féreslas darfér att
glaspartier inom 30 meter utférs med brandteknisk klass EW 30.
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6.3
Nedan anges forslag pa sdkerhetshojande atgarder for ny bebyggelsen inom Paradiset 23 och
27. Befintliga byggnadsdelar uppfyller nedanstaende forutsatt vissa kompletteringar som
kommer att genomforas (t.ex. byte av fonster).

e Omradet utomhus mellan byggnader och Essingeleden, inom 25 meter, ska utformas
e Huvudentréer ska planeras mot trygg sida, d.v.s. mot sida som ej vetter mot

e Byggnader utmed Essingeleden utformas sa att fortskridande ras undviks samt med tat

e Fasaddelar mot Essingeleden, inom 30 meter fran vagen, ska utforas i obrannbart

e Fonster och glaspartier i fasad mot Essingeleden inom 30 meter ska utformas i

e Utrymning ska vara mojligt mot en trygg sida, dvs. bort fran Essingeleden.
e Alternativa utrymningsvagar far planeras mot Essingeleden.
e Bebyggelsen intill Essingeleden ska utformas med friskluftsintag pa sida bort fran

BRANDSKYDDSLAGET

Forslag till sakerhetshdjande atgarder — sammanstélining

sa att det inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
Essingeleden.

fasad for att motsta karakteristiska tryck och impulstathet vid de aktuella lastfallen
som redovisas i bilaga C (se bl.a. figur 14).

Med "tit” fasad syftas hér pa en fasad som ér utformad pa ett sadant sdtt att den férhindrar
stétvdgslasten fran att trdnga in i byggnaden. Detta innebdr att savdl fasadelement som
eventuella fénsterrutor klarar av att motsta de laster som en explosion medfér utan att
kollapsa, dvs. dessa sitter fortfarande kvar i fasaden efter avslutad explosion. Ett visst
tryckgenomslédpp och lokala splitterutkast fran fénster bedéms vara acceptabelt.

material motsvarande minst lagst brandteknisk klass EI 30.

brandteknisk klass EW 30. Exponerade fonster och glaspartier pa 30-75 meters
avstand ska utféras for att klara en temperatur om 300 grader C under minst 30
minuters tid

Essingeleden For bebyggelse bakom den skyddande bebyggelsen utmed Essingeleden
far springventiler/uteluftdon och likvardiga l6sningar i fasad mot Essingeleden finnas.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgor forslag och det ar upp till
kommunen/projektet att ta beslut om atgarder.

6.3.1  Atgdrdemas riskreducerande effekt
De atgarder som redovisas ovan bedéms ha foljande effekt inom planomradet:

Begransning av sannolikheten for att personer utsatts for en forhojd riskniva under langre
tidsperioder genom att tillgodose skyddsavstand till ny bebyggelse samt omraden med
stadigvarande vistelse utomhus.

Begransning av mojligheten for att oskyddade personer skadas utomhus inom omraden
med forhojd riskniva genom att tillgodose skyddsavstand till omraden med stadigvarande
vistelse.

Reducering av konsekvenserna inomhus till foljd av eventuella gasutslapp genom
skyddsavstand i kombination med ventilationstekniska atgarder.

Reducering av konsekvenserna inomhus till foljd av en storre utvandig brand genom
skyddsavstand och brandskyddstekniska atgarder.
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- Okad majlighet for personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden uppstar
inomhus till féljd av en olycka pa Essingeleden genom att tillgodose
utrymningsmojligheter mot en trygg sida

Att berdkna effekten av atgarder innebar manga antaganden, men for att ge en bild av
foreslagna atgarders effekt gors en grov uppskattning. Som underlag till den uppskattningen
anvands foljande grova antaganden avseende atgardernas effekt:

- Ingen stadigvarande vistelse ndrmast Essingeleden
Atgardsforslaget har delvis beaktats i riskberakningarna genom att persontitheten
inom de obebyggda ytorna narmast Essingeleden har ansatts som lag med hansyn till
aktuell situationsplan. Konsekvensberakningarna beaktar dock inte i detalj placering av
ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse eftersom dessa forutsattningar kan
forandras. Att reglera atgarden genom en planbestammelse bedéms ytterligare
reducera sannolikheten for att personer vistas inom omradet mellan jarnvag och ny
bebyggelse.

Det antas grovt att atgarderna, i kombination med den planerade utformningen av
ytorna ndrmast Essingeleden reducerar antalet omkomna utomhus i planomradet med
minst 25 % vid olycka med skadeavstand < 50 m.

For skadescenarier med stora skadeavstand uppskattas den reducerande effekten bli
mindre, hogst 10 %.

- Skydd mot brand och explosion

Reducerar antalet omkomna inomhus med 100 % vid olycka med brannbar gas. For
olycka med massexplosiva amnen respektive oxiderande amnen och organiska
peroxider reducerar atgarderna antalet omkomna inomhus med 90 %.

- Skydd mot gas
Reducerar antalet omkomna inomhus med 10 % vid olycka med giftig gas.
- Skydd mot brand

Reducerar antalet omkomna inomhus med 100 % vid olycka med brannbar vatska.
Utomhus vidtas atgarder for att inte locka manniskor att vistas stadigvarande. Det ar
mycket personrorelser i omradet och det gar inte att utesluta att nagon enstaka anda
omkommer vid olycka. | berdkningarna har det darfor antagits att en person
omkommer utomhus. Vidtagna atgarder har dock beaktats genom att reducera
frekvensen med 50 % foér omkomna utomhus till f6ljd av olycka som leder till brand.

| figur 6.1 och6.2 redovisas risknivan for planomradet ("grupprisk”) respektive hela naromradet
med vidtagna atgarder utifran uppskattning av reduktion av konsekvenser ovan. | figur 6.3
redovisas risknivan med atgarder i férhallande till risknivan med placering av bebyggelse i
enlighet med Lansstyrelsens rekommendationer (40 meter).

Uppdragsnamn: Paradiset 23 och 27 Datum: 2022-11-24 Uppdragsnummer 505538 Sida: 39 av 43



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-11-24, Dnr 2021-03503

Sambhallsrisk

1,0E-03 4
1,0E-04 4 ‘11_4..‘
"1~
= i Sl
S 4 0E-05 - ! =S -
g ] - ‘~~~
— “
0] i S~
< s -
0 1,0E-06 e B T
. ~‘s, ----- 1 Sso
= 1 Tea 1 Tea
k] 1 ~‘~§ 1 ~‘~~
S 1,0E-07 A - : -
2 | ~~ ]
E ~~-§~‘ l
S 1 Tma
X 1,0E-08 1 e
s | : 'b.,...~~~
] ] s‘_...‘
1,0E-09 1 le .
3 [
] [}
1,0E-10 :
1 10 N - Antal omkomna 100 1000
‘ ===MSB Ovre ==-=|\|SB Undre = == Nollalternativ 2040 Planférslag med atgarder

Figur 6.1. Samhidillsrisk (enbart planomrddet) med féreslagna atgdérder.
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Figur 6.2. Samhidillsrisk (inklusive omgivningen) med féreslagna atgdérder.
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Figur 6.3. Samhidillsrisk (inklusive omgivningen) med dtgdrder samt med planerad bebyggelse placerad i
enlighet med Léinsstyrelsens rekommendationer.

Foreslagna atgarder medfor att risknivan i stora delar férvantas ligga i niva med
nollalternativet. Storst effekt fas for olyckor med fa omkomna dar de atgarder som féreslas
avseende framférallt brand och stadigvarande vistelse utomhus far en stor positiv effekt
jamfort med nollalternativet. Bedomningen ar darfor att féreslagna atgarder har en god och
tillracklig riskreducerande effekt.

Utifran genomford kanslighetsanalys konstateras att d&ven med en dubblerad trafik med farligt
gods eller ett dubblerat antal omkomna blir inte risknivan med atgarder oacceptabel. H6jd tas
darmed for framtida férandringar och genomforda bedémningar bedoms vara robusta.

7. Slutsatser

Utifran genomford analys konstateras att Essingeleden utgoér den huvudsakliga riskkallan i
omradet som kan paverka risknivan inom planomradet. Genomférda berakningar visar att
risknivan i omradet ar sa hog att atgarder behover vidtas for att sédnka risknivan. Den héga
risknivan beror till stor del pa att bebyggelsen ligger sa néra Essingeleden (11 meter) samt att
persontdtheten i omradet &r hég med en stor andel befintlig bebyggelse nara Essingeleden.
Risknivan har berdknats bade fér planférslaget och nollalternativet med respektive utan
hansyn tagen till kringliggande bebyggelse. Risknivan for samtliga alternativ &r hég. Risknivan
med genomfort planforslag innebar en nagot hogre riskniva till f6ljd av en verksamhet med
hogre persontiathet samt en nagot 6kad byggnadsvolym. Stoérre konsekvenser fas framforallt
for scenarier med stérre skadeomraden som exempelvis explosion och gasutslapp. Det &r
ocksa konsekvenserna for dessa scenarier som foreslagna atgarder syftar till att reducera.

Utover foreslagna atgarder har planforslaget i tidigt skede utformats fér att minska
riskpaverkan. Det galler bland annat att verksamheten narmast Essingeleden bestar av mindre
kanslig verksamhet (kontor) och att bostader planeras langre fran vagen skyddad bakom
kontorsbyggnaderna. Planforslaget innebér en forandring jamfort med gallande detaljplan som
medger industri dven om pagaende verksamhet utgoérs av kontor.
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Med syfte att reducera risknivan har ett forslag pa atgarder tagits fram. Om dessa atgarder
vidtas kommer risknivan i omradet sankas. Med vidtagna atgarder fas en riskniva som i stora
delar ar lika med eller lagre an risknivan foér nollalternativet. Detta géller fér samtliga scenarier
utom stort lackage av giftig gas som leder till manga omkomna utomhus. Det innebar att det
studerade planforslaget 6ver lag och for merparten av studerade olycksscenarier innebar en
okad robusthet mot olycka med farligt gods pa Essingeleden. En genomford detaljplan innebér
saledes att manniskor inom omradet utséatts for lagre risk &n med nu géllande detaljplan. Det
beror uteslutande pa den maijlighet att stalla krav pa att atgarder ska vidtas som mojliggors
med den nya detaljplanen.

Forutsatt att foreslagna atgarder vidtas bedéms risknivan for den aktuella detaljplanen kunna
accepteras utan att manniskor utsatts for onodiga risker.
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Bilaga A - Frekvensberakningar
Uppdragsnamn

Paradiset 23 och 27

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Fabege 505538 2022-11-24
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2022-11-24 EMM  2022-10-14

1. Inledning

| denna bilaga berédknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna paverka
risknivan for ny bebyggelse inom studerade omraden.

Berdkningarna beaktar féljande olycksrisker:
Essingeleden
e Olycka med farligt gods

- Explosion vid transport av massexplosivt &mne (klass 1.1.)

Utslapp och antéandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

- Explosionsartat brandforlopp vid utslapp av oxiderande @mne (klass 5.1) eller organiska
peroxider (klass 5.2)

2. Essingeleden

2.1 Metodik
Frekvensber&dkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i Vagverkets (humera
Trafikverket) rapport ”Férdjupning — Riskanalys vald vagstracka” /1/.

21.1  Trafikolycka med farligt gods

Metodiken som redovisas i /1/ avser beridkning av olycksfrekvensen for att en olycka med ett stort
eller medelstort utslapp av farligt gods. Metodiken ar uppbyggd for att berdkna olycksfrekvensen for
respektive farligt godsklass utifran en olyckskvot for trafikolycka pa aktuell vagtyp samt
ingangsvarden avseende sannolikhet for utslapp som varierar mellan klasserna.

| denna bilaga sa kommer forst den totala forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt
godstransport ar inblandad att berdknas utifran féljande ekvation (vilket utgar fran ekvationen som
redovisas i /1/):

Oraco =N XL xQ xF x365x107°

dar

Ofago = Olycksfrekvens for trafikolycka med farligt godstransport inblandad per ar
= Antal transporter skyltade med farligt gods per dygn
= Aktuell vagstracka (1 km)

/1/ Férdjupning — Riskanalys vald védgstracka. Vagverket publikation 2005:55, datum 2005-05
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Q= Olyckskvot (antal trafikolyckor per 108 fordonskm)

F= Antal fordon inblandade per olycka

21.2  Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till féljd av en trafikolycka eller till f6ljd av fordonsfel. Det
statistiska underlag som ska anvandas fér berakning av frekvensen for fordonsbrand gar dock inte att
dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa underlaget utgér antalet fordonsbrander i
Sverige vid polisrapporterade vagtrafikolyckor och huruvida trafikolyckan startade som en
fordonsbrand eller om branden uppkom till féljd av trafikolyckan gar ej att urskilja.

| en fordjupad analys om explosionsbenagenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods
klass 5 som FOI utférde i samband med intunnlingen av Norra stationsomradet i Stockholm
/2/redovisas en sammanstallning av orsaker till fordonsbrander och olyckskvoter fér fordonsbrand
p.g.a. trafikolycka utifran en kartlaggning av olika utredningar.

Kartldggningen visar pa att ca 1,5-2 % av brander i fordon sker pa grund av trafikolycka (uppgifter
hiamtade fran Raddningsverkets sammanstallningar av svensk statistik 6ver raddningsinsatser).

Vidare kan antal bréander av betydelse for lastbilar med farligt gods kartlaggningen (uppgifter
hamtade fran Raddningsverkets rapport “Raddningsinsatser i viagtunnlar”) ar 0,2 brander per 10
miljoner fordonskm. Olyckskvoten for brander dar farligt gods varit involverat ar 0,03 brander per 10
miljoner fordonskm, d.v.s. ca 15 % av fallen.

Enligt tabell A.1 i avsnitt 2.2 ar olyckskvoten for trafikolycka for aktuell vagstracka 0,6 olyckor per
miljon fordonskm.

Utifran ovanstaende varden sa uppskattas sannolikheten fér brand i fordon p.g.a. kollision givet en

trafikolycka med farligt gods till:

2,0% x0,2x1077
0,6 x 107°

= 0,00067 = 0,067 %

2.2 Indata

Det studerade planomradet ligger utmed Essingeleden som utgdr en del av E4/E20 Sodertéljevagen
langs ca 200 meter. Pa den aktuella strackan utgors vagen av fyra filer i sodergaende riktning samt
tre filer och en bussfil i norrgaende riktning. Olycksfrekvenserna kommer att berdknas for en 1 km
lang vagstracka.

| tabell A.1 redovisas indata som anvants i frekvensberdkningarna.

Tabell A.1. Férutsdttningar for Essingeleden — Indata till frekvensberdékningar.

Faktor Beskrivning

Vagstracka (km): 1
Bebyggelsemiljo: Tatort (stad)
Hastighetsbegrdnsning (km/h): 70
Gatu-/Vagtyp: Motorvig

/2/ FOI Memo 2774 — Om explosionsbenagenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5, FOI, 2009-
04-20
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Faktor Beskrivning

Idag: 114 000 /3/

Arsmedeldygnstrafik (per dygn): 2040: 139 000 /4/

Andel tung trafik (%): For prognosar (%)
Farligt godsled: Primar
Antal farligt godstransporter (per dygn): 128 (exkl. styckegods)
O = Olyckskvot (trafikolycka per 108 fkm): 0,6 /1/
F = Antal fordon per olycka: 1,8/1/
Sannolikhet for medelstort eller stort utslapp
. . 0,13 /1/
givet olycka — tunnvaggig tank:
Sannolikhet for medelstort eller stort utslapp 0,0019 /1/

givet olycka — tjockvaggig vagn

| tabell 3.2 i huvudrapporten redovisas férdelningen mellan respektive farligt godsklasser pa den
studerade vagstrackan.

2.3 Berakningar trafikolycka med farligt gods — total olycksfrekvens
Utifran ekvationen i avsnitt 2.1.1 beraknas den férvantade olycksfrekvensen for trafikolycka med
farligt godstransport inblandad pa den studerade strackan till:

Oraco = 126 X 1,0 X 0,6 X 1,8 X 365 x 107¢ = 5,0 X 10~ 2per &r

Tabell A.2. Berdiknade olycksfrekvenser per ar pa studerad vdgstrdcka (1 km).

Olycka med farligt gods (per ar)
Nuldge samt 2040

Andel Frekvens
klass 1 3,4% 1,7E-03
Klass 2 16,1% 8,1E-03
klass 3 68,0% 3,4E-02
klass 4 0,5% 2,6E-04
klass 5 0,6% 2,9E-04
klass 6 0,3% 1,6E-04
klass 7 0,0% 0,0E+00
klass 8 3,1% 1,6E-03
klass 9 8,0% 4,0E-03
Totalt 5,0E-02

/3/ Arsmedeldygnstrafik, Vagtrafikflddeskartan, www.trafikverket.se, besékt: 2022-04-08
/4/ Samhallsrisk utmed Sodertéljevagen (E4/E20) -Strackan Trafikplats Bredang till Gréndalsbron, Structor, 2019-09-06
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2.4 Klass 1. Explosiva amnen

Explosiva amnen och féremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk for bl.a.
brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt ADR-S &r det enbart amnen ur klass 1.1 som
innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt taget samtidigt /5/.
Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsikerheten inom det aktuella planomradet
bedoms det enbart vara en explosion med d@mnen ur riskgrupp 1.1 som &r aktuella att studera. Det
antas dock konservativt att alla transporter med klass 1 utgors av riskgrupp 1.1.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i sin
tur beror av hur mycket explosivamne som transporteras. Enligt ADR-S ar det tillatet att transportera
massexplosiva amnen i sa stora mangder som 16 ton vid transporter i EX/IllI-fordon. Hur stor andel av
transporterna som rymmer maxmangd ar dock oklart.

Transportmangden och antalet transporter av massexplosiva &mnen har uppskattats utifran en
separat utredning som upprattades inom projektet med éverdackningen av Norra Stationsomradet
/6/. Denna kartlaggning beaktar uppgifter fran bl.a. Rdddningsverket (numera MSB), Polisen samt
transportorer i Stockholms lan.

e Enligt uppgifter fran MSB utgors ca 80-90 % av transporter med explosivamnen av &mnen ur
klass 1.1. Klass 1.3 och 1.4 star for ca 5-10 % och 6vriga klasser transporteras i stort sett inte
alls. | de fortsatta berdakningarna antas det konservativt att samtliga transporter rymmer
klass 1.1.

o Enligt uppgifter fran MSB utgor enbart 0,5 % av transporterna med klass 1.1 i
Stockholmsregionen s.k. transittransporter (genomfart) medan resterande transporter till
avnamare inom lanet. Transittransporterna rymmer troligtvis maximala transportmangder,
d.v.s. 16 ton massexplosivamnen per transport. Resterande transporter transporteras till
avnamare inom lanet och rymmer troligtvis mindre mangder explosivamnen.

e Utifran de uppgifter som erhallits i kartldggningen som utforts i projektet Norra
Stationsomradet har tidigare féljande fordelning antagits mellan olika transportméangder pa

E4/E20 Sodertiljevagen:
o <500 kg/transport: ca 85 %
o 500 -2 000 kg /transport: cal0%
o >4000 kg / transport: ca5%
o 16000 kg / transport: ca0,3%

Kategoriseringen av Norra lankens tunnlar innebar att transporter med @mnen som kan leda till
mycket stora explosioner (> 1 ton) inte far kéra i tunneln. Scenarier som leder till stora explosioner &r
saledes inte aktuella forbi planomradet. Av redovisade scenarier ovan sa ar saledes inte de tva
storsta aktuella att studera eftersom dessa transportméangder gar annan vag.

/5/ ADR-S 2021 — Myndigheten fér samhallsskydd och beredskaps féreskrifter om transport av farligt gods pa vag och i
terrang, MSBFS 2020:9, Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap, 2021

/6/ Samradsunderlag avseende omledningsvagnat fér explosiva ADR-S transporter — Intunnling av Norra Station, WSP,
2008-11-14
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| riskanalysen fér Hornsbergskvarteren /7/ redovisas férdelning och antal transporter av
explosivamnen beaktat ovanstaende forbud mot mycket stora explosioner (> 1 ton), vilket kommer
att utgora underlag for de fortsatta frekvensberdkningarna, se aven tabell 3.2 i huvudrapporten.

| berakningarna anvands foljande férdelning mellan transportmangder:

e <60 kg/transport: 843/1602= 52,6 %
e 50-500 kg/transport: 590/1602= 36,8%
e 500-1 000 kg /transport: 169/1602= 10,5%
e >1000 kg / transport: 0/1602= 0,0%

Sannolikhet for massexplosion

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1 kan en massexplosion uppsta antingen till
foljd av stora pakanningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten. Amnen ur riskgrupp 1.1 far
enbart transporteras i fordon som uppfyller krav for s.k. EX/II- eller EX/IlI-fordon, vilket innebar krav
pa utférandet av elektronik, bromsar och férebyggande atgarder mot brandrisker/8, 5/. Det finns
aven regler for forpackning etc. Detta bedoms medféra en mycket |ag sannolikhet for detonation.

| Bilaga 102 till Trafikverkets “TRVINFRA-00233 — Tunnelbyggande” [9] redovisas ingangsvarden som
kan anvandas for frekvensberakning av bl.a. massexplosion i vagtransport med ADR-klass 1.
Olyckskvoten for en stor massexplosion (> 100 kg) i samband med olycka i en vagtransport av ADR-
klass 1 anges till 2x10%° per tonkm.

Olyckskvoten utgar fran de mangder explosivamnen som transporteras pa jarnvag inom EU under en
15 arsperiod utan att det har dokumenterats nagon stor explosion. Mellan 1995 och 2010 har det
inom Europa transporterats 6 miljarder tonkm klass 1 utan att stor explosion har intraffat. Detta
innebir en lagre risk an 1/6x10° = 1,67x10*° per tonkm. Olyckskvoten avrundas i /9/ till 2x107° per
tonkm.

Det férvantade antalet farligt godstransporter (128 transporter per dygn) och andelen
explosivdmnen (ca 3,4 %) pa den aktuella strackan samt ovanstaende férdelning mellan mangder per
transport skulle innebéra foljande totala mangd ADR-klass 1 som transporteras:

128 x 365 X 3,4% % (0,060 x 52,6% + 0,500 x 36,8% + 1,0 X 10,5%) = 514,6 ton per ar
For en studerad stracka pa 1 km ger detta foljande transportarbete ADR-klass 1:

514,6 ton per ar x 1,0 km = 514,6 tonkm per ar

Den sammanlagda olycksfrekvensen for stor massexplosion blir da:

514,6 tonkm/ar x 2 x 10" lyckor /tonkm = 1,0 x 10~7 per ar

Enligt tabell A.2 i avsnitt 2.3 ar den totala frekvensen for trafikolycka med transporter av farligt gods
klass 1 utmed aktuell stracka 1,73x107 per ar.

Givet trafikolycka med transport av farligt gods klass 1 &r sannolikheten for en stor massexplosion da:

1,0 x 1077

W = 0,00006 = 0,06 %

17/ Samradsunderlag avseende omledningsvagnat fér explosiva ADR-S transporter — Intunnling av Norra Station, WSP,
2008-11-14

/8/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivamneskunskap, FOA,
Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)

/9/ TRVINFRA-00233 Krav med radstext Tunnelbyggande version 1.0, Trafikverket 2021-01-11
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Det antas att sannolikheten fér stor massexplosion ar jamnt fordelad 6ver de tva orsakerna stora
pakanningar respektive fordonsbrand som sprids till lasten. Det som skiljer dessa handelseforlopp ar
tidsintervallet. En massexplosion p.g.a. starka pakanningar uppskattas ske momentant eller mycket
kort efter sjalva starthandelsen. En massexplosion p.g.a. fordonsbrand antas daremot vara férdrojd
eftersom det kommer att krdvas en omfattande brand for att paverka lasten sa den exploderar.
Tidsintervallet innebar att konsekvenserna av olycksscenariot bedéms variera.

Enligt avsnitt 2.1.2 uppskattas sannolikheten for brand i fordon p.g.a. kollision givet en trafikolycka
med farligt godstransport till 0,067 %.

Figur A.1 redovisar ett handelsetrad éver foljdscenarier vid en olycka med transport av explosiva
amnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska antas intraffa.
Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.3.

<500 kg 89%
Brandspridning fill last - 0,006%
massexplosion !
500-1000 kg 4%

Fordonsbrand 0.067%
> 1000 kg 0%

Max 16000 kg 0%

Ej brandspridning 59 904% 4
—| Olycka med explosiva &mnen
<500 kg |
Starka pakanningar 0.006%,
pé last - massexplosion
\ \{500-1000 kg 4%
Ej fordonsbrand P9.933%
> 1000 kg 0%

Max - 16000 kg 0%

Ej starka pakanningar 99,904% 4

Figur A.1. Hdndelsetrdd olycka med transport av explosiva dmnen (klass 1).

Observera att férdelningen mellan olika transportméngder inte summerar till 100 %. Detta beror pa att de
rédmarkerade transportmdngderna p.g.a. lokala transportregler inte passerar den aktuella stréckan utan gar
annan vdg.

Tabell A.3. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av explosiva émnen.

Frekvens (per ar)

Scenario Idag / 2040
Trafikolycka med explosivimne (klass 1) 1,7E-03
Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)

<500 kg

- P.g.a. fordonsbrand 6,1E-11

- P.g.a. starka pakédnningar 9,2E-08

- Totalt 9,2E-08
500-1000 kg
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Frekvens (per ar)

Scenario Idag / 2040
- P.g.a. fordonsbrand 7,2E-12

- P.g.a. starka pakédnningar 1,1E-08

- Totalt 1,1E-08

> 1000 kg (forbud)

- P.g.a. fordonsbrand
- P.g.a. starka pakdnningar

- Totalt 0,0E+00
Max tillaten mangd - 16000 kg (férbud)

- P.g.a. fordonsbrand 0,0E+00
- P.g.a. starka pakédnningar

- Totalt

2.5 Klass 2. Gaser

Gaser (klass 2) delas in i féljande undergrupper:

e brannbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke bréannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3).

Underlaget fran kameradetektionen /10/ redovisar férdelningen mellan undergrupperna. Enligt
denna kartlaggning bestar ca 69,4 % av brannbara gaser (32,6 % bulktransporter + 36,8 % vaxelflak)
och 30 % icke giftiga och icke brannbara gaser pa E4/E20. Giftiga gaser utgdr < 1 % av transporterna
med gaser (0,6 %).

Transportsattet paverkar foljdscenarierna vid olycka med gas. | de fortsatta berdkningarna sa
kommer denna fordelning att antas fér gastransporterna pa det studerade vagavsnittet.

Gaser ur klass 2.2 utgér sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utsldpp mer an i det
direkta ndromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser vidare i riskanalysen.

251  Brannbara gaser i bulktransporter

Transportsattet paverkar foljdscenarierna vid olycka med brannbar gas. Féljdscenarier och
potentiella konsekvenser kan skilja relativt mycket mellan om tankbilarna rymmer kondenserad gas
(LNG) eller komprimerad gas (6vriga brannbara gaser). Konsekvensberidkningarna i bilaga B delas upp
i olycka med LNG (kondenserad gas) respektive olycka med 6vriga bréannbara gaser (komprimerad
gas). LNG utgor en betydande andel av det totala antalet transporter av brannbara gaser och ar de
transporter som forvantas oka relativt kraftigt. Det antas grovt att LNG utgor minst 50 % av alla
bulktransporter med brannbar gas.

Gaser transporteras i regel i tankar med stérre tjocklek, vilket innebar hog talighet. Aktuell
vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort utslapp
till foljd av en trafikolycka med farligt godstransport vid tjockvaggig behallare ar 0,19 %, se tabell A.1

/1/.

| MSB:s rapport ”Farligt gods — riskbedémning vid transport” /11/ anges en férdelning mellan olika
lackagestorlekar enligt nedan:

/10/ Analyser av transporter med farligt gods, méatningar utférda i Stockholm under maj och oktober 2015,
WSP, 2016-0427

/11/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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o Litet lackage: 62,5 %
o Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

Givet ovanstaende férdelning sa blir den totala sannolikheten for utslapp fran tjockvaggig vagn givet
olycka 0,0019 / (0,208+0,167) = 0,0051. Skadeomradet vid litet utsldpp (oavsett antdndning)
begransas till ndromradet runt olycksplatsen och har darmed ingen paverkan pa risknivan inom
planomradet. Litet utslapp omfattas darfor inte av frekvensberédkningarna. Férdelningen mellan
medelstort och stort lackage antas utifran ovanstaende siffror:

e Medelstort lackage: 20,8 % / (20,8%+16,7%) = 55,5 %
e Stort lackage: 16,7 % / (20,8%+16,7%) = 44,5 %

For briinnbara gaser i bulktransport kan féljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av
antandning:

e Omedelbar antandning av lickande gas (jetflamma/pdlbrand)

e  fordrojd antdandning av gas som hunnit spridas och darmed ej &r under tryck
(gasmolnsexplosion/gasmolnsbrand)

e Tank utsatts for en utbredd brand under en langre tid (BLEVE = Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion)

Fordelningen mellan antéandningstyper och foljdscenarier enligt ovan ar beroende av
utslappsstorleken. Férdelningen varierar mellan olika riskkallor. For utslépp vid trafikolycka anvands
foljande fordelningar som utgdr en sammanvagning av olika riskkallor som redovisas i /12/:

e ingen antandning: 30 %
e omedelbar antandning: 19%
e fordrojd antandning: 50 %
e BLEVE: 1%

Enligt VROM — Guideline for Quantitative Risk Assessment, ”Purple book” /13/ kan vidare
fordelningen mellan gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion givet en fordréjd antandning ansattas till
30 respektive 70 %.

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av brannbara
gaser i bulktransporter. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.4.

/12/  Skyddsavstand till transportleder for farligt gods — Oversiktlig riskanalys av transporter med farligt gods pa vag och
jarnvég | Boras stad, Wuz risk consultancy AB, daterad 2016-12-19

/13/  Guideline for Quantitative Risk Assessment, “Purple book”. Ministerie van Verkeer en Waterstaat (VROM),
Nederlanderna, 2005
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Direkt amténdning 4 Medel jetflamma
19%
- Medel gasmolnsbrand
masmolnse xplosion
= Fordréjd anténdning
Medelstort utsléapp
Gasmolnsbrand Medel gasmolnsexpl.
BLEVE
Olycka med brénnbar gas
Direkt amténdning 4 Stor jetflamma
19%
Stor gasmolnsbrand
Stort utslépp Fordréjd anténdning s I oo
Gasmolnsbrand for gasmolnsexplosion
4 BLEVE

30% <

—Ilnget utslippi 99.81% 4
Figur A.2. Hdndelsetrdd olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1). Bulktransporter.

Tabell A.4. Beréknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brdnnbar gas (klass 2.1). Bulktransporter.

Frekvens (per ar)

Scenario Idag / 2040
Trafikolycka med gas 8,1E-03
Olycka med klass 2.1 — bulktransporter (32,6 % av gaser) 2,6E-03
Medelstor jetflamma 5,3E-07
Medelstor gasmolnsexplosion 9,8E-07
Medelstor gasmolnsbrand 4,2E-07
Stor jetflamma 4,3E-07
Stor gasmolnsexplosion 7,8E-07
Stor gasmolnsbrand 3,4E-07
BLEVE 5,0E-08

95.2  Brannbara gaser i gasflak
Gaser som transporteras i gasflaskor/gasflak ar generellt tryckkomprimerade, t.ex. gasol. Enligt ovan
sa paverkar transportsattet féljdscenarierna vid olycka med brannbar gas.

For briinnbara gaser i glasflaskor kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av
antandning:

e Omedelbar antdandning av ldckande gas (jetflamma)

e  fordrojd antdandning av gas som hunnit spridas och darmed ej &r under tryck
(gasmolnsexplosion/gasmolnsbrand)

e Gasflaskor/gasflak utsatts for en utbredd brand under en langre tid vilket leder till att
gasflaskorna exploderar.

Sannolikhet for utslapp och olika typer av antandning motsvarar forutsattningarna som redovisas i
avsnitt 2.5.1. Sannolikheten for scenariot exploderande gasflaskor givet utslapp motsvarar
sannolikheten for BLEVE.

Figur A.3 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av brannbara
gaser i gasflaskor/gasflak. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.5.
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Gasmolnsbrand Medel gasmolnsexpl.
Exploderande gasflaskor 4 Exploderande gasflaskor
1%
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Figur A.3. Hidndelsetrdd olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1). Gasflaskor/gasflak.

Tabell A.5. Beréiknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brdnnbar gas (klass 2.1).

Gasflaskor/gasflak.
o Frekvens (per ar)
Idag /2040

Trafikolycka med gas 8,1E-03
Olycka med klass 2.1 - gasflak (36,8 %) 3,0E-03
Medelstor jetflamma 6,0E-07
Medelstor gasmolnsexplosion 1,1E-06
Medelstor gasmolnsbrand 4,7E-07
Stor jetflamma 4,8E-07
Stor gasmolnsexplosion 8,8E-07
Stor gasmolnsbrand 3,8E-07
Exploderande gasflaskor 5,7E-08

953 Giftiga gaser

For giftiga gaser studeras foljande scenarier beroende av lackagestorlek: medelstort och stort.

Skadeomradet vid litet utslapp begrinsas till ndromradet runt olycksplatsen och har darmed ingen
paverkan pa risknivan inom planomradet. Litet utslapp omfattas darfér inte av
frekvensberakningarna.

Sannolikhet for utslapp och fordelning mellan utslappsstorlek motsvarar forutsattningarna som
redovisas i avsnitt 2.5.1.Figur A.4 redovisar ett hiandelsetrad over féljdscenarier vid en olycka med
transport av giftiga gaser. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.6.
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—| Medelstort utslﬁppi S5 AT <« Medel giftigt gasutslapp
AT%

Stort giftigt gasutslapp

Stort utslapp 24.53% <

Olycka med giftig gas

Figur A.4. Hdndelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3).

Tabell A.6. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av giftig gas.

Frekvens (per ar
Scenario (P )

Idag /2040
Trafikolycka med gas 8,1E-03
Olycka med klass 2.3 (0,6 %) 5,0E-05
Medelstort utslapp giftig gas 5,2E-08
Stort utslapp giftig gas 4,2E-08

2.6 Klass 3. Brandfarliga vatskor

En mycket hog andel av de brandfarliga vatskor som transporteras uppskattas vara
petroleumprodukter, d.v.s. transporter av bensin och diesel till bl.a. bensinstationer. | de fortsatta
berdkningarna sa antas det konservativt att samtliga vatsketransporter rymmer klass 1-vatskor, d.v.s.
vatskorna har en lag flampunkt som innebar en hég sannolikhet for antandning.

Brandfarliga vatskor transporteras i regel i tunnvaggiga tankbilar. Aktuell vagstandard och
hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort utslapp till foljd av en
trafikolycka med farligt godstransport vid tunnvaggig tank ar 13 %, se tabell A.1 /1/.

I”

Farligt gods — riskbedémning vid transport” /11/ anges en férdelning mellan olika lackagestorlekar
enligt nedan for tankbilar med slap:

o Litet lackage: 25%
o Medelstort lackage: 25%
e Stort lackage: 50 %

Skadeomradet vid ett litet utslapp begrdansas normalt till naromradet runt olycksplatsen och har
darmed ingen paverkan pa risknivan inom planomradet. Litet utslapp omfattas darfér inte av
frekvensberédkningarna. Férdelningen mellan medelstort och stort lackage antas utifran ovanstaende
siffror:

e Medelstort lickage: 25% /(25 %+50 %) = 33,3 %

e Stort lickage: 50/ (25 %+50 %) = 66,7 %
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Sannolikheten klass 1-vatskor antands vid utslapp till féljd av en trafikolycka antas vara ca 3 % /11,
14/ oberoende av utslappsstorleken.

Omfattande brand kan dven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka med
brandfarliga vatskor. Enligt avsnitt 2.1.2 uppskattas sannolikheten for brand i fordon p.g.a. kollision
givet en trafikolycka med farligt godstransport till 0,067 %. Vidare sa ar andelen av fordonsbrander i
fordon med farligt gods dar farligt gods varit involverat ca 15 %.Figur A.5 redovisar ett handelsetrad
over foljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarlig vatska. Berakningsresultaten redovisas
i tabell A.7.

An@ananing

Medelstort utslépp 3%
o
33.3% ingen antadning
x o

Medel pélbrand

97%
Anténdning Stor pélbrand

3%
66,7%

Stort utslapp

97%

‘I Olycka med brandfarlig vatska

Spridning till last

Tankbilsbrand

15%

Fordonsbrand
Ej spridning

85%

Inget utslapp

Ingen fordonsbrand

87,0%
99,93%

Figur A.5. Hdndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vitska (klass 3).

Tabell A.7. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av bréinnbara vdtskor.

Scenario Frekvens [per ar]
Idag / 2040
Trafikolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 3,4E-02
Medelstor polbrand 4,4E-05
Stor polbrand 8,9E-05
Tankbilsbrand 3,0E-06
2.7 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Olyckor med oxiderande d@mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte
leda till allvarliga personskador. Om det blir involverat i en brand kommer dock brandens intensitet
att 6ka. En brand kan da motsvara ett kraftigt och snabbt brandférlopp vid olycka med brandfarlig
vatska (se avsnitt 3.6). Vissa oxiderande amnen kan dven ge explosionsartade brandforlopp eller
valdsamma reaktioner tillsammans med nagot brénsle, eller sjilva sonderfalla valdsamt om de hettas

upp.

Amnen ur klass 5 som i ren form kan sénderfalla explosivt utan blandning med briansle utgérs enligt
/2/ av ammoniumdikromat, ammoniumnitrat, ammoniumperklorat samt viteperoxider eller
vattenldsningar med dver 60 % vateperoxid. Dessa @mnen och féreningar ar termiskt stabila upp till
relativt hoga temperaturer, vilket innebar att ett explosivt sonderfall vid en transportolycka med
dessa amnen framst kan intraffa som foljd av en omfattande brand. Ett explosionsscenario med
dessa amnen utan blandning av bransle har en explosionslast som ar ca 20-30 % av massexplosion
med motsvarande mangd trotyl.

/14/  Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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Vidare finns det ett flertal &mnen ur klass 5 (bl.a. ammoniumnitrat, vateperoxider och
vattenldsningar med over 60 % vateperoxid) som om de blandas med bransle raknas som
massexplosiva @mnen. Ett explosionsscenario med dessa @mnen med blandning av bransle har en
explosionslast som ar 70-100 % av massexplosion med motsvarande mangd trotyl.

For att stabilisera det oxiderande @mnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in for att
minska reaktionsbenagenheten.

Enligt regelverket ADR-S /5/ ar det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa vag. Det ar
inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer dn 0,2 % brannbara amnen (inklusive
alla organiska @mnen som kolekvivalent), utom nar det utgor bestandsdel i ett amne eller féremal i
klass 1 (explosiva @mnen). Andelen av de organiska peroxiderna som bedéms kunna sjalvantdnda
explosionsartat vid brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfor vara mycket
begransad.

En stor del av den transporterade mangden klass 5 — varor som ar férknippade med
explosionspotential efter férorening — ar ammoniumnitrat som utgor ett fast oxiderande @mne
(nyttjas vid framstallning av sprangamne/emulsionsmatris samt konstgédsel).

| de allmédnna raden till Sprangdmnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1995:6) om hantering av
ammoniumnitrat tydliggors foljande:

Ammoniumnitrat kan under vissa omstédndigheter detonera men ett brandférlopp
tillsammans med brénnbara material ligger nédrmare till hands. Ddr man med
ndgorlunda sdkerhet kunnat faststdlla detonationsorsak har férorening,
temperaturdkning och inneslutning samverkat. Ndmnda faktorer har inte var fér sig,
vid férsék, kunnat agstadkomma detonation.

| de fortsatta berakningarna antas det konservativt att 100 % av den totala mangden klass 5 som
transporteras pa den aktuella vagstrackan utgér amnen som kan sjalvantinda explosionsartat vid
brand eller vid férorening med brannbart material.

Handelsetradsanalysen for olycka med klass 5 kommer att folja den metodik som redovisas i den
analys om explosionsbendgenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5 som FOI
utférde i samband med intunnlingen av Norra stationsomradet i Stockholm /2/.

| avsnitt 2.1.2 anges att sannolikheten for brand i fordon p.g.a. kollision givet en trafikolycka med
farligt godstransport ar 0,067 %.

Oxiderande amnen transporteras i regel i tunnvaggiga tankbilar. Aktuell vagstandard och
hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort utslapp till foljd av en
trafikolycka med farligt godstransport vid tunnvaggig tank ar 13 %, se tabell A.1 /1/. Detta virde
motsvarar ungefar andelen av fordonsbrander i fordon med farligt gods dar farligt gods varit
involverat ca 15 %.

Sannolikheten for utslapp av klass 5 och/eller brandspridning till lasten anséatts utifran ovan till 13 %.

For att en stor mangd explosiv blandning ska uppsta kravs dock blandning med relativt omfattande
mangd brannbart material, vilket exempelvis kan uppsta p.g.a. utsldpp av diesel. Det finns inga
tillgénglig data for hur ofta bransletankar gar sénder vid en trafikolycka. Sannolikheten for ett
betydande utslapp diesel p.g.a. trafikolyckan ansatts ocksa till 13 % utifran ovanstaende uppgifter.

Sannolikheten for att det utlackta amnet ska fororenas med brannbart material sa att det bildas en
omfattande blandning antas konservativt till 50 % givet att det skett utslapp av diesel.
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Forbranningen antas kunna leda till explosionsartade brandforlopp alternativt till en kraftig brand dar
det utlackta godset fungerar brandunderstodjande. Sannolikheten for att férbréanningen leder till
explosionsartat brandférlopp uppskattas till hégst 2/3 och i 6vriga fall antas det utldckta godset
fungera brandunderstodjande sa att brandférloppet motsvarar en mycket stor brand.

Skadeomradet vid en fordonsbrand begransas normalt till nAromradet runt olycksplatsen och har
darmed ingen paverkan pa risknivan inom planomradet. En olycka med klass 5 som leder till en
mycket stor brand omfattas darfor inte av frekvensberakningarna.

Figur A.6 redovisar ett handelsetrad éver foljdscenarier vid en olycka med transport av oxiderande
amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har berdknats for respektive
indata och redovisas i tabell A.8.

Explosionsartat
brandférlopp

Explosionsartad
javantandning

Ingen sjalvantandning

Kontakt med
organiskt materiall

Mycket stor brand

Utsiapp diesel

“
Brand paverkar last] 13% 50%
87% i
Inget utslapp o
st oo }—7 <
Ej amne som o
kan explodera 0% «

[Olycka med oxiderande amne
loch organiska peroxider

A

L[ fordonsbrana }
99,933%

Figur A.6. Hdndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).

Tabell A.8. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska
peroxider.

Scenario Frekvens [per ar]
Idag / 2040

Trafikolycka med oxiderande amne (klass 5) 2,9E-04

Explosionsartat brandforlopp vid sjalvantandning 1,1E-09
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Paradiset 23 och 27

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Fabege 505538 2022-11-24
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2022-11-24 EMM  2022-10-14

1. Inledning

1.1 Allméant
| denna bilaga berdknas konsekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan fér ny bebyggelse inom studerade omraden.

Berdkningarna beaktar féljande olycksrisker:
Essingeleden
e Olycka med farligt gods

- Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
- Utsldpp och antindning av bréannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

- Explosionsartat brandforlopp vid utslapp av oxiderande @mne (klass 5.1) eller organiska
peroxider (klass 5.2)

Konsekvenserna for skadescenarierna beraknas alternativt bedéms med simuleringsprogram,
handberadkningar samt litteraturstudier.

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdillsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberdkningarna av berdkning av skadeavstand/-omrade respektive berdkning/bedémning
av antal omkomna till f6ljd av respektive olycksrisk.

Berdkningarna av antal omkomna som redovisas i avsnitt 2 (baserat pa férutsdttningar enligt avsnitt
1.2) avgrdnsas till att studera konsekvenser inom sjélva planomradet som underlag till berdkning av
den relativa samhdillsrisken med fokus pa planomrddet, se vidare resonemang i huvudrapporten.
Riskanalysen har kompletterats med en 6vergripande berédkning av den totala samhdillsrisken ddr
hdnsyn dven tas till konsekvenser inom kringliggande omraden.

Berdkningarna av det totala antal omkomna inom planomradet och omgivning redovisas i avsnitt 3.

I avsnitt 4 redovisas berdkningar av antal omkomna inom planomradet givet féreslagna atgdrder
enligt huvudrapporten.

1.2 Forutsattningar

Analysen omfattar planomradet som ar beldget vaster om Essingeleden pa nordvastra Kungsholmen i
Stockholm. Inom planomradet finns idag bebyggelse som huvudsakligen inrymmer
kontorsverksamhet. Gallande detaljplan anger industri. Den nya detaljplanen syftar till att andra
markanvandningen till kontor och bostader.

| figur B.1 redovisas det aktuella omradet.
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Figur B.1. Aktuellt planomrade.
En olycka har antagits ske mitt for det aktuella planomradet.

For att kunna fa en uppfattning om hur stora konsekvenserna blir for respektive skadescenario
kommer foljande forutsattningar och antaganden att gélla i berdkningarna:

o Konsekvenserna kommer att beraknas for alternativet med en genomford detaljplan samt for
ett nollalternativ.

e Frekvensberakningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang stracka, men
konsekvensberidkningarna avgransas till att studera paverkan endast inom planomradet.

e Konsekvensberakningarna utgar fran verksamheten inom planomradet i enlighet med
beskrivning i huvudrapporten.

e Vid en renovering av Paradiset 23 byttes alla fonster mot Essingeleden mot
explosionsresistent glas (se avsnitt 2.1.1 i huvudrapporten).

e Den 6stra delen av befintlig kontorsbyggnad inom Paradiset 23 har forsetts med nya fonster
efter det att arbetet med att utreda riskerna fran Essingeleden paborjats. Det innebar att val
av fonster har gjorts med hansyn till risken och de ar darfér utforda med brandglas i klass EW
30. Befintlig tegelfasad behalls. Hansyn till genomforda férandringar har tagits vid berdkning
av skada pa aktuell byggnad.
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For att kunna bedéma hur stort antal personer som befinner sig inom skadeomrade for respektive
skadescenario sa gors grova uppskattningar inom det studerade omradet.

Personantalet inom det studerade omradet uppskattas grovt utifran féljande forutsattningar:

1. Genomsnittlig persontathet inom flerbostadshus uppskattas grovt till
ca 0,033 personer per m? BTA (1 person per 30 m?).

2. Kontor antas ha en persontithet pa 0,05 personer per m? (1 person per 20 m?).

3. Genomsnittlig persontathet utomhus uppskattas grovt till ca 0,005 personer per m?
(50 person per hektar).

4. Planforslag: Foreslagen bebyggelsestruktur och -volym inom planomradet med ca 20 400 m?
bostider och 20 200 m? kontor ger med ovanstdende persontitheter ett personatal pa 680 +
1010 =1 690 personer vid full belaggning i all bebyggelse.

Persontatheten i den aktuella bebyggelsen varierar dock 6ver dygnet dar hogst beldggning i
kontor kan férvantas uppnas dagtid medan det for bostader ar hogst persontathet kvallar
och natter. Under nattetid ar kontor daremot i princip tomma. Konsekvensberdkningarna har
utgatt fran att en olycka sker dagtid med full beldggning i kontorsdelarna (90 % inomhus + 10
% utomhus), som ocksa ligger ndrmast riskkallan, samt 60% belaggning i bostadsbebyggelsen
(50 % inomhus + 10 % utomhus). Detta ger ett sammanlagt personantal pa ca 1420 personer
(60 % x 680 + 100 % x 1 010). Av dessa antas 170 personer vistas utomhus.

5. Nollalternativ: Bebyggelsestruktur och -volym inom planomradet fér nollalternativet ar ca
35 000 m?. Med gillande markanvisning industri uppskattas persontitheten inom
bebyggelsen grovt motsvara persontdtheten inom flerbostadshus. Detta ger da med
ovanstdende persontitheter ett personantal pa ca 1 165 personer. Aven for nollalternativet
utférs konsekvensberdkningarna utifran olycka dagtid och belaggningen inom bebyggelsen
antas till 100 %, varav 10 % utomhus.

Konsekvenserna for respektive skadescenario kommer att berdknas utifran en sammanvagning av
hur stor andel som skadeomradet for respektive skadescenario utgor av det totala studerade
omradet, d.v.s. planomradet. Denna andel multipliceras sedan med det forvantade personantalet
inomhus respektive utomhus, samt sannolikheten att omkomma, for att pa sa satt fa ut férvantat
antal omkomna.

Avstandet mellan ndrmaste vagkant och byggnad inom planomradet ar 11 meter. Narmast
planomradet ligger dock en avfart och avstandet till ndrmaste huvudkoérbana ar 15 meter. Generellt
sa anvands antagandet i riskanalyser som innebar att en olycka ofta antas intraffa sa nara det
studerade omradet som majligt. Sett till Essingeledens totala bredd och férdelningen av farligt
godstransporter mellan kérbanorna sa bedéms detta vara ett mycket konservativt antagande for det
aktuella planomradet. Paverkan pa planomradet och konsekvenserna av respektive skadescenario
kan skilja sig relativt mycket beroende pa om olyckan intraffar pa sodergaende eller norrgaende
korbanor. For skadescenarier med mindre skadeomraden (< 30 meter) kommer
konsekvensberidkningarna att utga fran att olyckan intraffar pa narmaste huvudkérbana, d.v.s. 15 m
fran byggnad inom planomradet. Dessa konsekvensberédkningar galler dock endast olycka i
sodergaende riktning. For olycka i norrgaende riktning férvantas da inga omkomna inom
planomradet.

For skadescenarier med storre skadeomraden bedéms konsekvenserna inte vara lika beroende av om
olyckan intraffar pa sodergaende eller norrgaende kérbanor. Scenarierna kan paverka planomradet
aven om olyckan intraffar pa norrgaende kérbanor. Fér scenarier med skadeomrade > 30 meter
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berdknas darfor konsekvenserna utifran ett genomsnittligt avstand mellan olycksplats och
bebyggelse. Det innebar att olyckan antagits intraffa mitt pa Essingeleden, mellan de bada
korriktningarna. Avstandet mellan en olycka och bebyggelse har utifran detta satts till 26 meter.

Konsekvenserna utomhus har beraknats utifran forutsattningen att det kan vistas oskyddade
personer mellan riskkalla och bebyggelse. For skadescenarier med mindre skadeomraden (< 30
meter) kommer konsekvensberdkningarna utomhus darfor att utga fran att olyckan kan intraffa i
princip 0 m fran obebyggda ytor.

For scenarier med skadeomrade > 30 meter berdknas konsekvenserna utomhus utifran att olyckan
intraffar ca 10 meter fran obebyggda ytor (= 26-15 m).

2. Trafikolycka med farligt gods

2.1 Klass 1. Explosiva dmnen

211  Metodik

Enligt bilaga A begrdnsas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med @mnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedéms vara dessa olycksrisker som kan paverka personsdkerheten inom
utredningsomradet. Vid val av scenarier har hansyn tagits till gallande restriktioner kring transporter
som kan leda till stora explosioner genom Norra Lankens tunnlar. Konsekvensberdkningarna omfattar
utifran detta tva skadescenarier utifran den uppdelning som redovisas i bilaga A:

500 kg
1000 kg

Konsekvensberdkningarna féljer den metodik som anges i MSB:s rapport Luftstétvdg /1/. Risken for
att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till f6ljd av en explosion beror pa huruvida explosionens
maximala overtryck (P+) och impulstathet (I.) dverstiger en byggnadsdels karaktéristiska tryck (Pc) och
impuls (lIc). For att byggnadsdelen ej ska rasa sa ska féljande ekvation uppfyllas:

I./1,+P./P, >1

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (I.) samt
varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.2 och B.3 redovisas berdkningar
avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet fran explosionen (diagrammen
redovisar ocksa resultatet for storre massexplosioner vilket bl.a. anvands for konsekvensberidkningar
for klass 5, se avsnitt 2.5). Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller ndra marken,
vilket for en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri luft. For byggnader beaktas
tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det
reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och impulstathet.

Da manniskor ar relativt sma bedoms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebéar att man vid
beddémning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

/1/  Luftstétvag, Morgan Johansson (Reinertsen Sverige AB), MSB, senast reviderad 2012
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Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma oavsett infallande
vinkel /1/:
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Figur B.2. Max évertryck som funktion av avstandet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra mark
vid vinkelrdtt infall.
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Figur B.3. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra mark vid
vinkelratt infall.
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2.1.2  Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala évertryck (P:) och
impulstathet (l.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic), se
ekvationen i avsnitt 2.1.1. | tabell B.1 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive impulstathet (Ic) for
olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /1/.
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Tabell B.1. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) I(GED)]
Bdrande konstruktioner
Stomme i platsgjuten betong
- Barande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga 200 25
pelare)
- Baranqe tvarvaggar och utfackade langsgaende 200 25
yttervaggar
Stomme i monterad betong
- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bdrande konstruktioner
- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme &
5 1,0
fasadtegelskal)

De infallande tryck som redovisas i figur B.2 géller for en punkt (byggnad eller manniska) som ar helt
oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det infallande trycket
mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att den forsta byggnaden
medfor att trycket och impulstatheten mot nastféljande byggnad reduceras med ca 50-75 % i
forhallande till vad som anges i figur B.2 respektive B.3. Detta beaktas i de fortsatta
konsekvensberidkningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal omkomna.

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och 6kar
med 6kande vaningsantal. | konsekvensberidkningarna kommer det uppskattas grovt att ca 80 % av
personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom byggnadsdelar som
endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

Fonster i fasad mot Essingeleden inom Paradiset 23 har utforts med explosionsresistenta glas.
Atgarden innebéar att manniskor inomhus skyddas fran uppkomst av vasst glassplitter En mycket grov
uppskattning ar att detta reducerar antalet omkomna inomhus med 20 %.

Utomhus: En méanniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att forolyckas p.g.a. kringflygande
foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar gransen fér dodliga
skador vid /2/:

e 1% omkomna 180 kPa e 90% omkomna 300 kPa
e 10% omkomna 210 kPa e 99 % omkomna 350 kPa
e 50% omkomna 260 kPa

Sannolikheten for att omkomma utomhus beddms vara beroende av explosionslastens storlek. For
de beraknade skadeavstanden som redovisas i avsnitt 1 uppskattas innebéra foljande sannolikhet for
att omkomma:

e <500 kg: 10%

e 500-1000 kg: 25%

/2/ Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor — metoder fér bedémning av risker, FOA, september 1997
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21.3  Resultat

Utifran berdkningarna av 6vertryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.2 redovisas skadeavstanden for respektive
skadescenario.

Tabell B.2. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av explosiva émnen.

Skadeavstand
skadescenario Sannolikhet att )
omkomma
bizl;y;gi(;ge Skyddad bebyggelse

80 % inomhus 20 10
< 500 kg massexplosion 15 % inomhus 70 40

10 % utomhus 20 10

80 % inomhus 40 20
500-1 000 kg massexplosion 15 % inomhus 100 60

25 % utomhus 40 20

| tabell B.3 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 1) inom det
studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.

Tabell B.3. Beréiknade konsekvenser — totalt antal omkomna, for skadescenarier vid transport av explosiva ‘
dmnen.

Skadescenario Planforslag Nollalternativ
Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt
< 500 kg massexplosion 25 1 26 21 1 22
500-1 000 kg massexplosion 86 3 89 72 2 74
2.2 Klass 2.1 Brannbara Gaser
2921  Metodik

For briinnbara gaser kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar under
tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan fungerande
sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

e FExploderande gasflaskor/gasflak - Gasflaskor/gasflak utsatts fér en utbredd brand under en
langre tid vilket leder till att gasflaskorna exploderar.

Olycka med tankbil — Tryckkomprimerad gasol

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet Gasol
for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan férvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 25 ton tryckkondenserad gas. Det antas grovt
att samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | tabell B.4 redovisas den indata som
anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.
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Tabell B.4. Indata till Gasol fér simulering av skadeomraden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor Tankbil

Lagringstemperatur 15°C
Lagringstryck 7 bar dvertryck vid 15°C
Tankdiameter 20m
Tanklangd 18m
TankfyllInadsgrad 80 %
Tankens tomma vikt 50 000 kg
Designtryck 15 bar Gvertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket
Luftryck 760 mmHg

8 S : -
Vider 15°C, 50 % relativ fuktighet,

dag och klart

Manga trad, hackar och

Omegivning enstaka hus
(tatortsforhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for féljande
utslappsstorlekar som utgar fran dimensionerande utsldppsscenarier enligt /3/. Utslappsstorlekarna i
/3/ redovisas i kg/s, vilket har omvandlats till m3/s utifrdn densitet fér gasol (gasol: 582 kg/m?3):

e Medelstort utslapp: 0,002 m*/s 0,9 kg/s

e Stort utslipp: 0,03 m3/s 17,8 kg/s
For gasol sa beror skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion utover utslappsstorleken,
dven pa om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berdkningarna antas
det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till de stérsta skadeomradena.

Gasmolnsexplosioner ar valdigt komplexa forlopp. Sannolikheten fér uppkomst av 6vertryckseffekter
styrs av flera faktorer sasom hur reaktiv gasen i fraga ar, typ av utslapp, vader, om det finns risk for
inneslutning/delvis inneslutning, etc. Skadeomradena fér gasmolnsexplosion ar dessutom beroende
av vindstyrkan, dar skadeomradet blir storre ju ligre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en
relativt 1dg vindstyrka, ca 3 m/s.

Scenariot kan egentligen delas upp i tva forlopp, gasmolnsbrand utan évertryck och gasmolnsbrand
med 6vertryck (explosion). Enligt bilaga A antas en fordelning pa 30 % gasmolnsbrand respektive 70
% gasmolnsexplosion.

Olycka med tankbil - LNG

| bilaga A konstateras att en betydande del av bulktransporter med brannbara gaser utgér LNG-
transporter (flytande metangas). LNG transporteras i kryotankar, d.v.s. den kondenseras genom
kraftig nedkylning, vilket innebar att de vid ett utslapp beter sig mycket annorlunda an en
tryckkondenserad gas. Exempelvis kommer ett kontinuerligt utslapp av LNG att forst bilda en p6l som
darefter forangas till ett gasmoln, istallet for att en stor del av utslappet férangas direkt nar det
kommer ut ur tanken (som géller for tryckkondenserad gas).

/3/  Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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For utslapp av LNG har utsldappssimuleringar genomforts med programmet ALOHA v. 5.4.7.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 22 ton LNG. Gasen haller en temperatur pa -
160°C och ett tryck pa hogst 10 bar.

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for féljande
utslappsstorlekar. Utslappsstorlekarna baseras pa dimensionerande utslappsscenarier for gasol enligt
/3/, vilket har omvandlats fran kg/s till m3/s. Med hansyn till skillnad i densitet (LNG: 466 kg/m?3) har
utslappen sedan omvandlats till motsvarande utslappsvolymer for LNG:

e Medelstort utsldpp: 0,002 m3/s 0,7 kg/s
e Stort utsldpp: 0,03 m3/s 14,3 kg/s

Olycka med gasflaskor/gasflak

Konsekvenserna av skadescenariot utférs med simuleringsprogrammet ALOHA v. 5.4.7.
Dimensionerande scenario utgors av utslapp fran ett flaskpaket a 20 flaskor. Den totala volymen &r
1 000 liter komprimerad vatgas.

Det gors ett grovt antagande om att gasen dr komprimerad till 200 bar.
Foljande skadescenarier har simulerats:

1. Kontinuerligt utslapp genom cirkulart hal med diameter ca 50 mm.
Total utslappsmangd 1 000 liter (motsvarande ett flaskpaket).

a. Direkt antandning —jetflamma
b. Fordrojd antandning — gasmolnsexplosion

2. Momentant utslapp vid exploderande gasflaskor till féljd av fordonsbrand
Total utslappsmangd 1 000 liter (motsvarande ett flaskpaket)

292  Beddmningskriterier

Sannolikheten for att omkomma &r bl.a. beroende av den infallande varmestralningen. Hur hog
varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet. Detsamma
galler med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda olika byggnadsmaterial. Ju langre
stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

Nar det géller gasmolnsexplosion kan méanniskor skadas till f6ljd av varmestralning. Skador pa
byggnader begransas dock generellt till ytliga skador &ven om sma sprickor har upptratt i
metallkonstruktioner /4/. Enligt samma kalla kan 50 % av fonstren inom skadeomradet skadas vid ett
dvertryck pa 50 mbar eller mer. Overtrycket i sig beddms saledes inte medféra skador pd manniskor
inomhus. Skador till foljd av hég viarmestralning genom fénster kan dock inte uteslutas.

Utomhus: | tabell B.5 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det kan
leda till 2:a-3:e gradens brénnskada. Enligt /2/ &r sannolikheten att omkomma vid 2:a gradens
brannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande for de som far 2a-3:e gradens
brannskada ar ca 50 %. For olyckor med stora skadeomraden (gasmolnsexplosion, BLEVE) fas en stor
skyddande effekt fér omraden langre fran vagen, andelen skadade utomhus satts fér dessa scenarier
till 25 %.

/4/  Transportation of Dangerous Goods, methods and tools for reducing the risks of accidents and terrorist
attack, NATO Science for Peace and Security series — C: Environmental Security, 2010
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Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden. Det
uppskattas grovt att skadeomradet fér brandspridning till byggnad fér de studerade scenarierna
motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa omfattande att det kan leda till 2:a gradens
brannskada. Dock bedéms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sigi en utsatt
byggnad omkommer till féljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket grovt uppskattas
det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus inom det omrade dar varmestralningen kan
leda till 2:a gradens brannskada omkommer.

Med hansyn till det mycket kortvariga brandforloppet vid en gasmolnsbrand och den begransade
sannolikheten for brandspridning till byggnader antas sannolikheten for att personer som befinner
siginomhus inom beraknat skadeavstand ska omkomma till hogst 1 %. P.g.a. tryckpaverkan vid en
gasmolnsexplosion antas att 5 % av personer som befinner sig inomhus inom berdknat skadeavstand
forvantas omkomma.

Fonster i fasad mot Essingeleden inom Paradiset 23 har utforts med explosionsresistenta glas.
Atgarden innebér att fonster halls intakta vid gasmolnsexplosion och BLEVE och att ett visst skydd
darmed erhalls dven avseende brand. En mycket grov uppskattning &r att detta reducerar antalet
omkomna inomhus med 20 %.

293 Resultat

| tabell B.5-B.7 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och brinnande
gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat, varfoér dess
bredder dven presenteras.

Bebyggelse och topografi minskar skadeomradets utbredning genom att dampa effekten av
paverkan. Detta framgar ocksa av tabell B.5-B.7.

Tabell B.5. Berdknade konsekvenser — skadeomrdaden, for skadescenarier vid transport av brédnnbara gaser.
Olycka med tankbil — Tryckkomprimerad gas.

Skadeavstand
Sannolikhet att (meter)

Skadescenario
omkomma

Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

bredd langd bredd langd

5 % inomhus 15 15 15 15

Medelstor jetflamma
50 % utomhus

Medelstor gasmolnsexplosion / 5 % inomhus 50 70 50 35
gasmolnsbrand 50 % utomhus
5 % inomhus 60 59 60 30

Stor jetflamma
50 % utomhus

Stor gasmolnsexplosion / 5 % inomhus 215 185 215 95
gasmolnsbrand 50 % utomhus

5 % inomhus 440 220
BLEVE nomnus 440 110

50 % utomhus
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Tabell B.6. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av brédnnbara gaser.

Olycka med tankbil — LNG.

Skadescenario

Sannolikhet att

omkomma

Skadeavstand
(meter)

Oskyddad bebyggelse

bredd

langd

Skyddad bebyggelse

bredd

langd

BSL
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5 % inomhus 15 15 15 15
Medelstor jetflamma

50 % utomhus
Medelstor gasmolnsexplosion / 5 % inomhus 30 15 30 15
gasmolnsbrand 50 % utomhus

5 % inomhus 60 55 60 40
Stor jetflamma

50 % utomhus
Stor gasmolnsexplosion / 5 % inomhus 110 55 110 40
gasmolnsbrand 50 % utomhus

5 % inomhus 700 350 700 210
BLEVE

50 % utomhus

Tabell B.7. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av brédnnbara gaser.

Olycka med gasflaskor/gasflak (1 m®).

Skadeavstand
Skadescenario Sannolikhet att )
omkomma
Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
bredd langd bredd langd
5 9% inomhus 15 15 15 15
Jetflamma - 0,28 kg/s
50 % utomhus
Gasmolnsexplosion / 5 % inomhus 40 40 40 40
gasmolnsbrand — 0,28 kg/s 50 % utomhus
Momentant utslapp / 5 % inomhus 80 40 80 40
Exploderande gasflaskor 50 % utomhus

| tabell B.8 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 1) inom det

studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.
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Tabell B.8. Beréiknade konsekvenser — totalt antal omkomna, for skadescenarier
vid transport av brdnnbara gaser.

Skadescenario Planforslag Nollalternativ
Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Olycka med tankbil —

tryckkomprimerad gas

Medelstor jetflamma 0 2 2

Medelstor 3 11 14 2 9

gasmolnsexplosion

Medelstor 1 11 12 1 7 8

gasmolnsbrand

Stor jetflamma 2 10 12 2 7 9

Stor gasmolnsexplosion 50 42 92 42 29 71

Stor gasmolnsbrand 10 42 52 9 29 38

BLEVE 50 42 92 42 29 71

Olycka med tankbil -

LNG

Medelstor jetflamma

Medelstor 4 3 3

gasmolnsexplosion

Medelstor 0 4 4 0 3 3

gasmolnsbrand

Stor jetflamma 6 16 21 4 1 15

Stor gasmolnsexplosion 14 23 10 17

Stor gasmolnsbrand 14 16 10 12

BLEVE 50 42 92 42 29 71

Olycka med

gasflaskor/gasflak

Jetflamma 0 1 0 1 1

Gasmolnsexplosion 3 5 3 4 7

Gasmolnsbrand 1 5 1 4 5

Exploderande 3 7 10 3 5 8

gasflaskor

2.3 Klass 2.3 Giftiga Gaser

2.3.1 Metodik

BSL
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Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad ammoniak, som ar en av de
giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa vagarna i Sverige. Giftigare gaser, som t.ex.

klor transporteras normalt i begransade mangder pa vag, medan de storre transporterna gar pa
jarnvag. Berakningar har daven utforts for svaveldioxid som férvantas bli allt vanligare vid farligt
godstransporter pa vag.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 beraknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dodlig (inomhus och utomhus).

Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil rymmandes ca 24 ton ammoniak respektive 24 ton

svaveldioxid. | tabell B.9 redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa

tankutformning, omgivningsstruktur och vader etc.
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Tabell B.9. Indata till Spridning i Luft 1.2 fér simulering av skadeomraden vid utslépp av giftig gas.

Faktor Tankbil

Kemikalie Ammoniak Svaveldioxid
Emballage Tankbil (24 ton) Tankbil (24 ton)
Bebyggelse Tat skog/ stad (p = 1,0) Tat skog/ stad (p = 1,0)
Lagringstemperatur 15°C 15°C

Vader 15°C, var, dag och klart 15°C, var, dag och klart

Foljande, i Spridning i Luft 1.2 fordefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av giftig
gas:

Ammoniak Svaveldioxid
e Medelstort utslapp (brott pa ror): 10 kg/s 4,6 kg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 85 kg/s 67 kg/s

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i Luft
1.2 genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet
som forvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot
gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju lagre vindstyrkan ar.

| simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt 1ag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar placerade.
Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 3 meter over vagen.

2.3.2  Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt uppskattningar
pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvdantas omkomma beroende pa avstandet till
utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt vinkelrdtt mot utslappets riktning.

9233 Resultat

| tabell B.8 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Skadeavstanden utgor en
sammanvagning av respektive skadescenario med ammoniak respektive svaveldioxid, dar avstanden
som redovisas utgor de storsta enligt simuleringarna.

Bebyggelse och topografi minskar skadeomradets utbredning genom att dampa effekten av
paverkan. Detta framgar ocksa av tabell B.10.

Tabell B.10. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Skadeavstand (meter)

. Sannolikhet
Skadescenario s
omkomma Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus
bredd langd bredd Ildngd bredd ldngd  bredd ldngd
Medelstort 100% 0 0 20 30 0 0 20 15
utslapp 50% 10 20 30 60 10 10 30 30
(brott pa rar) 5% 20 35 50 90 20 17,5 50 45
100% 10 10 100 160 10 5 100 80
Stort utslapp . 50% 25 55 130 225 25 27,5 130 112,5
(stor punktering)
5% 40 100 150 275 40 50 150 137,5
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| tabell B.11 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutséattningarna i avsnitt 1) inom det
studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.

Tabell B.11. Beriknade konsekvenser — totalt antal omkomna, for skadescenarier vid transport av giftiga gaser. |

Skadescenario Planférslag Nollalternativ
Inomhus Utomhus Totalt Inomhus  Utomhus Totalt

IV‘I,ec!‘eIstort utslapp (brott 6 2 29 5 16 21

pa ror)

Stort utslipp (stor 8 145 154 7 100 107

punktering)

2.4 Klass 3. Brandfarliga vatskor
241  Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska lacker
ut och sedan antands. Vid berakning av konsekvensen av en farligt godsolycka med brandfarlig vatska
antas tanken rymma bensin. Beroende pa utslappstorleken antas olika stora polar med brandfarlig
vatska bildas vilket leder till olika mangder varmestralning. Konsekvensberakningar utférs for
foljande polbrandscenarier:

e Medelstor pélbrand: 200 m?
e Stor polbrand: 400 m?
e Tankbilsbrand ca 300 MW /5/ (antas grovt motsvara stor pélbrand, exkl. polradie)

Berdkningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsétts for i hiandelse av
olycka med paféljande brand genomfors med handberikningar:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berdknas utifran polarean och ansitts till att 1 MW genereras per
kvadratmeter polarea /6/.

Flamhdjd (He) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och példiametern (D)
enligt féljande ekvation /7/: Hf =0.23- Qz/5 -1,02D

Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och polarea innebér att flamhojden grovt kan
uppskattas till H:=D /6/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (kW/m?) dr beroende av pélbrandens diameter.
Upp till en viss polstorlek okar stralningen fran flamman, men efter en viss niva minskar
effektiviteten i férbranningen med pafoljd att rokutvecklingen tilltar och temperaturen i flamzonen
sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i omgivande rok, vilket innebar att den
utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa polbrandens storlek. Den utfallande stralningen

kan beriknas med féljande ekvation /8/: [, = 58.10 %0080

/5/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
/6/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005
17/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/8/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler, 1989
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Synfaktor (F) — Synfaktorn (—) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.4). Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter &r lika stor i toppen som i botten. Detta &r ett konservativt
antagande da branden i sjalva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion som

beraknas enligt /9/: £y = Fyyy + Fyyy + Foyy +Fpy

dar Fai,2, Fe1,2, Fc1,2 och Fp1; berdknas enligt foljande:

FA1,2 : dAl dar

4
- c0s®, cos®,
= I—z
0

0, = 6, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L; x L, enligt figur B.4.

y Flammans u 7* Flammans
P ¥ s (1)
- N B
A Mottagande _
s punlst (2)
Lz g PO Y Wottagande
i punkt (2}
— % | L2 e _./?/
_% d ﬁ/

Figur B.4. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas (A, B, C
och D) synfaktor /10/:

FAu:l[th Y Y 1Xj diic

o an + tan
27\ 1+ X2 Vi+x? J1+7? NISZE

X = L och Y = L, enligt figur B.4.

d d
Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?) som néar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och beraknas genom: l= FX[O

Med hjalp av ovanstaende samband och férutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och
flamhojden berdknats for de olika pélbrandscenarierna (se tabell B.12).

/9/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
/10/  Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Tabell B.12. Tabell med berdknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt utfallande
vdrmestralning.

Utfallande
stralning
lo (kW/m?)

Medelstor polbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8

Stor polbrand /
Tankbilsbrand

Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhojd

Scen=ng Ar (m?) effekt Q (kW) diameter Ds (m) Hs (m)

400 400 000 22,6 22,6 37,7

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.5 (cirkular brand utan barriar).
Stralningen har beréknats pa halva flammans hojd.

Enligt tabell B.10 sjunker den utfallande stralningen med polbrandens storlek. Detta beror pa att
ekvationen beaktar att sotproduktionen okar vid storre pélbrander. Soten och réken doljer sjalva
flamman och absorberar en avsevard del av stralningen, vilket i sin tur minskar den utfallande
varmestralningen. For att inte underskatta den infallande varmestralningen sa kommer de fortsatta
stralningsberakningarna att utga fran ett konservativt varde pa den utfallande stralningen pa 50
kW/m? fér samtliga brandscenarier.

| figur B.5 beaktas dven polarnas radie (ej for scenariot tankbilsbrand), vilket beror pa att polen kan
spridas mot det studerade omradet.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriar - fri spridning av pol

50 RCT™ . ~
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Liten pélbrand (50 kvm) — --— Medelstor pdlbrand (200 kvm) = = Stor pélbrand (400 kvm) = ===Tankbilsbrand

Figur B.5. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran cirkuldr pélbrand respektive tankbilsbrand vid fri
spridning utan avskdrmande barridr.

949  Beddbmningskriterier

Hur hég varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hégre sannolikhet for skada.
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Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedoms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden. Den
kritiska varmestralningen ansatts till 15 kW/m?2 om inga byggnadstekniska atgarder beaktas, vilket
motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /11/ avseende brandspridning mellan byggnader. Dock
bedoms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer
till foljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 5 % av de
personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring pélbranden dar stralningsnivan overstiger
15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptacker en storre brand forsdker med stor sannolikhet satta sig
i sakerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att personen kan utsattas
for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for att oskyddade
personer utomhus omkommer bedéms utifran uppgifter avseende effekten av olika stralningsnivaer
beroende pa varaktighet /2, 6/. Outhardlig sméarta kan uppnas vid mycket kortvarig bestralning (< 5-
10 sekunder) med stralningsnivaer éver 20 kW/m?2. Vid bestralning under 1 minut innebir denna
stralningsniva dven mycket hég sannolikhet for andra gradens briannskada. Nedan redovisas
uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva fér personer som befinner sig utomhus:

10 kW/m?: < 5 % sannolikhet att omkomma
15-20 kW/m?: 50 % sannolikhet att omkomma
> 40 kW/m?: 100 % sannolikhet att omkomma

Fonster i fasad mot Essingeleden inom Paradiset 23 har utforts med glas i brandklass EW 30.
Atgarden innebir att fonster reducerar infallande varmestralning och skyddar dirmed mot
brandspridning in i byggnaden. En mycket grov uppskattning ar att detta reducerar antalet omkomna
inomhus med minst 75 %.

943 Resultat

| tabell B.13 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran figur B.7.

Tabell B.13. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier vid transport av brandfarliga vétskor.

. Sannolikhet att Skadeavstand (meter)
Skadescenario omkomma
Oskyddad bebyggelse = Skyddad bebyggelse
5 % inomhus 22 8-11
Medelstor 100 % utomhus 13 <5
polbrand 50 % utomhus 22 8-11
5 % utomhus 25 12-15
5 % inomhus 30 15-17
. 100 % utomhus 18 <5
Stor pélbrand 50 % utomhus 30 1517
5 % utomhus 36 20-23
5 % inomhus 20 12-15
5 100 % utomhus 7 <5
Tankuollsbrand 'z, o vrembine 20 12-15
5 % utomhus 25 17-20

| tabell B.14 redovisas uppskattat antal omkomna inom det studerade omradet med ny bebyggelse
inom planomradet.

/11/ BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allmdnna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013
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Tabell B.14. Beriknade konsekvenser — totalt antal omkomna, for skadescenarier vid transport av brdnnbara
vdtskor.

Skadescenario Planforslag Nollalternativ
Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt
Medelstor polbrand 0 1 1 0 1 1
Stor polbrand 1 1 2 1 1 2
Tankbilsbrand 0 1 1 0 1 1
2.5 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider
251  Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande amnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till nagot
foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock @mnen inom denna farligt
godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin, motorolja
etc.), kan leda till sjdlvantandning och kraftiga explosionsférlopp. Explosionen kan da liknas vid en
explosion av massexplosiva @mnen.

Vid transport pa vag kan ett utslapp innebéra att det oxiderande dmnet blandas med fordonets
smorj- och drivmedel (organiskt material). Enligt den analys om explosionsbendgenhet vid olycka i
samband med transport av farligt gods klass 5 som FOI utforde i samband med intunnlingen av Norra
stationsomradet i Stockholm /12/ kan en optimal blandning motsvara en massexplosion pa upp till ca
4 ton trotyl.

Konsekvensberdkningarna for detta skadescenario féljer den metodik som redovisas i avsnitt 2.1.

252  Beddmningskriterier
Se avsnitt 2.1.2.

953 Resultat
| tabell B.15 redovisas skadeavstanden for skadescenario med amne ur klass 5.

Tabell B.15. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av oxiderande émnen
och organiska peroxider.

- likhet att Skadeavstand
Skadescenario SANONKAELE (meter)
omkomma r——
skydda
e Skyddad bebyggelse
Dimensionerande scenario 80 % inomhus 50 30
(motsvarar 4 000 kg 15 % inomhus 200 80
massexplosion) 50 % utomhus 50 40

| tabell B.16 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran férutsattningarna i avsnitt 1) inom det
studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.

/12/  FOlI Memo 2774 — Om explosionsbendgenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5, FOI, 2009-
04-20
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Tabell B.16. Beriknade konsekvenser — totalt antal omkomna, for skadescenarier
vid transport av oxiderande éimnen och organiska peroxider.

Skadescenario Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Dimensionerande scenario
(motsvarar 2 000-4 000 kg
massexplosion)

3. Konsekvensberakningar till Del B — Total samhallsrisk

Som komplement till undersékningen av relativ samhallsrisk for planomradet (se avsnitt 5.2 i
huvudrapporten) genomfors ocksa berdkningar av den totala samhallsrisken, dar hdansyn &ven tas till
paverkan inom kringliggande omraden.

Det har inte utforts nagra fordjupade konsekvensberédkningar avseende kringliggande omraden, utan
istallet gors en uppskattning av potentiella totala konsekvenser utifran berdkningarna som gjorts for
planomradet. Med hénsyn till att bebyggelsestrukturen i anslutning till planomradet ar relativt
likartad sa antas att konsekvenserna inom kringliggande omraden motsvarar konsekvenserna inom
planomradet.

En stor del av 6vrig bebyggelse utmed Essingeleden har dock uppforts med hansyn till risker med
transporter av farligt gods, se figur B.6. Detta innebar att konsekvenserna reduceras for denna
bebyggelse i férhallande till de grundldggande férutsattningarna for planomradet.

De totala konsekvenserna uppskattas utifran antagandet att konsekvenserna inom kringliggande
omraden motsvarar konsekvenserna inom planomradet givet foreslagna atgarder enligt avsnitt 6 i
huvudrapporten (se dven avsnitt 4 nedan).

Detta galler dock endast de olycksscenarier som har paverkan utanfér planomradet, d.v.s. for
scenarier med mindre skadeomraden eller ej cirkular (riktad) skadeverkan bedéms konsekvenserna
fortfarande begransas till planomradet. Den férenklade metoden fér konsekvensberiakningar bedéms
ge ett likvardigt resultat som om risknivan beraknats mer detaljerat.

Figur B.6. Aktuellt planomrade (inringat med rétt) samt byggnader uppférda med krav avseende olycka med
farligt gods (gulmarkerade).
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| tabell B.17 — B.21 gérs en sammanstallning av de totala konsekvenserna vid olycka pa den
studerade strackan i héjd med planomradet. | respektive tabell markeras de scenarier som férvantas
ha konsekvenser bade inom planomrade och dess omgivning med réd text.

Tabell B.17. Berdknade konsekvenser — totalt antal omkomna inom planomrdde samt dess omgivning fér
skadescenarier vid transport av explosiva dmnen.

Skadescenario Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt
< 500 kg massexplosion 25 1 26 21 1 22
>00-1 000 ke 94 6 100 80 5 85
massexplosion

huvudrapporten for skadescenarier vid transport av brdnnbara gaser.

Tabell B.18. Beréknade konsekvenser — totalt antal omkomna, givet féreslagna atgdrder enligt avsnitt 6 i ‘

Olycka med tankbil —
tryckkomprimerad gas

Medelstor jetflamma 0 2 2 0 1 1
Medelstor

gasmolnsexplosion 3 18 21 2 15 17
Medelstor

gasmolnsbrand 1 18 19 1 15 16
Stor jetflamma 2 10 12 2 7 9
Stor gasmolnsexplosion 50 80 130 42 67 109
Stor gasmolnsbrand 10 80 a0 9 67 76
BLEVE 50 80 130 42 67 109

Olycka med tankbil -

LNG

Medelstor jetflamma 0 2 2 0 1 1
Medelstor 0 4 4 0 3 3
gasmolnsexplosion

Medelstor 0 4 4 0 3 3
gasmolnsbrand

Stor jetflamma 6 16 21 4 1 15
Stor gasmolnsexplosion 9 27 36 7 22 29
Stor gasmolnsbrand 2 27 29 2 22 24
BLEVE 50 80 130 42 67 109
Olycka med

gasflaskor/gasflak

Jetflamma 0 1 1 0 1 1
Gasmolnsexplosion 3 5 8 3 4 7
Gasmolnsbrand 1 5 6 1 4 5
Exploderande 3 1 14 3 g 19

gasflaskor
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Tabell B.19. Berdknade konsekvenser — totalt antal omkomna, givet féreslagna atgdrder enligt avsnitt 6 i

huvudrapporten for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Skadescenario Planférslag Nollalternativ
Inomhus Utomhus Totalt Inomhus  Utomhus Totalt

IV‘I,ec!‘eIstort utslapp (brott 6 24 29 5 16 21

pa ror)

Stortutslapp (stor 8 145 154 7 100 107

punktering)

Tabell B.20. Beréknade konsekvenser — totalt antal omkomna, givet féreslagna atgdrder enligt avsnitt 6 i
huvudrapporten for skadescenarier vid transport av brdnnbara vdétskor.

Skadescenario Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt
Medelstor polbrand 0 1 1 0 1 1
Stor poélbrand 1 1 2 1 1 2
Tankbilsbrand 0 1 1 0 1 1

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-11-24, Dnr 2021-03503

Tabell B.21. Berdknade konsekvenser — totalt antal omkomna, givet féreslagna atgdrder enligt avsnitt 6 i
huvudrapporten for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider.

Skadescenario Nollalternativ

Planforslag

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Dimensionerande scenario

(motsvarar 2 000-4 000 kg 659 42 702 607 36 642
massexplosion)
4, Konsekvensberdkningar med atgarder

| avsnitt 6 i huvudrapporten beskrivs vilka sakerhetshéjande restriktioner och atgarder som behover
vidtas vid ny bebyggelse samt andrad markanvandning for det studerade planomradet.

De rekommenderade atgarderna innebar att samhallsrisken minskar genom att reducera
konsekvenserna av de studerade olycksscenarierna. | tabell B.22 — B.26 gors en sammanstallning av
konsekvenser inom planomradet givet féreslagna atgarder.

Att berdkna effekten av atgarder innebar manga antaganden, men for att ge en bild av féreslagna
atgarders effekt gors en grov uppskattning. Som underlag till den uppskattningen anvands féljande
grova antaganden avseende atgardernas effekt:

- Ingen stadigvarande vistelse ndrmast Essingeleden
Atgardsforslaget har delvis beaktats i riskberakningarna genom att persontitheten inom de
obebyggda ytorna narmast Essingeleden har ansatts som lag med hansyn till aktuell
situationsplan. Konsekvensberdkningarna beaktar dock inte i detalj placering av ytor som
uppmuntrar till stadigvarande vistelse eftersom dessa forutsattningar kan forandras. Att
reglera atgarden genom en planbestammelse bedoms ytterligare reducera sannolikheten for
att personer vistas inom omradet mellan jarnvag och ny bebyggelse.
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Det antas grovt att atgarderna, i kombination med den planerade utformningen av ytorna
narmast Essingeleden reducerar antalet omkomna utomhus i planomradet med minst 25 %
vid olycka med skadeavstand < 50 m.

For skadescenarier med stora skadeavstand uppskattas den reducerande effekten bli mindre,
hogst 10 %.

- Skydd mot brand och explosion

Reducerar antalet omkomna inomhus med 100 % vid olycka med brannbar gas.
- Skydd mot gas

Reducerar antalet omkomna inomhus med 10 % vid olycka med giftig gas.
- Skydd mot brand

Reducerar antalet omkomna inomhus med 100 % vid olycka med brannbar vatska.

Tabell B.22. Beridknade konsekvenser — totalt antal omkomna, givet féreslagna atgérder enligt avsnitt 6 i
huvudrapporten for skadescenarier vid transport av explosiva dmnen.

Planférslag med atgcirder
Inomhus Utomhus Totalt

Skadescenario Planforslag

Utomhus Totalt

Inomhus

< 500 kg massexplosion 25 1 26 3 (-90%) <1(-25%) | 3(-87,6%)
500-1 000 kg o
massexplosion 86 3 89 9i-90%) 2-3 (-10%) | 11(-87,2%)

Tabell B.23. Berdknade konsekvenser — totalt antal omkomna, givet féreslagna atgérder enligt avsnitt 6 i
huvudrapporten for skadescenarier vid transport av brénnbara gaser.

Planférslag med atgdrder

Skadescenario Planforslag

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-11-24, Dnr 2021-03503

Inomhus

Utomhus

Totalt

Inomhus

Utomhus

Totalt

Olycka med tankbil —

tryckkomprimerad gas

Medelstor jetflamma 0 2 2 0(-100%) 1(-25%) 1(-25%)
Medelstor 11 14 0 (-100%) 8 (-25%) 8 (-42%)
gasmolnsexplosion

Medelstor 1 11 12 0 (-100%) 8 (-25%) 8 (-31%)
gasmolnsbrand

Stor jetflamma 2 10 12 0 (-100%) 8 (-25%) 8 (-37%)
Stor gasmolnsexplosion 50 42 92 0 (-100%) 38 (-10%) 38 (-59%)
Stor gasmolnsbrand 10 42 52 0 (-100%) 38 (-10%) 38 (-27%)
BLEVE 50 42 92 0(-100%) 38 (-10%) 38 (59%)
Olycka med tankbil -

LNG

Medelstor jetflamma 0 (-100%) 1(-25%) 1(-25%)
Medelstor 0 0 (-100%) 3 (-25%) 3 (-25%)
gasmolnsexplosion

Medelstor 0 4 4 0 (-100%) 3 (-25%) 3 (-25%)
gasmolnsbrand

Stor jetflamma 6 16 21 0 (-100%) 11 (-25%) 11 (-46%)
Stor gasmolnsexplosion 9 14 23 0(-100%) 13 13 (-45%)
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Skadescenario Planforslag Planférslag med atgdrder

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt
Stor gasmolnsbrand 2 14 16 0(-100%) 13 13 (-21%)
BLEVE 50 42 92 0 (-100%) 38 38 (-59%)
Olycka med
gasflaskor/gasflak
Jetflamma 0 1 0 (-100%) 1(-25%) 1(-25%)
Gasmolnsexplosion 3 5 0 (-100%) 4 (-25%) 4 (-53%)
Gasmolnsbrand 1 5 0 (-100%) 4 (-25%) 4 (37%)
Exploderande 3 7 10 0 (-100%) 5 (-25%) 5 (-49%)
gasflaskor

Tabell B.24. Beréknade konsekvenser — totalt antal omkomna, givet féreslagna atgdrder enligt avsnitt 6 i
huvudrapporten for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Skadescenario Planférslag Planférslag med atgdrder

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus  Utomhus Totalt

Msdelstartiutslapy [brott 6 24 29 5(-10%) | 21(-10%) | 26 (-10%)
pa ror)
Stort utslapp (stor

. 8 145 154 7-8 (-10%) | 131 (-10%) | 138 (-10%)
punktering)

Tabell B.25. Berdknade konsekvenser — totalt antal omkomna, givet féreslagna atgédrder enligt avsnitt 6 i
huvudrapporten for skadescenarier vid transport av brdnnbara vdtskor.

Skadescenario Planforslag Planférslag med atgdirder
Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt
Medelstor pélbrand 0 1 1 0 (-100%) <1(-25%) | <1(-25%)
.. <1(-
Stor pélbrand 1 1 2 0 (-100%) <1(-25%) 62,5%)
Tankbilsbrand 0 1 1 0 (-100%) <1(-25%) | <1(-25%)

Tabell B.26. Berdknade konsekvenser — totalt antal omkomna, givet féreslagna atgdrder enligt avsnitt 6 i
huvudrapporten for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider.

Skadescenario Planforslag Planférslag med atgdrder

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Dimensionerande scenario
(motsvarar 2 000-4 000 kg 20 (-10%)
massexplosion)
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Objekt Uppdragsnr. Datum

Paradiset 23 & 27 108 17 31 2022-11-23
Sidnr. Sign.

PM: Explosion mot byggnad invid Essingeleden 1(21) MJ
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Objekt Uppdragsnr. Datum

Paradiset 23 & 27 108 17 31 2022-11-23
Sidnr. Sign.

PM: Explosion mot byggnad invid Essingeleden 2(21) MJ

Bakgrund

Orientering

Fabege har gett Morgan Johansson, Norconsult, i uppdrag att identifiera vilka laster som kan uppsta
mot Paradiset 23 & 27, ett byggnadskomplex pa Kungsholmen i Stockholm, vid héndelse av en
explosion pa den narliggande Essingeleden.

Detta PM ar en uppdaterad version av ett PM som skrevs for Fabege 2018-11-16 i samband med att
man lat Brandskyddslaget ta fram en riskanalys med hansyn till bland annat explosion.

Paradiset 23 & 27

| Figur 1 visas en vy fran ovan av Paradiset 23 och 27 samt den narmaste omgivningen i form av
Essingeleden, Strandbergsgatan och Nordenflychtsvagen. Paradiset 23 och 27 utgdr den sédra res-
pektive den norra delen av byggnaden. | géllande detaljplan anges att bada fastigheterna har industri-
andamal men idag anvands de huvudsakligen som kontor. Fabege har dock som avsikt att via reno-
vering, ombyggnad, tillbyggnad och pabyggnad utveckla fastigheterna ytterligare, se Figur 2 {ill
Figur 4. Narheten till Essingeleden, pa vilken transport av farligt gods ar tillaten, medfér dock att han-
syn till explosionsrisk behdver tas i detta utvecklingsarbete.

t.' L*% i
1 Paradiset 23

5 | Nordenflychtsvigen |8

Figur 1 Vy frdn ovan av Paradiset 23 och 27 i férhallande till sin ndrmaste omgivning. Nord &r
riktat at vanster i bilden.
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Objekt Uppdragsnr. Datum

Paradiset 23 & 27 108 17 31 2022-11-23
Sidnr. Sign.

PM: Explosion mot byggnad invid Essingeleden 3(21) MJ

Figur 2 Jamférelse mellan (a) nuvarande utformning och (b) planerad framtida utformning hos
Paradiset 23 och 27. Vy mot sydost.
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Figur 3 Péabyggnad Paradiset 27, fasad mot Essingeleden.
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Figur 4 Péabyggnad Paradiset 27: (a) Vy fér orientering, (b) Tvérsektion i snitt A-A, (c) Tvéarsektion
i snitt D-D.
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Objekt Uppdragsnr. Datum

Paradiset 23 & 27 108 17 31 2022-11-23
Sidnr. Sign.

PM: Explosion mot byggnad invid Essingeleden 4(21) MJ

Last

Orientering

Har presenterat synsatt utgar fran resonemang som tidigare har forts for riskanalys av Hornbergs-
kvarteren pa Kungsholmen fér explosionslast fran Essingeleden. Fdljande lastsituationer bedéms
kunna uppkomma och behandlas i detta dokument:

e Gasexplosion
e BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion)
e Explosion fran sprangdmne

Konservativt kan en hemisfarisk (halvsfarisk) utbredning antas for den luftstdtvag som fas fran en
explosion som intraffar nara mark. Vid bestamning av resulterande last fran en explosion ar det viktigt
att skilja pa last fran en oreflekterad (index s) och en reflekterad stétvag (index r). Det senare fallet ger
en markbart hogre last (minst en faktor tva hogre tryck an for oreflekterad stétvag) och ar aktuellt for
t.ex. fasad som vetter mot explosionskallan. Som jamforelse ar last fran en oreflekterad stétvag aktu-
ellt for t.ex. taket pa en byggnad eller fér en fasad som inte syns fran explosionskallan. Om inget annat
explicit anges sa utgas fortsattningsvis fran ett varsta lastfall, dvs. reflekterat tryck mot fasad som
vetter mot Essingeleden. Utgaende fran reflekterade lastvarden kan oreflekterade lastvarden konser-
vativt berdknas genom att dividera det reflekterade vardet med en faktor 2 — f6r en mer noggrann
metod hanvisas till Johansson (2017).
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Figur 5 Schematisk jamférelse av (a) exponentiell och (b) linjéart tryck-tidssamband fér en stétvag.

Tryck-tidssambandet for en stotvag fran en explosion ar olinjart men approximeras ofta med ett
triangulart samband, dvs. linjart avtagande tryck, utgédende fran aktuellt évertryck och impulstathet i
enlighet med Figur 5. Stotvagens varaktighet {4* beréknas da utgaende fran évertrycket P* och impuls-
tatheten i* som

.20
)= "
P

(1)

Gasexplosion

Berakningsmetod

| litteraturen finns olika anvisningar om hur last fran en gasexplosion kan beraknas. | det har doku-
mentet utgds fran den sa kallade TNO Multienergimetoden, van den Berg (1985), for att berakna
resulterande last och narmare beskrivning samt berakningsgang ar hamtad fran Johansson (2017).

TNO Multienergimetoden bygger pa att en gasexplosion bestar av ett antal delexplosioner dar en
kraftfull explosion enbart kan initieras i de delar av molnet dar gasens expansionsmoéjligheter ar
begransade, dvs. i helt eller delvis inneslutna volymer eller i blockerade omraden. Detta innebar att det
i ett gasmoln potentiellt kan skapas flera av varandra oberoende explosioner, var och en med sitt eget
energiinnehall och styrkeniva. Vidare ar det enbart de delar av gasmolnet i omraden som betraktas
som explosionsbendgna som anvands for att beddma styrkan hos en kraftfull explosion.
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Overgripande géller att resulterande explosionslast beror pa aktuell gasvolym, avstand mellan explo-
sionscentrum och byggnad samt en sa kallad styrkefaktor som beskriver hur stark explosionen kan bli.
Styrkefaktorn anges i en gradering av 1-10 dar ett hogt varde innebér en kraftfull explosion. Bestam-
ning av det senare vardet paverkas av gasens reaktivitet och antandningsenergi samt den grad av
blockering och inneslutning som uppstar pa grund av omgivningen. Vid bestamning av last fran en
gasexplosion enligt denna berakningsmetod kan olika gasvolymer ha olika styrkefaktorer. Storleken pa
gasvolymen for olika styrkefaktorer beror pa volymen hos blockerade och inneslutna omraden sé& som
schematiskt illustreras i Figur 6.

@

E stotvagsfront

Figur 6 Schematisk illustration av TNO multienergimetod. Omrade A och B innesluts av ett gas-
moln och kan bada ge upphov till varsin explosion med férhéjd styrkefaktor. Resterande
del av gasmolnet kan dven det ge upphov till en gasexplosion men med en lag styrke-
faktor.

Lastkélla

| TNO Multienergimetoden finns det tre parametrar som avgoér vilken last som fas fran en given gas-
explosion:

¢ Ingaende stdkiometriskt blandad gasvolym (explosionskallans energiinnehall)

e Explosionsstyrka (anges med en styrkefaktor, graderad 1 - 10 dar ett hégt varde anger en
kraftig explosion — 10 motsvarar en detonation)

e Avstand mellan explosionscentrum och studerad punkt

Nedan presenteras det resonemang som har anvants har for att bedéma aktuellt varde pa dessa
parametrar.

Gasvolym

For det fall att en gasexplosion uppstar sa utgar har anvand berakningsmetod fran ett energiinnehall
som motsvarar en stokiometriskt blandad gas, dvs. att en optimal blandning av luft och brannbar gas
har erhallits. Om sa inte &r fallet fas en explosion med reducerad styrka. Det &r inte sannolikt att en
stokiometrisk blandning uppstar men att utga fran en sadan situation resulterar i ett konservativt
lastantagande och anvands darfor ocksa har.

Hur storleken pa en blockerad gasvolym, som kan ge upphov till en kraftig gasexplosion, ska
bestammas &r inte sjalvklart. For en gasexplosion med sitt centrum péa vag E6 finns det inga fasta
naturliga omraden som kan ge upphov till en kraftig explosion. Vid handelse av en olycka kommer det
dock finnas ett antal fordon i omradet som kan ge upphov till en sadan blockerad volym.

Ett mojligt satt att resonera for bestamning av en starkt blockerad volym &r darfor att utga fran den
gasmangd som samlas under en ansamling av fordon, dvs. mellan vagbana och ett fordons undersida.
Har har utgatts fran en volym enligt nedan:
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V fordon =b-1-h=2-5-0,5=5m"/ fordon )

Det kan dven argumenteras att utrymmet mellan bilar till viss del ska innefattas i en sadan volym.
Detta kan gbras genom att approximativt 6ka langden med 2-0,5 m i horisontalled, vilket da ger en
volym pa

v

fordon,mod =

Brod *Imoa -7 =3-6-0,5=9m?/ fordon 3)

mod " *mod

Av detta resonemang fas att omkring 5 - 10 m3 gas/fordon kan vara rimligt att utga fran vid uppskatt-
ning av en blockerad volym. Om det antas att 10 - 20 bilar innefattas i det utslappta gasmolnet fas da
50 - 200 m?® gas, beroende pa vilket grundvarde som véljs. Vidare beddéms det vara rimligt att ta hojd
for en stokiometriskt blandad gasvolym pa totalt 1 000 mé.

Styrkefaktor

Val av explosionsstyrka ar en viktig parameter som har stor inverkan pa storleken hos den férvantade
explosionslasten. Det ar dock svart att bedéma vilken styrka som ska anvandas i en given situation
och har utgas fran férenklade riktlinjer som ges i Johansson (2017), se Tabell 1.

Féljande styrkefaktorer utgas fran i har utférda berdkningar:

e En styrkefaktor pa s =2 motsvarar en gasmolnsexplosion for en lag- eller mellanreaktiv gas
pa en mer eller mindre 6ppen yta.

o For detta fall utgérs gasvolymen av den totala mangd stékiometriskt blandad gas som
finns tillganglig — inte av den blockerade volymen.

e En styrkefaktor pa s = 5 motsvarar en gasexplosion i en blockerad volym.

o For ett sadant fall ar det rimligt att utga fran en stérre gasvolym an vad som éar fallet
vid en starkt blockerad volym — Vgas = 200 m3.

o En styrkefaktor pa s = 7 motsvarar en gasexplosion i en starkt blockerad volym.

o Har har antagits att den tvadimensionella férdamning som fas av gasen mellan
vagbana och undersida fordon motsvarar ett sadant fall. Det ar ocksa rimligt att utga
fran en mindre gasvolym an nar s = 5 antas — Vgas = 100 m3.

I TNO Multienergimetoden ansatts en energimangd E’gss = 3,5 MJ/m3, oberoende av vilken typ av gas
som utgas fran. Resulterande energimangd i exploderande gasmoln beraknas darefter som

E, =FE,7 (4)

s | gas

Inverkan av olika typer av gaser kan istéllet beaktas genom val av styrkefaktor — en reaktiv gas sa
som vatgas medfér en hogre styrkefaktor an vad som ar fallet for en gas som inte ar sa reaktiv, t.ex.
metan eller propan. Baserat pa ovanstdende kan det argumenteras for att s =5 samt s =7 ar hogt
valda varden for det aktuella fallet nar vi har lag- och mellanreaktiva gaser. Ett resonemang enligt
ovan har av forfattaren dock anvants i andra liknande sammanhang och medfér en konservatism i
beddmningen som har ansetts vara rimlig att ha med. En 6verskattning av styrkefaktorn far i de flesta
fall ocksa storre effekt pa den resulterande lasten an en éverskattning av ingédende gasvolym.

| Tabell 2 sammanstalls resulterande volym, energimangd samt styrkefaktor for ovan identifierade
situationer. For ett 6ppet omrade kan det argumenteras att den aktuella volymen ska minskas med
den blockerade volymen, dvs. att en volym pa 1000 — 100 = 900 m3 istallet ska anvandas i kombi-
nation med s = 2. Har har dock konservativt valts att utga fran den totala, oreducerade gasvolymen.
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Tabell 1 Riktlinjer for val av styrkefaktorer som har utgatts ifran i detta dokument. Baserad pa
Johansson (2017).
Anténdningsenergi | Grad av blockering Inneslutning Styrke-

Hog Lag Hog Lag | Ingen Ja Nej | faktor, s
° ° ° 7
° ° [ 7
° ° ° 5
° ° ° 3
° ° ° 3
° ° ° 3D

1 Om den exploderande gasens reaktivitet inte &r "TH6g” (motsvarar t.ex. vatgas
eller acetylen) kan s = 2 anvandas.

Tabell 2

Avstand

Det horisontella avstandet mellan Essingeleden och Kv Paradiset uppgar till omkring 11 m, matt fran
vagkant, se Figur 7. Med hanvisning till ovanstaende resonemang om explosionskallans placering kan
det anda poéangteras att det dock beddéms vara rimligt att vid en blockerad eller starkt blockerad gas-
explosion lata explosionscentrum placeras en bit in pa Essingeleden, exempelvis genom att placera
explosionscentrum i transportledens mitt. Gors detta framgar av Figur 7 att avstandet till Essinge-

Omrade \Y Egas s

[m?] [MJ] [-]
Oppet 1 000 3500 2
Blockerat 200 700 5
Starkt blockerat 100 350 7

ledens mitt uppgar till omkring 26 m.

Gasvolym, resulterande energimédngd samt styrkefaktor for identifierade lastkéllor.

LB e =773
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2 (PR T TT T f e 26'm |
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Figur 7 Overblick av Kv Paradiset 27 (sektion D-D) i férhéllande till Essingeleden.
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Det resulterande avstandet r till dnskad punkt pa en narliggande byggnad kan berdknas som

r:ﬂxz"‘yz‘i‘zz (5)

dar x och y anger horisontellt avstand vinkelratt mot respektive parallellt med Essingeleden, och z
anger vertikalt avstand, fran explosionscentrum. Det ar ocksa detta avstand r som sedan anvands for
att bedéma lasten som verkar mot en given byggnadsdel. For berdkning av last mot fasaden pa olika
vaningsplan kan aven det vertikala avstandet z, definierat som avstandet mellan éverkant vagbana
och centrum for aktuellt vaningsplan, anvandas. For ett sadant fall antas dock att y = 0 for att beakta
den farligaste placeringen av laddningscentrum. Vid en global lastanalys mot aktuell byggnad ar det
dock mdjligt att dven beakta Okat avstand till byggnadens olika delar i Essingeledens langsriktning
(dvs. y # 0) — ndgot som skulle medféra en ytterligare reduktion av resulterande explosionslast.

For en konservativ betraktelse bor det utgas fran att horisontellt avstadnd x motsvarar strackan mellan
vagkant och byggnadsfasad. Ett sadant synsatt &r dock mer motiverat i ett fall med nybyggnation. | har
aktuellt fall utgérs Kv Paradiset dock av en befintlig byggnad som byggs om eller far en pabyggnad
och dar atgarder kommer att tas for att beakta inverkan av en mdgjlig explosion pa Essingeleden, nagot
som i befintlig fastighet inte ar beaktat pa samma satt. Dvs. den planerade ombyggnationen kommer
medféra en forbattring av nuvarande situation och for ett sadant fall synes det darfor vara rimligt att
anta en mer liberal hallning. Med utgangspunkt av detta foreslas darfor att, for befintlig byggnad, istal-
let utga fran avstand mellan fasad och Essingeledens mitt, dvs. en stracka pa 26 m som i det fortsatta
resonemanget har justerats ner till 25 m. Fér de delar av Kv Paradiset som ingar i en pabyggnad ar
det dock rimligt att hogre krav @n detta stalls och for dessa anvands darfor ett mer konservativt reso-
nemang.

| det aktuella omradet bestar Essingeleden av fyra korfalt i bada koérriktningarna. | sédergaende rikt-
ning (Essingeleden narmast Kv Paradiset) utgdrs det hogra korfaltet dock av en fil som leder till en
avfart, se Figur 8. Vid transport med farligt gods ar det inte tillatet att nyttja denna avfart och med han-
syn till detta antas darfoér att en eventuell godstransport, som narmast, befinner sig i filen till vanster
om denna avfartsfil, dvs. i den andra filen raknat fran hoger. Essingeledens totala bredd ar omkring
29 m, vilket medfor att det sodergaende korfaltet kan uppskattas ha en bredd pa cirka 14 m. Detta goér
att horisontellt avstand mellan fasad och narmaste sida hos aktuellt korfalt uppgar till cirka 15 m, se
Figur 9.
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Figur 8 Foton (Google maps) fran Essingeleden (a) fére Kv Paradiset samt (b) i héjd med Para-
diset 23, vilka visar att den hégra filen leder till en avfart.

Vid pabyggnad av befintlig byggnad goérs detta genom att tak och éversta vaningen rivs. Vertikalt av-
stand fran Essingeleden till centrum for forsta pabyggda vaningsplanet uppgar till omkring 10 m och
med anvandning av ekvation (5) medfor detta att ett resulterande avstand r = 18 m fas till tankt explo-
sionscentrum, se schematisk illustration i Figur 9.
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Schematisk illustration av minsta resulterande avstand r mellan explosionscentrum och
centrum pabyggt vaningsplan (18 m) och till baksida tak av pabyggnad (26 + 17 = 43 m).

Figur 9

Explosion fran BLEVE

En explosion fran en sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) &r ett fenomen som
kan uppsta i en behallare med gas som har trycksats pa ett sadant satt att gasen évergatt till vatska.
Om behallaren brister sjunker dock trycket plétsligt varvid vatskan kokar och 6évergar till anga. Detta
genererar en snabbt expanderande blandning av anga och vétska, vilket kan ge upphov till ett explo-
sionsliknande férlopp som genererar en luftstbétvag som breder ut sig i omgivningen.

For att en BLEVE ska kunna intraffa kravs, enligt CCPS (2010), att féljande villkor uppfylls:

e Envéatska som har en temperatur som overstiger sin kokpunkt vid normalt lufttryck
e En sluten behallare som kan motsta det tryck i vatskan som kravs for att forhindra kokning
o Ett plotsligt brott i behallaren som gor att vatsketrycket hastigt sjunker.

Den vanligaste orsaken till att en BLEVE uppstar &r kopplad till upphettning av behallaren pa grund av
en brand. Varmen fran branden bidrar dels till att 6ka trycket inne i tanken, dels medfér det en foérsvag-
ning av behallarens mekaniska styrka (hallfastheten hos stal halveras vid en temperatur av omkring
500 °C). Ovanstaende forutsattningar innebar att en BLEVE har |attare att uppsta i en LNG-behallare
(Liquified Natural Gas) an i t.ex. en tank med bensin eller diesel. Hos den férra typen ar konceptet att
naturgas i flytande form transporteras nedkyld under atmosfarstryck i dubbla vakuumisolerade tankar
vars sakerhetsventiler aktiveras vid en tryckhojning om cirka 7 - 9 bar. LNG-behallare ar saledes
utformade for att klara stora tryck och om en narliggande brand resulterar i en snabb férangning av
den nedkylda naturgasen finns det ocksa risk att en BLEVE kan uppsta. Foér Bensin eller diesel, som
redan befinner sig i vatskefas och darfor har behallare som inte &r dimensionerade for att klara htga
tryck, ar risken for en BLEVE lag. Baserat pa detta kan konstateras att BLEVE ar relevant for LNG-
behallare medan riskerna for ett en BLEVE ska uppsta i samband med en olycka involverande bensin-
eller dieseltank ar liten.

En BLEVE kan, enligt CCPS (2010), resultera i bland annat féljande konsekvenser:

e Stétvag
e Splitterutkast
e Eldklot

Att teoretiskt bestamma vilken stétvagslast som genereras av en BLEVE &r svart. De beréknings-
modeller som finns for att uppskatta explosionslasten fran BLEVE kan vara mycket konservativa och i
det har dokumentet utgas darfor fran observationer om last som har gjorts for intraffade olyckor. |
Planas-Cuchi et al. (2004) och Planas et al. (2015) beskrivs tva explosionsolyckor i Spanien, kopplade
till BLEVE, som intraffade 2002 respektive 2011. | bada fallen harrérde explosionen fran tankbilar som
transporterade LNG, dar lastvolymen uppgick till cirka 56 m3® med ett dimensionerat tryck pa 7 bar,
nagot som bedéms vara representativt dven for svenska forhallanden. Baserat pa observationer fran
olycksplatsen presenteras, i ovanstaende referenser, en konservativ baklangesrakning, dar en upp-
skattning gors av den ekvivalenta mangden TNT som kravs for att generera samma explosionslast
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som beddms ha erhallits i BLEVE-olyckorna. Dessa berakningar ger ekvivalenta TNT-mangder pa 30-
75 kg samt 41-52 kg TNT for olyckan 2002 respektive 2011, dvs. ett medelvarde pa 53 kg respektive
47 kg.

En BLEVE kan ge upphov till fragment (fran framforallt behallaren for vatska/gas) som kastas flera
hundra meter bort fran explosionskallan. Dessa fragment ar i regel relativt fa till antalet och ett enskilt
fragment kan storleksmassigt utgdra en betydande andel av behallarens totala storlek. Uppkomsten
av en BLEVE gor att utkastningsriktningen hos sadana fragment sker i linje med behallarens langd
(dvs. tankbilens langd). Med tanke pa potentiell storlek hos sadana fragment ar det mycket svart att
skydda sig mot en sadan handelse. Skadeomfattningen av att manniskor i omgivningen skulle kunna
traffas fran flygande fragment kan vidare betraktas som férsumbar i relation till de potentiella skade-
effekterna frdn uppkommen varmestralning och stétvag. Utkast av flygande fragment bedéms darmed
inte relevant att studera ytterligare har.

Ett eldklot frdn en BLEVE kan stracka sig langt ut fran explosionscentrum och utgér ocksa ett dodligt
hot mot de manniskor som hamnar inom dess utbredning. For att minimera risken fér omgivningen ar
det darfor vasentligt att eldklotet i s& hég grad som mdjligt forhindras att komma i kontakt med
manniskor. En BLEVE utgar fran en gasbehallare och explosionscentrum antas har vara placerad pa
samma satt som ovan har antagits for en gasexplosion.

Explosion fran massexplosivt sprangamne

Berakningsmetod

| litteraturen finns det tydliga anvisningar om hur den resulterande lasten fran en explosion av sprang-
amne kan beraknas och for har framtagna lastvarden utgas fran anvisningar i Johansson (2012).

Foérutsattningar

Till skillnad mot en gasexplosion s& kommer en explosion av sprangamnen alltid utgbras av en deto-
nation. Detta medfér att explosionen alltid blir kraftig samt att osakerheten i bestdmningen av resulte-
rande last minskar betankligt jamfért med vad som galler vid en gasexplosion. Vid berakning av explo-
sionslast fran sprangamne avgor foljande faktorer vilken last som fas:

e Mangd och typ av sprangamne (explosionskallans energimangd)
e Avstand mellan explosionscentrum och studerad punkt

De empiriska samband som sedan anvands for att berdkna lasten utgar normalt fran sprangamnet
TNT (Trotyl). Olika typer av sprangdmnen karakteriseras darfor ofta med en sa kallad ekvivalent TNT-
vikt, dvs. en dimensionslés faktor med vilken den aktuella vikten ska multipliceras for att fa samma last
som 1 kg TNT. | detta dokument utgés dels fran TNT men ocksa fran dynamit, dar den senare bedéms
ha en faktor pa 0,6 (1 kg dynamit motsvarar sprangverkan hos 0,6 kg TNT). En explosion fran sprang-
amne antas har ha sitt explosionscentrum i vagmitt.

Vilken mangd sprangmedel som ska anvandas for dimensionering av narliggande bebyggelse till
transportled for farligt god ar en fraga som blir valdigt central fér den resulterande last som slutligen
anvands for detta. Det kan argumenteras for att man har boér ta hojd for en férhallandevis stor mangd
sprangmedel, for att darigenom sakerstalla att dimensionering gérs pa saker sida. Som bakgrund till
val av mangd sprangamne kan ndmnas att flertalet av de terroristattentat som riktats mot vastvarldens
intressen under de senaste 25 aren har understigit en laddningsmangd av i storleksordningen 1000 kg
TNT — i Breiviks attentat i Oslo 2011 anvandes exempelvis en laddning pa motsvarande omkring
700 kg TNT. Att dimensionera bebyggelsen for en olyckslast motsvarande den fran en terroristattack
har dock inte bedémts vara befogat. Har har det istallet ansetts vara rimligare att utga fran en matt-
ligare mangd sprangadmne — en explosion orsakad av 100 kg dynamit (motsvarar 60 kg TNT). Bak-
grunden till detta val ar att 100 kg av ett sprangdmne bedémts vara en rimlig évre mangd fér mer
"vardagliga” transporter till och fran byggarbetsplatser via Essingeleden. Detta lastfall anses saledes
aven tacka in last fran BLEVE, som bedéms motsvara en explosion fran omkring 50 kg TNT, se avsnitt
Explosion fran BLEVE.
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| detta dokument beaktas salunda inte mer extrema lastfall som teoretiskt skulle kunna uppsta vid
stdrre transporter av massexplosiva amnen. Att begransa mangden sprangamnen till 100 kg dynamit
ar saledes ett hogst medvetet val och beddéms vara bade ett rimligt och ett mer praktiskt anpassat
forhallningssatt an att ta hojd for stérre laddningar pa exempelvis 500 - 1000 kg.

Last mot byggnad

Orientering

Vilken last som uppstar mot en byggnad beror till stor del pa dess avstand till explosionscentrum — for
de laster som diskuteras i detta dokument ar det en betydande skillnad om detta avstand uppgar till
exempelvis 11 eller 26 m. | en riskutredning antas ofta att explosionscentrum ar placerad i ett givet
lage, vilket beddoms ge en representativ bild av den sammantagna riskbilden mot studerat omrade.
Dvs. olika mojliga lagen pa explosionscentrum beaktas normalt sett inte i den totala risksamman-
stallningen. Orsaken till en sadan férenkling ar att manga olika typer av komplicerade aspekter
behdver vagas in for att fa fram en dvergripande riskbild och for att géra detta arbete praktiskt hanter-
bart blir en sadan lasning av lastplaceringen nédvandig.

Vid kontroll av enskilda byggnadsdelar for last fran en potentiell explosionslast utgas dock fortfarande
fran ett konservativt antagande att explosionscentrum ar det varsta tankbara utgéende fran de riktlinjer
som satts upp. Dvs. for kontroll av en godtycklig del av Kv Paradiset antas lastplaceringen vara rérlig
langs en linje motsvarande Essingeledens mitt. Ett sddant angreppsatt medfér ocksa att ett robust
skydd skapas, som ar okanslig mot var langs trafikleden som en olycka uppstar.

Inverkan av avstand

Baserat pa den information som ges ovan har berakningar utforts for att fa fram lastvarden, uttryckta
som reflekterat 6vertryck och impulstathet, som kan jamféras mellan olika lastsituationer nar explo-
sionen antas intraffa pa ett avstand om 12,5 — 60 m, se Figur 10 till Figur 12.

| Figur 10. jamfors last fran olika typer av gasexplosioner definierade ovan. Av detta framgar att trycket
sjunker betankligt med minskande styrkefaktor. For impulstatheten ar sambandet inte lika tydligt aven
om det ar klart att en gasexplosion med stor volym och lag styrkefaktor (explosion pa dppen yta) ger
hogst impulstathet for avstand r> 17,5 m och att en liten volym med hog styrkefaktor (explosion vid en
starkt blockerad yta) ger hdgst impulstathet for kortare avstand an sa.

| Figur 11 jamfors en starkt blockerad gasexplosion (den gasexplosion som ar mest likt en detonation)
med explosion fran 100 kg dynamit (60 kg TNT). Av detta kan det konstateras att det resulterande
trycket samt impulstatheten fran dynamit ar stdrre an vid den aktuella gasexplosionen — undantaget ar
pa korta avstand, r < 25 m, dar impulstatheten blir stdrre for den jamférda gasexplosionen. Detta inne-
bar att for avstand r > 25 m sa kommer last som fas fran en starkt blockerad gasexplosion helt innefat-
tas av den last som fas fran en explosion pa 100 kg dynamit. | Figur 12 gérs motsvarande jamforelse
av reflekterande stoétvag mellan gasexplosion och BLEVE (motsvarar 50 kg TNT). Av detta kan kons-
tateras att det resulterande trycket ar stérre vid en BLEVE men att impulstatheten ar lagre for avstand
r < 37,5 m och ungefar densamma for storre avstand an sa.

Fran redovisade lastsamband kan det konstateras att det ar stor skillnad i last beroende pa om
avstandet ar t.ex. 12,5, 25 eller 50 m. Konsekvensen av att utga fran ett lastvarde baserat pa konser-
vativt (lagt) valt avstand kan darfor bli stora. Vilket lastfall som ar kritisk for en given byggnad eller
konstruktionsdel beror pa den belastade strukturens dynamiska egenskaper. Som en vagledning kan
dock anges att ett hogt tryck (starkt blockerad gasexplosion eller explosion fran dynamit eller BLEVE) i
regel ar kritisk for lokal respons i enskilda konstruktionsdelar sa som fasad, pelare, fonster och bjalk-
lag medan en hdg impulstathet (6ppen explosion) eventuellt kan vara kritisk for byggnadsstommens
globala respons.
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Figur 10 Jamférelse av last fran olika typer av gasexplosioner enligt Tabell 2 fér avstand
r=12,5-60m.
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Figur 11 Resulterande last fran reflekterad luftstétvdg orsakad av starkt blockerad gasexplosion

samt explosion fran 100 kg dynamit (motsvarar 60 kg TNT) for avstand r = 12,5 - 60 m.
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Figur 12 Resulterande last fran reflekterad luftstétvdg orsakad av starkt blockerad gasexplosion
samt explosion fran BLEVE (motsvarar 50 kg TNT) fér avstand r = 12,5 - 60 m.

Last mot tak

| Figur 9 indikeras schematiskt hur en luftstétvag fran en explosion tar sig upp mot byggnadens tak
och darefter foljer takets horisontella utformning till dess att den nar fram till upphdjningen i tillbygg-
nadens tak. Den horisontella delen av taket kommer att utsattas for ett oreflekterat tryck, vilket férutom
Okat avstand aven har reducerats ytterligare av att stétvagen tvingas ta sig runt ett hérn med en vinkel
pa omkring 60°.

Konservativt kan det oreflekterade trycket och impulstdtheten uppskattas genom att halvera det
reflekterade trycket respektive impulstatheten, se Johansson(2012). | Dalenius och Johansson (2019)
visas att tryck och impulstathet hos en stdétvag som passerar ett hérn med 60° vinkel har ett varde pa
omkring 50-60 % av motsvarande stétvag som inte passerat ett horn. Denna studie utgar fran en
studie med ett mindre skalat avstand och det ar darfor troligt att den reduktion som indikeras skulle bli
mindre i ett fall motsvarande det som rader i Figur 9. Med hansyn till detta bedéms det dock vara
rimligt att har anvanda en reduktionsfaktor 0,8 for att beakta inverkan av att stétvag tar sig runt ett
hérn. Sammantaget medfér detta att oreflekterat tryck Ps och impulstathet is som verkar mot tak
approximativt kan beraknas via en faktor

B _i
nS:F‘:i—zO,4 (6)

dar P, och i fas fran Figur 10 till Figur 12.

Kravbild

De krav som stalls med hansyn till en explosion syftar till att reducera antal omkomna personer till en
"acceptabelt” lag niva utifall att en sadan olycka trots allt skulle intréffa. En manniska har egentligen en
forhallandevis god motstandsférmaga mot hoga tryck, se Figur 13. De lastvarden som kan vara accep-
tabla for en manniska kan dock medféra kollaps av en byggnad. Det ar saledes inte ovanligt att lasten
fran en explosion ar farligare for en byggnad &n fér en manniska och det kan, ur explosionssynpunkt,
darfér vara mer farligt fér en manniska att vara inne i en byggnad med otillracklig barighet an att vara
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ute i det fria. Om alltfér nara avstand till explosionscentrum undantas sa utgors det primara hotet mot
en manniska framforallt av att traffas av splitter samt att slungas ivag eller falla omkull av den
resulterande stétvagen — om det senare intraffar finns det risk att allvarlig skada uppstar nar personen
slar i marken. Om en byggnad helt eller delvis rasar samman sa finns det dock stor risk att detta
resulterar i ett stort antal omkomna personer.

Pa] [ms]

10000 \ Omrade med stor risk fér dodliga skador
\
\\\ Omrade for begynnade risk for medelsvaraskador
.
1000 \ Omrade for begynnade risk for Iatta skador
S
100 T
. Varaktighet (pos fas)
L — o o I
10 B Max dvertryck
7
250kg TNT/~ i
PR .
1 T [m]
0 10 20 30 40 50 60

Figur 13 Skaderisker fér oskyddad, staende ménniska pé olika avstand fran en markdetonation av
250 kg TNT. Frén Svensson (2015).

Den normala kravbilden p& en byggnad vid en explosionslast ar att undvika fortskridande ras. Med
detta menas har att forlusten av en enskild byggnadsdel inte ska fa katastrofala féljder sa som att hela
eller stora delar av byggnaden rasar samman. Férutom att stommens barighet sakerstalls bedéms be-
greppet “fortskridande ras” har aven inbegripa att bjalklag i byggnaden ska forbli intakta vid en explo-
sion. Dvs. bjalklagen, eller pelare/vaggar som stottar dessa, ska inte brytas sénder sa att personer pa
ett plan faller ner en vaning, eller att nagon pa planet nedanfér riskerar att ovanpaliggande bjalklag
(dvs. taket i den vaningen personen befinner sig pa) faller ner. | begreppet “fortskridande ras” bedéms
dock inte inga att fasaden ska forbli intakt (undantag géller om fasaden ar barande — da ingar denna
som en del i den barande stommen och maste darfér halla). Ur barighetssynpunkt fér byggnaden ar
det saledes acceptabelt att en icke barande fasad, t.ex. fonster, slas ut och helt eller delvis kastas in i
byggnaden. Det kan dock finnas andra skal till varfér fasaden bér forbli intakt vid en explosion.

Av brandskal (pélbrand) finns det ofta krav att fasaden ska utféras med icke brannbart material. Vid
gasexplosion eller BLEVE finns ocksa hotet fran det resulterande eldklotet som bildas vid sadana
handelser. For en person som omfamnas av ett sadant eldklot &r det betydande risk att fatala skador
uppstar och det ar darfér av stor vikt att ett sddant scenario forhindras. Vid handelse av en gasexplo-
sion eller BLEVE behdver darfér aven kombinationen av explosionstryck samt eldklot beaktas tillsam-
mans, dvs. det behdver sdkerstéllas att fonsterrutor i utsatta delar av fasaden ar intakta dven efter
explosionen for att darmed kunna erbjuda fortsatt skydd mot ett verkande eldklot eller en brand. Detta
krav kan medféra att sarskilda atgarder behdver goras pa fonsterrutor nara Essingeleden.

Effekt av explosionslast

Vilken explosionslast som en given byggnad klarar av att hantera utan extra forstarkande atgard ar
starkt beroende av hur byggnadens barande system samt fasad ser ut. Om fasaden exempelvis
bestar av armerade betongelement ar det formodligen méjligt att pavisa att effekten pa dessa, fran en
explosionslast motsvarande de som beaktas héar, ar forhallandevis begransad. Om fasaden dock
istallet bestar av nagon form av lattelement, t.ex. fortillverkade element av stenull med tunna palim-
made stalplatar pa fram- och baksida, s ar risken dock stor att dessa inte klarar av aktuella laster lika
val och att nagon form av forstarkning kan behdvas. Vidare utgor glas i fasaden en potentiell svaghet
med hansyn till explosionslast. Enligt Forsén (1997) kan 10 % av fonsterrutor forvantas krossas vid ett
Overtryck pa 3 kPa och 50 % krossas vid ett dvertryck pa 10 kPa. Dessa varden bor dock betraktas
som riktvarden' — lastkapaciteten for ett givet fonster beror pa dess geometri samt ingaende

' Som jamférelse kan namnas att det vid berdkning av resulterande trycklast vid invandig explosion (dér det &r konservativt att anta ett hogt
tryckvarde) ar vanligt att anta att ett vanligt fonster klarar ett tryck pa 5 kPa.
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typ av glas. Det ar aven mojligt att fonsterrutor i byggnader invid Essingeleden, t.ex. av akustiska skal,
utformas pa ett sadant satt att de aven far en icke obetydlig motstandsférmaga mot en explosion, dvs.
att dar aktuella fonsterrutor tal en explosionslast som ar hégre én de varden som exemplifieras ovan.

Av Figur 12 framgar att det reflekterade trycket, vid BLEVE, Overstiger 10 kPa aven pa avstand
r=60m, dvs. ett tryckvarde som bedéms vara sa hogt att normala fonster brister. Om fonster brister
uppstar risk av skador fran glassplitter samt inldckande trycklast men framférallt forloras fasadens
skyddande effekt mot ett efterféljande eldklot (gasexplosion eller BLEVE) eller brand. Det ar darfér
rimligt att underséka huruvida det finns ett behov av att forstarka fénstren mot explosion pa de delar
av fasaden som kan nas av ett sadant eldklot.

Effekt av en "tat” fasad

De vanligast férekommande personskadorna orsakade av en explosion ar i regel skador fran splitter-
fragment. Av dessa skador utgors i sin tur en betydande maijoritet av skador fran glassplitter fran kros-
sade fonster som kastas in i byggnaden. Omfattningen av sadana skador ar svart att beddma men det
forefaller inte orimligt att det dven kan medféra ett fatal dodliga skador. Genom att sakerstélla att
fasaden blir "tat"2 mot explosionslast kan denna osékerhet dock helt undvikas. En "tat” fasad medfér
saledes en sakrare beddémning av antalet omkomna vid héndelse av en narliggande allvarlig olycka pa
Essingeleden.

Forutom ett okat skydd mot explosionslast sa medfér en “tat” fasad aven ett starkt 6kat skydd mot
brand samt férekomsten av ett efterfoljande eldklot vid handelse av en gasexplosion eller BLEVE. |
och med att majoriteten av antalet explosionsrelaterade transporter pa Essingeleden ar kopplade till
brandfarlig gas ar det ocksd denna typ av olycka som kan forvantas styra risknivaerna for en
explosion. Det bedéms darfér ocksa vara rimligt att ett skyddskoncept mot en potentiell explosionslast
primart utformas for att klara mindre, men mer troliga olycksfall, an att ta héjd for alltfor extrema
olyckshandelser som i princip motsvarar lasten fran en aktiv terrorhandling.

En byggnad nara Essingeleden som utformas med en "tat” fasad far flera férdelar:

e Stotvagslasten kommer enbart belasta byggnadens fasad, vilket innebar att potentiella skador
pa barande konstruktionsdelar inne i byggnaden effektivt férhindras.

e Glassplitter kastas inte in pa manniskor i byggnaden, ingen risk fér invandig omkullvaltning
eller ras av lattare byggnadsdelar.

e Med intakta fonsterrutor fas ett vasentligt forbattrat skydd mot varmestralning, fran en efter-
féljande brand eller eldklot.

Avstandet mellan Kv Paradiset och Essingeleden ar sa pass begransad att det bedéms vara rimligt att
byggnadens fasad ska utformas med en "tat” fasad inom det avstand fran explosionscentrum som det
beddms vara rimligt att beakta eldmolnet fran en BLEVE eller gasexplosion. Den férhallandevis laga
byggnadshdjden, i forhallande till Essingeledens hojdniva, gor att samma krav bor stallas pa hela
byggnadens hojd. Tillsammans bedéms ovanstaende krav pa en "tat” fasad medféra att nagra dodsfall
inomhus inte ar att férvanta for de explosionslastfall som beaktas har.

2 Med "tat” fasad syftas har pa en fasad som &r utformad pé ett sadant satt att den férhindrar stétvagslasten fran att tranga in i byggnaden. Detta
innebér att saval fasadelement som eventuella fonsterrutor klarar av att motsta de laster som en explosion medfér utan att kollapsa, dvs. dessa
sitter fortfarande kvar i fasaden efter avslutad explosion. Ett visst tryckgenomslapp och lokala splitterutkast fran fonster bedéms vara acceptabelt.
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Rekommendation

Lastfall att beakta vid dimensionering

Utgaende fran resonemang och lastresultat i genomgang ovan rekommenderas det har att last fran
explosionslast berdknas med féljande forutsattningar:

e Gasexplosion

o Berékning gérs med TNO Multienergimetod, se Johansson (2017), med volym V och
styrkefaktor s enligt nedan:

o Gasexplosion, 6ppen yta (stark): V=1000 m3, s =2
o Gasexplosion, 6ppen yta (stark): V=200 m3, s=5
o Gasexplosion, starkt blockerad: V=100 m3, s =7

e BLEVE

o Berakning gors med sprangamne omraknat till ekvivalent mangd TNT, se
Johansson (2012), med mangd TNT enligt nedan:

o BLEVE: W=50kg TNT
(speglingsfaktor 1,8 — Winoq = 90 kg TNT)

e Explosion av sprangamne
o Berakning gors med sprangamne omraknat till ekvivalent mangd TNT, se
Johansson (2012), med mangd TNT enligt nedan:
o Dynamit, 100 kg: W =60 kg TNT
(speglingsfaktor 1,8 — Wioq = 108 kg TNT)

Resulterande tryck och impulstathet fér dessa fall sammanstalls i Figur 10 till Figur 12 for en reflek-
terad stotvag fran en explosion pa varierande avstand. Utgéende fran reflekterade lastvarden kan, vid
behov, oreflekterade tryck och impulstathet konservativt berdknas genom att dividera det reflekterade
vardet med en faktor 2 — fér en mer noggrann metod hanvisas till Johansson (2017). For att beakta
lastreduktion mot tak av att stétvag passerat ett horn (mote mellan fasad och tak) rekommenderas att
tryck och impulstathet minskas med ytterligare 20 %.

For befintlig del av Kv Paradiset rekommenderas att laddningscentrum antas vara placerad langs en
godtycklig linje pa Essingeledens mitt, dvs. omkring 25 m fran byggnadens fasad. Denna liberala
rekommendation av placering grundar sig i att det ar en befintlig byggnad som redan idag ar i bruk for
olika andamal. Genom att utga fran de riktlinjer som ges i detta dokument kommer en upprustning av
byggnaden fortfarande medféra en forbattring av dagens situation samtidigt som att konsekvenserna
fran en narliggande explosion inte blir praktiskt ohallbara att genomféra. For pabyggnad rekommen-
deras dock att kraven skarps och att ett avstdnd baseras pa att explosion intraffar vid sidan av den
nast narmaste korfilen — detta resulterar i avstand pa omkring 18-26 m mellan pabyggd fasad och
explosionscentrum. For dimensionering av byggnad gentemot fortskridande ras rekommenderas att
nyttja lastvarden enligt Figur 10 och Figur 11 (gasexplosion av olika typer samt 100 kg dynamit)
medan det for "tat” fasad rekommenderas att anvanda lastvarden enligt Figur 12 (starkt blockerad
gasexplosion samt BLEVE). Vid behov kan dessa lastfall férenklas ytterligare, t.ex. for att aterge i en
detaljplan, varvid lastvarden lampligen kan véaljas konservativt valjs genom att enveloppera relevanta
lastvarden.
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Ovriga krav pa fasad

For den aktuella byggnaden ar det rimligt att fasaden utférs av eldbestandigt material. Det bedéms
dock inte vara nédvandigt att fonster i fasaden, med hansyn till explosionslast, ska utformas sa att de
klarar brandklass El 30. Dvs. fonster som befinner sig pa en sadan niva i byggnaden att de inte kom-
mer att kritiskt utsattas for t.ex. en pdlbrand, kan ur brandsynpunkt rimligen utformas pa ett annat satt
an fonster dar effekt av en sadan poélbrand kan vara kritisk.

| ett brandglas anvands en speciell brandskyddande gel som, nar den utsatts fér varme, skummar och
bildar en ogenomskinlig varmeisolerande skdld. Det tar dock en viss tid for detta skydd att utvecklas
och vid handelse av en explosion kommer det aktiva eldklotet enbart verka under en kort tid, raknat i
ett fatal sekunder. Vid en sadan handelse kommer gelen saledes inte hinna utveckla det varmeskydd
som den ar avsedd for och det beddms darfér vara onddigt att ansla ett El-krav pa ett fonster, om
syftet med detta ar att skydda manniskor i byggnaden mot ett eldklot fran explosion p& Essingeleden.

En stor potentiell fara vid en explosion ar att det resulterande eldklotet skadar manniskor inne i bygg-
naden. Genom att sdkerstélla en tat fasad, som foérhindrar att eldklotet tranger in i byggnaden, kan en
stor del av detta hot undanrdjas. Om glasrutorna fortfarande ar intakta (sprickor och ett begransat
splitterutkast accepteras) sa kommer dessa &aven erbjuda ett gott skydd mot den varmestralning som
ett sadant eldklot ger upphov till. | andra liknande projekt, Hornbergskvarteren i Stockholm samt Garda
Vesta i Goteborg, har det med utgangspunkt fran ett sadant resonemang darfér bedémts vara till-
rackligt att fonstren motsvarar en skyddsklass EW 30.

Information i eventuell detaljplan
Allmant

Krav bor i en eventuell detaljplan stéllas pa att narliggande byggnad utformas for att undvika fortskri-
dande ras, se inledande avsnitt dver vad som har anses innefattas av denna definition. Vidare rekom-
menderas att det stalls krav pa en "tat” fasad (se fotnot 2 for definition av tat fasad) for de delar av en
byggnad som befinner sig inom ett sadant avstand i horisontalled att det kan utsattas for eldklotet fran
en gasexplosion eller en BLEVE. Detta krav sakerstaller att fasaden ar fortsatt intakt efter att ha belas-
tats av den stétvag som uppstar av en explosion och darmed kan erbjuda erforderligt skydd mot efter-
féljande eldklot.

Resulterande tryck och impulstathet pa olika avstand

En jamforelse av lastvarden i Figur 11 visar att last fran en starkt blockerad gasexplosion generar last
som ar i ungefar samma storleksordning som en detonation av 100 kg dynamit (motsvarar 60 kg TNT).
For andra typer av gasexplosion fas generellt ett Iagre tryck medan impulstatheten kan éverstiga den
som fas fran explosion med dynamit. Det ar troligt att explosionslast fran dynamit i de flesta fall (framst
for lokal respons) kommer att utgora det dimensionerande lastfallet men det finns ocksa situationer
dar last fran en gasexplosion pa 6ppen yta kan ge en mer kritisk lastsituation (avser den belastade
byggnadens globala respons). Kontroll av tat fasad bér goras inom ett horisontellt avstand enligt fére-
gaende avsnitt. Denna kontroll kan baseras pa det varsta av BLEVE (motsvarar 50 kg TNT) och starkt
blockerad gasexplosion. For att forenkla riktlinjerna i detaljplanen ar det dock mdjligt att kombinera
lastvarden for dessa lastfall med de lastvarden som fas for en explosion fran 100 kg dynamit. Detta
medfér en viss konservatism, framst vad galler kontroll av byggnadsdelar som befinner sig nara
explosionscentrum, men beddms i sammanhanget anda vara en rimlig vag att ga for att underlatta
anvandandet av framtagna explosionslaster.

Med anledning av detta sammanstalls i Figur 14 tryck och impulstathet for en reflekterad stotvag
orsakad av foljande explosionsfall — kontroll ska goras for bada fallen:

¢ En konservativ kombination av last fran 100 kg dynamit och en starkt blockerad gasexplosion
(liten gasvolym, stor styrkefaktor)
e En dppen gasexplosion (stor gasvolym, liten styrkefaktor)
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Objekt

Paradiset 23 & 27

PM: Explosion mot byggnad invid Essingeleden

Uppdragsnr. Datum

108 17 31 2022-11-23
Sidnr. Sign.

18(21) MJ

Avstandet r som anvands i Figur 14 ar det totala avstandet och berdknas som

r=Axt+y* 427

dar x anger horisontellt avstdnd mellan explosionscentrum och byggnadsfasad, y anger horisontellt
avstand vinkelratt till x (ofta &r y = 0 m) och z anger vertikalt avstand, mellan explosionscentrum och
studerad punkt. For avstand r> 60 m kan varden fér r= 60 m anvandas (vid behov kan dock aven

kompletterande lastvarden bestammas).
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Figur 14 Resulterande last fran reflekterad luftstbétvag orsakad av 100 kg dynamit, starkt blockerad

gasexplosion samt gasexplosion pa éppen yta.

Krav pa fonster

| Figur 14 givna lastvarden medfor att sarskilda atgarder sannolikt behdvs for framforallt fonster for att
uppfylla krav pa en "tat” fasad. Fonster utsatta for en sadan last tillats ga sénder men ska vara sa pass
intakta att de kan hindra intrdngandet av ett efterfoljande eldklot samt varmestralningen fran denna.
Tillrackligt skydd mot stalning beddms vara uppfyllt om fonstren, efter att ha blivit utsatt fér explosions-

last enligt Figur 14, motsvarar EW 30.
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PM: Explosion mot byggnad invid Essingeleden 19(21) MJ

Konsekvens for befintlig fasad i Kv Paradiset

For befintlig del av Kv Paradiset utgdrs fasaden som vetter mot Essingeleden av en tegelfasad med
fonsterpartier som utgér omkring 30-50 % av den totala fasadytan, se Figur 15. For att forhindra att
eldklotet fran en BLEVE eller en gasexplosion, vid héndelse av en explosion pa Essingeleden, ska
tranga in i byggnaden sa behdver fasaden utformas for att motsta de trycklaster som explosionen
genererar — detta galler saval tegelfasad som fonster.
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Figur 15 Fasad mot Essingeleden for (a) Paradiset 23, (b) Paradiset 27 (Strandbergsgatan 59), (c)
Paradiset 27 (Strandbergsgatan 61-65).

Av Figur 16 framgar att den norra gaveln for Paradiset 27 mot Franzéngatan har en fénsterutformning
som paminner om den som finns i Figur 15c. Aven gaveln kommer att utsattas fér explosionslast —
stora delar av den kommer dock befinna sig pd mer betryggande avstdnd an vad som ar fallet for
fasad som vetter mot Essingeleden (den fonsterkldadda gaveln befinner sig ytterligare 7 m fran
Essingeleden). Det kan dock noteras att fonster pa vaning nadrmast markplan har en annorlunda
utformning an hogre upp i byggnaden — dessa fonster har ocksa en storre fonsterarea.

(@) (b)

Figur 16 Norra gaveln hos Paradiset 27: (a) fasad mot Essingeleden (vénster) samt mot Franzén-
gatan (héger), (b) fasad mot Franzéngatan.
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Fonstren i fasad mot Essingeleden behdver utformas for att klara den pafrestning som uppstar fran en
explosion. Utmaningen for att uppna detta ar dels att sakerstalla att fonstrets glasruta i sig klarar att ta
upp applicerad explosionslast, dels att lasten som uppstar mot fénstret kan féras vidare in i den anslu-

tande (barande) konstruktionen.

Fasadpelare bedéms har utgéras av armerad betong samt utgéra en del av byggnadens barande
stomme. Armerad betong har gynnsamma egenskaper mot explosionslast och en grov bedémning ar

att de har goda forutsattningar att st emot den explosionslast som kan uppsta pa Essingeleden.

Tegelfasaden beddéms har enbart utgor ett skalskydd mot vader och vind, varvid teglet séledes inte har
nagon barande funktion for byggnaden. Dock medfor tegelfasadens hoga massa en gynnsam effekt

for formagan hos bakomliggande vagg att sta emot en explosionslast fran Essingeleden.

Norconsult 0:0

BILAGA C



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-11-24, Dnr 2021-03503

Objekt Uppdragsnr. Datum

Paradiset 23 & 27 108 17 31 2022-11-23
Sidnr. Sign.

PM: Explosion mot byggnad invid Essingeleden 21(21) MJ

Referenser

van den Berg A.C. (1985): The multi-energy method — A framework for vapour cloud explosion blast
prediction. Journal of Hazardous Materials, 12(1985), sida 1-10.

CCPS (2010): Guidelines for Vapor Cloud Explosion, Pressure Vessel Burst, BLEVE and Flash Fire
Hazards, Second edition. Center for Chemical Process Safety, John Wiley & Sons, Hoboken, USA.

Johansson M. (2012): Luftstétvag. Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap. Publ.nr MSB448,
Karlstad.

Johansson M. (2017): Gasexplosion i det fria. Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, Doku-
ment B06-105, 2017-12-18, Karlstad.

Planas-Cuchi E., Gasulla N., Ventosa A., Casal J. (2004): Explosion of a road tanker containing
liquefied natural gas. Journal of Loss Prevention in the Process Industries 17 (2004), sida 315-321.

Planas E., Pastor E., Casal J., Bonilla J.M. (2015): Analysis of the boiling liquid expanding vapor
explosion (BLEVE) of a liquefied natural gas road tanker: The Zarzalico accident. Journal of Loss
Prevention in the Process Industries 34 (2015), sida 127-138.

SIS (2012): Byggnadsglas — Sakerhetsglas — Provning och klassificering av motstand mot explosivt
tryck. Swedish Standards Institute, SS-EN 13541:2012, utgava 2, Stockholm.

Svensson L. (2015): Manniskans talighet mot luftstétvagor. FOI, FOI-R-2906-SE, Februari 2015,
Stockholm.

Samtliga referenser fran Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap finns att ladda ner gratis pa
www.msb.se/skyddsrum.

Norconsult 0:0

BILAGA C


http://www.msb.se/skyddsrum

	Riskanalys Paradiset 23 och 27 rev 2022-11-24
	Bilaga A - Frekvensberäkningar, 2022-11-24 
	Bilaga B - Konsekvensberäkningar, 2022-11-24 (endast datum)
	Bilaga C - Explosion mot byggnad

