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SAMMANFATTNING

WSP har av Exploateringskontoret i Stockholms stad fatt i uppdrag att géra en riskbedémning i
samband med upprattande av en dvergripande strukturplan med syfte att utreda méjligheten till
exploatering av Alvsjddalen.

Syftet ar att uppfylla krav pa lamplig markanvandning enligt 2 kap. 5 § i Plan- och bygglagen
(2010:900), samt Lansstyrelsen i Stockholms krav pa beaktande av riskhanteringsprocessen vid
markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbeddémningen ar att utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan.

Riskbedémningen galler fér den évergripande strukturplanen. Behov av att sarskilt beakta risker i
samband med detaljutformning av enskilda kvarter/detaljplaner ska kartldggas och utredas i samband
med sadant arbete.

Utredningsomradet ar omgéardat av olika riskkallor i form av sekundara farligt gods-leder, jarnvag och
industri, vilket ger upphov till férhéjda risknivaer. Med hansyn till att risknivaer aterfinns inom den nedre
halvan av ALARP, samt att atgarder enligt nedan implementeras, gérs bedémning att féreslagen
exploatering ar forenlig med lamplig markanvéndning i enlighet med i Plan- och bygglagen.

Generellt

e Friskluftsintag ska placeras hogt upp och om méijligt vara vanda mot mitten av
utredningsomradet.
e Forskola ska inte uppforas i den forsta husraden mot nagon riskkalla.

Abyvigen

e Generellt skyddsavstand om 30 meter ska uppratthallas om inga ytterligare atgarder vidtas.
e Omréadet 0-15 meter fran Abyvégen ska inte bebyggas eller utformas séadant att det inbjuder till
stadigvarande vistelse.
e Vid bebyggelse 15-30 meter fran Abyvégen ska brandklassad konstruktion tillampas.
o Yttervaggar, fénster och tak (om lagre an 10 meter) i bostads och kontorsbyggnad
utférs i lagst brandteknisk klass EI 30.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i skolbyggnad utférs i 1agst
brandteknisk klass EI 60.
e Utrymningsméjlighet bort fran Abyvagen ska finnas fér samtliga byggnader belédgna narmare
an 30 meter fran vagkant.

Huddingevagen

e Generellt skyddsavstand om 30 meter ska uppratthallas om inga ytterligare atgarder vidtas.
e Omradet 0-15 meter fran Huddingevagen ska inte bebyggas eller utformas sadant att det
inbjuder till stadigvarande vistelse.
e Vid bebyggelse 15-30 meter fran Huddingevagen ska brandklassad konstruktion tilldampas.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i bostads och kontorsbyggnad
utférs i lagst brandteknisk klass EI 30.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i skolbyggnad utfors i lagst
brandteknisk klass EI 60.
e Utrymningsmdéjlighet bort fran Huddingevagen ska finnas for samtliga byggnader belagna
narmare an 30 meter fran vagkant.
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Nynasbanan

e Omradet 0-15 meter fran Nynasbanan ska inte bebyggas eller utformas sadant att det inbjuder
till stadigvarande vistelse.

e Utrymningsmdjlighet bort fran Nynasbanan ska finnas for samtliga byggnader belagna narmare
an 30 meter fran sparomradet.

Stambanan

e Generellt skyddsavstand om 40 meter ska uppratthallas om inga ytterligare atgarder vidtas.
e Omradet 0-30 meter fran Stambanan ska inte bebyggas eller utformas sadant att det inbjuder
till stadigvarande vistelse. Teknikbyggnader och garage kan byggas upp till 15 meter fran spar.
e Vid bebyggelse 30-40 meter fran Stambanan ska brandklassad konstruktion tillampas.
o Yttervaggar, fénster och tak (om lagre an 10 meter) i bostads och kontorsbyggnad
utférs i lagst brandteknisk klass EI 30.
e Utrymningsmdjlighet bort frin Stambanan ska finnas for samtliga byggnader belagna ndrmare
an 40 meter fran sparomradet.
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1 INLEDNING

WSP har av Exploateringskontoret i Stockholms stad fatt i uppdrag att géra en riskbedémning i
samband med upprattande av en dvergripande strukturplan med syfte att utreda méjligheten till
exploatering av Alvsjédalen

Enligt Lansstyrelsen i Stockholms lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av
detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [1]. Med anledning av detta krav upprattas denna
riskbedémning.

Riskbedémningen upprattas som ett underlag for fattande av beslut om Iampligheten med planerad
markanvandning, med avseende pa narhet till farligt gods-led.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet ar att uppfylla krav pa lamplig markanvandning enligt 2 kap. 5 § i Plan- och bygglagen
(2010:900), samt Lansstyrelsen i Stockholms krav pa beaktande av riskhanteringsprocessen vid
markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbeddémningen ar att utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingar att efter behov ge férslag pa atgarder.

1.2  OMFATTNING

Riskbedémningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstaende fragestallningar:

e Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)

e Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberakningar)
e Hur stor ar risken? (riskuppskattning)

e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

¢ Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

Mer djupgaende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbeddmningen redogdrs for i Bilaga A.

1.3 AVGRANSNINGAR

| riskbeddomningen belyses risker forknippade med ursparning, olyckor med farligt gods, samt LNG-
hantering vid Gasums anlaggning. De risker som har beaktats ar pl6tsligt intraffade skadehandelser
(olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och
halsa. Beddmningen beaktar inte paverkan pa egendom, miljo eller arbetsmiljo, personskador som féljd
av pakorning eller kollision eller langvarig exponering av buller, luftféroreningar samt elsakerhet.

Resultatet av riskbedomningen galler under angivna férutsattningar. Vid forandring av forutsattningarna
behdver riskbedémningen uppdateras.

Strukturplan

Observera att riskbedémningen géaller fér den évergripande strukturplanen. Behov av att sarskilt beakta
risker i samband med detaljutformning av enskilda kvarter ska kartldggas och utredas i samband med
sadant arbete.
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1.4 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogors for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och

utformningen av riskbedémningen.

1.4.1 Plan- och bygglagen

FORFATTARE
Gustav Nilsson

DATUM
2022-06-27

Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till fér andamalet 1amplig
plats med syfte att sékerstélla en god miljo for brukare och omgivning.

Vid planldggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad fér &ndamalet med
hénsyn till [...] mdnniskors hélsa och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planldggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sétt som ar
lampligt med héansyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.4.2  Riktlinjer

Lansstyrelsen i Stockholms lan har gett ut rekommendationer som stéd i arbetet med att ta hansyn till

risker i planprocessen, till exempel:

¢ Riktlinjer fér riskanalyser som beslutsunderlag [2].
¢ Riskhantering i detaljplaneprocessen [1].

Betraffande ny bebyggelse har Lansstyrelsen i Stockholms Ian gett ut Riktlinjer for planlaggning intill
vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods [3]. Riktlinjerna innebar kortfattat att
lansstyrelsen rekommenderar ett bebyggelsefritt skyddsavstand pa 25 meter fran vagar och jarnvagar
med farligt gods. Inom 30 meter ska ett antal atgarder sakerstallas beroende pa typ av bebyggelse.
Ovriga rekommenderade avstand till olika typer av bebyggelse illustreras i Figur 4.
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Figur 1. lllustration av rekommendationer till olika typer av bebyggelse utmed vég och jérnvég [3].

Tabell 1. Rekommenderad lokalisering av verksamhetstyper till respektive zon enligt Figur 1.

G Drivmedelsférsoérjning E
L Odling och djurhalining G
P Ytparkering J
T Trafik K
N
P
z

Tekniska anlaggningar
Drivmedelsforsoérjning (bemannad)
Industri

Kontor

Friluftsliv och camping

Parkering (6vrig)

Verksamheter

Bostader

Centrum

Vard

Detaljhandel

Tillfallig vistelse
Besoksanlaggningar
Skola
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Dessa dokument utgor generella rekommendationer betraffande vilka krav som bor stallas pa
riskanalyser i bl.a. planarenden. De skyddsavstand och hansynsregler som finns i dessa
rekommendationer har beaktats vid genomférandet av denna riskbedémning.

1.5 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utférd av Gustav Nilsson (Brandingenjér/ Civilingenjér Riskhantering) | enlighet med
WSP:s miljé- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna
handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristdende person
granskar férutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Fredrik
Larsson (Brandingenjor/Civilingenjor Riskhantering).

1.6 REVIDERINGAR
Denna handling utgdér forsta revidering.

Revidering har utférts med hansyn till forandringar i plan och exploateringsgrad sedan ursprunglig
riskbeddmning. Nedan punkter utgér vasentliga skillnander relativt tidigare version:

e Huddingevagen planeras ej langre ga i trag
e Omradet for Stockholmsmassan har inkluderats
e Antal bostader och arbetsplatser har 6kats.

810379718 - Risk - Alvsjodalen
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2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 UTREDNINGSOMRADET

Utredningsomradet &r beléget i anslutning till Alvsjoméassan i Stockholm, med en ungeférlig utbredning
enligt Figur 2. | figuren framgar laget relative kringliggande riskkallor

Y f‘ts
ban _
S

o /

£

Figur 2. Ungeférlig utbredning av planomradet éverlagrat befintlig bebyggelse, samt lage relativt omgivande riskkéllor.

Utredningsomradet omgérdas av farligt godsleder i form av Stambanan, Nynéasbanan, Abyvagen och
Huddingevéagen. Vidare har Gasum en LNG-cistern placerad inom Nederlaget 2.

10379718 « Risk - Alvsjédalen |9
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2.2 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

| strukturplanen har uppskattats att dnskad exploatering medfér knappt 7000 bostader, 15000
arbetsplatser och 3000 skol-/férskoleplatser. Exploateringsgraden ar relativt jamn varfér genomférda
berakningar har ansatts en homogen persontathet inom utredningsomradet. Dock gors en
differentiering for dag- respektive natt, samt i vilken utstrackning personer befinner sig inom- respektive
utomhus baserat pa metodik i Géteborgs FOP [4] och Nederlandska 'Purple Book’ [5].

Tabell 2. Ansatt persontéthet baserat pa uppskattad exploateringsgrad.

Andel av persontéathet
Verksamhet Persontithet Dagtid Nattetid
Inne Ute Inne Ute
Bostader ~19000 p/km? 25 % (4750) 2,5 % (475) 90 % (17100) 1 % (190)
Arbetsplats ~19000 p/km? 75 % (14250) 10 % (1900) 20 % (3800) 1% (190)
Skola/férskola ~3500 p/km? 80 % (2800) 10 % (350) - -
Total ~41500 p/km2 ~50 % (21800) ~7 % (2725) ~50 % (20900) ~1 % (380)

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-09, Dnr 2022-04286

Figur 3. Strukturplan for utredningsomradet.
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3 RISKIDENTIFIERING

Identifiering av relevanta riskkallor for planomradet baseras huvudsakligen pa resultat fran tidigare
genomférda férstudier.

3.1 HUDDINGEVAGEN

Huddingevéagen ar sekundar transportled for farligt gods vilket innebar att den endast ska anvandas for
malpunktstransport. Underlag for farligt gods-transport pa Huddingevagen har hamtats fran en
kartlaggning genomford av WSP pa uppdrag av Trafikverket [6]. | kartldggningen registrerades farligt
godstransport med kameradvervakning pa ett antal matpunkter i Stockholmsomradet under maj
respektive oktober 2015. | denna riskbedémning har ansatts att transporten férbi utredningsomradet
motsvarar den fér matpunkt pa Orbyleden. | Figur 4 och Figur 5 redogérs fér fordelning av farligt gods i
amne samt ADR-S klass.

Andel laster Orbyleden - Oktober

Antal laster i genomsnitt per dag: 21

90% Antal laster totaltunder matperioden: 616
80%
70%
60% -
50% -
40%
20% 1 26,5% 25,8%
20% - 12,0% 9 9
10% s i 6.2% 3,6% 2,9% 1,6% 16%
Styckegods: 1972:Metaneller 3257:Vatska, 1202: 1203:Bensin  1971: Metan eller 1965: Kohaegas- 2672: 1830: Svavelsyra 1824:
endast tom ADR- naturgas (kyld, forhojd Dieselbrénsle, naturgas biandning Ammoniakidsning (med dver 51% Natriumhydroxid-
skylt fram fiytande) temperatur (vid  diessioja eler (komprimerad)  (kondenserad) syra) léning
eller Gver 100 °C  eldningsoja, l&tt
men under elier gasolja
flampunkt)

Figur 4. Férdelning av farligt gods baserat p4 &mne p& Orbyleden, oktober 2015.

Andel laster Orbyleden - Oktober
100% -
Antal laster i genomsnitt per dag: 21
80%
60% -
40% - S
3 19,3% 26,5%
20% 6,2% 12,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Klass 1: Klass 2: Klass 3: Klass 4: Klass 5: Klass 6: Klass 7: Klass 8: Klass9: Styckegods: Ej
Explosiva Gaser Brandfarliga Brandfarliga Oxiderande Giftiga Radioaktiva Fratande Ovriga endast tom identiferad
amnen och vitskor fasta @mnen amnenoch &mnen och amnen amnen farliga ADR-skylt
foremal mm organiska smittférande @mnen och fram
peroxider amnen foremal

Figur 5. Férdelning av farligt gods baserat p4 AD-S klass p& Orbyleden, oktober 2015.
Noterbart ar att relativt stora mangder LNG transporteras forbi utredningsomradet. Dessa antas
huvudsakligen ga till Gasums LNG-depa belagen i Alvsj6 industriomrade.

Huddingevéagen ar del i omledningsvagnatet for Sodra lanken vilket innebar att tillfalligt kande farligt
gods-transport kan férekomma i samband med avstangning. Detta galler dock endast fram till
Abyvagen varfér utredningsomradet inte bedéms paverkas i betydande utstrackning.

10379718 « Risk - Alvsjodalen | 11



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-09, Dnr 2022-04286

UPPDRAGSNUMMER DATUM

10379718 2025-03-09

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Risk - Alvsjédalen Gustav Nilsson

3.2 ABYVAGEN

Abyvagen ar sekundér transportled for farligt gods vilket innebér att den endast ska anvandas for
malpunktstransport.

Det finns inga tillgéngliga méatningar av farligt gods-transport pa Abyvagen, men givet dess lage och
langd relativt dvrigt farligt gods-nat bedéms det troligt att transporten i normalfallet &r begransad.

| riskbeddmningen har ansatts att transporten pa Abyvéagen ar densamma som fér Huddingevagen
exkluderat LNG-transporten.

Abyvagen utgér dock del i omledningsvagnatet for Sddra lanken, varfor tillfallig 6kning i transport pa
vagavsnittet férbi/genom planomradet kan forekomma. Farligt gods-transporten i Sédra lanken bestar
nastan uteslutande av brandfarlig vatska, ADR-S klass 3.

3.3 STAMBANAN

Stambanan Iéper nordvast om utredningsomradet och bestar av totalt 8 spar forbi Alvsjd station, med
huvudsaklig anvandning enligt nedan, dar spar 8 ar belaget narmast utredningsomradet [7].

Spar 1: Ingen trafik, endast stickspar

Spar 2: Fjarr- och regionaltag pa Vastra stambanan, enstaka godstag
Spar 3-4: Pendeltag pa Sodertaljelinjen, enstaka godstag

Spar 5: Fjarr- och regionaltag pa Vastra stambanan, enstaka godstag
Spér 6: Godstag till/fran Alvsjd godsbangard

Spar 7-8: Pendeltdg och godstag pa Nynasbanan

Statistiken som ligger till grund fér de kvantitativa analyserna avseende transporterna av farligt gods
baseras pa ett utdrag fran Trafikverkets databas LUPP (Leveransuppfdljningssystemet) [8]. Statistiken
ar dock sekretessbelagd och kan ej redovisas i denna rapport men ligger likval till grund for de
kvantitativa analyserna. | Figur 6 redovisas en jamférelse for farligt gods-transport mellan 2015-2021
indexerat kring transporten 2015 (100).

Farligt gods Stambanan

120

100

—@—\/agnar
80
60 —@—Tag
40
—&—Ton
20
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figur 6. Utveckling farlig gods-transport pa aktuell del av Stambanan, 2015-2021.
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| berakningarna antas att all transport av farligt gods sker pa spar 6, varfor berakningarna utgar fran
detta spar som nollpunkt. Mekanisk paverkan vid ursparning beradknas dock fran narmaste spar. Vidare
finns det planer pa en breddning med tva spar i rikining mot utredningsomradet. Exakt utformning ar i
dagslaget inte kant, men i berakningarna tas hojd fér breddning genom att konsekvensomradet
forskjuts med 10 meter. Eventuella atgarder inom ramen for framtida jarnvagsplan, t.ex. skyddsraler
eller barriarer har inte beaktats.

Sparomradet ar belaget hdgre an utredningsomradet.

3.4 NYNASBANAN

Nynasbanan I6per sydvast om planomradet och bestar i dagslaget av tva spar. Dock finns det
utbyggnadsplaner for tva ytterligare spar i riktning mot utredningsomradet. Sparen anvands framst for
persontrafik vilket utgér 95-99% av det totala trafikarbetet.

Statistiken som ligger till grund for de kvantitativa analyserna avseende transporterna av farligt gods
baseras pa ett utdrag fran Trafikverkets databas LUPP (Leveransuppféljningssystemet) [8]. Statistiken
ar dock sekretessbelagd och kan ej redovisas i denna rapport men ligger likval till grund for de
kvantitativa analyserna. | Figur 7 redovisas en jamférelse for farligt gods-transport mellan 2015-2021
indexerat kring transporten 2015 (100).

Farligt gods Nynasbanan
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Figur 7. Utveckling farlig gods-transport pad Nyndsbanan, 2015-2021.

Ur Figur 7 kan utlasas att det finns en trend i minskad farligt gods-transport pa strackningen.

| berakningarna antas att all trafik gar pa det narmaste sparet.

3.5 LNG-HANTERING, NEDERLAGET 2

P& Nederlaget 2 inom Alvsjé industriomrade har Gasum LNG-hantering i form av en staende cistern. |
anslutning till Gasums anlaggning finns aven mindre forsaljningsstallen fér gas i I16sa behallare, men i
riskbedémningen har cisternen bedémts vara den enda riskkallan vilken kan ha betydande paverkan
pa utredningsomradet. Cisternen har ett maximalt innehall om 23 ton LNG och ar belagen som
narmast 75-80 meter fran planerad bebyggelse.

LNG-hanteringen ar eventuellt under avveckling varfér samhallsriskberakningar redovisas bade med
och utan for att askadliggora anldggningens inverkan i riskbilden.
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4 RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omradet med avseende pa
identifierade riskscenarier forknippade med farligt gods-transport, ursparning och LNG-olycka.

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [9]. Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med atgarder och
e acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt héga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara mojliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som beddéms vara acceptabla med atgarder behandlas enligt ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen, ndra gréansen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omgjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stéllas pa
riskreduktion, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som ar
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska mdjligheter for
ytterligare riskreduktion understkas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomféra, ska genomféras.

| Tabell 3 redogors for DNV:s uppstallda kriterier for vardering av individ- och samhallsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen fér bedémning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 8.

Tabell 3. Forslag till kriterier fér vardering av individ och samhéllsrisk.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 10°° > 10°
Samhallsrisk <10 10-6 till 10 > 10
1E-03 Individrisk s 1E-03 Samhillsrisk
- IS
& 1E6-04 } Oacceptabel E1E04 ho Oacceptabel
o I N
IS 05 | .
§1,E-057—-—-—-—'—-— 81’E05 e
% < 1,06 |
1,E-06 ko) .
% ® 1,607 | =~
» 1,E-07 T — E
g w 1,E-08
>
$ 1608 | Acceptabel € 1E09 | Acceptabel ~
w 2
1,E-09 —_— ® 1,E-10 ———————
0 50 100 % 1 10 100 1000
Avstand, m Antal omkomna, N

Figur 8. Féreslagna kriterier pa individrisk samt samhdllsrisk enligt DNV [9].
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Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik plats omkommer.
Individrisken &r platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givna
omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sékerstélla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 8) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan dven redovisas som konturer pa karta.

Individriskberakningarna redovisas separat for respektive riskkalla. Om riskaggregering av tva eller fler
kallor anses betydande fér beddmningen diskuteras detta.

Sambhaillsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn
tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hég under en
begransad tid pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 8) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till féljd av de antagna olycksscenarierna.

Det ar nédvandigt att anvénda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sé att risknivan fér den enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn
tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas.

For uppskattning av riskniva forknippad med vagtransport har vagtyp, hastighetsbegransning etc. for
aktuella vagavsnitt anvants som indata. Med hjalp av R&ddningsverkets (nuvarande Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap) skrift Farligt gods — riskbedémning vid transport [10] beraknas
frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt vagavsnitt. For
berakning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvands handelsetradsanalys, se
Bilaga B.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar.

For uppskattning av riskniva forknippad med jarnvag har Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport
[11] anvants for att berakna frekvensen for olycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella
strackningen. For berdkning av frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvands
handelsetradsanalys.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga E.

Samhallsrisken redovisas sammanraknad fér samtliga identifierade riskkallor.
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4.1 INDIVIDRISK, HUDDINGEVAGEN

Individrisken frdn Huddingevagen ar acceptabel bortom ~25 meter fran vagkant och aningen férhojd
inom 25 meter. Nollpunkt for berdkningar utgdrs av vagkant pa narmaste kérbana. Angoringsfiler
beaktas inte. Mittrefugernas avskiljande férmaga (~6 meter bred) beaktas inte i berdkningarna, utan all
trafik i bada korriktningar antas generera olycka i vagkant narmast bebyggelse.
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Figur 9. Individrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter pa Huddingevéagen.

Den forhojda risken (>10-7) harrér nastan uteslutande fran olycka med brandfarlig vatska. Som del i
helhetslésningen och med hansyn till samhallsrisknivaer brandklassas byggnadsdelar belagna inom 30
meter i flammans siktlinje.

Med hansyn till risknivan, forekommande godstransport, samt att vagen utgér sekundarled, gérs
beddmning att bebyggelse kan uppféras sa nara som 15 meter fran vagkant under férutsattning att
riskreducerande atgarder vidtas.

Forskola inklusive forskolegard bor inte ligga inom 30 meter fran vag och ska inte ligga i den framre
husraden. Lagen enligt Figur 3 uppfyller detta.

Inom 15 meter fran vag ska inga byggnader eller ytor for stadigvarande vistelse tillskapas. Denna yta
kan anvandas for angoring, trafik, ytparkering, teknikhus och odling.

Atgarder som ar aktuella att vidta med hansyn till Huddingevagen behandlar framst risk for
brandspridning till vdgnara bebyggelse.
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4.2 INDIVIDRISK, ABYVAGEN

Individrisken for Abyvagen ar snarlik den fér Huddingevéagen, vilket &r férvantat med hansyn till att
indata till berakningarna for Abyvagen i stort baseras pa den for Huddingevégen, exkluderat LNG-
transporterna.

| Figur 10 kan utlasas att risken ar acceptabel bortom ~25 meter fran vagkant och aningen férhéjd
inom 25 meter.

1,E-03

1,E-04

1,E-05 o o o o o om— o— m— — — — — — — — — — —

1,E-06

1,E-07 e+ am———o | e+ am—— o a——+—am————a—— | a—— o —{ o a—

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-08

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

Avstand [m]

= « = DNV: Ovre kriterie = .« DNV: Undre kriterie IR Abyvigen

Figur 10. Individrisknivé med avseende pa farligt gods-transporter pa Abyvégen.
Den forhojda risken (>10-7) harrér nastan uteslutande fran olycka med brandfarlig vatska. Som del i

helhetslésningen och med hansyn till samhallsrisknivaer brandklassas byggnadsdelar belagna inom 30
meter i flammans siktlinje.

Med hansyn till risknivan, forekommande godstransport, samt att vagen utgér sekundarled, gérs
beddmning att bebyggelse kan uppféras sa nara som 15 meter fran vagkant under férutsattning att
riskreducerande atgarder vidtas.

Forskola inklusive forskolegard bor inte ligga inom 30 meter fran vag och ska inte ligga i den framre
husraden. Lagen enligt Figur 3 uppfyller detta.

Inom 15 meter fran vag ska inga byggnader eller ytor for stadigvarande vistelse tillskapas. Denna yta
kan anvandas for angoring, trafik, ytparkering, teknikhus och odling.

Atgarder som ar aktuella att vidta med hansyn till Abyvagen behandlar framst risk for brandspridning till
vagnara bebyggelse.
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4.3 INDIVIDRISK, NYNASBANAN

| Figur 11 redovisas beraknade individrisknivaer for Nynasbanan. Nollpunkt utgar fran sparmitt pa
narmaste spar mot utredningsomradet.

| figuren redovisas risknivan fér genomsnitt ar 2015-2021, ar 2021 (vilket ar den senaste tillgangliga
statistiken) samt for ar 2021 exkluderat risk forknippad med mekanisk paverkan vid ursparning, med
syfte att tydliggora den del av risken som harrér fran farligt gods-transport.
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Figur 11. Individrisknivd med avseende pa Nyndsbanan.

Ur figuren kan utlasas att risken ar kraftigt forhojd inom 15 meter fran spar, vilket i princip uteslutande
bestar av risk forknippad med mekanisk paverkan i handelse av ursparning. Nynasbanan har hog
totaltrafik, men en mycket begransad farligt gods-transport, vilket tydliggérs vid jamférelse mellan
scenarierna 2021 och 2021 exkl. ursparning.

Vid berakning av ursparningsavstand har det ansatts att samtliga tag kor i maximailt tillaten hastighet
for passagerartrafik om 140 km/h. Detta beddms vara ett konservativt antagande vilket borgar for ett
robust resultat.

Baserat pa berakningarna gors bedémning att inga atgarder behdver vidtas med avseende pa farligt
gods-transport pa Nynasbanan.

Dock bor ett skyddsavstand om 15 meter uppratthallas med avseende pa risken for mekanisk skada i
handelse av ursparning. Inom detta avstand bor ingen bebyggelse eller utformning vilken medfor
stadigvarande vistelse tillskapas.

Forskola inklusive forskolegard bor inte ligga inom 30 meter fran vag och ska inte ligga i den framre
husraden. Lagen enligt Figur 3 uppfyller detta.

Observera att nollpunkten for individrisken forskjuts med en eventuell sparbreddning.
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4.4 INDIVIDRISK, STAMBANAN

| Figur 12 redovisas beradknade individrisknivaer fér Stambanan. Nollpunkt utgar fran sparmitt pa
narmaste spar mot utredningsomradet.

| figuren redovisas risknivan fér genomsnitt ar 2015-2021, ar 2021 (vilket ar den senaste tillgangliga
statistiken) samt for ar 2021 exkluderat risk forknippad med mekanisk paverkan vid ursparning, med
syfte att tydliggora den del av risken som harrér fran farligt gods-transport.
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Figur 12. Individrisk med avseende pa Stambanan.

Ur figuren kan utlasas att risken ar kraftigt forhojd inom 15 meter fran spar, vilket i princip uteslutande
bestar av risk forknippad med mekanisk paverkan i handelse av ursparning. Vidare tangerar risknivan
gransen for acceptabel risk for berakning med genomsnittstransport av farligt gods for aren 2015-2021.
Stambanan har hég totaltrafik, men en relativt begransad farligt gods-transport, vilket tydliggors vid
jamférelse mellan "2021” och "2021 exkl. ursparning”.

Anvand modell ansatter att all ursparning sker fran narmaste spar. Vidare kan berakningsmodellen
endast ta hansyn till en (1) dimensionerande hastighet, vilken i aktuellt fall har ansatts till 140 km/h.

Modellen tar ingen hansyn till lutningen mot utredningsomradet, vilket kan innebéara ett bredare
paverkansomrade vid ursparning.

Baserat pa resultatet gérs bedomning att bebyggelse vilken uppférs inom 40 meter fran Stambanan
ska utféras med brandklassade yttervaggar i den framre fasadlinjen.

Med hansyn till héjdskillnad mellan spar och utredningsomradet gors vidare bedémning att endast
byggnader for tillfallig vistelse, t.ex. parkeringshus bér uppféras narmare an 30 meter fran spar.

Inom 15 meter bér ingen bebyggelse eller utformning vilken medfér stadigvarande vistelse tillskapas,
jamfor Zon A i lansstyrelsens riktlinje.

Observera att nollpunkten for individrisken forskjuts med en eventuell sparbreddning.
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4.5 INDIVIDRISK, LNG

Med hansyn till avstanden till planomradet har endast scenario med BLEVE utretts. Kvantifiering av
skadeutfall till féljd av stralningspaverkan har berdknats med probitfunktion enligt "Yellow Book’ [12].
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Figur 13. Individrisk med avseende pa LNG-hantering inom Gasums anldggning.
Da BLEVE i uppstalld omfattning ar ett relativt ovanligt fenomen &ar individrisken fér scenariot 1ag tillika

acceptabel. Frekvensberakningar har utférts enligt schablon for LOC (Loss of Containment) i BEVI
Risk Manual, vilket generellt dverskattar frekvensen fér denna typ av scenario.

Inga atgarder utover de som kravstallts fér med anledning av andra rikskallor bedéms relevanta att
implementera med hansyn till riskbidraget fran LNG-hanteringen.
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Figur 14. Skadeutfall som funktion av avstand vid BLEVE.
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46 SAMHALLSRISKNIVA, SAMMANRAKNAD

Samhallsrisken har beraknats och sammanslagits for de 5 identifierade riskkallorna: Stambanan,
Nynasbanan, Abyvagen, Huddingevéagen, LNG-cistern.

| berakningarna har ansatts olika typer av skyddsgrader enligt Bilaga G med hansyn till
inomhusvistelse eller vistelse i skydd av framférvarande bebyggelse. For att dessa ska vara giltigt har
forutsatts att atgard i form av "brandklassade yttervaggar” tillampas for alla fasader som utgor forsta
husrad mot riskkalla och &r belagna inom 30 meter fran Huddingevagen och Abyvégen eller 40 meter
fran Stambanan.
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Figur 15. Aggregerad samhéllsrisknivé (inkl. respektive exkl. LNG inom Nederlaget 2) med avseende identifierade riskkéllor.

Resultatet visar pa en forhojd riskniva som aterfinns i den nedre delen av ALARP, vilket innebar att
atgarder ska 6vervagas i den man sa beddms rimligt givet kostnad-effekt.

Forhojd samhallsrisk harror till storsta del fran olyckor med stora konsekvensomraden t.ex. lackage
med giftig gas eller BLEVE (fran transport). Explosiver transporteras i mycket begransad mangd.

Ingen hansyn har tagits till personer som rér sig i eller emellan trafiksystem, t.ex. sparvagn, tagstation
och tunnelbana.

Att risken aterfinns 6ver gransen for explicit acceptabel risk (undre kriterie) ar att férvanta for den
Onskade typen av exploatering och férekommande riskkallor. Detta med hansyn till de stora
personantalen som férvantas befinna sig inom planomradet. Noterbart ar dock att samhallsrisken trots
denna endast aterfinns i den nedre halvan av ALARP-omradet och saledes &r som hogst 10% av
gransvardet for oacceptabel risk (Gvre kriterie).
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5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Om risknivan beddéms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt férekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap) rapport Sakerhetshéjande atgarder i
detaljplaner [13], vilken &r lamplig att anvéanda som utgéngspunkt. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begransa effekterna av de identifierade scenarier som bedéms ge storst bidrag till
risknivan utifrdn de lokala forutsattningarna.

Atgarderna kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegrénsande. | samband med
fysisk planering ar det utifrén Plan- och bygglagen svart att reglera sannolikhetsreducerande atgarder,
eftersom riskkallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfér omradet, eller regleras med andra
lagstiftningar. De atgarder som foreslas kommer darfor i forsta hand vara av konsekvensbegransande
art. Atgardernas lamplighet och riskreducerande effekt baserar sig i huvudsak p& bedémningar gjorda i
Sakerhetshéjande atgarder i detaljplaner [13].

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

Vilka skyddseffekter som ansatts for respektive atgard beskrivs mer detaljerat i Bilaga F.

5.1 REKOMMENDERADE ATGARDER

Foreslagna atgarder ar generellt hallna for med avseende pa narhet till respektive riskkalla.
Atgardernas giltighet ska utvarderas och vid behov anpassas i samband med detaljplanering.

5.1.1 Skyddsavstand
Atgarden innebér att skyddsvart objekt inte far placeras inom ett visst avstand fran en riskkélla.
Skyddsavstand som riskreducerande atgard har hog tillforlitlighet och ar oberoende av andra atgarder.

Baserat pa genomférda berakningar rekommenderas att skyddsavstand enligt Tabell 4, inom vilket
ingen bebyggelse eller markanvandning vilken inbjuder till stadigvarande vistelse, bor tilldmpas.

Tabell 4. Rekommenderade skyddsavstand till respektive riskkalla, med och utan brandskyddsatgérder.

Riskkalla Skyddsavstand utan Skyddsavstand med
brandklassad ytterviagg brandklassad yttervdagg enligt 5.1.6
Abyvigen 30 meter 15 meter
Huddingevagen 30 meter 15 meter
Nynasbanan 15 meter 15 meter
Stambanan 40 meter 30 meter

5.1.2 Disposition av planomrade

Genom att reglera anvandandet av planomradets yta kan den optimeras baserat pa riskniva. For ytor
med férhdjd risk kan anvandandet regleras till parkmark, teknikbyggnader, trafik, ytparkering eller
annan verksamhet som inte ger upphov till stadigvarande vistelse.

Generellt gérs bedémning att alla typer av bebyggelse, undantaget nedan, kan uppféras under
forutsattning att skyddsavstand i kombination med brandskyddsatgarder enligt 5.1.1. tillampas.

Forskola inkl. forskolegard ska inte uppforas i den forsta huslinjen mot nagon av riskkallorna.

22| 10379718 - Risk - Alvsjbdalen



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-09, Dnr 2022-04286

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10379718 2022-06-27

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Risk - Alvsjédalen Gustav Nilsson

Rena teknikbyggnader och ytparkering kan uppféras upp till 15 meter fran Stambanan mht. risknivan.
Observera att hinder for detta dock kan finnas av annan anledning an riskhanseende inom
planomradet.

5.1.3 Placering av friskluftsintag
Atgéarden innebdr att friskluftsintag placeras hdgt pa oexponerad sida, vanligen bort fran narmst
belagna riskkallan. Syftet med atgarden ar att minska den mangd gas som kommer in via ventilationen.

Atgérd om hégt placerade friskluftsintag bedéms Iamplig att tillampa generellt inom utredningsomréadet
med hansyn till de stora personantalen som férvantas vistas inomhus och den riskreducerande effekt
detta har pa samhallsrisken.

5.1.4  Placering av utrymningsvéagar
Samtliga byggnader vilka placeras inom uppstallda skyddsavstand ska utformas sadant att utrymning
bort fran riskkallan ar méjlig fran samtliga delar av byggnaden.

5.1.5 Byggnadstekniskt brandskydd

Genom att utforma yttervaggar, tak och/eller fonster med brandteknisk klass kan risk for
brandspridning in i byggnad i handelse av pdélbrand eller jetflamma reduceras pa ett tillfredsstallande
satt. Observera att brandklassade konstruktioner kan utformas med brannbara material och ytskikt.

Da brandklassad yttervagg stéller krav pa tathet mot brandgaser ar atgarden aven riskreducerande vid
lackage av giftig gas. Atgérden kan regleras med detaljplan, och bor da inféras som funktionsbaserad
bestdmmelse, eftersom fasad, fonster och ventilation ska fungera ihop.

Erfordrade krav pa brandklassning av byggnader invid respektive riskkalla redogors for nedan.
Byggnadsdelar vilka befinner sig inom féreskrivna avstand behdver inte utféras brandklassade under
forutsattning att de skyddas av framférvarande bebyggelse.

Atgarder géller under forutsattning att byggnadsdel inom skyddsavstandet &r i flammans siktlinje.

Abyvigen
Byggnad inom 30 meter fran vag utfors med yttervagg inklusive fonster i Iagst brandteknisk klass EI 30.
For byggnader lagre an 10 meter galler kravet aven for yttertak.

For skolbyggnad galler brandteknisk klass EI 60 for motsvarande byggnadsdelar

Huddingevagen
Byggnad inom 30 meter fran vag utférs med yttervagg inklusive fonster i Iagst brandteknisk klass El 30.
For byggnader lagre an 10 meter galler kravet aven for yttertak.

Stambanan
Forsta husraden placerad inom 40 meter fran narmaste spar utférs med yttervagg inklusive fonster i
lagst brandteknisk klass El 30. For byggnader lagre an 10 meter galler kravet aven for yttertak.

Nynasbanan
Inga krav pa brandklass.
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52 SAMMANFATTNING ATGARDER

Generellt

e Friskluftsintag ska placeras hogt upp och om mgjligt vara vanda mot mitten av
utredningsomradet.
e Forskola ska inte uppféras i den forsta husraden mot nagon riskkalla.

Abyvigen

e Generellt skyddsavstand om 30 meter ska uppratthallas om inga ytterligare atgarder vidtas.
e Omréadet 0-15 meter fran Abyvagen ska inte bebyggas eller utformas sadant att det inbjuder till
stadigvarande vistelse.
e Vid bebyggelse 15-30 meter fran Abyvégen ska brandklassad konstruktion tillampas.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i bostads och kontorsbyggnad
utfoérs i lagst brandteknisk klass EI 30.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i skolbyggnad utfors i lagst
brandteknisk klass EI 60.
e Utrymningsméjlighet bort fran Abyvagen ska finnas fér samtliga byggnader belédgna narmare
an 30 meter fran vagkant.

Huddingevagen

e Generellt skyddsavstand om 30 meter ska uppratthallas om inga ytterligare atgarder vidtas.
e Omradet 0-15 meter fran Huddingevagen ska inte bebyggas eller utformas sadant att det
inbjuder till stadigvarande vistelse.
e Vid bebyggelse 15-30 meter fran Huddingevagen ska brandklassad konstruktion tillampas.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i bostads och kontorsbyggnad
utfoérs i lagst brandteknisk klass EI 30.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i skolbyggnad utférs i lagst
brandteknisk klass EI 60.
e Utrymningsmdjlighet bort fran Huddingevagen ska finnas for samtliga byggnader belagna
narmare an 30 meter fran vagkant.

Nynasbanan

e Omradet 0-15 meter fran Nynasbanan ska inte bebyggas eller utformas sadant att det inbjuder
till stadigvarande vistelse.

e Utrymningsmdjlighet bort fran Nynasbanan ska finnas for samtliga byggnader belagna narmare
an 30 meter fran sparomradet.

Stambanan

e Generellt skyddsavstand om 40 meter ska uppratthallas om inga ytterligare atgarder vidtas.
e Omradet 0-30 meter fran Stambanan ska inte bebyggas eller utformas sadant att det inbjuder
till stadigvarande vistelse. Teknikbyggnader och garage kan byggas upp till 15 meter fran spar.
¢ Vid bebyggelse 30-40 meter fran Stambanan ska brandklassad konstruktion tillampas.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i bostads och kontorsbyggnad
utfors i lagst brandteknisk klass EI 30.
e Utrymningsmojlighet bort fran Stambanan ska finnas fér samtliga byggnader belagna narmare
an 40 meter fran sparomradet.
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6 DISKUSSION

Riskbedémningar av detta slag ar alltid forknippade med osakerheter, om an i olika stor utstrackning.
Osakerheter som paverkar resultatet kan vara férknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som beddms vara belagda med storst osakerheter ar:

e Personantal inom omradet,

o utformning och disposition av etableringar,

e farligt gods-transporter forbi planomradet,

e schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberdkningar och

e antal personer som férvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt men rimligt gjorda sa att risknivan inom omradet
inte ska underskattas.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillférlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre osakra.
Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga
resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. [14]

Det finns flera skal till varfér systematiska riskanalyser ar att féredra framfor andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTI Rapport
389:1 och som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan prévas, ifragasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att
undvika missforstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportorer
och allmanhet. Riskanalyser utgér darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhallet. [14]
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7 SLUTSATSER

Utredningsomradet ar omgardat av olika riskkallor i form av sekundara farligt gods-leder, jarnvag och
industri, vilket ger upphov till férhdjda risknivaer, aven efter det att erforderliga atgarder enligt nedan
implementerats. Med hansyn till att risknivaer aterfinns inom den nedre halvan av ALARP, samt att de
atgarder som beddms rimliga tillika effektiva genomférs, gérs bedémning att féreslagen exploatering ar
forenlig med lamplig markanvéndning i enlighet med vad som avses i Plan- och bygglagen.

Generellt

e Friskluftsintag ska placeras hogt upp och om mgjligt vara vanda mot mitten av
utredningsomradet.
e Forskola ska inte uppforas i den forsta husraden mot nagon riskkalla.

Abyvigen

e Generellt skyddsavstand om 30 meter ska uppratthallas om inga ytterligare atgarder vidtas.
e Omréadet 0-15 meter fran Abyvégen ska inte bebyggas eller utformas sadant att det inbjuder till
stadigvarande vistelse.
e Vid bebyggelse 15-30 meter fran Abyvagen ska brandklassad konstruktion tillampas.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i bostads och kontorsbyggnad
utférs i lagst brandteknisk klass EI 30.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i skolbyggnad utfors i lagst
brandteknisk klass El 60.
e Utrymningsmajlighet bort fran Abyvégen ska finnas fér samtliga byggnader beléagna narmare
an 30 meter fran vagkant.

Huddingevigen

e Generellt skyddsavstand om 30 meter ska uppratthallas om inga ytterligare atgarder vidtas.
e Omradet 0-15 meter fran Huddingevagen ska inte bebyggas eller utformas sadant att det
inbjuder till stadigvarande vistelse.
e Vid bebyggelse 15-30 meter fran Huddingevagen ska brandklassad konstruktion tilldampas.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i bostads och kontorsbyggnad
utférs i lagst brandteknisk klass EI 30.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i skolbyggnad utfors i lagst
brandteknisk klass EI 60.
e Utrymningsmadjlighet bort fran Huddingevagen ska finnas fér samtliga byggnader belagna
narmare an 30 meter fran vagkant.

Nynasbanan

¢ Omradet 0-15 meter fran Nynasbanan ska inte bebyggas eller utformas sadant att det inbjuder
till stadigvarande vistelse.

e Utrymningsmaojlighet bort fran Nynasbanan ska finnas for samtliga byggnader beldgna narmare
an 30 meter fran sparomradet.

Stambanan

e Generellt skyddsavstand om 40 meter ska uppratthallas om inga ytterligare atgarder vidtas.
e Omradet 0-30 meter fran Stambanan ska inte bebyggas eller utformas sadant att det inbjuder
till stadigvarande vistelse. Teknikbyggnader och garage kan byggas upp till 15 meter fran spar.
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e Vid bebyggelse 30-40 meter fran Stambanan ska brandklassad konstruktion tillampas.
o Yttervaggar, fonster och tak (om lagre an 10 meter) i bostads och kontorsbyggnad
utfors i l1&gst brandteknisk klass El 30.
e Utrymningsmdéjlighet bort frén Stambanan ska finnas for samtliga byggnader belagna narmare
an 40 meter fran sparomradet.
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Bilaga A. Metod for riskhantering

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

A.1. Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intréffa och kan berdknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [15] [16], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 16.

Riskidentifieringen ar en inventering av handelseférlopp (scenarier) som kan medféra odnskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade stérre och mindre an 1. Sannolikheten anger istallet hur troligt
det ar att en viss handelse kommer att intraffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan beraknas om den forsta ar kand.

{ Riskhantering m
{ e
| Riskbedémning ‘
—— - d
Riskanalys Riskreduktion/
Avgransning Riskvirdering -kontroll
Identifiera risker - Acceptabel risk i Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ Genomforande
Overvakning
)

Figur 16. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller e;j.
Som en del av riskvarderingen kan det aven inga férslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. |
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.
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Bilaga B. Frekvensberakningar VAG

| frekvensberakningarna berdknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km lang vagstracka enligt VTI-modellen. Med handelsetradsmetodik berdknas sedan frekvenser for
respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetraden utvecklas i kommande avsnitt for
varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska avgransningar.

| Raddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbedémning vid transport [10] presenteras
metoder for berdkning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa vag.
Rapporten ar en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport [17] och den
beskrivnha metoden benamns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter fér
olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning
av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan tva olika metoder anvandas.
Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller utifran nationell
statistik 6ver liknande vagstrackor. | denna riskanalys anvands det andra av dessa alternativ.
Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sasom vagtyp, hastighetsgrans, siktférhallanden samt
vagens utformning och strackning.

Generellt galler att vagtyper som tillater hogre hastighet ar utformade pa ett satt vilket medfér en lagre
olyckskvot an dar lagre hastighetsbegransning rader. Korsningar, cirkulationsplatser och dylika
utformningar ger hégst olyckskvot. Antalet singelolyckor och sannolikheten att en olycka leder till en
konsekvens med farligt gods (index) 6kar med hastigheten.

Antalet trafikolyckor med transport av farligt gods som leder till konsekvens mot omgivningen beraknas
enligt nedanstdende metodik med indata enligt Tabell 5.

Tabell 5. Indata till frekvensberédkning for farligt gods-olycka enligt 'Farligt gods — riskbedémning vid transport’.

Olyckskvot Andel singelolyckor, SiO Olycksindex
Huddingevagen 0,5 0,3 0,13
Abyvagen 0,5 0,3 0,13

Olyckoryprq1(0) = ADTrppq; * 365 - Stracka(km) - OK

o 9 o 2
Apr, 2-ADT AT,
<5i0 : —“) + (1= 5i0) [ "t — ——LE |- Index
Total DTrotat  ADTropa

Olyckorg; =0 -

Indata fér ADTre i berdkningarna har huvudsakligen utgjorts av matningar éver farligt gods-transport
utford av WSP 2015 [6].
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Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sadana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljé och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [718] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa vag
delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet dar kategorisering baseras pa den dominerande
risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt.

Berakningarna har utférts med en férdelning baserat pa farligt gods-méatningar genomférda av WSP
under 2015 pa uppdrag av Stockholmsstad och Trafikverket [6].

Andel laster
1008

80%

60% -

Orbyleden - Oktober

Antal laster i genomsnitt per dag: 21

i 36,0%
® 19,3% — 26,5%
20% 6,2% =
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
D% + —_— - - - —_— —_— —_— -
Klass 1: lass 2: Klass 3: Klass 4: Klass 5: Klass 6: lass 7: Klass 8: Klass9:  Styckegods: Ej
Explosiva Gaser Brandfarliga Brandfarliga Oxiderande Giftiga Radioaktiva Fratande Ovriga endast tom identiferad
amnen och vitskor fasta @mnen @mnenoch &mnen och amnen amnen farliga ADR-skylt
foremal mm. organiska smittférande amnen och fram
peroxider amnen foremal

Tabell 6. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass som férekommer i betydande utstrdackning.

ADR-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon etc.) Forgiftning, brannskador och i vissa fall
oxiderande gaser (syre, ozon, etc.), tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln,
brandfarliga gaser (acetylen, gasol jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE.
etc.) och giftiga gaser (klor, Konsekvensomraden éver 100-tals m.
svaveldioxid etc.). Omkomna bade inomhus och utomhus.
Klass 3 Brandfarliga vatskor ~ Bensin och diesel (majoriteten av Brannskador och rokskador till féljd av pdlbrand,
klass 3) transporteras i tankar som varmestralning eller giftig rok.
rymmer maximalt 50 ton. Konsekvensomraden for brannskador utbreder
sig vanligtvis inte mer an omkring 30 m fran en
pol. Rok kan spridas 6ver betydligt strre
omrade. Bildandet av vatskepdl beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
Klass 8 Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, Utslapp av fratande amne. Dédliga
natrium- och kaliumhydroxid (lut). konsekvenser begransade till naromradet [17].
Transporteras vanligtvis som Personskador kan uppkomma pa langre
bulkvara. avstand.
Klass 9 Ovriga farliga &mnen  Gddningsédmnen, asbest, magnetiska  Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begréansade

och féremal

material etc.

till kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
omedelbara narhet.

Baserat pa forvantande konsekvenser for respektive ADR-S-klass har endast olyckor med klass 2
(uppdelat i 2.1 och 2.3) samt klass 3 kvantifierats. Inbérdes férdelning av ADR-S klass 2 har gjorts
baserat pa nationellt genomsnitt.
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B.2. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra @mnen samt féremal innehallande sadana amnen.

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 ar indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) [18]. Volymen per transport kan, beroende pa fordon och amne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid férhojt
tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 narmre.

B.2.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vate, propan, butan och acetylen. Har
utgor brand den huvudsakliga faran, och gaserna ar vanligtvis inte giftiga'. Brandfarliga gaser ar ofta
luktfria [19]. Gasol ansatts som dimensionerande dmne att basera berakningarna pa, eftersom gasol
pa grund av dess laga bréannbarhetsgrans samt att den transporteras tryckkondenserad och i stor
utstrackning gér amnet till ett konservativt val [4].

For brandfarliga gaser bedéms konsekvenserna fér manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Nedanstaende avsnitt beskriver hur en olycka med gods i klass 2.1 kan ta uttryck, samt vilka
dimensionerande scenarier och tdnkbara skadehandelser som kan upptrada.

B.2.1.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre talighet [20].
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 [10].

B.2.1.2. Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i [10] utifran massfléde: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget beraknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm2. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedéoms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [10].

B.2.1.3. Antandning

Nar ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Antandningen kan intraffa direkt eller vara fordrdjd. En direkt antdndning antas leda till att en jetflamma
uppstar, medan en férdréjd antdndning kan innebara att en gasmolnsexplosion intraffar. For ett utslapp
som ar mindre an 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, férdrdjd antdndning och ingen
antandning vara 10 %, 50 % respektive 40 % [21], varfor dessa varden kan antas galla for litet lackage.
For ett utslapp som ar stérre an 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa
varden anvands for stort lackage. FOr medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstaende
sannolikheter rimligt att anvanda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

1 Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid hdga koncentrationer dven brandfarliga. De
beaktas i huvudsak med avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre
konsekvensavstand an de brandfarliga egenskaperna.
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B.2.1.4. BLEVE

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

B.2.2 Héndelsetrdd med sannolikheter

Figur 17 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands fér en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

1.0% ‘ BLEVE
Ja
10.0%

Omedelbar, BLEVE

99.0% ‘ Liten jetlamma
Nej

62.5%

Litet Antandning
50.0% Gasmolnsexplosion
Fordrojd > < P
40.0%
Ingen > <
0,
Ja 0.4% Lackagestorlek
1.0% ‘ BLEVE
Ja .
0,
Omedelbar 15.0% BLEVE
99.0% ‘ Mellanstor jetlamma
Nej ? !
20.8% -
Mellanstort . Antandning
65.0% Gasmolnsexplosion
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20.0%
Ingen 4
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0,
Omedelbar] 20.0% BLEVE
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Fordroid 80.0% 4 Gasmolnsexplosion
Trafikolycka med ADR-S
riskgrupp 2.1 0.0%
Ingen > 4
Gaslackage
99.6%
Nej . 4

Figur 17. Handelsetrdd med sannolikheter fér ADR-S klass 2.1.
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B.2.3 ADR-S riskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, kolmonoxid, klor, klorvate,
svaveldioxid, svavelvate, cyanvate och kvavedioxid. Vissa giftiga gaser ar ocksa brandfarliga, som
exempelvis ammoniak.

B.2.3.1. Representativt amne

Svaveldioxid ar den mest toxiska gas som transporteras pa vag, varfor ett konservativt antagande i att
detta denna utgdr dimensionerande @mne ansatts genomgaende.

B.2.3.2. Toxikologiska gransvarden

Da riskbeddémningen baseras pa frekvensen for dodsfall gérs ansatts LCso som dimensionerande
gransvarde. LCso ar den koncentration dar mortaliteten i en normalférdelad population ar 50 % for en
given exponeringstid. | berdkningarna ansatts konservativt att skadeutfallet inom beraknat
konsekvensomrade ar 100 %.

B.2.4 Héndelsetrdd med sannolikheter

Figur 18 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands for en olycka som involverar ett
fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

ﬂ Litet lackage
Lag™ =57 A

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

0,
Litet 62.5% Véaderlek

— Litet lackage
Hog <
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()
Ja 0.1% Lackagestrolek

- Medelstort lackage
LagH

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

20,8%

Mellanstort Véaderlek
e ‘ Medelstort lackage
°9l 15,0% | Stabil skiktning, 1,5 m/s
L2 ‘ Stort lackage
20 85,0% Neutral skiktning, 5 m/s
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Stort 16.7% Véaderlek

Trafikolycka med ADR-S

riskgrupp 2.3 Hog H Stort lackage

15,0% Stabil skiktning, 1,5 m/s

Gaslackage

99,9% 4

Figur 18. Handelsetrdd med sannolikheter fér ADR-S klass 2.3.

B.2.4.1. Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till Iackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp [10]. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med stdrre tjocklek
och darmed talighet [20]. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av
det transporterade godset darfor sanks till 1/30 [10].
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B.2.4.2. Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar storlekarna ar definierade utifran utslappets kallstyrka. Storleken pa lackaget &r samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill séga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm?. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar
beddms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % [10].

B.2.4.3. Vaderlek

Gasspridning utomhus beror i stort av radande vaderlek dar stabilitetsklass och vindhastighet har stor
inverkan pa resultatet. For att differentiera hur paverkan varierar med dessa parametrar varieras
gasspridning i sex scenarier med olika forutsattningar, dar ovan namnda kallstyrkor simuleras vid tva
typer av vaderlek — Neutral atmosfarisk skiktning D med en vindhastighet pa 5 m/s samt med en
Extremt stabil skiktning F med en vindhastighet pa 1,5 m/s. Den férstndmnda representerar
genomsnittligt vader, vilket férekommer omkring 85 % av tiden, och den sistndmnda representerar
ogynnsamt vader vilket ansatts rada under resterande 15 %.
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B.3. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
I6sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgdrs av brandfarliga vatskor.

B.3.1 Héndelsetrdd med sannolikheter

Figur 19 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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Nej
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Nej

Figur 19. Handelsetrdd med sannolikheter f6r ADR-S klass 3. Sannolikhet fér ldckage regleras av index, se Tabell 4

B.3.1.1. Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till Iackage definieras
av strackans farligt gods-index, se Tabell 5.

B.3.1.2. Lackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nar det galler klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med slap transporterar
godset [22] [23]. Vid lackage fran tankbil med slap faststalls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % [10]. De olika lackagen definieras utifran vilken
polstorlek som de ger upphov till: 50 m2 (litet), 200 m2 (mellanstort) samt 400 m?2 (stort).
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B.3.1.3. Antandning

Bensin och diesel utgor tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 [24]. Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av dess hoga flampunkt, medan
sannolikheten fér antandning av ett bensinlackage ar stoérre. Férenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vatska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det ar litet, mellanstort eller stort, ar 3,3 % [25].

B.3.1.4. Fordonsbrand

| enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
ar denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten med uppskattad sannolikhet oml 50 %.

B.4. Anpassning av sannolikheten avseende konsekvensavstand

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig dver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.

Aven fér samhallriskberédkning anpassad till planomradet tillampas en typ av frekvensanpassning.
Konsekvenserna i antal ddéda uppskattas utifran att olyckan intraffar sa att konsekvenserna riktas mot
planomradet (exempelvis att jetflamman eller utslappet ar riktat mot planomradet). Darfor kan
frekvensen i samhallsriskberakning anpassad till planomradet halveras da jetflammor (med flera) som
ar riktade bort fran planomradet inte ska bidra till grupprisken for planomradet. Foérfarandet bedéms
vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som ar
mindre an 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade (ex.
explosioner) gors ingen sadan reducering.
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Bilaga C. Konsekvensberakningar Vag

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

C.1. Forekomst av personer inom planomradet

| samhallsriskberakningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehélla sig i omradet
kring vagen, vilket gjorts genom att ansatta en persontathet per kvadratkilometer.

Ansatt persontathet har utgatt fran uppskattning om exploateringens omfattning. Baserat pa
strukturplanen har bedémning gjorts att persontatheten inom planomradet ar relativt homogen, varfér
ett grundantagande om att personer uppehaller sig jamnt utspridda éver hela ytan tillampats.

Som komplement till detta har ansatts en befolkningsfri yta mellan bebyggelse och respektive riskkalla.

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

C.2. Antagande om olyckans placering

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

Ingen hansyn har tagits till mittavskiljare eller andra barriarer som kan paverka olyckans placering.

C.3. ADR-S klass 2 — Gaser

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

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

C.3.1 ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berakning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgérs av tankbilar, och att mangden gas per bil ar 25 ton.

Programvaran Spridning Luft [26] anvands for spridningsberdkningarna. Lackagestorleken har réknats
fram utifran det massfléde av gasol som anges i [10] for respektive storlek. For varje halstorlek finns en
ansatt sannolikhet.

Tabell 7. Framrédknad lackagestorlek for gasol.

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

10379718 « Risk - Alvsjodalen | 37



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-09, Dnr 2022-04286

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Risk - Alvsjédalen Gustav Nilsson

UPPDRAGSNUMMER DATUM

10379718 2025-03-09

C.3.1.1. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautsldpp av brandfarliga och
giftiga gaser och vétskor [27]. Antagen mangd gasol ar satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom vilket
man antas omkomma ar beraknat till 170 m.

C.3.1.2. Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utslapp av en brannbar gas antédnds och férbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig stdende flamma uppstar da nar gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har berédknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautsldpp av brandfarliga
och giftiga gaser och vétskor [27], dar flammans langd och bredd beraknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [28] anvands sedan for att berakna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkulart anvands en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 20.

Representativ del av cirkel

S N

Konsekversomrade

Figur 20. Férhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av en cirkel fér frekvensreducering vid jetflamma.

C.3.1.3. Gasmolnsexplosion

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

Vid en antandning férbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. | det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dédliga férhallanden. Utanfor
detta omrade férvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft [26] anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand beraknas ar for att pa ett konservativt satt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske aven utanfér den gasvolym som forbranns.
Gasmolnsexplosionen beraknas utifran ett stort lackage.

C.3.1.4. Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1
Nedan sammanstalls de framraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

e BLEVE 170 meter
o Jetflamma 5-95 meter
e Gasmolnsexplosion 42 meter
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C.32 ADR-S riskgrupp 2.3

Spridningsberakningar har gjorts i programmen Spridning Luft och med ALOHA for totalt 6
scenarierenligt Tabell 8. Redovisat konsekvensavstand for respektive scenario utgérs genomgaende
av det hogre vardet fran simulering med de bada programmen. Indata till berédkningarna utgérs av
underlag enligt Bilaga B och med en ytrahet pa 0,5 m.

Tabell 8. Konsekvens avstand fér plym med giftig gas.

Utslapp Véaderlek Avstand till LC50@30 min Spridningsvinkel

Litet Stabilitetsklass D, 5 m/s 10 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 30 meter 30°

Mellanstort Stabilitetsklass D, 5 m/s 30 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 150 meter 30°

Stort Stabilitetsklass D, 5 m/s 135 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 690 meter 30°

C.4. ADR-Sklass 3

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser fér omgivningen kan uppkomma néar vatskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer férvantas omkomma direkt alternativt till foljd
av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m2. Det ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [4] [29].

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har fér olycka pa vag antagits
till 50 m2 (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vatska (bensin, diesel och
E85) antas i berakningarna utgoras av bensin, vilkket bedoms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomférts med hjalp av handberakningar [4]. | Tabell 9 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika pdlstorlekar.

Tabell 9. Avstand till kritisk stralningsnivé pa halva flammans héjd (15 kW/m?) fér olika pélstorlekar.

Scenario Pdlbrand av Avstand till
varierande storlek 15 kW/m? fran pélkant

Litet utslapp 50 m? 12 meter

Mellanstort utslapp 200 m? 23 meter

Stort utslapp 400 m? 30 meter
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Bilaga D. Frekvensberakningar jarnvag

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behdvs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedéomts kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i héjd med studerat
omrade. Denna frekvens beraknas enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell fér skattning av
sannolikheten for jarnvédgsolyckor som drabbar omgivningen [30]. Darefter anvands
handelsetradsmetodik for att bedéma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att
minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for
jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med denna modell.

D.1. Sannolikhet for ursparning

De indata som kravs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka ar:

¢ Den studerade strackans langd (km) som bestams av den stracka pa vilken en olycka kan
paverka planomradet.

e Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser redovisas i Trafikverkets konfidentiella statistik.

e Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser redovisas i Trafikverkets konfidentiella statistik.

Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.

e Antal vaxlar pa den studerade strackan har ansatts till 8 st fér Stambanan och 2 st for
Nynasbanan
e Inga plankorsningar férekommer

D.1.1 Ursparning
Frekvenser for berakning av sannolikhet for ursparning av tag redovisas i Tabell 10 [30]:

Tabell 10. Ingdende parametrar vid berékning av sannolikhet fér ursparning.

Identifierade olyckstyper for ursparning Frekvens (per ar) Enhet

Ralsbrott 5,00-10" vagnaxelkm (godstag)
Solkurvor 1,00-10-° sparkm

Sparlagesfel 4,00-10°1° vagnaxelkm (godstag)
Vaxel sliten, trasig 5,00-10° antal tdgpassager
Vaxel ur kontroll 7,00-108 antal tdgpassager
Vagnfel

Persontag 9,00-10°10 vagnaxelkm (persontag)
Godstag 3,10-10° vagnaxelkm (godstag)
Lastforskjutning 4,00-10-1° vagnaxelkm (godstag)
Annan orsak 5,70-10°8 tagkm

Okénd orsak 1,40-107 tagkm (godstag)
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D.1.2 Sammanstétningar

| denna grupp innefattas sammanstétningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanstétning mellan
tva tag, mellan tag och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanstétning med tag pa en linje
antas vara sa lag att den inte ar signifikant [30] och kommer darfér inte att beaktas i de fortsatta
berakningarna.

D.1.3 Plankorsningsolyckor

| héjd med planomradet finns inga plankorsningar.

D.1.4 Véxling och rangering

| héjd med planomradet sker inget vaxlingsarbete eller rangering.

D.1.5 Resultat

Notera att vissa olyckstyper i Tabell 10 som kan resultera i en ursparning ar specifikt kopplade till
godstrafik, exempelvis vagnfel godstag och lastférskjutningar. Olycksfrekvenserna for dessa
olyckstyper allokeras darmed enbart till handelsen ursparning godstag. Frekvensbidraget fran
olyckstyper som inte specifikt rér godstag fordelas genom att vikta fér andelen tag av respektive
trafikslag som forekommer pa strackan enligt nedanstaende exempel:

@(Godstag, ralsbrott) = @(ralsbrott) - Andel godstig

Antal godstag
Antal godstidg + Antal persontag

Andel godstag =

| Tabell 11 redovisas hur olycksfrekvenserna har férdelats dver respektive trafikslag.

Tabell 11. Férdelning av olycksfrekvenser fér respektive trafikslag.

Ursparning godstag Frekvens (per ar)

Vagnfel godstag ¢(vagnfel godstag)

Lastforskjutning ¢(lastforskjutning)

Okand orsak ¢@(okand orsak)

Sparlagesfel Andel godstag - @(sparlagesfel)
Solkurvor Andel godstag - ¢(solkurvor)

Vaxel sliten, trasig Andel godstag - ¢(vaxel sliten, trasig)
Vaxel ur kontroll Andel godstag - @(vaxel ur kontroll)
Ralsbrott Andel godstag - @(ralsbrott)

Annan orsak Andel godstag - ¢(annan orsak)

2 @(godstag)

Ursparning persontag Frekvens (per ar)

Vagnfel persontag ¢(vagnfel persontag)

Solkurvor Andel persontag - @(solkurvor)
Sparlagesfel Andel persontag - @(sparlagesfel)
Véxel sliten, trasig Andel persontag - @(véxel sliten, trasig)
Vaxel ur kontroll Andel persontag - ¢(vaxel ur kontroll)
Ralsbrott Andel persontag - @(ralsbrott)

Annan orsak Andel persontag - ¢(annan orsak)

> ¢@(persontag)
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D.1.6 Sannolikhet for mekanisk paverkan

Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser fér omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. |
Eurocode om dimensioneringskrav avseende olyckslaster hanvisas till UIC 777-2 [31] fér vagledning
avseende olyckslaster orsakade av sparbunden trafik [32].

I UIC-modellen har hastigheten (km/h) pa strackan en central betydelse da denna parameter bland
annat avgor hur langt fran sparet (vinkelratt) ursparade fordon kan hamna. Modellen anger att
sannolikheten (P2) for kollision mellan ursparade fordon och spéarnara objekt, exempelvis en byggnad
eller ett brostdd, kan uppskattas som funktion av det vinkelratta avstandet mellan objektet och sparmitt
enligt nedanstaende samband [33]:

P2 (enkelspar) = [(b—a)/b]?>- 0,5 ¢c/d

P2 (dubbelspér) = [(b—a)/b)*> + [(b — (a + 4,2)/b]? - 0,5 c/d

d = den lingsta ursparningsstrackan lings med sparet = V?/80

b = det ursparade tiget maximala avvikelse vinkelritt fran sparet i meter = V%55

a = det vinkelritta avstandet mellan sparcentrumlinjen och ett givet objekt

strackan parallell med sparet pa avstandet a som riskerar att trif fas av ursparade fordon

@asm)-(b-a

c

c

D.2. Jarnvagsolycka med transport av farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sadana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljo och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [18] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa
jarnvag delas in i nio olika klasser enligt RID-S-systemet dar kategorisering baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. Detta innebar inte att
ett &mne inte kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de fér en annan klass. T.ex.
transporteras vatefluorid under klass 8 eftersom dess primara risk utgors av fratskador. Amnet ar dock
mycket giftigt och kan ge upphov till dédliga konsekvenser dver relativt stora avstand. | Tabell 12
nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan
uppsta vid olycka.

Tabell 12. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser
Klass 1 Explosiva Sprangamnen, tandmedel,  Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor
amnen och ammunition, etc. Maximal mangd massexplosiva @mnen ger skadeomrade med
foremal tillaten mangd explosiva 200 m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan
amnen pa vag ar 16 ton omkomma béade inomhus och utomhus. Ovriga
[18]. explosiva amnen och mindre mangder massexplosiva

amnen ger enbart lokala konsekvensomraden. Splitter
och annat kan vid stora explosioner orsaka skador pa
uppemot 700 m [34].
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RID-S Kategori Beskrivning Konsekvenser

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

Klass 3 Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rékskador till féljd av pélbrand,

vatskor (majoriteten av klass 3) varmestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden for
transporteras i tankar som  brannskador utbreder sig vanligtvis inte mer an
rymmer maximalt 50 ton. omkring 30 m fran en pdl. Rék kan spridas 6ver
betydligt stérre omrade. Bildandet av vatskepdl beror
pa vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.

Klass 4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta @mnen  karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till ndromradet kring olyckan.

Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, vateperoxider Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantéandning,
amnen, och kaliumklorat. explosionsartat brandférlopp om vateperoxidldsningar
organiska med koncentrationer > 60 % eller organiska peroxider
peroxider som kommer i kontakt med brannbart organiskt

material.

Klass 6 Giftiga @mnen, Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade
smittférande kvicksilversalter, till kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
amnen bekampningsmedel, etc. omedelbara narhet.

Klass 7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma mangder. Konsekvenserna begransas till naromradet.

Klass 8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dddliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- och  begransade till nAromradet [17]. Personskador kan

kaliumhydroxid (lut). uppkomma pa langre avstand.
Transporteras vanligtvis
som bulkvara.
Klass 9 Ovriga farliga  Gédningsamnen, asbest, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade fill

amnen och
foremal

magnetiska material etc.

kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
omedelbara narhet.

Enligt tidigare resonemang beddms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan
pa det aktuella omradet. Saledes ar de RID-S-klasser som beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen
darfor explosiva amnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga vatskor (klass 3) samt oxiderande
amnen och organiska peroxider (klass 5).

Frekvensen for en olycka med godstag har beraknats enligt avsnitt D.1.5. | genomsnitt omfattar en
ursparning 3,5 vagnar [35].

Statistiken som ligger till grund for de kvantitativa analyserna avseende transporterna av farligt gods
baseras pa ett utdrag fran Trafikverkets databas LUPP (Leveransuppfdljningssystemet) [8]. Statistiken
ar dock sekretessbelagd och kan ej redovisas i denna rapport.
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D.3. Olycksscenarier — handelsetradsmetodik

I denna del av bilagan redovisas frekvensberakningar som genomforts med hjalp av
handelsetradsmetodik.

D.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

Inom EU ar den maximailt tillatna méngden som far transporteras pa vag 16 ton, och sma mangder
begransas till 50-100 kg. Dock tillats storre mangder pa jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal
transportmangd.

Transporten av explosiver under perioden 2015-2021 uppgick till 81 kg férdelat pa totalt 11 transporter.

En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsatts for en stot. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva amnen ska férpackas och hanteras vid transport gors bedémningen
att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva @mnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska bérja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket ar
halften av motsvarande sannolikhet fér vagolycka [36] [37]. Darefter antas ett konservativt varde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva amnet till 50 % [38].

Med st6t avses sadan stét som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [39]. Till skillnad fran i fallet med brand sa
saknas kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO [25] att sannolikheten for en stétinitierad
detonation vid en kollision &r mindre an 0,2 %. | Figur 21 redovisas mdjliga scenarier.
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Brandspridning till explosivt &mne

Antandnin 0.0%
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Mangd expl.dmnen Nej 50,0% 4
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Nej 99,8% >

-| Olycka med explosiva @&mnen

Brandspridning till explosivt &mne

50.0%
Fordon antander 0.2%
Nej 50,0% 4

98,0%

Starka pakdnningar pa last

0.2%
Fordon antander ej 99.8%
Nej 99,8% <

Figur 21 Handelsetrdd med sannolikhet fér olycka med explosiva &mnen.

D.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Baserat pa transportfldodena som uppmatts 2006 [40], antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgdras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till Iackage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hdg hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som foljd av en olycka ar for tjockvaggiga vagnar 1 % i bada fallen [30]. Sannolikheten for
inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brdnnbara gaser beddms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antandning. Om den trycksatta gasen
antands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett
bréannbart gasmoln som sprids med vinden och kan antdndas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), ar mycket ovanligt och kan endast intraffa om vagnen
saknar sadkerhetsventil och tanken utsatts féor en omfattande brand. En BLEVE kan da uppkomma om
tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.

For ett litet utslapp bréannbar gas (punktering av vagn) anséatts féljande sannolikheter [41] for:

e omedelbar antandning (jetflamma): 10 %
e fordrdjd antdndning (brinnande gasmoln): 0
e ingen antandning: 90 %
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For ett stort utslapp (stort hal) ar motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % [41]. En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma &r riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordrojd antdndning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antédndning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till
foljd av jetflamma ar mycket liten. Konservativt ansatts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslédppets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller Iag (3 m/s) med lika stor sannolikhet.

D.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vétskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
anténds. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvaggiga tankar, och sannolikheten for ett
litet Iackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning ar 25 % och 5 % [30]. | 70 % av fallen
férekommer inget lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag ska antandas
antas vara 10 % respektive 30 % [30]. | Figur 22 redovisas olika scenarier for en olycka med
brandfarlig vatska. Scenariot stor pélbrand bedéms som mycket konservativt om underlaget vid
jarnvagsbanken bestar av makadam som ar ett lattgenomslappligt material, vilket férsvarar bildandet
av pdlar vid utslapp.

Antandning
10%

Lackage
Punktering

-| Olycka med brandfarlig vatska

Figur 22. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vétska i lasten.
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D.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

Oxiderande amnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, férutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantandning
och kraftiga explosionsférlopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande @&mnen som kan sjalvantanda.
Vattenldsningar av vateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid bedéms kunna leda till kraftiga brand-
och explosionsférlopp och detsamma gaéller fér organiska peroxider. Vattenlésningar av vateperoxider
med mindre an 60 % vateperoxid bedoms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande amnen ar brandbefrdmjande amnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
brand eller understédja brand i andra amnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan
intraffa i vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar sa kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade
forhallanden. Dessa amnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik [42] anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgors av oxiderande amnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande @mnen som transporteras i Sverige
beddms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas 90
% av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade forlopp.

Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se ovan i avsnitt D.3.3 avseende litet respektive stort Iackage). Sannolikheten for att det utlackta
amnet ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 %
[38]. Givet att blandning skett antas en antandning uppsta med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen da
blandningen antant antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 23 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande amnen.

Eérbrénning

Explosionsartat forlopp, 25 ton I—W“‘
o
Grasbrand el liknande 3%

Kontakt och val blandat
med organiskt material

90%4
Vattenldsningar > 60 %
véteperoxid eller
org. peroxider 99% 4
Olycka
Oxiderande amnen

Figur 23. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande é&mnen i lasten.
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D.4. Anpassning av sannolikheten avseende konsekvensavstand

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig dver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.

Aven fér samhallriskberékning anpassad till planomradet tillampas en typ av frekvensanpassning.
Konsekvenserna i antal ddéda uppskattas utifran att olyckan intraffar sa att konsekvenserna riktas mot
planomradet (exempelvis att jetflamman eller utslappet ar riktat mot planomradet). Darfér kan
frekvensen i samhallsriskberakning anpassad till planomradet halveras da jetflammor (med flera) som
ar riktade bort fran planomradet inte ska bidra till grupprisken for planomradet. Foérfarandet bedéms
vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade (andel av cirkulart omrade) som ar
mindre an 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier med cirkulart konsekvensomrade (ex.
explosioner) goérs ingen sadan reducering.
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Bilaga E. Konsekvensberakningar

De riskmatt som anvands i denna riskbeddmning ar individrisk och samhallsrisk. Indata till berakningar
ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive skadescenario.

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har beraknats utifran att olyckan intraffar mitt pa
sparet, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berakning av mekanisk skada
orsakad av ursparning har dock de ursparande vagnarnas avstand fran sparmitt beaktats.

E.1. Persontathet

| samhallsriskberakningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet
kring vagen, vilket gjorts genom att ansatta en persontathet per kvadratkilometer.

Ansatt persontathet har utgatt fran uppskattning om exploateringens omfattning. Baserat pa
strukturplanen har bedémning gjorts att persontatheten inom planomradet ar relativt homogen, varfor
ett grundantagande om att personer uppehaller sig jAmnt utspridda 6ver hela ytan tillampats.

Som komplement till detta har ansatts en befolkningsfri yta mellan bebyggelse och respektive riskkalla.

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

E.2. Mekanisk skada vid ursparning

| samband med ursparningar antas dodlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket taget hamnar. Risken fér mekanisk paverkan pa manniskor eller byggnader ar
oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag.

E.3. Uppskattade konsekvenser for olyckor med farligt gods

Eftersom egenskaperna hos amnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna foér de scenarier som beskrivs i 0.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar ar exempel pa olika metoder som har
anvants.

E.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertidra), eller da féremal (splitter)
kastas mot manniskor (sekundara) [43].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar lag, och antalet omkomna till fljd av splitterverkan
beddms darfor bli litet. Sammantaget bedéms riskbidraget fran splitterverkan vara férsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [27]. Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilkken den manskliga kroppen ar relativt talig. Tertidra skador (da manniskor kastas
ivag av explosionen) beddms leda till dédsfall vid betydligt Iagre tryck an 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt lag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa bedéms
vara ett representativt medelvarde for nar byggnader skadas.
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Sammantaget bedoms det [ampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner, med hansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dédlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Foéljande antaganden har gjorts vad galler konsekvenserna:

e Inom det omrade dar trycket dverstiger 180 kPa antas 100 % omkomma.
¢ Inom det omrade dar trycket uppgar till 20-180 kPa antas 20 % omkomma.

Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [44] har avstand, dit tryckvagen overstiger 180
respektive 20 kPa, beraknats for de olika representativa dynamiska lastmangderna, vilka redovisas i
Tabell 13. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa annu langre avstand.

Tabell 13. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av RID-S klass 1 gods. Explosionen antas vara
s& nédra marken att man far full markreflexion, dvs halvsférisk utbredning av luftstétvagen.

Konsekvens Representativ Avstand Avstand
mangd gods P 2180 kPa P 2 20 kPa
Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter
Stor explosion 25000 kg 74 meter 221 meter
E.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i bréannbara, inerta och giftiga. Det ar endast de brannbara (RID-S-klass 2.1) och giftiga
gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebara dédlig konsekvens fér omgivningen vid olycka.

Brannbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medféra att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre
avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton [45].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (halstorlek 20 mm) och stort hal
(halstorlek 100 mm) [46]. FoOr respektive utslappsstorlek beraknas, med simuleringsprogrammet Gasol
[47], dels eventuell jetflammas I&ngd vid omedelbar antédndning, dels det brannbara gasmolnets volym
samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt férdrojd antdndning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan och darfér antas det konservativt att detta ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar manniskor forvantas omkomma vara 15 kW/m?
(vilket orsakar outhardlig smarta efter kort exponering). De indata som anvants i Gasol for att simulera
konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln presenteras nedan:

e Lagringstemperatur: 15°C

e Lagringstryck: 7 bar dvertryck

e Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hal med kanterna flakta utat)
e Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

e Tanklangd: 19 m (jvg)

e Tankfylinadsgrad: 80 %

e Tankens vikt tom: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar 6vertryck

e Bristningstryck: 4*designtrycket

e Lufttryck: 760 mmHg
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| Tabell 14 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt
olycksplatsen utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antands da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets
volym beddéms dar vara som storst. Skadeomradet med avseende pa brinnande gasmoln, uppskattas
vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas fran gasmolnsfronten.

Tabell 14. Konsekvensavstand dér personer férvdntas omkomma, for olika scenarier med brénnbara gaser.

Scenario Kallstyrka Antédndning Konsekvensavstand
BLEVE - - Cirkulart 200 m radie
. Jetflamma 18 m

Punktering 2,4 kgls
Gasmoln 18 m
X Jetflamma 91m

Stort hal 60 kg/s
Gasmoln 21m

Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som ar en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt amne bedéms vara
konservativt, jamfért med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft [48] beraknas storleken pa det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
(utomhus). Anvant gransvarde for dodliga skador (LCso?) for klor &r 250 ppm.

Mangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton [48]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet I1ackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [48].

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning Iuft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som férvantas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 15.

De indata som anvants i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslapp av giftig gas
presenteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att géras
med olika stora utslappsmangder, men i dvrigt halls faktorerna konstanta:

e Kemikalie: Klor

e Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
e Bebyggelse: Bebyggt

e Lagringstemperatur: 15°C

e Omgivningstemperatur: 15°C

¢ Molnighet: var, dag och klart

Tabell 15. Konsekvensavstand dér personer férvdntas omkomma vid farligt godsolycka med giftig gas i lasten.

Scenario Kallstyrka Vindstyrka Konsekvensavstand
. 3mls 38 m
Punktering 0,45 kg/s 8 m/s 34 m
. 3m/s 755 m
Stort hal 112 kg/s 8 m/s 880 m

2 varden for manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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E.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vétskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer férvantas omkomma direkt alternativt som oljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m2, vilket ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bér understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [46].

Vid berdkning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis ar tankar dock
uppdelade i mindre fack, och darfor ar sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende
pa utslappsstorleken antas olika stora pdlar med brandfarlig vatska bildas, vilket leder till olika mangder
varmestralning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m? pdl medan en punktering grovt antas bilda en
100 m2 pol.

Stralningsberakningarna har genomfdrts med hjalp av handberékningar. Anvanda formler och
samband ar etablerade vid beddmning av olika typer av brandfériopp [49].

| Tabell 16 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora polbrander.
Eftersom stralningsberakningarna utgar fran polens kant ar det viktigt att &ven rakna med poélradien for
att fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan
kan spridas Over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta fall
antas konservativt att pdlen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 16. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer férvdantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med
brandfarlig vétska i lasten.

Avstand fran polkant

Scenario Polradie I or . Konsekvensomrade
till kritisk stralningsniva
Liten pélbrand bensin (100 m?) 56m 17 m 22 m
Stor pélbrand bensin (400 m?) 11m 29 m 40 m
E.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande @&mnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande amne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till férbranning. Férbranning antas leda
till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga brander i vegetation eller liknande i banvallens
narhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av bréannbart amne som t.ex. bensin. Den blandning som da bildas kan
motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor [38], se vidare avsnitt D.3.1.

Om det utlackande godset inte exploderar utan istallet fungerar brandunderstédjande och bidrar till
vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor polbrand enligt
avsnitt D.3.3.

Tabell 17. Konsekvensuppskattningar oxiderande &mnen och organiska peroxider.

Scenario Avstand till dodliga férhallanden
Explosion 25 ton 250 m
Gréasbrand etc. 40m
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E.4. Uppskattning av antal omkomna i respektive scenario

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt D.3, multipliceras aktuellt
konsekvensomrade, enligt avsnitt E.3, med den persontathet som antagits i omradet, enligt avsnitt E.1.
Skadeutfallet har sedan viktats med de skyddsgrader enligt Bilaga F.
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Bilaga F. Skyddseffekter

| denna bilaga beskrivs de skyddseffekter som antagits for olika befintliga omstandigheter och
riskreducerande atgarder och olika scenarier. Bilagan ar indelad efter planomradets olika zoner dar
omstandigheter och riskreducerande atgarder har olika skyddseffekt. For respektive zon beskrivs vilka
forutsattningar som beaktas och efter foljer en tabell med antagen skyddseffekt motiverad foér olika
scenarier.

F1. Zon 1

Denna zon utgérs av omradet upp till 70 meter bortom befolkningsfri yta. Zonen bedéms principiellt
utgdra den foérsta husraden, dar ingen skyddseffekt fran framférvarande bebyggelse tillampas.

Byggnader i zonen verkar som en skyddsbarriar mot bakomvarande bebyggelse.
De omstandigheter och riskreducerande atgarder som ger skyddseffekt och som beaktats ar féljande:
Befolkningsfri zon i anslutning till respektive riskkalla har ansatts enligt nedan:

e Huddingevagen: 15 meter
e Abyvagen: 15 meter

e Stambanan: 40 meter

e Nynasbanan: 15 meter

Redovisade skyddsgrader forutsatter att foreslagna atgarder har implementerats.

Tabell 18 redovisar och motiverar ansatta skyddsgrader fér personer som vistas inomhus respektive
utomhus inom indelade zoner av planomradet.

Tabell 18. Bakgrund och motivering till antagna skyddseffekter for respektive zon inom planomradet.

Antagen

K farli
ass av farligt gods skyddseffekt: [%]

Motivering till skyddseffekter

Olycksscenario Inomhus  Utomhus
Klass 1
Liten explosion Med héansyn till zonens djup gérs bedémning att bebyggelse 20 0

i viss man skyddas av den framre husraden. Antagen

Mellanstor explosion skyddsgrad utgar fran ett genomsnitt och forvantas vara 20 0
. nagot lagre i forsta husraden och nagot hdgre inat i
Stor explosion X 20 0
planomradet.
Klass 2.1
BLEVE Genomsnitt mht. skydd av skdrmande bebyggelse. 20 20
Liten jetflamma Brandklassade yttervaggar 100 50

Utomhus genomsnitt mht. Skydd av skdrmande bebyggelse.

Brandklassade yttervaggar, men kan ev paverka genom
Gasmolnsexplosion otatheter. 50 50
Utomhus genomsnitt mht. Skydd av skdrmande bebyggelse.

Brandklassade yttervaggar

Utomhus genomsnitt mht. Skydd av skdrmande bebyggelse. 100 50

Mellanstor jetflamma

Brandklassade yttervaggar

Utomhus genomsnitt mht. Skydd av skdrmande bebyggelse. 100 50

Stor jetflamma

Klass 2.3
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Antagen

K farli
ass av farligt gods skyddseffekt: [%]

Motivering till skyddseffekter

Olycksscenario Inomhus  Utomhus
Litet lackage, lag 50 20
vindstyrka
Litet lackage, hog 50 20
vindstyrka
Mellanstort lackage, . L L 50 20
lag vindstyrka Naturllg_F skydd pa givet avstand inomhus mht. normal
- luftomsattning.
Mellanstort lackage, Visst skydd utomhus mht. skérmande bebyggelse. 50 20
hog vindstyrka
Stort lackage,
lag vindstyrka 50 20
Stort lackage,
hog vindstyrka 50 20
Klass 3
Liten p6lbrand } 100 0
Brandklassade yttervaggar
Mellanstor pélbrand Utomhus paverkas endast personer som befinner sig mellan 100 0
byggnader och riskkélla. Dessa tillskrivs ingen skyddsgrad.
Stor pdlbrand 100 0
Klass 5
Explosion
(> 180 kPa) , 20 0
- Se Klass 1, Explosiver
Explosion 20 0
(> 20 kPa)

F.2. Zon?2

Denna zon utgdrs av omradet 100 meter bortom Zon 1. Zonen bedéms generellt skyddad av
bebyggelse i framférvarande zon.

Redovisade skyddsgrader forutsatter att foreslagna atgarder har implementerats.

Tabell 19 redovisar och motiverar ansatta skyddsgrader for personer som vistas inomhus respektive
utomhus inom indelade zoner av planomradet.

Tabell 19. Bakgrund och motivering till antagna skyddseffekter for respektive zon inom planomradet.

Antagen

K farli
ass av farligt gods skyddseffekt: [%]

Motivering till skyddseffekter

Olycksscenario Inomhus  Utomhus
Klass 1

Mellanstor explosion Reduktion med hansyn till avstand och skydd fran bade 50 50

Stor explosion tryck och kaststycken mht. framférvarande bebyggelse. 50 50

Klass 2.1

Reduktion med hansyn till avstand och skydd fran bade

BLEVE tryck och kaststycken mht. framférvarande bebyggelse. 50 20
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Klass av farligt gods

Olycksscenario

Motivering till skyddseffekter

Antagen
skyddseffekt: [%]

Inomhus Utomhus

Klass 2.3

Mellanstort lackage,

Naturligt skydd pa givet avstand inomhus mht. normal

1aq vindstvrka luftomsattning. 90 20
9 y Visst skydd utomhus mht. skarmande bebyggelse.
. Naturligt skydd pa givet avstand inomhus mht. normal
gtor\fiLeljcskta?kea, luftomsattning. 90 20
9 Y Visst skydd utomhus mht. skarmande bebyggelse.
i Naturligt skydd pa givet avstand inomhus mht. normal
Eéortvliﬁglé?greké luftomsattning. 90 20
9 y Visst skydd utomhus mht. skarmande bebyggelse.
Klass 3
Klass 5
Explosion
(> 180 kPa) , 50 0
- Se Klass 1, Explosiver
Explosion 50 0
(> 20 kPa)
F.3. Zon3

Denna zon stracker sig frdn Zon 2 och upp till 500 meter fran respektive riskkalla. Zonen bedéms

generellt skyddad av bebyggelse i framférvarande zoner.

De omstandigheter och riskreducerande atgarder som ger skyddseffekt och som beaktats ar féljande:

Redovisade skyddsgrader forutsatter att foreslagna atgarder har implementerats.

Tabell 20 redovisar och motiverar ansatta skyddsgrader for personer som vistas inomhus respektive
utomhus inom indelade zoner av planomradet.
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Tabell 20. Bakgrund och motiv till antagna skyddseffekter for respektive zon inom planomradet.

Klass av farligt gods
Motivering till skyddseffekter

Olycksscenario

Antagen
skyddseffekt: [%]

Inomhus Utomhus

Klass 1

Reduktion med hansyn till avstadnd och skydd fran bade

Stor explosion tryck och kaststycken mht. framférvarande bebyggelse. 90 50
Klass 2.1
Klass 2.3
i Naturligt skydd pa givet avstand inomhus mht. normal
E‘to:’ti:f' dcsktaglfa’ luftomsattning. 99 20
9 y Visst skydd utomhus mht. skdrmande bebyggelse.
N Naturligt skydd pa givet avstand inomhus mht. normal
Stort ickage, luftomsattning. 99 20
9 y Visst skydd utomhus mht. skdrmande bebyggelse.
Klass 3
Klass 5
Explosion .
(> 20 kPa) Se Klass 1, Explosiver 90 0
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