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Sammanfattning

Omradet i anslutning till Kungliga tennishallen planeras att utvecklas med diverse idrott- och
halsaverksamheter. Detaljplanens omfattning presenteras éversiktligt i bild nedan, dar ljusblda
byggnader ar befintliga.

Rédmarkering &skadliggér schematisk
utbyggnad av sparanlaggningen.

\.«/\ N ."‘\.” == A </\ % 2 ~ /r\‘) \<

I néra anslutning till planomradet dterfinns Vartans véstra bangard. Trafikverket planerar att
utveckla spdranldggningen med ytterligare ett spar i enlighet med 5-sparsalternativet. Planerad
sparutbyggnad stracker sig i hojd till planerad multisportsbyggnad. Situationen kommer alltsd vara
oférandrat utmed befintlig tennishallbyggnad. Avstandet fran ndrmsta spar till nya planerade
byggnader inom planomradet kommer uppga till ca 25 meter. Norr om bangarden I6per Norra
Lanken (E20) som utgdr en primar transportled for farligt gods. Avstandet fr&n ndrmsta korbana till
befintlig tennishall uppgar till ca 40 meter. Avstandet fran ndrmsta kérbana till nya planerade
byggnader inom planomradet uppgar till ca 60 meter. Norra Lanken, intill planomradet, I6per delvis
i ett trag.

Planomradet angrénsar vidare till Lidingdvégen som fungerar som omledningsvagnit om Norra
Lanken &r avstdngd. Tunnelbanan I8per pa bro intill befintlig tennishall pa ett avstdnd om ca 30
meter. P3 ett langre avstand aterfinns Vartaverket som utgér en SEVESO-klassad verksamhet.
Utifran Trafikverkets riksintresseprecering fér Ostlig férbindelse kan uppférandet av trafiktunneln
komma att innebara att underjordiska ramptunnlar och en luftutbytesstation placeras inom
planomradet vilket ska beaktas i planldggningen.
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Framtagen utredning omfattar analys och vardering av den samlade riskbilden for identifierade
olycksscenarier som kan foranleda pdverkan pa méanniskor inom planomradet. Rapportens
overgripande syfte ar att uppfylla de krav pa riskhantering som stélls i Plan- och bygglagen. Utférd
riskbeddmningen ska darmed ses som en rekommendation utifran rddande lagstiftning och
riktlinjer och verka som ett beslutsunderlag infor beslutsfattande om markanvandningen enligt
utbyggnadsférslaget ar lamplig avseende manniskors halsa.

Utférd analys indikerar en 1&g samlad riskexponering inom planomradet. Savél individ- som
samhéllsrisknivdn beddms acceptabel. Beaktat att tennishall 2, som &r den mest riskutsatta
byggnaden i férhallande till narliggande sparanldggningen, rivs och att nya byggnader planeras pa
tillfredstéllande skyddsavstand frdn sparanlaggningen beddéms detaljplanen férbattrade
risknivaerna i forhallande till dagens situation.

Slutsatsen &r att tankt exploatering kan utféras enligt féreslagen struktur. Féljande skydds8tgarder
rekommenderas foér riskminimering:

e Ytor inom 10 meter fr&n ndrmsta spar inom Vértans véastra bangdrd utformas for att inte
uppmuntra till stadig varande vistelse.

e Nya byggnader utformas med friskluftsintag mot annan sida &n mot Vartans vastra
bangdrden.

o Skalskydd (eventuell bullerskdrm) mellan Vartans véstra bangard och fastigheten
rekommenderas att utféras med minst 2,5 meters h&jd och svarklattringsbar och om
mojligt tat, i syfte att erhalla en naturlig skyddsbarriér.

Ovanstdende atgérdsforslag kan behdva omformuleras sa att de féljer de regler som galler for

utformning av planbestammelser enligt Plan- och Bygglagen (2010:900). Observera att

ovanstdende atgarder endast utgér férslag och att det ar upp till kommunen/projektet att ta beslut
o . . . . . . . o . .

om atgdrderna ska implementeras och huruvida behov finns att inférliva atgarder via

planbestdémmelser i plankartan.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Omradet i anslutning till Kungliga tennishallen planeras att utvecklas med diverse idrott- och
halsaverksamheter.

I néra anslutning till planomradet dterfinns Vartans vastra bangard vilken Trafikverket planerar att
utveckla med ytterligare ett spar i enlighet med 5-sparsalternativet. Efter utbyggnaden av
bangdrden kommer avstandet fran befintlig tennishallbyggnad och narmsta spar uppga till ca 10
meter. Avstandet fr&n ndrmsta spar till nya planerade byggnader inom planomradet kommer
uppga till ca 25 meter. Norr om bangarden I6per Norra Lénken (E20) som utgdr en primar
transportled for farligt gods. Avstandet frdn ndrmsta korbana till befintlig tennishall uppgar till ca
40 meter. Avstdndet fran narmsta kérbana till nya planerade byggnader inom planomradet uppgar
till ca 60 meter. Norra Lénken, intill planomradet, 16per delvis i ett trdg.

Planomradet angransar vidare till Lidingdévdagen som fungerar som omledningsvagnat om Norra
Lanken &r avstdngd. Tunnelbanan Idper pd bro intill befintlig tennishall pa ett avstand om ca 30
meter. P3 ett langre avstand 3terfinns Vartaverket som utgér en SEVESO-klassad verksamhet.
Utifran Trafikverkets riksintresseprecering for Ostlig forbindelse kan uppférandet av trafiktunneln
komma att inneb&ra att ramptunnlar och en luftutbytesstation placeras inom planomradet vilket
ska beaktas i planlaggningen.

Foéreliggande rapport innebar en platsspecifik riskbeddmning av tankt utbyggnad enligt
planférslaget. Rapportens évergripande syfte ar att uppfylla de krav pa riskhantering som stélls i
Plan- och bygglagen. Riskbedémningen ska darmed ses som en rekommendation utifran radande
lagstiftning och riktlinjer och verka som ett beslutsunderlag infor beslutsfattande om
markanvandningen enligt utbyggnadsforslaget ar lamplig avseende manniskors halsa samt
huruvida exploateringen utférs med erforderlig hansyn till utvecklingsmdéjligheterna inom
Vartaverket och Energihamnen.

1.2 Underlag

Som underlag for upprattande av denna riskutredning ligger av RiskTec Projektledning framtagen
dversiktlig riskutredningen fér stadutbyggnadsomradet Norra Djurgdrdsstaden.

o Oversiktlig riskutredning Norra Djurg8rdsstaden, version 3, RiskTec Projektledning AB,
2016. Referens [1].

1.3 Omfattning och avgransningar

Bedémningen omfattar endast plétsliga och ovantade héndelser med akuta konsekvenser for liv
och hélsa for manniskor som vistas inom det studerande omradet. Analysen beaktar inte
I&ngvariga effekter av halsofarliga &mnen, buller eller miljéfarliga utslapp fran exempelvis
férorenad mark. Utredningen beaktar t.ex. narliggande jarnvagsanlaggning paverkan pa
omgivningen avseende buller eller elektromagnetism.
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1.4 Definition riskbedémning

I denna riskbeddmning anvands begreppet risk som produkten av sannolikhet att en negativ
handelse ska intraffa och handelsens negativa konsekvenser.

Ett vedertaget satt att beakta riskbeddmning &r att utgd fr&n de principer som redogérs for i ISO
31 000. Utifran dessa principer s& omfattar riskbedémning tre delmoment; riskidentifiering,
riskanalys och riskvardering i enlighet med figur 1.

Omfattning, forutsiattningar,
kriterier

g Riskbedomning ‘,Q
< =
0 Risk- 3
5 identifiering -
(@) T ——— e 18]
P [ ——— | 3
9 Riskanalys )
= &
——m———]
3 2
% Riskvirdering §
3 3
el

Atgirder

DOKUMENTATION OCH RAPPORTERING

Figur 1. Definition av riskbedémning enligt ISO 31 000.

Riskidentifiering syftar till att identifiera risker/skadeh&ndelser utifr@n tillganglig information.

For att kunna gbra en skattning av riskerna kravs bedémning av riskernas sannolikhet och
konsekvens, vilket riskanalysmomentet avser.

Riskvarderingen baseras pd resultatet av riskanalysen och berédknar storleken pa respektive risk
samt om sammanvagningen av samtliga risker ar acceptabel/tolerabel eller ej. Varderingen utgor
underlag for hur de analyserade riskerna kan hanteras.
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1.5 Riskhansyn vid bebyggelse intill farligt godsled och farlig
verksamhet

Sammanhallen bebyggelse ska utformas med h&nsyn till behovet av skydd mot uppkomst av olika
olyckor. Lansstyrelsen har tolkningsforetrade rérande plan- och bygglagen och har darigenom tagit
fram ett antal styrande dokument vars avsikt ar att spegla deras tolkning kring halsa och sakerhet.

Lansstyrelserna i Skane-, Vastra Gotalands- och Stockholms |&n har arbetat fram en policy for
riskhantering i detaljplaneprocessen med riktlinjer for markanvandning intill transportleder for
farligt gods. Riskpolicyn innebar att riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner
inom 150 meters avstand fran en farligt godsled [3]. Vidare har Lansstyrelsen i Stockholms l&n
tagit fram ett faktablad som innehdller riktlinjer fér planldggning intill vagar och jarnvagar dar det
transporteras farligt gods. I faktabladet tydliggoér Lénsstyrelsen rekommenderade skyddsavstand
mellan transportled for farligt gods och olika verksamheter enligt figur 2.

0 30 50 150 meter

=

T iy

Riskhanteringsavstand
[ gods |

=

T -

0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanviandning inom respektive zon

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

Figur 2. Ldnsstyrelsens rekommendationer avseende skyddsavst8nd till led fér farligt gods fr8n respektive
kvartersmark [4].

For jarnvag och rekommenderade vagar anser Lansstyrelsen i Stockholms lan att det ska finnas ett
bebyggelsefritt avstdnd om minst 25 meter och sarskilda skyddsatgarder oavsett vad
riskutredningen kommer fram till. Lénsstyrelsen bedémer att de skyddsavstand och skyddsatgarder
som fortydligas utgér ett minimum for att uppfylla kraven i PBL. For sekundara leder tydliggor
Lansstyrelsen att det &r svartatt géra en allméangiltig vagledning eftersom riskbilden kan variera
valdigt mycket mellan olikaleder. Léansstyrelsen anser dock att det, for de flesta sekundara leder,
behéver finnas ett bebyggelsefritt skyddsavstand om minst 25 meter samt att inte &r sannolikt att
ett skyddsavstand pa mindre &n 15-20 meter kan anses tillréckligt fér att uppfylla kraven i PBL.

Sida 7 (62)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2026-02-27, Dnr 2020-09041

PROJEKTSTABEN

Sevesodirektivet har genomforts i svensk lagstiftning genom lagen (1999:381) och férordningen
(1999:382) om atgarder for att férebygga och begréansa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor
med tillhérande féreskrifter. Styrande for planlaggning intill anlaggningar som klassas som farliga
anlaggningar ar framférallt artikel 12 om kontroll éver den fysiska planeringen i Seveso II-
direktivet (och artikel 13 i Seveso III-direktivet), vilken dven har inforlivats i svensk lagstiftning via
miljdbalken (1998:808) och plan- och bygglagen (2010:900). I denna artikel gar det att utldsa att
genom fysisk planering ska man forebygga allvarliga olyckshandelser och deras konsekvenser
genom att man pa |18ng sikt ska upprétthalla Iampliga avstand mellan verksamheter och deras
omgivning. Anldggningar vilka klassas som “farliga verksamheter” enligt ovan &ar dlagda att vidta
noédvandiga atgarder for att hindra eller begrénsa olyckor och de &r &ven skyldiga att analysera
risker och pdverkan pa naromradet.

MSB har 2015 gett ut en vagledning for tilldmpning av regelverken vid fysisk planering i anslutning
till farliga verksamheter [6]. I vagledningen ges exempel pa schabloniserade riskhanteringsavstand
(konsekvensomrade inom vilket dédsfall eller allvarlig skada kan férvantas), vilka &r baserade pa
verksamhetens totala mangdhantering. Riskhanteringsavstanden &r framst tankt att anvéndas pa
en Oversiktlig eller strategisk niva i den fysiska planeringen och ska i dversiktsplan anges fran
fastighetsgransen eller verksamhetsomradet kring den storskaliga kemikaliehanterande
verksamheten, detta for att uppmarksamma riskerna i den fortsatta planeringen. I vagledningen
fortydligas att avstdndet mellan en storskalig kemikaliehantering och projekt for ny etablering aldrig
boér understiga 100 meter, dér avstdndet bor galla fran verksamhetsomradets fastighetsgréns.

Foér en mer platsspecifik riskbeddmning &r det viktigt att hansyn tas till platsspecifika férhallanden
sasom fordjupad redovisning av vilka typer av kemikalier samt processer som aterfinns inom
verksamheten och de konsekvenser som kan uppstd givet en olycka involverande farligt gods dar
héansyn tas till forhdllanden s3som persontathet, topografi, bebyggelsens placering intill riskkallor
och bebyggelsens utformning. S&dana analyser kan visa p& en acceptabel riskniva trots avvikande
skyddsavstdnden alternativt att skyddsavstdnden kan kompletteras eller ersittas av tekniska
Idsningar som ger samma effekt fér omgivningen som det féreslagna generella avstandet.
Végledningen tydliggér dock att grundprincipen for att uppratthalla en tillfredstallande sakerhet for
omgivningen primért ska vara genom ett tillrackligt stort skyddsavstand till den farliga
verksamheten.

Férutom ovanstdende lagar och riktlinjer forekommer ytterligare ett antal féreskrifter avseende risk
och sdkerhet som kan vara relevanta i plandrenden. Dessa berdr i forsta hand hantering och
rutiner for olika typer av riskkéllor som kan vara varda att beakta. Exempelvis sa ger Myndigheten
for Samhallsskydd och Beredskap (MSB) ut féreskrifter for hantering av olika brandfarliga och
explosivadmnen.
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1.6 Vardering av risk

Det saknas nationella kriterier for riskvardering for tredje man. Generellt vid bedémning av
huruvida en risk kan accepteras eller ej bor hansyn tas till vissa faktorer. Exempelvis bér
riskkallans nytta vagas in, likasa vilken som &r den exponerade gruppen samt huruvida risk for
katastrofer féreligger. De principer som vanligen anges ar enligt [5]:

e Principen om undvikande av katastrofer. Katastrofer ska undvikas.

e Fordelningsprincipen. Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhallet i relation till de
fordelar som verksamheten medfér.

e Rimlighetsprincipen. En verksamhet bor inte innebara risker som med rimliga medel kan
undvikas.

e Proportionalitetsprincipen. De totala risker som en verksamhet medfér bor inte vara
oproportionerligt stora jamfért med de fordelar (intdkter, produkter och tjanster, etc.) som
verksamheten medfor.

Dessa principer indikerar att hdnsyn bor tas till kostnader fér sakerhetshéjande dtgérder, att en
riskkallas nytta skall vagas in samt att olika varderingar kan géras beroende p& om den
exponerade gruppen har en personlig nytta av riskkallan eller ej. Vidare skall risker ej accepteras
om de pa ett enkelt tekniskt och icke kostsamt satt kan undvikas.

Vidare har DNV pa8 uppdrag av Raddningsverket tagit fram forslag pa kvantitativa riskmatt gallande
individ- och samhallsrisk [6]. Dessa kriterier anvands generellt vid planlaggning intill primara
transportleder for farligt gods och andra typer av farliga anlaggningar dar riskkdllan kan vara ett
permanent hot for tredje man.

Individrisken uttrycks som sannolikheten att en person, som star pa en given plats, ska omkomma
under ett &r. Individrisken tar ingen hansyn till hur manga personer som kan paverkas av en
skadehandelse.

Vid berékning av samhallsrisken beaktas dven hur stora konsekvenserna kan bli for en
skadehandelse, detta med avseende pd antalet personer som kan paverkas vid olycka. Vid
bedémning av samhallsrisk tas hansyn till hur persontatheten varierar under dygnet och hur stor
andel personer som forvantas befinna sig inomhus respektive utomhus. Exempelvis kan
persontatheten kring en skola férvantas vara hég under dagen och nastintill obefintlig under
natten. Samhéllsrisk redovisas ofta med en s kallad FN- kurva, vilken visar sambandet mellan den
ackumulerade frekvensen, F, fér samtliga olyckor och antal omkomna, N, pf% grund av dessa
olyckor. Kurvan 8skadliggdr den férvantade frekvensen for ett visst antal déda av olycka
involverande farligt gods.

Risken kan varderas som acceptabel, tolerabel eller oacceptabel:

e Om risken &r oacceptabel maste dtgérder vidtas

e Om risken &r tolerabel (det s.k. ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practicable) ska
atgarder varderas och vidtas om kostnaden &r rimlig. Hégre kostnader kan accepteras for
risker ndra det oacceptabla omradet, &n for risker nara det acceptabla.

e Om risken &r acceptabel behéver inte dtgérder vidtas men det bér &ndd undersokas.
Atgarder som medfor sma kostnader bor &nda vidtas.

For individrisk fores|dr Raddningsverket [6] féljande kriterier:

o Ovre gréns fér ALARP-omradet: 1075 per ar
e Undre grans ALARP-omradet: 1077 per &r
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For samhaéllsrisk féreslar Raddningsverket [6] féljande kriterier:

e Ovre grans for ALARP-omradet: 10 per &r for N=1, med lutning pa FN-kurva: -1
e Undre grans for ALARP-omradet: 1076 per &r for N=1, med lutning p8 FN-kurva: -1

I figur 3 fortydligas appliceringen av DNV:s férslag pa kriterier for samhaéllsrisk.
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1,006-09 |
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Konsekvens (antal dédsfall)
Antal dBdsfall (N)

Figur 3. Riddningsverket via DNV - Férslag p§ kriterier fér samhélisrisk.
Ovanstdende kriterier grundar sig i att en strécka om motsvarande 1 km studeras.

I samband med samhallsplanering ar det vidare viktigt att beakta kopplingen mellan risktagande
ochden samhéllsnyttan som erhalls av risktagandet [5,6].
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2 Forutsattningar

2.1 Omradesbeskrivning

Omradet i anslutning till Kungliga tennishallen planeras att utvecklas med diverse idrott- och
halsaverksamheter. Detaljplanens omfattning presenteras 6versiktligt i figur 4 och 5 dar nulage
tillsammans med planerad utveckling askadliggors.

Figur 5. Skiss som redogér fér planerad utveckling enligt detaljplanen.
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I figur 6 presenteras en visualiserad strukturplan enligt detaljplanen.
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Figur 6. Visualisering av strukturplan enligt detaljplanen.

I nara anslutning till planomradet dterfinns Vartans vastra bangdrd. Trafikverket planerar att
utveckla spdranldggningen med ytterligare ett spar i enlighet med 5-sparsalternativet. Planerad
sparutbyggnad stracker sig i hojd till planerad multisportsbyggnad. Situationen kommer alltsd vara
oférandrat utmed befintlig tennishallbyggnad. Avstandet fran narmsta nya spar till planerade
byggnader kommer att uppga till ca 25 meter. Norr om bangarden I6per Norra Lénken (E20) som
utgdr en primar transportled for farligt gods. Avstandet fr&n ndrmsta korbana till befintlig tennishall
uppgar till ca 40 meter. Avstandet fran narmsta kérbana till nya planerade byggnader inom
planomradet uppgar till ca 60 meter. Norra Lénken, intill planomradet, I6per delvis i ett trag.

Planomradet angransar vidare till Lidingévagen som fungerar som omledningsvégnat om Norra
Lanken &r avstdangd. Tunnelbanan I6per pa bro intill befintlig tennishall pa ett avstand om ca 30
meter. P3 ett langre avstand aterfinns Vartaverket som utgoér en SEVESO-klassad verksamhet.
Utifran Trafikverkets riksintresseprecering for Ostlig forbindelse kan uppférandet av trafiktunneln
komma att innebara att ramptunnlar och en luftutbytesstation placeras inom planomradet vilket
ska beaktas i planlaggningen.

Marken mellan bangdrden och planerade byggnader utformas for att inte uppmuntra till
stadigvarande vistelse i ett led att minimera persontitheten inom de mest riskutsatta omradena.

I figur 7 presenteras sektioner som ger en forstaelse for héjdskillnader mellan bangarden och
narliggande byggnader.
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Figur 7. Sektioner enligt strukturplanen.
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2.2 Meteorologiska férhallanden

I figur 8 kan utldsas att den dominerande vindriktningen ar sydlig och vastlig vind, vart att notera
&r att vindriktningen anger den riktning varifran vinden kommer. Detta innebéar att eventuella
brandgaser/utslapp av giftiga kemikalier i de flesta fallen kan forvantas spridas i riktning osterut,
d.v.s. i riktning mot hamnomradet. Sannolikheten att vinden ligger pa i riktning mot studerat
planomrade som &r beldgen sdderut fran de primara riskéllorna Vartans bangard och Norra Lanken
kan grovt uppskattas till ca 10 %.

Den dominerande vindhastigheten dr 2,5-5,5 m/s. Gédllande atmosfariska stabilitetsklasser kan
sagasatt klass C-D &r dominerande. Klass E-F intraffar i princip endast nattetid vid véldigt 13ga
hastigheter.

—\finter
e \/3r och Host

Sommar

Figur 8. Vindros som baseras p8 métningar i Stockholm 1961 tom 2016 [1].
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3 Riskanalys

Riskanalysen omfattar endast plotsliga och ovantade olyckshandelser med direkt fara for liv. Nar
det kommer till plotsliga och ovantade olyckshéndelser med direkt fara for liv &r sddana
olycksrisker primért férknippade med farligt godsolyckor samt olyckor som kan leda till valdsamma
kollisioner sdsom t.ex. tdgursparning.

For studerat omrade har féljande riskkéllor identifierats vara av intresse att analysera:
e Tunnelbanan
e Vartaverket
e Norra Lanken inklusive omledning via Lidingdvagen
e Vértans sddra bangard
e Suicidrisk med anledning av nérhet av spar
e Koldmedel for planerad ishall
e Luftutbytesstation for Ostlig férbindelse

3.1 Allmant om farligt gods

I vilken grad manniskor, som befinner sig i ndrheten av en farligt godsolycka, paverkas beror bl.a.
o . . « e . o . P o

pa vilket amne som frigors, olyckseffekt och exponeringsgrad. Manga farliga @mnen paverkar

endast det direkta ndromradet till olycksplatsen och kréver att manniskor kommer i direktkontakt

med amnet for att skadas. En del farligt godsklasser kan dock ge upphov till konsekvenser pd

ldngre avstand och p& sd satt komma att paverka omgivningen negativt.

Farligt gods delas in i klasser utefter de egenskaper amnet har enligt ADR-S fér vagtransporter. De
farligt godsklasser som kan leda till allvarliga konsekvenser med omkomna manniskor ar framst
explosiva &mnen och féremal (klass 1.1), brandfarliga gaser (klass 2.1), giftiga gaser (klass 2.3),
brandfarliga vatskor (klass 3) och oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5). Ovriga
farligt godsklasser an de som redovisas ovan forknippas med konsekvenser som begransas till
naromradet kring olycksplatsen [14]. Till denna grupp hérleds icke brénnbara, icke giftiga gaser
(klass 2.2), brandfarliga fasta amnen (klass 4), giftiga amnen (klass 6), radioaktiva @mnen och
foremal (klass 7), fratande &mnen (klass 8) samt magnetiska féremal och dvriga farliga &mnen
(klass 9). I tabell 1 féljer en kort sammanstallning av de olika farligt godsklasserna som vid olycka
bedéms kunna ge upphov till livshotande skador pa manniskor inom studerat omrade samt de
potentiella skadescenarier som kan uppsta.
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Tabell 1. Sammanstélining av de for analysen relevanta farligt godsklasser samt de potentiella skadescenarier

som kan uppst§ vid olycka.

Farligt godsklass

Olyckseffekt

Klass 1
Explosiva @mnen och
foremal

Sprdngédmnen, am-
munition, fyrverkerier
etc.

Farligt gods klass 1.1. Massexplosiva &mnen kan skada manniskor pe°1
ett stort avstand fran olycksplatsen. Vid detonation av massexplosiva
amnen uppkommer stora tryckvégor i omgivningen. Byggnader och
maéanniskor inom dessa kan komma att ta skada pa stora avstand.
Uppkommen tryckvagen kan féranleda skada pa trumhinnor och
lungor samt kan omkullkastning leda till att manniskor utomhus
forolyckas.

En explosion nara byggnader kan leda till att vaggar och liknande
raseras och att méanniskor skadas/omkommer pa grund av detta.
Fénster som krossas leder till glassplitter. Riskgrupp 1.2-1.6 innebar
ingen risk fér massexplosion utan begrdnsar sig till risk for splitter
och kaststycken vid olycka. Konsekvenserna ar normalt begransade
till ndromradet och beddms inte pdverka byggnaders integritet.

Klass 2.1
Brandfarliga gaser

Kvéve, gasol, vatgas
etc.

En olycka med farligt gods i klass 2.1 kan fa olika skadeverkan.

Jetflamma - En jetflamma bildas om utstrommande gas under tryck
antands direkt. Storst blir olyckseffekten (flammans langd) om
utslappet sker i véatskeniva. Manniskor kan férolyckas genom hég
vérmestralning.

Gasmolnsbrand/-explosion — Ett gasmoln bildas om den
utstrémmande gasen inte anténds direkt. Molnet kan d& driva ivag
och antandas i ett senare skede. Antéandning av gasmoln i det fria
karakteriseras vanligtvis av en gasmolnsbrand, men kan under
ogynnsamma forutsattningar aven resultera i ett forlopp med
dvertryckeffekter. Manniskor kan sdledes komma att paverkas av
saval hdga viarmedoser som dvertryckeffekter.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) — En BLEVE kan
uppstd da en tank kraftigt upphettas exempelvis av en brand.
Olyckseffekten blir varmestralning och splitter och manniskor kan
skadas pa stora avstand. D& BLEVE uppstar en tid efter upphettning
har pdbérjats far manniskor i omradet chans att satta sig sjalva i
sakerhet.

Klass 2.3
Giftiga gaser

Klor, ammoniak etc.

Olyckseffekten av ett utslapp av giftig gas beror mycket pd omgi-
vande faktorer sdsom vaderférhdllanden och topografi. Manniskor
kan forolyckas av férgiftning och/eller drabbas av fratskador pa stora
avstand fran olycksplatsen.

Klass 3
Brandfarliga vatskor

Bensin, diesel, aceton
etc.

Ett utslapp av farligt gods klass 3 ar primart forknippat med
uppkomst av en pélbrand vars varmestralning kan orsaka
brannskador pa ménniskor samt sprida brand till narliggande
byggnader.

Manniskor som befinner sig utomhus férvéntas inte omkomma frén
avgiven stralning fran en pélbrand, da det &r troligt att dessa
manniskor flyr undan varmen innan de férolyckas.

Klass 5
Oxiderande @mnen
och organiska
peroxider

Ammoniumnitrat,
vateperoxid,
pumpemulsion fér
sprangning etc.

Ett utslapp av farligt gods klass 5 innebar i sig ingen risk fér om-
givningen. Om ett utslépp av klass 5 kommer i kontakt och blandas
med t.ex. brannbara vatskor (bensin m.m.) kan dock konsekvensen
bli en mycket kraftig explosion.
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3.2 Tunnelbanan

Det &r relativt vanligt att tdg sparar ur. Ursparningar uppstar primart i vaxlar, vilka utgér en svag
l&ng pa banan. De flesta ursparningar innebar dock bara att ett hjulpar hoppar av sparet och att
taget forblir uppratt. Sannolikheten for att ursparningen leder till att tget, eller enstaka vagnar,
l&mnar spdromradet &r 18g. Om detta dock hdnder kan ménniskor utomhus skadas allvarligt om de
star i vagen for tdget. Om tdget kor in i ndrliggande byggnader kan delar av byggnaden skadas.

Tunnelbanan gar enligt tidigare pa bro utmed utredningsomradet. Tunnelbanebron &r utrustad med
ursparningsskydd i enlighet med Trafikverkets (tidigare Banverkets) foreskrifter BVF 586.65.
Ursparningsskyddet syftar till att férhindra att ett ursparat tag forflyttar sig bort fran bron vilket i
ett led innebér att riskerna mot omgivningen &r véldigt begrénsade. Ursprningsskydd bedéms
medfdra en stor reducering av sannolikheten fér ursparning och att risknivan i kringliggande
omraden hamnar pa en acceptabel niva. Befintlig tennishall ligger pa att avstdnd om ca 30 meter
frdn bron. Nya planerade byggnader ligger pa betydligt ldngre avstand. Bedémningen att ingen
vidare riskhansyn erfordras med avseende pa ursparningsrisk da riskbidraget inom planomradet ar
forsumbart givet planeringsférutsattningarna.

3.3 Vartaverket (inklusive Energihamnen)

Stora mangder branslen lossas, lastas, behandlas och lagras i Energihamnen. Enligt Miljérapporten
for Vartaverket 2014 [10] omfattar tillstdndet fér hamnverksamheten mottagning och hantering av
fasta branslen till en mangd av cirka 1 200 000 ton per ar for Vartaverkets behov samt mottagning
och hantering av cirka 250 000 ton flytande branslen per &r. Energihamnen &r den del av
Vértaverket som ger upphov till att verksamheten klassas enligt den hégre kravnivan enligt
sevesolagen. Majoriteten av det fasta branslet férvaras under jord i forslutna ventilerade
utrymmen, detta i syfte att begrénsa paverkan pa omgivningen.

Verksamheten befinner sig pfi flertal fastigheter och p5verkan till omgivningen skiljer sig beroende
pad hanteringen per fastighet. Verket hanterar bade flytande och fasta brénslen, vétgas, gasol samt
sedvanliga verkstadskemikalier. I tabell 2 och 3 presenteras en sammanstdllining av hanterade
maéangder tillsammans med uppskattade arsvolymer. Uppgifterna bygger Stockholms Exergis
statusrapport for tillstdndsprévning for férdndrad verksamhet vid Vartaverket KVV8 enligt
miljébalken samt den av WSP utférd inventering som underlag for framtagen sakerhetsrapport [11,
25].
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Tabell 2. Sammanstélining av uppskattade 8rsvolymer. Himtad

fr&n referens [25].

Amne Anvindning Uppskattad
arsvolym
Eldningsclja 1 Energiproduktion 21150 m?®
Eldningsolja 5 Energiproduktion 10 550 m*
Tallbecksolja Energiproduktion 12 000 m?
Mixed Fatty Acids Energiproduktion 7 000 m?
Finbio-olja Energiproduktion 12 000 m®
Gasol Tandbransle 4 ton
Ammoniak <25 % Kvavereduktion 2000 ton
KWWE, KVVE
Saltsyra 34 % Vattenrening K\VE 10 ton
Matriumhydroxid 50 % | Rékgaskondensering 150 ton
KVV6, vattenrening
KWVVE, pH-justering,
KWva
Amne Anviéndning Uppskattad
arsvolym
MNatriumklorid Regenerering 140 ton
avhardningsfilter
Svavelsyra 95-98 % Rékgaskondensering 10 ton
K\VVE, avskiljning av
ammoniak fran
rokgaskondensat
samt pH-justering av
kondensat, K\VVE
Trinatriumfosfat Processvatten 5 ton
Elpannor, VV2, V3
Jamsulfat KV 5ton
Pulverjonbytarmaterial | Vattenrening Kv/1 5ton
och KWVVE
Matriumbikarbonat Svavelreduktion P14 50 ton
(WW2), KVVE
Kvavgas Slackgas KVVE 600 ton
Vatgas Kylvatska 3ton
Acetylen Svetsning 0,5 ton

PROJEKTSTABEN ’
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Tabell 3. Sammanstélining av hanterade &mnen p8 Vértaverket. Hémtad frén referens [11].

Typ av vara Volym Férvarings- Anvéndningsomr8de | Ovrig information
(m3) plats
Eldningsolja1 | 20 000 Oljedepd Energiproduktion Miljéfarlig
1150 Nimrod
Eldningsolja 5 | 10 000 Oljedepd Energiproduktion Miljéfarlig
550 Nimrod
Tallbeckolja 12000 Oljedepd Energiproduktion * Omfattas ej av
Seveso III.
Se stycket under
denna tabell.
Mixed Fatty 7000 Oljedepa Energiproduktion * Omfattas ej av
Acids Seveso III.
Se stycket under
denna tabell.
Finbio-olja 12000 Oljedepa Energiproduktion * Omfattas ej av
Seveso III.
Se stycket under
denna tabell.
Gasol 3,6 Nimrod Tandbransle
(tank)
Gasol (tuber) 0,157 Nimrod Tandbransle 501,201,101
flaskor
Vatgas 2,4 Nimrod Kylvatska samt for [4x12 flaskor, 50
att uppnd konstant |I/styck
tryckhallning
Acetylen 0,52 Nimrod Svetsning Flaskor
Ammoniak 250 Nimrod Rékgasrening 2 x cisterner om 125 m?
<25 % styck

* Tre typer av oljor ovan, tallbeckolja, MFA och finbio-olja, har tolkats som att de ej omfattas av Seveso III-
direktivet. Fortum och WSP har under 2014 skickat fraga till Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

(MSB) om en enhetlig tolkning av dessa tre ndmnda miljdoljor. MSB har i sin tur fort frégan till EU-
kommissionens arbetsgrupp dér den nu bearbetas och svar har dnnu inte inkommit som visar annan
tolkning &n vad som gjorts i ovanstdende tabell. Dessa oljor &r inte klassificerade som miljéfarliga eller

halsoskadliga.
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Bréansletransporter till depan sker huvudsakligen med fartyg och i mindre omfattning med
tankbilar. Flytande brénslen som lossas, distribueras till cisterner. I bransledepderna finns totalt 17
stycken cisterner, i storlekar mellan 2000 m3 och 30 000 m3. Samtliga cisterner &r férsedda med
temperatur- och nivddvervakning samt skumanslutning. Olivkarnesilon ar férberedd for sldckning
genom inertgaspaforing, omlastningspunkterna &r forsedda med punktskydd i form av ett
vattendimmsystem och bandtransportérerna ar utférda med ett vattensprinklersystem. Mangden
latt eldningsolja som vid ett och samma tillfélle hanteras understiger 25 000 ton. Ovrig hantering
utgdr fran biooljor, vilka inte klassas som brandfarliga vitskor med hansyn till att flampunkten
dverstiger 100 °C. Fran oljedepdn sker utlastning av flytande brénslen till tankbil, fartyg och prdm
for transport till 6vriga anlaggningar i Stockholmsregionen. Distribution av flytande branslen sker
dven frdn depan via rérledningar till dagtankar inom kvarteret Nimrod.

For rékgasrening anvands 25%-ig ammoniaklésning. Ammoniakldsningen levereras med tankbil till
tva cisterner om 125 m3 placerade inom kvarteret Nimrod, d&r en cistern forsérjer KVV6 och en
forsérjer KVV8. Cisternerna ar enkelmantlade och invallade med ett system fér omhandertagande
av spill. Antalet transporter av ammoniaklésning berdknas uppga till ca 180-190 tankbilar per 3r,
dessa transporter aker in till Vartaverket frdn Norra Lankens avfartsramp via Jdgmastargatan.
Antalet transporter av brandfarlig gas bedéms vara mycket ringa sett till de redogjorda volymer
som forvaras inom kvarteret Nimrod och férbrukas arligen. Sett till den totala arsférbrukningen av
brandfarlig gas ar det mindre &n motsvarande en bulktransport per ar. Inga exakta uppgifter kring
hur transporterna sker har kunnat identifierats. Sett till arsférbrukningen och hur férvaring sker
uppskattas transporterna av gasbehallare pd gasflak uppga till ca 10 stycken transporter per ar.
Som jamforelse kan konstateras att rAdande mangder och transportbehov understiger det naturliga
behov av gasttransporter som 8terfinns i Stockholms centrala delar utifrdn vad typiska bygg-
/anlaggningsprojekt och andra verksamheter sdsom t.ex. verkstader/livsmedelsbutiker med
gasolférsaljning, m.m. ger upphov till.

En platsspecifik redogérelse av innehallet i Vartaverket, kvarteret Nimrod som &r den del av
Véartaverket som ligger narmast planomradet, redovisas i figur 7.
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Figur 9. Redogérelse av inneh8ll inom Vértaverket.
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Olycksscenariot forknippat med stérst potentiell stérst paverkan i omgivningen bedéms vara en
olycka som foranleder ett stérre utsldpp av 25 %-ig ammoniaklésning. Ett sddant utslapp
karakteriseras av en pélbildning frén vilken giftig gas fordngas och sprids i vindriktningen,
konsekvenserna styrs av halstorleken som uppkommer vid olycka och den efterféljande
polutbredningen samt de meteorologiska férhallanden som rader vid olyckstidpunkten. Vid ett stort
utslapp, till foljd av exempelvis ett tankhaveri kan vadliga koncentrationsnivaer (risk for allvarlig
skada eller dodsfall vid exponering langre &n 5 minuter) uppkomma inom ca 100-150 meter fran
olycksplatsen [14]. Med avseende pa att cisternerna inom verksamheten &r invallade och férsedda
med ett uppsamlingssystem &r bedémningen att ett sddant utsldpp omhandertas och i ett led
begrénsar potentiell férdngning och skadeutbredningen i omgivningen. Sett till aktuell placering
inom fastigheten bedéms vadliga koncentrationer begrénsas inom verksamheten. Dessa
skadezoner korrelerar val med de av verksamheten oversiktligt framtagna spridningsberdkningar
som redogor att potentiellt dodliga koncentrationer! begransas till 70-90 meter beroende av
antaganden om meteorologiska férhallanden.

Spridning vid vaderlek motsvarande en kall vinterdag

Utifran tidigare utférd miljokonsekvensbeskrivning fér Vértaverket [12] fortydligas att placeringen
av brénslelagren under jord och i silos i Energihamnen i kombination med tekniska atgérder sdsom
kontrollerad avluftning och rening medfér en god sakerhetsmarginal mot lokala stérningar pa
grund av branslelagringen. I verksamhetens interna riskbedémningar och sammanstalld risklista
[13] tydliggors ocksd att risken for skada pa tredje man &r valdigt 18g, inga identifierade risker har
beddmts kunna leda till att personer utanfor verksamheten férolyckas.

Fran de primara riskallorna inom kvarteret Nimrod, sdsom oljecistern samt gasol- och
ammoniakférrad, éverstiger avstandet till planomrade 400 meter vilket &r betryggande sett till de
potentiella konsekvenser som kan uppsta vid brand/explosion/utslédpp och spridning av
ammoniaklésning.

Inga sarskilda atgarder behéver beaktas for att sdkerstalla en godtagbar riskexponering inom
planomradet.

L AEGL-3: den luftburna koncentrationen av ett @mne 6ver vilken man beréknat
att den allménna befolkningen, inklusive kansliga individer, kan drabbas av
livshotande halsoeffekter eller déd.
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3.4 Norra Lanken/Lidingbvagen

E4/E20 utgér en av de mest trafikerade végarna i Sverige. Vid Norrtull delar sig vdgarna, E4 gar
norrut, medan E20 fortsdtter vidare dsterut mot Vartan. Trafikprognosen fér 2040 anger 60 600
fordon utanfér Starkstrommen. Saval E4/E20 utgdr primar transportled for farligt gods. E20
overgar till Lidingévagen inom Vartaomradet. Lidingévagen utgor en sekundar transportled for
farligt gods. Farligt godsflodet p@ Norra lanken inom Vartaomraddet styrs av malpunkternas
hantering. Genomfartstrafik med farligt gods inte &r tilldtet utan alla transporter férutsattas ha en
given maladress. D& ingen genomfart &r aktuell &r det olampligt att i riskanalysen utga fran
generell statiskt.

Den godkanda sakerhetsdokumentationen fér Norra Lanken utgar fran uppgifter om mangder
farligt godstransporter hamtade fran Raddningsverkets kartldggningar i samt uppgifter om lokala
férhallanden. En sammanstélining av inventeringen presenterad i figur 10 [1].

Antal Transporter/ar

Klass Typ av farligt gods Norra Norra Lianken
Station (Lidingévigen)
1 Explosiva dmnen och foremal (E 20 nastan bara 1687 34
Kass 1.4)
2.1 Brandfarliga gaser 380 +1200 8g+1200
2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser 2200 414
2.3 Giftiga gaser 3 43
Aerosoler (sprayfirg mm) - 672
3 Brandfarliga viitskor 20753 16190
4.1 Brandfarliga fasta dmnen, sjilvreaktiva imnen och 193 147 (totalt)

okiinsliggjorda explosivimnen

4.2 Sjilvantindande dmnen
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt ©
med vatten 03
5.1 Oxiderande imnen 149 349
5.2 Organiska peroxider 1
6.1 Giftiga amnen 526 228
Smittforande dmnen 193
7 Radioaktiva imnen 5 -
8 Fritande dmnen 1360 1763
9 Ovriga farliga Amnen och féremal 1190 1377
Alla 30012 22610
Klasser

Figur 10. Sammanstéllning av indata vad géller farligt godstransport enligt Norra Ldnkens
sdkerhetsdokumentation.

Som féljd av avvecklingen av de farliga verksamheterna p& Loudden och utvecklingen inom
Energihamnen har vidare en stdrre forandring av farligt godsflédet som presenteras ovan skett.
Férandringarna innebdr primart att mangden brandfarliga vatskor drastiskt sjunkit. LNG-
transporterna som numera utgdr fran Energihamnen kan dven komma att dubbleras utifran
information fr&n Stockholm Hamnar.
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Férutom de stérre malpunkter inom hamnomradet tillsammans med befintliga drivmedelstationer i
naromradet utgdr Stockholms Exergis verksamhet inom Vartaverket samt lokala verksamheter pa
Liding6 (drivmedelstationer, Lidingoverket, Kédppalaverket, Lotrec AB samt Bigner & Co) de primara
malpunkter som ger upphov till farligt godstransporter pd Norra lanken/Lidingévéagen.

Av betydelse for forvantat antal farligt godstransport pa vag och jarnvag inom Norra
Djurgardsstaden &r vidare gallande kvantitetsbegransningar avseende farligt godshantering inom
Stockholms hamnar som &r fastslagna 2014 [22]. Restriktionerna har utarbetats for att minimera
konsekvenserna vid olycka involverande farligt gods och dr framtagna med hansyn till att
sakerstalla sdkerheten for farjeresenérer samt lokala forhallanden sdsom narheten till bebyggelse,
anlaggningar och andra platser, dar manniskor vanligen uppeh%ller sig. I tabell 4 foljer de
viktigaste restriktionerna avseende manniskors sakerhet.

Tabell 4. Restriktioner avseende farligt godshantering inom hamnen [9].

IMDG Kommentar

KLASS

1.1 amnen och féoremal med risk for massexplosion, hanteras ej.

1.2 amnen och féremal med risk for splitter och kaststycken men inte massexplosion, hanteras ej.

1.3 amnen och féremal med risk for brand, och mindre risk for tryckvag splitter och
kaststycken, men inte for massexplosion
a) vars férbranning ger upphov till avsevard str%lningsv'arme, eller
b) vilka brinner efter varandra och ger upphov till mindre verkningar genom tryckvageller splitter
och kaststycken.

Maximal kvantitet: 10 000 kg nettovikt explosivamne.

1.4 amnen och féremal med endast obetydlig explosionsrisk i handelse av anténdning eller initiering under
transport. Verkningsgraden ar i stort sett begransade till kollit och det kan inte férvantas splitter av
betydande storlek eller utbredning. Brand utifran far inte fororsaka praktiskt taget samtidig explosion
av s8 gott som hela kollitsinnehall.

Maximal kvantitet: 75 000 kg nettovikt explosivamne.

1.5 Mycket okansliga @mnen med risk for massexplosion men med mycket liten sannolikhet for initiering
eller 6vergdng fran brand till detonation under normalatransportférhallanden
Maximal kvantitet: 10 000 kg nettovikt explosivamne.

1.6 Extremt oké&nsliga forem3l utan risk for massexplosion. Féremalen innehaller endast extremt
okansliga amnen och dar sannolikheten for oavsiktlig antandning eller utbredning ar férsumbar.
Maximal kvantitet: 10 000 kg nettovikt explosivamne.

2.1 Brandfarliga gaser (vilket motsvarar grupper betecknade med den versala bokstaven F).

a) Lastade tankcontainrar, hanteras ej.
b) Mindre férpackningar(gasflaskor), avgérs i varje enskilt fall. Férhandsforfragan ska skei god tid.
UN 1950 Aerosoler omfattas inte av begransningar.

2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser. Maximal kvantitet: 200 000 kg

2.3 Giftiga gaser, hanteras €j.

3 Férpackningsgrupp I
Produkter med en kokpunkt under 35°C, hanteras €j.

Férpackningsgrupp II

Produkter med flampunkt under 23°C, maximal kvantitet: 100 000 kg.
Férpackningsgrupp III

Produkter med flampunkt mellan 23°C och 60°C, maximal kvantitet: 150 000 kg.
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5.1

Férpackningsgrupp I
Oxiderande amnen, maximal kvantitet, 10 000 kg.

Férpackningsgrupp II
Oxiderande amnen, maximal kvantitet, 75 000 kg.

Férpackningsgrupp III
Oxiderande amnen, maximal kvantitet, 100 000 kg.

5.2

Organiska peroxider, se dven forteckning i IMDG-koden &ver organiska peroxider som ar tillatna for
transport.

a) typ A-D3, hanteras €j.

b) typ E-G, maximal kvantitet, 100 000 kg.

Gallande restriktioner innebar att de farligt godsklasser som ar forknippade med storre
konsekvenser pd omgivningen givet olycka t.ex. massexplosiver samt brannbar och giftig gas ej &r

forbjudna.

Foér prognosaret 2040 intecknas en férdubbling av LNG gentemot dagens situation i dvrigt anses de
uppskattade farligt godsfléden enligt Norra ldnkens sakerhetsdokumentation fér prognosaret 2030

med beaktande till redogjorda férandringar till foljd av avvecklingarna i Loudden och utvecklingen i
Energihamnen vara representativa. En sammanstallning av farligt godsflédet presenteras i tabell 5.

Tabell 5. Sammanstélining av farligt godsfléden p8 Norra ldnken fér prognos8r 2040.

ADR-klass Typ av farligt gods Antal transporter per 8r

1.1-1.6 Explosiva @mnen (Mindre mangder dynamit < 50
till lokala byggprojekt och fyrverkerier)

2.1 Brandfarliga gaser (framst LNG - alla antas <3000
utgoéras bulktransporter)

2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser <500

2.3 Giftiga gaser (primart 25%- <300
ammoniakldsning)

3 Brandfarliga vatskor (framst bensin, diesel) < 3000

4 Brandfarliga fasta amnen, etc. < 200

5 Oxiderande amnen och peroxider (< 50% < 350
vateperoxid och liknande som €j ar
explosionsbendgna)

6 Giftiga @mnen < 250

7 Radioaktiva amnen 0

8 Fratande amnen < 2000

9 Magnetiska material och dvriga farliga amnen | < 1500

Totalt antal < 11 150

Vid en framtida anslutning av Norra lanken till en Ostlig férbindelse skulle transporterna av farligt
gods kunna dka i och med en narmare férbindelse mellan dels Bergs oljehamn samt LNG-terminal i
Nyndshamn. Omfattningen av en sddan 6kning &r svar att uppskatta. Det skulle dock kunna
féranleda ett 6kat antal transporter av brandfarliga vatskor och brandfarlig gas. Det ska noteras att
Ostlig férbindelse inte finns med i Trafikverkets prognoser fér 2040.
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I malpunktanalysen har viss mangd oxiderande &mne identifierats sdsom véteperoxid (<50%)
Vattenlésningar med <60% véteperoxid ar férknippade med liten brandfara och mattlig
reaktivitetsfara och bedéms ej kunna leda till explosion. Inga verksamheter som hanterar
oxiderande &mnen (sdsom t.ex. ammoniumnitrat) som vid blandning med diesel och upphettning
kan foranleda explosion har identifierats. Inga verksamheter som ger upp till regelbundna
transporter av explosivt amnen klass 1.1. har identifierats utan transporter av explosiva varor
beddms begransas till mindre transporter av dynamit till lokala byggprojekt samt fyrverkerier.
Inga verksamheter som ger upphov till bulktransporter av giftiga gaser sdsom klorgas eller ren
ammoniak har identifierats utan de transporter inneh3llande stérre méngder giftig gas kan
hdrledas till de ca 200 transporter av 25%-ammoniaklésning som transporteras till Vartaverket.

Baserat pa fordjupade frekvens och konsekvensanalyser for karakteristiska olycksférlopp som
dterfinns i Bilaga A-C, konstateras att planeringsférutsattningarna medfér en begransad
skadepotentialen inom planomradet vid handelse av farligt godsolyckor pa Norra Linken.

3.4.1 Omledningsvagnat for Norra Lanken

Omledningsvagnat for Norra lanken, delen av mellan Norrtull/Roslagstull och Vartan, utgors av
Lidingdvéagen - Vallhallavdgen och vidare pa Roslagsvdgen norrut mot E18 alternativt vidare pd
Cederdalsgatan mot Norrtull. I figur 11 presenteras omledningen i férhallande till planomradet. Vid
omledning kan farligt godstransporter sdledes komma att passera planomradet pa Lidingévégen
vilken &r belagen pd nara avstand till planomradet.

o -1 3 PR aT 3 <
N2 3 Valhalla KraftriKet ~ B/ 2 % 5 5
2 & \ < & g 0} & S
O ol & | ! 5 & & 5 © %
o o oS { 3 A Is¢ (ny 2S & %y
% TS \ ‘Stubbéngen 2 (s N\ ¥
- o2 o4 : oS S $ \ N3
(=) ) B 9 > &
VarvindS\V- ) ' = &S \ ﬁ‘“\
Mo : 3
Albano S.F Uggleviken . . ,)
Solna kyrkvig § i ¥’ - =) A
2 T e :
9 : P - Ly M £
E e m’és@ N ‘ - IIM ,;5 S ,‘w“h%}:ﬁm Ugglevikskallan , adéngsg, 5
. na ! 3 o w— 5 S '%
o 5 “" astargaiyen gu SRR A m'ﬂg‘nﬁnmnnﬂmﬂl"“dﬁo’a'"“”
PR E \\w = \ \ % % \& == m.vm‘ T &
2\ @ é & &W $ % SolA ) \;‘, 24 ':ﬁ"ﬂgen ~
5 ki m ]
,% o AT & ‘SVeaDlan S, £ A o Tg‘\“‘ By
WO
@, o £
To‘mgsbou ’ 3 AR\ - '3
‘? 5 ® o Y
S, o ES
AV et e QS
2 BERE § o “ys (1)
SN AN S
o 3 S’ % S
2pf > =l
£ \“ oe(\g - SEC = é
= o o o ' Z )
L@ ... Vasastaden A ORIy St /5 D,
F D 0 5 T e b TN G S s Gardet
Sangarkullen S0 YA L \ “ % sy S & 0 g #
5 3 ; fo
! Tomtebog. { L% \o% \ L ’5'$ 2 6“59' e‘gég ‘gf o m
e VRS we 3 % A ® 2 50514 /7 S5 &

Figur 11. Alternativ strdcka fér omledning, strédcka mellan Norrtull/Roslagstull och Vértan dér planomr8det &r
markerat i rott.

Riskexponeringen fran omledningsvégnétet &r att betrakta som en icke fast riskkalla och det
dterfinns inga uppgifter kring hur ofta och i vilken omfattning farligt godstransporter framférs pa
omledningsvagnatet. Norra lankens sékerhetskoncept med installerat brandkampningssystem som
mojliggdr att kobildning kan accepteras utan att behdva sténga tunnelsystemet likt t.ex. Sédra
lanken. Baserat pa detta kan stédngningar av Norra ldnken primart hénféras till planerade
nattavstangningar for drift och underhdll. Utférda trafikmatningar av farligt godstransporter aterger
att ca 90 % av farligt godstransporterna inom Stockholm framférs pa dagtid. Det forvantade
transportantalet av farligt gods som férvantas framféras via Lidingdvdgen pa néra avstand till
planomradet i samband med omledning kan darfér konstateras vara mycket 18gt och ske med en
1&g frekvens. Sett till den tata befintliga tata stadsmiljé som &terfinns idag kring
omledningsvégnatet kan vidare konstateras att detaljplanens paverkan pa den befintliga riskbilden
&r begrénsad. Bedémningen &r att inga riskreducerande atgarder behdver vidtas inom detaljplanen
utifrdn den mycket I%ga riskexponering som forvantas féreligga kring omledningsvagnatet.
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3.5 Vartabanan och Vartans vastra bangard

Efter avvecklingen av Loudden och Containerterminalen ar planen att Vartabanans anslutningar
mot Frihamnen tillsammans med den 6stra bangdrden avvecklas. Som féljd finns planer att
utveckla den Vértans sddra bangdrd som angransar till planomradet. Baserat pd utredningar fran
Trafikverket &r framtidsplanen att utveckla den sédra bangdrden med ytterligare ett spar utifrén 5-
sparsalternativet. Detta kommer medféra att bangdrd kommer utékas i riktning mot planomradet.

P& Viartabanan transporteras endast gods. Det finns inga restriktioner for vilka farligt godsklasser
som far transporteras pa Vértabanan, utan detta styrs av malpunkternas verksamhet. Prognoser
for 2040 indikerar 8-10 tagrorelser per dygn, varav majoriteten kan férutsattas vara transporter av
biobransle till Vartaverket.

Idag finns inga uppgifter om att farligt gods transporteras pd Vartabanan. Tidigare framférdes dock
en mindre mangd farligt gods pa jarnvdgen. Godsfarjan, Sea Wind, som 2014 slutade trafikera
Vartahamnen stod fér majoriteten av farligt godsvagnar pa Vartabanan. Réknat per antal
transporter gick 66 % pa Sea Wind, raknat per lastad mangd &r motsvarande siffra 80 %. Av de
farligaste klasserna gick i princip all transport pa Sea Wind [23]. Det bér dven noteras att fartyget
Sea Wind utgjorde det enda fartyget pa Ostersjon som trafikerade rutten mellan Sverige och
Finland med kapacitet att ta hand om sparbunden gods. Som det ser ut idag ar det enbart reguljar
farjetrafik (passagerarfartyg) som samlastas med viss méngd gods (sd kallade ROPAX), vilka
trafikerar hamnverksamheten.

Givetvis kan inte uteslutas att risksituationen framgent kan férandras till féljd av att nya rederier,
som skeppar farligtgods, boérjar trafikera Vartahamnen igen. Med hansyn till Stockholm Hamnars
restriktioner avseende hantering av farligt gods férvantas dock inte transporter av kemikalier som
ar forknippad med stérre paverkansomraden vid héndelse av olycka pa banan. I enlighet med
Stadens strategi att flytta den tyngre godshanteringen till Norvik anses en utveckling som innebar
en betydande 6kning av farligt godstransporter pa Vartabana som osannolik. Tas hénsyn till att det
inom Energihamnen skulle kunna bli intressant att flytta dver viss del farligt godshantering frén
fartyg och lastbil till jarnvég, rér det sig om transporter innehallande brandfarlig vétska klass 3.
Det bér dock noteras att inte heller detta &r ndgon sannolik utveckling, detta med avseende pa att
infrastrukturen inom Energihamnen utgar fran fartygsmottagning. Brandfarliga vatskor klass 3 &r
forknippade med valdigt If%g sannolikhet fér antandning givet utslapp till atmosfaren. Marken i
anslutning till jarnvag (ex makadam med hég genomslapplighet) medfér vidare att ett spill har
begréansade mdjligheter att breda ut sig.

Sannolikheten for att en olycka ska uppstd &r generellt hégre vid rangering pd industrispar jamfort
med vid normal transport. Detta beror pa att rangeringen omfattar omkopplingar samt betydligt
fler vaxlingar vilket utgdér parametrar som ar forknippade med en 6kad sannolikhet for olycka. De
I&ga hastigheterna som foreligger vid rangering (krypfart, <10 km/h) innebé&r dock en valdigt 13g
sannolikhet for att en storre olycka som utgér fara for tredje man ska intraffa. Vanligtvis ar
olycksriskerna férknippade med pf%kijrning eller klamrisker for arbetarna. Sett till farligt
godstankarnas utformning s& bedéms dessa tdla de mindre mer férekommande stottarna som kan
komma att uppsta vid rangering. Mekanisk verkan till f5ljd av ursparning kan antas vara valdigt
begrénsad till f6ljd av de ldga hastigheterna. De I3ga hastigheterna innebér att ett ursparat tag ej
forvantas sprida sig langre &n ndgon meter fran spdromradet. Angransande byggnader inom
planomradet bedéms saledes inte vara riskutsatta vid uppkomst av en ursparningsolycka.
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En olycka med brandfarlig vatska kan i likhet med en tankbilsolycka féranleda en pdlbrand som ger
upphov till hég varmestraining mot omgivningen. I samband med rangering &r enligt "handbok fér
riskbedémning av transporter med farligt gods pa vég eller jarnvag” [9] sannolikheten for ett stort
utslapp = 0. For att analysera potentiella konsekvenser i omgivningen har stralningsberékningar
for pélbrand tagits fram, dessa finns redovisade i Bilaga B. Utférda strélningsberdkningar for en pél
om 100 m? pdvisar att farliga stralningsnivaer (15 kW/m?2) begransar sig till ca 15 meter fran
olycksplatsen. Beaktat den positiva hojdskillnad som foreligger mellan spar och befintliga
byggnaden pavisar berakningar att farliga stralningsnivaer (15 kW/m?2) begransas till ca 10 meter
frén olycksplatsen. Ovan analyserad polbrand ska ses som konservativ med hansyn till att
utformningen av marken i anslutning till jarnvag (ex makadam med hég genomslapplighet) medfér
att ett mindre spill har begrdansade mdjligheter att breda ut sig. Som redogjort for i tidigare avsnitt
finns inga indikationer pa att farligt gods kommer trafikeras pa jarnvagen. Ett troligt brandscenario
ar snarare hanfort till en godstagsbrand. Detta utgér ett mer 1dngsamt férlopp, och mindre risk for
omgivning i jamforelse med beskriven pdélbrand. Berdkningarna visar att nya planerade byggnader
ar placerade pa ett betryggande avstand sett till risk for brandspridning. Nya byggnader som
uppfors pa ett avstdnd om ca 25 meter frdn ndrmsta spar kan exempelvis uppforas med trafasad.
D3 befintlig tennishall &r utférd med tegelfasad &r brandspridningsrisken kraftigt begrénsad. Sett
till den dimensionerande branden och med héansyn till de positiva héjdskillnaderna kommer med
stérsta sannolikhet kommer inte infallande stralningsnivaer éverstiga 15 kW/m?2 beaktat befintliga
glaspartiers stralningsreducerande effekt. Befintlig tillbyggnadsdel, som ligger ndrmast spar, har
inga fonster i den riskutsatta fasaden vilket sdkerstéller att brandspridning ej kan ske.

Kopplat till den planerade anlaggningen Bio-CCS inom energihamnen gar inte att utesluta att det
kan bli aktuellt att transportera koldioxid i form av kylkondenserad vétska p& jarnvagen dven om
huvudalternativet ar att detta sker via bat i enlighet med verksamhetens tillstdndsansékan. Skulle
transporter ske pa jarnvdg kommer det ske i tankar med extra hdg hallfasthet, sd kallad
tjockvaggig tank vilka ar mycket robusta. Koldioxid ar inte klassat som giftig eller brandfarlig gas,
men kan vid spridning i luft medfdra risk for kvavning vilket ar den priméra olycksrisken.
Kvavningspotential aterfinns primart vid stérre utsldpp och pd kortare avstand frén riskkéllan. Sett
till tankarnas hallfasthet och den 13ga hastigheten inom bangarden &r inte stérre utsldpp att vanta
aven vid mer allvarliga olyckor sdsom ursparning och véltning av tankvagn som tur riskerar att
fororsaka skada pa tank. Sannolikheten for ett stort utslapp kan i likhet med tankar som framfor
brandfarlig vétska séttas till 0. Den fysiska barriar, bestdende av naturliga héjdskillnad tillsammans
med planerad bullerskarm, kommer vidare att skydda manniskor inom planomradet. Ett mindre
utslapp bedéms inte medféra direkt fara for liv sett till radande planeringsférutsattningar.

3.6 Suicidrisk med anledning av nérhet till spar

Hojdskillnader och brokonstruktioner dar manniskor kan vistas néara trafikanldggningar pa en hogre
héjd innebar generellt en forhajd risk for suicid. Det &r givetvis svart och oskéligt att helt férsoka
bygga bort risken fér suicid, men med en anpassad gestaltning kan riskerna effektivt minimeras.
For suicidprevention rekommenderas att féljande dtgarder beaktas och analyseras vidare inom
ramen for den fortsatta projekteringen:

- Fysiska barridrer (sdsom sténgsel/bullerskdrmar) mot sparomrade utférs svarklatterbara
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3.7 Kdéldsystem och val av kdldmedium fér planerad ishall

Val av kdldmedium fér planerade ishallar ar inte fastlagt i detta skede och utgér i sak ingen
planfraga. For dkad forstdelse belyses riskerna av olika potentiella kdldmedium éversiktligt och
eventuella medskick till detaljplaneutformningen lyfts. En férdjupad riskredogorelse kan férst
genomfdras nar systemuppbyggnaden och tekniska val ar gjorda. Detta hanteras inom ramen for
bygglovsprocessen och den tillstdndsansékan som ska skickas till Raddningstjanst for godkdnnande
utifran svensk Kylnorm.

Enligt F-gasférordningen ska kylmaskiner med HFC-kdldmedium fasas ut och tas bort fran
marknaden. Det innebér att det pd marknaden idag aterfinns tva majliga alternativ. Det ena &r en
kylanlaggning med koldioxid som kéldmedium och det andra &r att nyttja ammoniak som
kéldmedium. Ammoniak ar en giftig gas som vid hégre koncentrationer kan féranleda allvarlig
paverkan och dédsfall for exponerade ménniskor. Vid val av ett system med ammoniak som
kéldmedium gar inte utesluta att olyckshéndelse sdsom rérlackage/-brott etc. leder till att giftig
gas sprids inom och utanfor ishallen. Dagens kylsystem i ishallar utformas vanligtvis som ett
indirekt system. Enligt information fran tillverkare2 innehaller moderna kylanlaggningar endast en
mindre ammoniakmangd. Mangden ammoniak varierar med systemuppbyggnad.
Ammoniakméangden uppgar vanligen till 40-80 kg i nya anlaggningar tillsammans med ca 8
kubikmeter ammoniakvatten (ammoniaklésning om ca 20 %) som cirkuleras i kylslingorna som ar
forlagda under isen. Normalt placeras all utrustning och behallare i brandtekniskt avskilda
maskinrum. Vidare installeras sdkerhetssystem sdsom gaslarm, sikerhetsventiler och
evakueringsflaktar. I vissa valdigt kansliga miljéer sdsom t.ex. Vasaparkens kylanléaggning som
angransar till forskolemiljo har ett scrubbersystem som tvattar ammoniaken innan utslapp till det
fria installerats.

I FOA rapport Hur farlig &r en ishall med ammoniak? Berédkningar av riskavstdnd vid v8dautslépp
av ammoniak samt hur stora byggnader p8verkar spridningen av gaser ges en bra forstaelse av
potentiella olycksscenarier och konsekvenser i omgivningen. Frén utredningen kan konstatera att
det endast &r de aldre kylanldggningar innehallande stérre mangder ammoniak om 600 kg som &r
forknippad med storre risker fér omgivningen givet utslapp. Ishallar med moderna kylanlaggningar,
som har upp till 75 kg ammoniak och d& enbart i sjélva kylmaskineriet medfér endast sma risker
for manniskor som befinner sig i ishallens omgivning. Genomférda berakningarna utgar fran en
anldggning som har 60 kg ammoniak och férutsatter att hela ammoniakmangden kommer fri pa tio
sekunder vilket fortydligas troligtvis &r ett dverskattat scenario dd den potentiella frislappta
mangden i realiteten blir mindre.

Baserat pa resultaten av den fordjupade FOA rapporten som togs fram p& uppdrag av
Raddningsverket gérs bedémningen att riskexponeringen inom planomradet och i ndromrddet
oberoende av val av ammoniak som kdéldmedium ar begransad. Givet en normal och korrekt
systemuppbyggnad med anpassade sakerhetssystem beddéms inte dddliga koncentrationer kunna
uppsta i omgivningen. Som medskick till den fortsatta projekteringen bedéms riskminimering
kunna erhallas via en smart placering av maskinrum som sérjer att avluftning av.ammoniak kan
ske pa fasad/taksida som vetter mot sparomrade eftersom méanniskor i mindre utstréckning
forvantas vistas stadigvarande dar.

2 Information baseras pa dialog med Kylgruppen som har ldngre erfarenhet av dessa installationer
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3.8 Ostlig férbindelses luftutbytesstation och ventilationstorn

Om Ostlig férbindelse uppférs kan rampanslutningar och en luftutbytesstation med tillhérande
avluftstorn komma att uppféras inom planomradet. Inom ramen fér detaljplanen har en méjlig
placering av luftutbytesstation tillsammans med ventilationstorn identifierats. Placeringen (grén
schematisk markering) presenteras i figur 12.

-

Figur 12. Skiss som redogdr mdjlig placering av luftutbytesstation tillsammans med ventilationstorn inom
planomr8det. Se grén markering.

Ingen detaljerad information om ventilationstornets utformning och luftutbytesstationen kapacitet
finns att tillgd. Tornets hojd foérutsatts vara i paritet eller ndgot hégre &n omgivande bebyggelse.
Tornet forutsatts utformas i erforderlig brandteknisk klass sett till forvantade
brandgastemperaturer i ett led att férhindra rasrisk och att brandspridning i omgivningen
uppkommer. Med utgangspunkt i dessa forutsattningar och med stéd av genomférda
konsekvensanalyser for Norra Lankens tunnelsystem och det avluftningstorn som &r placerat inom
Hagastaden konstateras att riskbidraget fran eventuella utslapp av giftiga gaser vid hdndelse av
brand eller farligt godsolycka involverande giftig gas ar ringa. Brander i tunnelsystemet och
evakuering av brandgaser kommer inte generera nadgon direkt fara for liv i omgivningen kring
avluftstornet erfarenhetsmassigt. Konsekvenserna av utslapp av giftig gas sdsom t.ex. ammoniak,
vilket har stérts skadepotential i omgivningen, minimeras via en hdg utslappshéjd som soérjer for
god luftomblandning och utspadning. Konsekvenserna frdn denna typ av gasutslapp kan i stort
likstéllas en olycka i det fria som intraffar pd Norra Lénken i det fria vid ogynnsam vindriktning.
Sett till de 13ga olycksfrekvenserna férknippade med giftiga gasutsldpp bedéms riskbidraget av ett
eventuellt avluftstorn inom planomradet vara ringa och inget som séarskilt behdver beaktas i detta
skede. I Trafikverkets detaljutformning férutsatts erforderliga analyser och verifieringar for att
minimera paverkan i omgivningen genomfdras.

Féreslagen placering intill sparomradet bedéms vara en bra placering d@ ménniskor inte
stadigvarande férvéntas vistas i naromradet. Placering bedéms sérja fér en eventuellt lagre
tornutformning dar man kan tillgodose befintlig byggnad som ett skydd fér bakomliggande ytor dar
manniskor forvantas vistas mer stadigvarande.
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3.9 Samlad bedémning

Utford identifiering och analys av potentiella olycksrisker indikerar en 13g total riskexponering inom
planomradet och dess ndromrade. De olycksscenarier som identifierats kunna féranleda mer
allvarliga konsekvenser med risk for omkomna inom och i anslutning till planomrf:’)det ar
begransade till nedan olyckshandelser:

e Norra Lanken
o Olycka med brandfarlig gas i anslutning till planomradet
o Olycka med explosivt &mne i anslutning till planomradet

I Bilaga D 3terfinns de frekvens- och konsekvensbeddémningar som ligger till grund for
presenterade samhéllsriskprofiler. Askadliggjorda samhaéllsriskprofiler indikerar en 18g och
godtagbar risksituation.

I figur 13 redovisas berdknad samhéllsriskprofil fér prognosaret 2040 vilket omfattar en dubblering
av antalet LNG-transporter sett till dagens situation.

Samhélisrisk Stordngsbotten - Idrottsparken for prog ar 2040 ( a LNG-transporter)
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Figur 13. Berdknad samhéllsriskprofil fér detaljplan Stordngsbotten - Idrottsparken prognos8r 2040 vilket
innefattar en dubblering av antalet LNG-transporter i jgmférelse med dagens situation.
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I figur 14 redovisas berdknad samhéllsriskprofil fér dagens trafiksituation med utgangspunkt i
Norra Lankens sdkerhetsdokumentation.

Samhdlisrisk Stordng: - parken for dagens trafiksituation
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Figur 14. Berdknad samhéllsriskprofil for detaljplan Stordngsbotten — Idrottsparken foér dagens trafiksituation
med utg8ngspunkt i Norra Lénkens sdkerhetsdokumentation.

Baserat pa redogjorda samhallsriskprofiler kan konstateras att individrisknivaerna inom
planomradet ar acceptabla varfér inga individriskprofiler presenteras. Sett till berdknade risknivaer
och rddande férhdllanden konstateras att planerad utveckling enligt detaljplanen har en mycket
begransad paverkan p& befintliga risknivaer.

Beaktat att tennishall 2, som &r den mest riskutsatta byggnaden i férhallande till narliggande
sparanldggningen, rivs och att nya byggnader planeras pa tillfredstéllande skyddsavstand fran
sparanldggningen beddms detaljplanen forbattrade risknivaderna i forhallande till dagens situation.
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4 Diskussion och slutsatser

Utférd analys indikerar en 1&g samlad riskexponering inom planomradet. Savél individ- som
samhallsrisknivan bedéms acceptabel.

Slutsatsen &r att téankt exploatering kan utféras enligt féreslagen struktur. Féljande skyddsatgarder
rekommenderas fér riskminimering:

e Ytor inom 10 meter fran ndrmsta spar inom Vartans vastra bangdrd utformas for att inte
uppmuntra till stadig varande vistelse.

¢ Nya byggnader utformas med friskluftsintag mot annan sida &n mot Véartans vastra
bangarden.

e Skalskydd (eventuell bullerskdrm) mellan Véartans véstra bangard och fastigheten
rekommenderas att utféras med minst 2,5 meters hdjd och sv%rkléttringsbar och om
mojligt tat, i syfte att erhalla en naturlig skyddsbarriar.

Inarbetas skyddsatgarder enligt ovanstdende rekommendationer sakerstalls att detaljplanens
samhallsriskbidrag effektivt minimeras samt att risknivderna inom planomradet blir okansliga mot
eventuella féréndringar i farligt godsflédet pa nérliggande infrastrukturleder.

Ovanstdende 3tgardsforslag kan behdva omformuleras s att de foljer de regler som galler for

utformning av planbestammelser enligt Plan- och Bygglagen (2010:900). Observera att

ovanstdende atgarder endast utgér férslag och att det ar upp till kommunen/projektet att ta beslut
o . . . . . . . o . .

om atgdrderna ska implementeras och huruvida behov finns att inférliva atgarder via

planbestdémmelser i plankartan.
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Bilaga A — Fordjupning av risker med LNG-transporter

A.1. Orientering

I figur 15 kan planerad byggnad i férhallande till Norra Lanken dskadliggoras. Aktuell del av Norra
Lanken utmed omradet dar ny bebyggelse planeras gar i trdg. Tragets hojd varierar utmed
planomradet. Stérst hot fér manniskor inom planomrddet &r om en olycka intraffar mitt framfor
befintlig byggnad da avstandet till nya byggnader &r langre samt att Norra Ladnken pa denna
stracka gar i ett trag. Fullastade tankbilar med LNG forvantas vagbana i riktning mot
hamnomradet, d.v.s. pd narmsta koérbana i forhallande till planomradet.

(/

Avstand frén befintlig tennishall till
Norra Lédnken narmsta kdrbana uppgar
till ca 40m. Avstandet fran narmsta
koérbana till nya byggnader uppgar till
60-70 meter.

Avstdndet fran explosionscentrum till
fasad varierar vidare med héjden pa

Q’Q byggnaden.

e :,« o g S\ \\

Figur 15. Planerade byggnader i férh8llande till Norra Lénken och vérsta tdnkbara explosionscentrum.
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A.2. Gasmolnsexplosion

A.2.1. Teori

I litteraturen finns olika anvisningar om hur last fran en gasexplosion kan berédknas. I det har
dokumentet anvénds den s& kallade TNO Multienergimetoden, van den Berg (1985), for att
berdkna resulterande last och ndrmare beskrivning samt berdkningsgdng &r hamtad fran
Johansson (2013) som utgdr en av flera delrapport i utgiven rapportserie fran MSB som finns
tillganglig www.msb.se/skyddsrum.

TNO Multienergimetoden bygger pa att en gasexplosion bestar av ett antal delexplosioner dar en
kraftfull explosion enbart kan initieras i de delar av molnet dar gasens expansionsmajligheter ar
begransade, dvs. helt eller delvis inneslutna volymer eller i blockerade omrdden. Detta innebér att
det i ett gasmoln potentiellt kan skapas flera av varandra oberoende explosioner, var och en med
sitt eget energiinnehdll. Vidare &r det enbart de delar av gasmolnet som inryms i omraden som
betraktas som explosionsbendgna som anvands for att bedéma styrkan hos en kraftfull explosion.
Detta illustreras schematiskt i figur 16 dar ett gasmoln spritt ut sig inom markerat omrade. I
figuren markerar A, B och C omraden med n%gon form av inneslutning och/eller blockering i en
sadan omfattning att de bedéms kunna initiera en kraftfull explosion. Omrdde A och B innesluts av
gasmolnet och kan darfér vardera generera en explosion medan omrade C &r beldget utanfér
gasmolnet och darfor inte bidrar till detta. Den explosionsalstrande energiméngden baseras pa
volymen i omrade A respektive B och kan generera tva av varandra oberoende explosioner med
olika styrka och med explosionscentrum centriskt placerad inom respektive delvolym. Ovriga delar
av gasmolnet, utanfér omrade A och B, bidrar dock inte till energiméngden i ndgon av dessa bada
explosioner. Darmed begransas eventuella kraftfulla explosioners tillgdngliga energiméangd till det
minsta av hur stor méngd av gasmolnet som ryms i en explosionsinitierande volym eller av
gasmolnets aktuella storlek. Gasen utanfér omrade A och B kan ocksa ge upphov till en explosion
men dd med en lagre styrka. En sadan explosion baseras d& pa den totala gasvolym som befinner
sig utanfér omrade A och B.

gasmoln

@

stotvagsfro nt

Figur 16. Schematisk illustration av TNO multienergimetod. Ett gasmoln tdcker markerat omr8de. Omr8de A
och B innesluts av gasmolnet och kan b8da ge upphov till varsin explosion.

Berakningsmodellen i TNO multienergimodell baseras pa att framtagen gasvolym inom respektive
o . . . e . o -
omrade omvandlas till en ekvivalent hemisfar innehallande samma volym, se figur 17. Gasen antas
bestd av en homogen, stékiometrisk blandning av gas och luft med en férbréanningsenergi
‘gas = 3,5 MJ/m3, som &r oberoende av gastyp.

Explosionen forutsatts ske ndra mark pa ett sddant satt att tredimensionell avlastning &r méijlig.

Detta innebar att effekten av sa kallad spegling ocksa redan har beaktats i for metoden angivna
samband.
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T stétvagsfront
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Figur 17. Schematisk illustration av en ekvivalent hemisfarisk gasvolym som anvénds i TNO multienergimetod,
dér r0 betecknar radien hos den ekvivalenta volymen.

A.2.2. Férutsattningar
I TNO Multienergimetoden finns det tre parametrar som avgor vilken last som fas fran en given
gasexplosion:

o Ingdende stokiometriskt blandad gasvolym (explosionskéllans energiméngd)

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

e Avstdnd mellan explosionscentrum och studerad punkt

Val av explosionsstyrka ar en viktig parameter som har stor inverkan pa storleken hos den
forvantade explosionslasten. Det &r dock svart att bedéma vilken styrka som ska anvéndas i en
given situation och har utgds fran férenklade riktlinjer som ges i Johansson (2013).

Gasvolym och styrkefaktor

Hur storleken p& en blockerad gasvolym, som kan ge upphov till en kraftig gasexplosion, ska
bestdmmas &r inte sjalvklart. Utgdngspunkt tas i resonemang som aterfinns i framtagen férdjupad
konsekvensutredning for detaljplaneomrdde Hornsbergskvarteren langs med Essingeleden pd
Kungsholmen.

Sett radande férutsattningar finns for en gasexplosion med sitt centrum pa Norra Lanken i hojd
med planerad byggnad inga fasta naturliga omraden som kan ge upphov till en kraftig explosion.
Vid handelse av en olycka kommer det dock finnas ett antal fordon i omradet som kan ge upphov
till en sddan blockerad volym.

Ett mojligt satt att resonera for bestamning av en starkt blockerad volym &r darfér att utga fran
den gasmangd som samlas under en ansamling av fordon, dvs. mellan vagbana och undersida
fordon. Har har utgatts fran en volym enligt nedan:

V/brdon = blh = 250,5 = 5 m3/ fOl‘don

Det kan &ven argumenteras att utrymmet mellan bilar till viss del ska innefattas i en sddan volym.
Detta kan géras genom att approximativt 6ka langden med 0,5 m i horisontalled, vilket d& ger en
volym pa

V tordonamod = Dinod * Inoa - 1 =3+6-0,5=9 m’/ fordon

Av detta resonemang fas att omkring 5-10 m3 gas/fordon kan vara rimligt att utga fran vid
uppskattning av en blockerad volym. Om det antas att 10-20 bilar innefattas i det utsléppta
gasmolnet f&s d& 50-200 m3 gas, beroende pa vilket grundvérde som valjs. Totalt bedéms det vara
rimligt att ta hojd fér en stékiometriskt blandad gasvolym pa totalt 1 000 m3.
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Styrkefaktor
Féljande styrkefaktorer utgds fran i har utférda berékningar:

e En styrkefaktor pd s = 2 motsvarar en gasmolnsexplosion p& en mer eller mindre 6ppen
yta.

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

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

o For ett sddant fall ar det rimligt att utgd fran en stérre gasvolym &n vad som &r
fallet vid en starkt blockerad volym - Vgas = 100-200 m?.

e En styrkefaktor pd s = 7 motsvarar en gasexplosion i en starkt blockerad volym.

o Hér har antagits att den tvadimensionella fordamning som fas av gasen mellan
végbana och undersida fordon motsvarar ett sadant fall. Det &r ocksd rimligt att
utgd fradn en mindre gasvolym &n nar s = 5 antas - Vgas = 50-100 m?.

Utgangspunkten fér berdkningarna &r att en olycka intréffar vid tunnelmynning till Norra Lénken.
Storleken p& en blockerad gasvolym, som kan ge upphov till en kraftig gasexplosion, utgar hari
fran att ansamling sker i trdget framfér tunnelmynning. Trégets héjd &r ca 6 meter och infarten till
norra Lanken bestar av tva korfalt om 3,5 meter per korfalt. Total bredd i traget uppgar till ca 8
meter. Med en ansatt utbredning i langdled om ca 20 meter fran mynningen kan en uppskattad
blockerad gasvolym beraknas till ca 1000 m3. Detta scenario bedéms motsvara en form av worse
case scenario sett till potentiell skadeomfattning inom planomradet.

Féljande styrkefaktor tilldmpas i berdkningar:
e En styrkefaktor p& s = 5 motsvarar en gasexplosion i en blockerad volym.

o Scenariot grundar sig pa att tradget ger upphov till en form av tvd dimensionell
blockering av gasvolymen.

Enligt VROM (2005) kan en férdrdjd antandning av ett gasmoln pa en éppen yta resultera antingen
i en gasmolnsbrand eller en gasexplosion och férdelningen mellan dessa bdda hiandelser bedéms
vara 60/40 %. Gastransporterna forbi planomradet bedéms i princip uteslutande utgéras av
naturgas (LNG - Liquefied Natural Gas). Inom moln av metan (LNG) sprids lagor langsamt, varvid
I&gan kan slockna i fortid utan att halla sig brinnande genom hela molnet. Tillrdcklig acceleration av
forbranningen (dvs. >100 m/s) for att skapa ett verkligt explosionsévertryck upptrader vanligtvis
inte, om ingen blockering eller inneslutning foreligger, se DNV (2013). Utomhus i den 6ppna luften
forvantas generellt inte att gasen blir innesluten/delvis innesluten, och erfarenheten tillsager att
metangas brinner relativt I1dngsamt (i ndrheten av 10 m/s), varvid all expansion resulterar i att
gasen stiger vertikalt, DNV (2013). Antandningsprover med spridda, €j inneslutna, LNG-gasmoln
har bekraftat att inget patagligt dvertryck utvecklas (<1 kPa).

For det fall att en gasexplosion uppstar sd utgar har anvand berdkningsmetod frén ett
energiinnehdll som motsvarar en stékiometriskt blandad gas, dvs. att en optimal blandning av luft
och brannbar gas har erhdllits. Om sd inte &r fallet f&s en explosion med reducerad styrka. Det &r
inte sannolikt att en stokiometrisk blandning uppstar men att utgd fran en sddan situation
resulterar i ett konservativt lastantagande och anvands darfor har.
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Avstand
I de framtagna laster som presenteras i detta dokument har utgatts fran ett minsta avstand pa
r = 40 m som varieras utifran avstand fran explosionscentrum till olika byggnadsfasader.

For en stérre 6ppen gasmolnsexplosion kan det argumenteras for att explosionscentrum kan
befinna sig ndrmare byggnaden eftersom gasmolnet kan bldsa mot byggnaden. Anténdning i yttre
delen av molnet innebar emellertid med stor sannolikhet att férloppet kommer karakteriseras av en
gasmolnsbrand (flash fire) eftersom koncentrationen inom denna del av molnet kan férutsattas
ligga vid sin undre explosionsgrans. For ett explosionsartade forlopp anses det rimligt att
antandning forutsatts ske i narhet till olycksplatsen, eftersom det &r inom detta omrade det skulle
kunna ske ansamling av stdrre gasmangder inom stokiometriska koncentrationer. De primara
tandkallorna av ett gasmoln utgér vidare fordonen pa transportleden, vilket ytterliga styrker
resonemanget att det &r rimligt att explosionscentrum utgdr fran olycksplatsen mer centrerat i
kérbanan, d.v.s. ca 45 meter frdn ndrmsta byggnad och ca 65 meter fran nya planerade byggnader
beaktat sjélva kdérbredden.

Infallande last fran tryckvdg mot fasad varierar vidare med héjden och i sidled pa byggnaden.

A.2.3. Berékningsresultat

I tabell 6 3terfinns en samanstallning av resulterande last fr&n studerad gasexplosion. Last
presenteras for reflekterad stétvag pa olika avstand fran explosionscentrum. Vid bestamning av
resulterande last frdn en explosion &r det viktigt att skilja pa last fran en oreflekterad och en
reflekterad stétvag. Det senare fallet ger en méarkbart hogre last (minst en faktor tvd hégre tryck
an for oreflekterad stétvag) och &r aktuellt for t.ex. fasad som vetter mot explosionskallan. Som
jamforelse ar last frdn en oreflekterad stotvag aktuellt for t.ex. taket pa en byggnad eller fér en
fasad som inte syns fran explosionskallan.

Angivna varden i tabell 3 beaktar enbart normalreflexion.

Tabell 6. Resulterande last fr8n reflekterad luftstétv8g orsakad av gasexplosion p§ avst8nd 40-60 m fr&n
explosionscentrum.

Beskrivning r 74 s Pr tr ir
[m] [m?] [-] [kPa] [ms] [Pas]
Gasexplosion, 6ppen yta 40 1 000 2 2,17 287 311
Gasexplosion, 6ppen yta 45 1 000 2 1,93 287 277
Gasexplosion, 6ppen yta 50 1 000 2 1,74 287 250
Gasexplosion, 6ppen yta 55 1 000 2 1,59 287 228
Gasexplosion, 6ppen yta 60 1 000 2 1,46 287 209
Gasexplosion, blockerad 40 200 5 11,86 39 231
Gasexplosion, blockerad 45 200 5 10,51 39 205
Gasexplosion, blockerad 50 200 5 9,44 39 184
Gasexplosion, blockerad 55 200 5 8,57 39 167
Gasexplosion, blockerad 60 200 5 7,84 39 153
Gasexplosion, starkt blockerad 40 100 7 24,1 16,2 195
Gasexplosion, starkt blockerad 45 100 7 20,2 16,5 167
Gasexplosion, starkt blockerad 50 100 7 17,4 16,8 146
Gasexplosion, starkt blockerad 55 100 7 15,5 17,1 133
Gasexplosion, starkt blockerad 60 100 7 14,0 17,3 122
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A.3. Explosion fr&n BLEVE

En explosion fran en sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) &r ett resultat av
en trycksatt vatska i en behdllare som gor att vatskan forhindras att 6verga till anga. Om
behallaren brister sjunker dock trycket plétsligt varvid vitskan kokar och évergar till 8nga. Detta
genererar en snabbt expanderande anga och véatska som i sin tur kan ge upphov till ett
explosionsliknande férlopp som genererar en luftstétvag som breder ut sig i omgivningen.

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

e En vatska som har en temperatur som 6verstiger sin kokpunkt vid normalt lufttryck
e En sluten behallare som kan motstd det tryck i vitskan som krévs for att férhindra kokning

o Ett plétsligt brott i behallaren som gér att vatsketrycket hastigt sjunker.

Den vanligaste orsaken till att en BLEVE uppstar ar kopplat till upphettning av behallaren pa grund
av en brand. Varmen frén branden bidrar dels till att 6ka trycket inne i tanken och dels medfér det
en férsvagning av behdllarens mekaniska styrka (hallfastheten hos stdl halveras vid en temperatur
av omkring 500 °C).

Ovanstdende férutséattningar innebar att en BLEVE har lattare att uppstd i en LNG-behallare an i
t.ex. en tank med bensin eller diesel. Hos den férra typen ar konceptet att naturgas i flytande form
transporteras nedkyld (-162 °C) under atmosfarstryck i dubbla vakuumisolerade tankar vars
sakerhetsventiler aktiveras vid en tryckhdjning om cirka a 7-9 bar. LNG-beh3llare &r sdledes
utformade for att klara stora tryck. Om en situation enligt ovan uppstar som innebdr att en brand
foranleder en snabb férangning av den nedkylda naturgasen finns det d&rfér ocksa risk att en
BLEVE kan uppstd. Bensin eller diesel befinner sig dock redan naturligt i vétskefas och dess
behallare behdver darfor inte heller utformas for att klara ndgot hogt tryck. Det tryck som krévs for
att en sadan behallare ska brista &r darfér férhallandevis 13gt, vilket medfér att det inte heller
kommer att kunna uppstd en explosion av ndmnvérd storlek.

For att ytterligare minska risken fér explosion med bensin och diesel &r sddana behallare utrustade
med sdkerhetsventiler som gor att gas kan slappas ut om trycket blir for stort (6ver 0,25 bar) och
darmed begrinsa det resulterande dvertrycket i behdllaren. En annan férebyggande 3tgérd &r att
behallaren hos tankbilar normalt &r uppdelade i ett antal olika separata fack, vilket gor att
vatskevolymen som kan generera en mdéjlig BLEVE begréansas. Detta medfor att risken fér en
kraftfull explosion reduceras ytterligare eftersom ett brott i behallaren sannolikt inte sker i mer &n
ett fack samtidigt. I princip kan darfér konstateras att BLEVE &r relevant for LNG-behdllare medan
riskerna for ett en BLEVE ska uppsta i samband med en olycka involverande bensin- eller
dieseltank kan forvantas vara forsumbara.
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En BLEVE kan, enligt CCPS (2010), resultera i bland annat féljande konsekvenser:

e Stotvag
e Splitterutkast
e Eldklot

Att teoretiskt bestamma vilken stétvagslast som genereras av en BLEVE &r svart. De
berdkningsmodeller som finns for att uppskatta explosionslasten fran BLEVE kan vara mycket
konservativa och i det har dokumentet utgds darfor fran observationer om last som har gjorts for
intraffade olyckor. I Planas-Cuchi et al. (2004) och Planas et al. (2015) beskrivs tva olika
explosionsolyckor i Spanien som intraffade 2002 respektive 2011 och som ar kopplade till BLEVE. I
bada fallen harrérde explosionen fran tankbilar som transporterade LNG. Lastvolymen uppgick i
bada fallen till cirka 56 m3 med ett dimensionerat tryck pa 7 bar, ndgot som bedéms vara
representativt dven fér svenska forhallanden. Baserat pa observationer fran olycksplatsen
presenteras en konservativ bakldngesrikning i ovanstdende referenser, dér en uppskattning har
gjorts av den ekvivalenta mangden TNT som kradvs for att generera samma explosionslast som
erhdlls i BLEVE-olyckan. Dessa berdkningar ger ekvivalenta TNT-mangder pa 30-75 kg samt 41-
52 kg TNT for olyckan 2002 respektive 2011, dvs. ett medelvarde pd 53 kg respektive 47 kg.

En BLEVE kan ge upphov till fragment (fran framférallt behallaren fér vitska/gas) som kastas flera
hundra meter bort fran explosionskallan. Dessa fragment &r i regel relativt fa till antalet och ett
enskilt fragment kan storleksmassigt utgdra en betydande andel av beh3llarens totala storlek.
Uppkomsten av en BLEVE gor att utkastriktningen hos saddana fragment sker i linje med
behallarens ldngd (dvs. tankbilens langd). Med tanke pa potentiell storlek hos sadana fragment &r
det mycket svart att skydda sig mot en sddan hindelse. Skadeomfattningen av att ménniskor i
omgivningen skulle kunna tréffas fran flygande fragment kan vidare betraktas som férsumbar i
relation till de potentiella skadeeffekterna fran uppkommen vérmestralning och stétvag. Utkast av
flygande fragment bedéms darmed inte relevant att studera ytterligare i denna utredning.

Ett eldklot fran en BLEVE kan strécka sig 1&ngt ut fran explosionscentrum och utgér ocksa ett
dédligt hot mot de méanniskor som hamnar inom dess utbredning. For att minimera risken for
omgivningen ar det darfér positivt om eldklotet férhindras att komma i kontakt med manniskor i sa
stor grad som mdgjligt.

I tabell 4 3terfinns en samanstalining av resulterande last fran studerad explosion om 60 kg TNT
som intréffar pa Norra Lénkens kdrbana, d.v.s. pa marken. Last presenteras for reflekterad stétvag
pa olika avstand fran explosionscentrum. Angivna vérden beaktar enbart normalreflexion. Vid
jamforelse av dessa varden med lastvarden fran studerad gasmolnsexplosion som aterfinns i tabell
7 kan konstateras att studerad gasmolnsexplosion dven técker in skadorna fran férvéntad tryckvag
vid en BLEVE.

Tabell 7. Resulterande last fr8n reflekterad Iuftstétv8g orsakad av BLEVE och exploderande spréngdmne (100
kg dynamit) p8 avst8nd 40-60 m frén explosionscentrum.

Beskrivning r w Wmod Pr tr ir
[kg] [m] [kg] | [kPa] [ms] [kPas]
Dynamit (innefattar BLEVE) 40 60 108 30,6 14,9 227
Dynamit (innefattar BLEVE) 45 60 108 26,4 15,2 201
Dynamit (innefattar BLEVE) 50 60 108 23,4 15,3 180
Dynamit (innefattar BLEVE) 55 60 108 21,4 15,2 163
Dynamit (innefattar BLEVE) 60 60 108 20,0 14,9 148
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A.4. Sammanfattning av berdkningsresultat

En jamfoérelse mellan berdkningsresultat som aterfinns i tabell 6 och 7 pavisar att last frén
blockerad samt starkt blockerad gasexplosion alltid understiger last fran 100 kg dynamit (BLEVE).
For gasexplosion vid 6ppen yta fas visserligen generellt ett 13gt tryck medan impulstatheten
overstiger den som fas fran explosion med dynamit. Det &r troligt att last frdn dynamit i de flesta
fall kommer att utgéra det dimensionerande lastfallet men det finns ocksa situationer dar last fran
gasexplosion pa dppen yta ge en mer kritisk lastsituation. En sammanstélining av karakteristiska
lastfall som tdcker in analyserade olycksférlopp redogors i tabell 8.

Tabell 8. Sammanstélining av karakteristiska tryck och impulstdtheter for analyserade lastfall.

Beskrivning r Pr tr ir
[m] [kPa] [ms] [Pas]
Gasexplosion, 6ppen yta 40 2,17 287 311
Gasexplosion, 6ppen yta 45 1,93 287 277
Gasexplosion, 6ppen yta 50 1,74 287 250
Gasexplosion, 6ppen yta 55 1,59 287 228
Gasexplosion, 6ppen yta 60 1,46 287 209
Dynamit (innefattar BLEVE) 40 30,6 14,9 227
Dynamit (innefattar BLEVE) 45 26,4 15,2 201
Dynamit (innefattar BLEVE) 50 23,4 15,3 180
Dynamit (innefattar BLEVE) 55 21,4 15,2 163
Dynamit (innefattar BLEVE) 60 20,0 14,9 148

Det bér noteras att berakningarna ej tar nagon hénsyn till den positiva effekt som barridren mellan
Norra Lanken och planerad byggnad kan forutsattas ha givet en explosion. Denna barridr innebar
ett naturligt skydd fér byggnadernas undre vaningsplan. Det gar att argumentera fér en gynnsam
lastreduktion till féljd av den férhallandevis skarpa vinkeldndring som stétvdgen tvingas géra nér
den passerar 6ver denna barriar. Det &r svart att med precision bestimma denna lastreduktion,
men en fingervisning kan erhdllas frdn resonemang om diffraktion som redogérs i Johansson et al.
(2008). I denna rapport visas det att den modifierade lasten Pmod 0ch imod bakom ett hérn
approximativt kan tecknas som:

P

mod

= Cﬂiﬁ'-P -

P

Cd:;gf.a '

la = I

I studien tydliggors att en rimlig approximation av lastreduktionen uppgar till ca 0,6 i det fall
vinkeldndringen uppgar till 45°. Lastreduktionen varierar med vinkelandringen, ju mer stétvagen
tvingas ga runt ett hérn ju stérre lastreduktion ar att férvantas. Sett till antaget explosionscentrum
och hojden pa barridren skulle sdledes gd att argumentera for viss lastreduktion, priméart vad galler
infallande last mot de lagre fasaddelarna. Mot bakgrunden av svarigheterna att med precision
avgora en rimlig lastreduktion tas ingen hansyn till denna barriér i de fortsatta

skadeberakningarna.
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A.5. Konsekvenser

Sett till redogjorda laster kan utifrdn jamforelse med de skadekriterier som anges i Forsén (1998)
konstateras att befintlig hallbyggnads stomme och fasad som bestar av betong/tegel inte foérvéantas
ddra sig ndgra betydande skador. Bedémning gérs utifran angivna skadekriterier for en
hallbyggnad med tunga yttervdggar (2 halvstens tegel murar med mellanliggande isolering).
Samma bedémning gors for nya planerade byggnader baserat pa det 13ga resulterande
impulstatheterna och trolig byggnadsutformning. Nya byggnaders konstruktionsutformningen ar
inte fastslagen men utifran information fran projektet &r ambitionen att anvanda trékonstruktioner
men sett till de utmanande spannvidderna och komplexitet ar det troligt att det blir betongbjdlklag
med stalpelare/balkar. De tamligen 18ga resulterande impulstatheterna pa rddande avstand
beddms mdjliggdra en lattare och mer vek stomuppbyggnad utan att bygga in rasrisk.

Glaspartierna i fasad kan emellertid forvantas brista och kastas in i byggnaden. Enligt Forsén
(1997) kan 10 % av fonsterrutor férvantas krossas vid ett explosionstryck pa 3 kPa och 50 %
krossas vid ett 6vertryck pa 10 kPa, vilket ger en grov uppskattning om pa vilka avstand
glaspartier kan férvéntas brista. Sett till redogjorda laster kan sa &r bedémningen att en stor andel
fonster som vetter mot Norra Lanken kan komma att krossas och kastas in i byggnaden. Manniskor
innanfér byggnaden kan sdledes komma att skadas till féljd av inkastat glas. Skadeomfattningen
och risken for omkomna styrs primart av férvantad inkastningshastighet samt av glaspartiernas
utformning. For att erhalla en uppfattning av potentiell skadeomfattning berédknas risken att
omkomma pa olika avstand inom byggnaden till féljd av inkastade glaspartier. Berdkningarna tar
utgdngspunkt i angivna tréskelvarden, som anges i Svensson (2015) och som askadliggérs i figur
18, for att en manniska ska omkomma till féljd av att denna kastas mot en hard yta vid exponering
av en tryckvag, d.v.s. fonster i detta avseende anséatts utgéra en hard yta som kastas mot
manniskor inom byggnaden.

Hastighet vid islag [m/s] Letalitet

3,0 Mycket lag sannolikhet
0,5 Troskelvarde

16,5 50 %

42,0 Nistan 100 %

Figur 18. Tréskelvérden fér sannolikheten att omkomma vid kast mot h8rt underlag enligt Svensson (2015).

Berakningar for att avgdra kasthastighet och kaststracka av fonster utgdr fran foljande ekvationer:

i
Kasthastighet hos fonster:  [Vauster =

fonster

- . S =V . Z- . _ 2 : Sv,ﬁinster
Kaststracka hos fonster: h, fonster — Y fonster " fonster| , dAr | gusier = T

Sv,fnster = 1,5 m (avstand fran centrum fénster till golv)

, dar 7 g = fonstertunghet och i = impulstathet

Ingen narmare information finns gallande ténkta glaspartiers utformning. Berékningar tar darfér
utgdngspunkt i en karakteristisk fonstertungheter som representerar sdvél en tunnare som
tjockare glassammansattning. Sett till aktuell bullersituation ar det dock troligt att tyngre fénster
kommer vara aktuella.

Sida 43 (62)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2026-02-27, Dnr 2020-09041

PROJEKTSTABEN ’

Tabell 9. Dédlighet innanfér fasad baserat p8 last fr8n studerade karakteristiska gasmolnexplosioner och BLEVE
(endast konsekvenser frén last av BLEVE som innebér stérst hot fér inkastade glaspartier redovisas). Avst8nd
frén explosionscentrum varieras frén 40 - 60 meter.

Resultat av utférda berakningar redogoérs i tabell 9.

Y r i v Sh Inom sp
[kg/m?3) [m] [Pas] [m/s] [m] dodlighet
25 40 229 9,14 51 1%-50%
50 40 229 4,57 2,5 <1%
75 40 229 3,05 1,7 <1%
25 45 204 8,14 4,5 1%-50%
50 45 204 4,07 2,3 <1%
75 45 204 2,71 1,5 <1%
25 50 182 7,29 4,0 1%-50%
50 50 182 3,64 2,0 <1%
75 50 182 2,43 1,3 <1%
25 55 165 6,59 3,6 1%-50%
50 55 165 3,29 1,8 <1%
75 55 165 2,20 1,2 <1%
25 60 151 6,03 3,3 <1%
50 60 151 3,01 1,7 <1%
75 60 151 2,01 1,1 <1%

Av utférda berdkningar kan konstateras nya byggnader inom planomradet placeras p& sadant
avstand dar risken fér att manniskor inomhus omkommer i samband med explosion ar valdigt 13g.
Detta oaktat den positiva effekt som erhalls fran traget. Inga ménniskor inom nya planerade
byggnadsdelar bedéms vara exponerade for direkt dodlig paverkan till féljd av krossade glaspartier
som kastas in pa manniskor. Aven inom befintliga byggnader som ligger ndrmare kérbanorna &r
riskexponeringen 13g. Baserat pa den ytterst ringa mangd fénster som aterfinns i befintliga
fasaddelarmot sparomradet och Norra Lanken, se figur 19 for orientering, bedéms manniskor inom
befintliga byggnadsdelar vara valskyddade.

Figur 19. Vy 6ver befintlig fasader som vetter mot Norra Lénken/sp§romr8det.
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Sett till radande férutsattningar bedéms befintlig fasader inte tappa sin skyddande effekt mot att
skydda ménniskor inomhus fér pafrestning av ett efterféljande eldklot/brandgasmoln. Manniskor
inom befintliga byggnader beddms darmed vara valskyddad mot sekundara effekter. Samma
beddémning gors fér nya planerade byggnader sett till de I13ga resulterande explosionslasterna pa
radande avstand och med hansyn till det naturliga skydd som traget medfér. Utan narmare
information om byggnadsutformningar grundar sig bedémningen pa att nya byggnader utfors i stil
med befintlig byggnad, d.v.s. med tamligen tata fasader utan stdérre mangd latta glaspartier.

Att med precision bedéma antalet omkomna vid denna typ av handelse &r mycket svart. Sett till
redogjorda berakningsresultat och mé&nniskor inomhus kan anses valskyddade fran allvarlig
pdverkan beddms inte mer &n enstaka personer inomhus kunna férolyckas vid
gasmolnsexplosion/BLEVE. Aktuell planstruktur innebar att ytor utomhus mellan riskkélla och
planerade byggnader utformas for att ej uppmuntra till stadigvarande vistelse. Utformningen
begrédnsar potentiell skadepotential genom att mangden oskyddade méanniskor som kan férvantas
omkomma av vdrmepafrestning fran ett stérre eldklot vid gasmolnsbrand/-explosion effektivt
begransas. Det samma géller risk att traffas av flygande fragment som uppstar av explosion. Visst
skydd fran direkt pdverkan bedéms &ven erhallas fran den fysiska barriar (bullerplank) som
anordnas mellan planomrédet och infrastrukturpaketet i norr. Vid BLEVE kan uppkommit eldklot ha
en utbredning om ca 160 meter (radie fr&n centrum). Med en grov antagen personbelastning om
ca 1 manniska / 2500 kvm riskerar d& ca 10 personer utomhus kunna paverkas. Vid
gasmolnsexplosion/-brand ar konsekvenspotentialen utomhus lagre och for dessa scenarier
uppskattas enstaka personer forolyckas utomhus. Det samma galler en mindre explosion med
explosivt @mne dar uppkommit eldklot ar valdigt begransat och den priméra risken ligger i att
traéffas av flygande fragment.
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Bilaga B — Konsekvensanalys olycka med brandfarlig vatska

B.1. Acceptanskriterier

Byggnadens utformning ska ge godtagbart skydd mot brand- och brandgasspridning vid olycka pa
intilliggande vagar. Byggnadens utformning skall méjliggéra en séker utrymning i handelse av
sadan olycka.

Med utgdngspunkt i kriterier enligt BBRAD gérs tolkningen att detta anses uppfyllt om féljande
pavisas:
e For att férhindra brandspridning in i aktuell byggnad skall stralningsnivaer pa den sida av
fonster som ej vetter mot branden, dvs. pa insidan, ej dverstiga 15 kW/m?2.
e Utrymmande personer far utsattas for max 2,5 kW/m?2 eller en kortvarig stralning pa max
10 kW/m?2 i kombination med max 60 kJ/m2 utdver energin fran en stralningsniva pa 1
kW/m2.

B.2. Berakning av infallande stralning

For att berékna den infallande strdlningen p& studerad fasad behéver brandens emitterade
stralningseffekt bestdmmas samt hur stor del av den utsanda strdlningen som traffar byggnaden,
dvs. berdkning av den s3 kallade synfaktorn.

B.3. Dimensionerande scenario

Det finns i princip tva typer av utlackage, ett momentant spill dér stora mangder brénsle frigors
ner p& vagbanan (t.ex. tankbil som vélter och topplocket dppnas) eller ett kontinuerligt utfldde fran
ett lackande fordon eller tank (ventil som gar sénder eller ett hdl i tanken). Pélutbredning &r vidare
beroende av vdgbanans bredd och lutning samt vdgbanans ytbeskaffenhet.

Dimensionerande brandscenario antas till en cirkular pél med diameter 11 m, vilket motsvarar en
area pa ca 100 m2. Detta scenario motsvarar att ett fack pa en tankbil, som vanligtvis innehdller ca
4-5 m3 bensin, totalskadas vilket foranleder att allt innehdll lacker ut i samband med olycka. Med
hansyn till att vagbredden uppgar till ca 8 meter anses scenariot vara konservativt i och med att
den maximala cirkuldra pdlutbredningen ar begransad till ca 50 m2.

Avstandet mellan det antagna laget fér pélen p@ viagbanan och fasad kommer att varieras i
berékningarna.

Som kanslighetsanalys analyseras dven effekten fradn en cirkuldr pélbrand om 200 m2.

Dimensionerande scenario om en pdlbrand med diameter om 11 m bedéms representativ for en
stérre tdgbrand/olycka med brandfarlig vatska som uppkommer pa Vartans bangard.
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B.4.  Utgaende stralningseffekt

Férbranning i stora pdlbrander sker med underskott av syre, vilket medfér en stor sotproduktion
som i tur fangar upp en betydande del av den emitterande stralningen samt minskar temperaturen
i flamzonen. Detta innebér att den emitterade strdlningen avtar med en 6kande példiameter. I
litteratur, finns flera matematiska uttryck som beskriver hur utstrdlningsintensiteten (i,) varierar
som funktion av brandens diameter (D). Ett vanligt anvant samband aterfinns i [2] och &r som
foljer:

IO =58 10—0.00823D

Sambandet pavisar en maximal utsand stralning pa 58 kW/m2 som avtar med en 6kande
példiameter.

I de fullskaleférsék som gjordes vid FOI [3] pavisas en pdl med diameter pa ca 10 meter emitterar
ca 60 kW/m2. Detta varde motsvarar en effektiv stralningstemperatur pa ca 750 °C, vilket &r att
betrakta som en férhdllandevis hég temperatur for att gélla 6ver hela den strdlande ytan.

I forsdk med mindre pélbrénder (diameter pd 2-3 meter) uppmittes stralningen till ca 130 kW/m2.
Den emitterade strdlningen fran mindre pélbrénder blir dock férhallandevis liten, med hénsyn till
den betydligt mindre synfaktor som erhdlls i berdkningar. Sledes &r det inte av intresse att
analysera mindre pélbrander.

I de strdlningsberakningar som redovisas kommer vérdet 60 kW/m?2 att anvéndas som
dimensionerande avgiven strdlningseffekt. Som kanslighetsanalys studeras &@ven stralningsniver
pa 50 respektive 70 kW/m2,

B.5. Synfaktor (®)

Synfaktorn bestdms genom att branden approximeras till en rektangulér stralande yta.
Rektangelns bred bestams utifran pélens diameter och berdknas med féljande uttryck:

f44
D= |-~
T

Dér Ay &r den brinnande ytan och utgérs av pélstorleken.
Rektangelns héjd bestams utifrdn flamhdjden och berdknas med féljande uttryck:
Hy =0.23- Q%5 —1.02D

Dar brandeffekten (@) bestdms utifran féljande uttryck:
Q=yx-m" -AH, - Af

For bensin ar forbranningshastighet (m'”) 0.055 kg/m?s, forbranningsvarme (AH,.) 43.7 MJ/kg och
forbranningseffektiviteten (x) 0.7 [4].

Den maximala synfaktorn erhdlls genom att dela den rektangel som representerar den fritt
brinnande branden pa mitten, bade horisontellt och vertikalt, vilket ger fyra likadana mindre
rektanglar. Den totala synfaktorn erhalls frdn summan av de fyra ytorna. Infallande strdlning mot
fasaden berdknas vid punkten vinkelratt mot flammans centrum, i enlighet med figur 20.
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Figur 20. Synfaktor

Synfaktorer beraknas enligt ekvationer i The SFPE Handbook [4].

B.6. Berakningsresultat
Den infallande strdlningsintensiteten mot fasad (4" ,qx) Deréknas med féljande utryck, enligt [5]:

v _ .
4 max = 9 brand

0]
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D&r ¢”, .. &r den emitterade stralningseffekten (kW/m?2) fran branden och @ &r den maximala

synfaktorn.

Infallande strdlningsintensitet pa olika avstand till branden presenteras i tabeller nedan.

Pélstorlek om 100 m?, Hr =16.8 moch D = 11.3 m

Avstand till Infallande stralning Infallande stralning Infallande stralning
brand [kW/m?] givet [kW/m?] givet [kW/m?] givet
E = 50 kW/m? E = 60 kW/m? E = 70 kW/m?
10 18,10 21,72 25,34
15 10,32 12,39 14,45
20 6,45 7,75 9,04
25 4,36 5,23 6,10
30 3,12 3,74 4,37
35 2,33 2,80 3,27
40 1,81 2,17 2,53

Pélstorlek om 200 m?, Hr =21.1 m och D = 16.0 m

Avstand till Infallande stralning Infallande stralning Infallande stralning
brand [kW/m?2] givet [kW/m?] givet [kW/m?2] givet
E = 50 kW/m? E = 60 kW/m? E = 70 kW/m?
10 24,99 29,99 34,99
15 15,75 18,90 22,04
20 10,39 12,47 14,54
25 7,23 8,68 10,12
30 5,27 6,33 7,38
35 3,99 4,79 5,59
40 3,12 3,75 4,37
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B.7. Den naturliga barridrens stralningsdampande funktion

Ovanstdende berdkningsresultat tar ingen hansyn till det naturliga stralningsskydd som Norra
lankens tradg och det bullerskydd tillsammans med naturliga héjdskillnader som finns mellan
Vértans véastra bangard och planomrdde. Baserat pa méatningar av upprattade sektionsskisser
konstateras en positiv héjdskillnad om ca 6 meter finns mellan sparomradets markniva och toppen
pa planerad bullerskarm mot planomradet, se skiss nedan.

6 690,59 mm

SEKTION A-A

BEFINTLIG TILLBYGGNAD + NY LANKBYGGNAD

Radande forutsattningar kan dverséttas till en barriar om ca 6 meter. Férenklat (utan hansyn till att
majoriteten av den utsédnda strdlningen sker fr&n den nedre delen av flamman) antas barridren
reducera den potentiella stralande ytan motsvarande flamhéjden (Hf) minus 6 meter.

Infallande stralningsintensitet pa olika avstdnd till branden med hénsyn till den fysiska barridrens
stralningsdampade funktion presenteras i tabeller nedan.

Pélstorlek om 100 m?, H =16.8 - 6 =10.8 moch D = 11.3 m

Avstand till Infallande stralning Infallande stralning Infallande stralning
brand [kW/m?2] givet [kW/m?2] givet [kW/m?2] givet
E = 50 kW/m? E = 60 kW/m? E = 70 kW/m?
10 13,81 16,58 19,34
15 7,31 8,77 10,23
20 4,41 5,29 6,17
25 2,92 3,50 4,08
30 2,06 2,48 2,89
35 1,53 1,84 2,15
40 1,18 1,42 1,66

Pélstorlek om 200 m?, Hr =21.1 - 6 = 15.1

moch D =16.0m

Avstand till Infallande stralning Infallande stralning Infallande stralning
brand [kW/m?] givet [kW/m?] givet [kW/m?] givet
E = 50 kW/m? E = 60 kW/m? E = 70 kW/m?
10 21,31 25,57 29,83
15 12,56 15,08 17,59
20 7,98 9,58 11,17
25 5,43 6,52 7,61
30 3,91 4,69 5,47
35 2,94 3,52 4,11
40 2,28 2,74 3,19

Sida 50 (62)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2026-02-27, Dnr 2020-09041

PROJEKTSTABEN

B.8. Sammanfattade diskussion och slutsatser

Berakningar visar att det inte kan uppkomma farliga stralningsnivder inom planomradet vid
handelse av pélbrand pa Norra Lanken eller avfartsramp. Berdkningarna visar att nya planerade
byggnader &r placerade pa ett betryggande avstand sett till risk fér brandspridning. Nya byggnader
som uppfors pa ett avstdnd om ca 25 meter frdn ndrmsta spar kan exempelvis uppféras med
trafasad.

Berakningar visar att en tdgbrand/pélbrand pd Vértans sddra bangdrd inte kan uteslutas medféra
risk for brandspridning till befintlig tennishall som ligger p& ett avstand om ca 11-15 meter fran
nérmsta spar enligt uppmaétning nedan. D& befintlig tennishall &r utférd i tegel &r
brandspridningsrisken dock kraftigt begransad. Sett till den dimensionerande branden och med
hdnsyn till de positiva héjdskillnaderna kommer med stérsta sannolikhet kommer inte infallande
stralningsnivaer dverstiga 15 kW/m?2 beaktat befintliga glaspartiers stralningsreducerande effekt.
Vart att notera &r att tillbyggnaden som ligger narmast spar ej har ndgra fénster i den riskutsatta
fasaden vilket sakerstdller att brandspridning ej kan ske.

TILLBYGGNAD

KUNGLIGA
TENNISHALLEN

I berdkningar har ingen hansyn tagits till vindpdverkan, som vid oférdelaktig vind skulle kunna
medfdra att flamman tiltar mot byggnaden. Med en ofdrdelaktig vindsituation skulle flamman
kunna tilta narmare planomradet. Baserat pa vindstatistik ar det dock troligare att en mer
gynnsam vindsituation som medfor lagre konsekvenser ar trolig.
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Risken for brandspridning till narliggande bebyggelse styrs vidare av byggnaders fasadutformning
vad galler primart fasadmaterial-/uppbyggnad och fonstertyp. Icke brandklassade fonster har en
viss stralningsreducerande effekt (ca 30-50 % beroende pd utforande av antal glasskikt) som
kommer att medverka i att ytterligare reducera strdlningen innanfor fasaden [7]. Fér att kunna
tillgodose vanliga oklassade fonsters stralningsreducerande effekt behdvs sakerstéllas att dessa
forblir intakta under brandférloppet. Férsok har visat att vanligt oklassat glas (floatglas) kan ga
sonder till foljd av uppkomna dragspanningar i fonsterkanterna vid en strdlningspaverkan om ca 10
kW/m? [6]. Hardat glas har pavisats kunna tala en varmepaverkan om ca 20 kW/m2[6 & 7]. Sett
till att den forvantade infallande stralningen mot befintlig fasad uppgar till ca 16 kW/m?2 for det
dimensionerade brandscenariot vid en pdlbrand p& bangdrden &r bedémningen att hardat och/eller
laminerade glaspartier i fasad utan sarskild brandklass ar erforderligt for att férhindra snabb
brandspridning via fénster och att allvarliga stralningsnivaer pa8 ménniskor inomhus uppstar.
Bedémningen gors mot bakgrund av acceptanskriterier i BBRAD, som tydliggér att utrymmande
personer far utsattas for en kortvarig strglning p% max 10 kW/m?2 i kombination med max 60 kJ/m?
utéver energin fran en stralningsnivd pa 1 kW/m2. For att sédkerstélla mojligheterna till en trygg
utrymning krévs vidare att utrymning kan ske at annat hall &n direkt mot olyckskallan. Ingen
fordjupad kontroll av aktuella glasuppbyggnader har gjorts.

Férutom risk fér brandspridning till narliggande byggnader kan dven paverkan i omgivningen ske
via att manniskor inomhus utsétts fér hdga stralningsnivaer. Manniskor i det fria inom planomradet
bedéms skyddade frén direkt stralningspaverkan till f6ljd av barridrens skyddande effekt och
bedéms kunna forsétta sig sjélva i sdkerhet utan att allvarligt paverkas.

Genom att placera friskluftsintag hogt eller mot trygg sida bort fran infrastrukturpaketen i norr kan

vidare risk for att gifta brandgaser och dylikt sugs in i narliggande byggnader effektivt och enkelt
minimeras.
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Bilaga C — Konsekvensanalys olycka med 25-%
ammoniaklésning

Konsekvenserna av ett eventuellt utslapp av ammoniakldsning p@ Norra Lénken eller
avfartsrampen ar starkt beroende av den férvantade pélutbredningen som i tur styr hur mycket
giftiga gas som kan kommaatt avdunsta. Storst risk bedoms foreligga om en olycka sker pa
avfartsramp dar avstandet till planomradet uppgar till ca 35 meter. Med hénsyn till védgbanans
ringa bredd samt att ett utslapp kommer att rinnamed vagbanas tvarlutning mot trottoar och
vidare i langsriktningen mot dagvattenbrunn kan avdunstning férvintas ske fran en rannil.
Avdunstning och spridning av 25%-ammoniakldsning fran olika karakteristiska rannilar har
analyserats av Stefan Lamnevik AB [1] via en fordjupad konsekvensanalys. Dessa resultat anses
ge representativ bild av de forvantade skadeeffekterna som kan forvéntas givet trafikolycka pa
avfartsramp som leder till skada pa tank. Utforda spridningsberdkningarna pavisar att
koncentrationer som under inandning om mer an 5 minuter kan féranleda dodsfall begransas till ett
avstand understigande 10 meter fran samtliga analyserade pélar. Koncentrationer som under
inandning om mer &n 5 minuter kan féranleda akut vardbehov begrénsas till ett avstand
understigande 20 meter. Inga potentiellt skadliga effekter &r sdledes att férvéntas inom
planomradet.

Referenser for Bilaga C

[1] Farligt godsolyckor med ammoniaklésning, konsekvensbeskrivning, Stefan Lamnevik AB,
20009.
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I denna bilaga berdknas sannolikheten for att ett skadescenario uppstar givet att en trafikolycka
involverande farligt gods intraffar pd aktuella végstrackor som passerar planomradet. Bedémning
av frekvensen for en olycka med farligt gods som leder till utslapp gors enligt metod som beskrivs i
Vagverkets rapport Fordjupning - Riskanalys vald végstrécka3. Berakningar for saval Norra lanken
som Jagmastargatan utférs for en normerad stracka av 1 km eftersom det ar efter detta som
acceptanskriterierna i avsnitt 1.6 ar anpassade efter. Hansyn tas till de specifika
olycksfrekvenserna som kan forvantas rada for respektive transportled. Den indata som
tillsammans med utférd inventering av farligt godsflédena anvénds i berdkningarna askadliggors i

tabell 10.

Tabell 10. Indata fé6r bedé6mning av sannolikhet fér olycka med farligt gods.

Variabel Norra Lénken ink
avfartsramp

Hastighet (tatort) 70 km/h

Q (Olycksfrekvens/miljon 0,6 [12]

fordonskilometer)

F (Antal fordon/olycka) 1,8 [12]

L (langd) 1 km

Frekvensen for olycka med farligt gods per ar kan berdknas med hjalp av ekvationen nedan:

P=NxQxFxLx10¢°

Vid frekvensberakning antas det att sannolikheten for trafikolycka ar oberoende av vilken last som
ryms i lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farligt godstransport ar inblandad ar direkt kopplad

till hur stor andel av det totala antalet transporter som rymmer farligt gods.

N utgér antalet farligt godstransporter och utgdr fran resultaten frén utférd farligt godsinventering.

For att det ska uppsta potentiellt farliga konsekvenser i omgivningen krévs vidare att den farliga
godstransporten skadas pa sddant satt att det uppstar ett farligt olycksscenario sdsom exempelvis
explosion, brand, etc. Olycksfrekvensen for mdjliga potentiella olycksférlopp som kan komma att
uppsta givet en olycka med farligt gods berédknas for respektive farligt godsklass i nedanstaende
avsnitt dar N utgdr fran nedan indata.

3 Férdjupning - Riskanalys vald végstrdcka. Vagverket publikation 2005:55
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Norra Lanken/Lidingdévagen

ADR-klass Typ av farligt gods Antal transporter per 8r
1.1-1.6 Explosiva d@mnen (Mindre mangder dynamit < 50

till lokala byggprojekt och fyrverkerier)
2.1 Brandfarliga gaser (framst LNG - alla antas <3000

utgdras bulktransporter)

2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser <500

2.3 Giftiga gaser (primart 25%- <300
ammoniakldésning)

3 Brandfarliga vatskor (framst bensin, diesel) < 3000

4 Brandfarliga fasta @mnen, etc. < 200

5 Oxiderande @mnen och peroxider (< 50% < 350

vateperoxid och liknande som €j ar
explosionsbenagna)

6 Giftiga amnen < 250
7 Radioaktiva amnen 0

8 Fratande amnen < 2000
9 Magnetiska material och évriga farliga @mnen | < 1500

Totalt antal < 11150

Avfartsramp mot Jagmadstargatan och Vartaverket
Transporter av 25 % - ammoniaklésning antas uppga till ca 300 transporter per ar
Transporter av brandfarlig gasbehdllare pa gasfllak antas uppga till ca 10 stycken per ar.

C.1. Olycka involverande massexplosiva &mnen pa Norra Lénken

En detonation kan uppstd antingen till féljd av att starka pakénningarna pa lasten till féljd av sjalva
trafikolyckan eller till f6ljd av en brand som sprids till lasten. Amnen ur riskgrupp 1.1 far enbart
transporteras i fordon som uppfyller krav fér s.k. EX/II- eller EX/III-fordon, vilket innebér krav pa
utférandet av elektronik, bromsar, energiabsorberande zoner samt férebyggande atgarder mot
brandrisker. Detta syftar till att reducera sannolikheten for trafikolycka som kan leda till stora
pakanningar eller brandspridning till lasten vid t.ex. en motorbrand. Med avseende pa detta utgdr
bedémningen fran att det krévs en mer valdsam kollision som skadar transportfordonet samtidigt
som det uppstdr en mer allvarlig brand som sprider sig till lasten. Mest troligt &r att fordonets
drivmedelstank behdver involveras i brandférloppet for att uppkommen brand ska innebara ett hot
for lastutrymmet.

Under dren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbrander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksakerhet (VITS)4.
Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar5. Utifran
detta kan sannolikheten fér brand i fordon vid olycka uppskattas till ca 0,4 % (64,7 / 15 700).
Statistiken anger inget om allvarlighetsgraden for uppkomna brander och heller inget om kollision
férelegat uppkommen brand

4 V&gverkets informationssystem for trafiksékerhet (VITS), uppgifter erh8lina av Arne Land, Statens V&g- och
Transportforskningsinstitut 2003-05-27.
5 Viégtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005.
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Liknande statistik frdn Norge visade pa i snitt 6,3 fordonsbrander per ar och 9000 rapporterade
olyckor®. Detta skulle innebéra att endast 0,07 % av antalet fordonsolyckor leder till brand i
fordon. Statistiken anger heller inget om allvarlighetsgraden for uppkomna brander.

Statistisk sammanstallning utférd av FOI7 indikerar emellertid att 2 % av antalet bréander med
betydelse for lastbilar uppkommer till f6ljd av en kollision.

Baserat pd ovanstaende information fran litteratur utgar sannolikheten for efterféljande brand i
samband med kollision som riskerar att hota lastutrymmet fran 0,0008 (0,004 x 0,02).
Berakningar utgdr vidare fran att spridning till lasten och uppkomst av detonation av hela lasten
uppstar i 50 % av fallen.

Det finns idag ingen kand forskning kring hur stor kraft som behdvs for att initiera detonation av
det fraktade godset vid en trafikolycka. Med hansyn till aktuell vagutformning som innebdr en
hastighetsbegrédnsning om 70 km/h samt att det inte finns ndgon risk fér frontalkollisioner &r
bedémningen att det ar valdigt otroligt att starka pakanningar kan féranleda en detonation. Det &r
beddms troligt att transportfordonens utformning som innebar att energin vid en kollision ska tas
upp av olika energiabsorberande zoner skapar ett tillfredstdllande skydd mot krafter som kan
uppsta vid en upphinnande olycka under aktuella férutsattningar. Mot bakgrund av den ringa
information som finns tillgdnglig for att motivera detta skydd utgdr dock berakningarna
konservativt fran att sannolikheten fér detonation givet starka pakénningar &r lika stor som for att
en brand sprider sig till lasten i samband med olycka.

Med ovanstdende som input berdknas olycksfrekvensen fér en mindre detonation till féljande:
Explosion mindre mangder dynamit 4,3 E-09 per ar

C.2. Olycka involverande brandfarlig gas pa Norra Lanken
Utgdngspunkten i frekvensbedémningar &r att alla transporters antas utgéras av bulktransporter.

For att en olycka med klass 2.1 ska leda till konsekvenser for omgivningen kravs att det farliga
godset sprids utanfér behallaren och sedan anténdas. For tjockvdggiga tankar reduceras vardet for
att tank skadas i samband med olycka med en faktor 30 gentemot sannolikheten for att en
tunnvaggig tank skadas?!.

Ett lackage av brandfarlig gas kan resultera i féljande handelseférlopp:

e Omedelbar antandning som ger upphov till pélbrand/jetbrand.

e Uppvarmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE (Boiling Liquid Expandning
Vapour Explosion).

e Fordréjd antéandning som ger upphov till en gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion.

Férdelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika kéllor. Baserat pa olika
kallstyrkor anvands féljande sannolikheter fér de olika handelseférloppen givet olycka och skada pa
en bulktransport:

e Ingen anténdning: 30 %

¢ Direkt antandning (pdlbrand/jetbrand):19 %

e BLEVE: 1%

e Fordrojd antéandning (gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion): 50 %

8 Tunnlar i Storstad - sékerhets och miljéaspekter, Nordiska vagtekniska férbundet, 2002.
7 FOI (2009) Om explosionsbenégenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5, FOI Memo 2774.
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Dessa varden bedoms rimliga och tillampas vidare i denna analys. Enligt VROMS® kan vidare
fordelningen mellan gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion givet en férdréjd antandning ansattas
till 60/40 %.

Med utgdngspunkt i att LNG kan férvantas vara riskstyrande inom gruppen brandfarliga gaser
utgdr vidare utredningen frén att pélbrand kommer uppsta givet en direkt antédndning av ett
utslapp. Detta mot bakgrund av att LNG i transporteras nedkyld, ca - 162 °C, i flytande form under
atmosfarstryck. For att en farlig jetflamma ska uppsta kravs sdledes att tanken hettas upp sa att
en tryckuppbyggnad sker och sakerhetsventil dppnas. For att ett sddant férlopp vidare ska utgdra
ndgot hot mot omgivningen krévs vidare att tanken har vélt i samband med olycka s att
sdkerhetsventilerna pekar i horisontell riktning mot planerad bebyggelse, i annat fall kommer
avluftning ske rakt uppat i luften utan allvarliga effekter mot manniskor i omgivningen.

Féljande olycksfrekvenser berdknas for de dimensionerande handelseférloppen:
Pélbrand/jetflamma

Sannolikheten for direkt antéandning givet utslapp som féranleder en pdlbrand/jetflamma berdknas
med féljande indata.

Pu (Sannolikhet skada) 0,0019
Sannolikhet direkt antandning 0,3

Sannolikheten for pélbrand/jetflamma givet en olycka involverande LNG beraknas till ca 1,2 E-06
per ar.

Gasmolnsbrand
Sannolikheten fér en férdréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand berdknas med
foljande indata.

Pu (Sannolikhet skada) 0,0019
Sannolikhet fordréjd antandning 0,5
Sannolikhet gasmolnsbrand 0,6

Sannolikheten for att en gasmolnsbrand givet en olycka involverande LNG p& E4/E20 beréknas till
ca 2,2 E-06 per ar.

Gasmolnsexplosion
Sannolikheten fér en fordréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsexplosion beraknas med
foljande indata.

Pu (Sannolikhet skada) 0,0019
Sannolikhet férdréjd antandning 0,5
Sannolikhet gasmolnsexplosion 0,4

Sannolikheten for gasmolnsexplosion givet en olycka involverande LNG beraknas till ca 9,2 E-07 per

ar.

BLEVE

Sannolikheten for BLEVE berdknas med hjalp av féljande indata.
Andel
Pu (Sannolikhet skada) 0,0019
Sannolikhet BLEVE 0,01

Sannolikheten for BLEVE givet en olycka involverande LNG beréknas till ca 6,2 E-08 per ar.

8 VROM (2005), Guideline for Quantitative Risk Assessment, "Purple book”. Ministerie van Verkeer en Waterstaat,
Nederldnderna.
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Olycka med styckegods av gasflaskor till Vartaverket pd avfartsramp

Vid upphettning av gasflaskor finns risk for karlsprangning, vilket ar det skadescenario som innebar
storts hot mot omgivningen. Skadepotentialen &r betydligt mindre &n ovan redogjorda
olycksférlopp forknippade med bulktransporter av brannbar gas. Beaktas detta antas dessa fatal
transporter olycksfrekvensmadssigt hanteras som bulktransporter av brannbar gas.

C.3. Olycka involverande giftig gas

For att en olycka med giftig gas, klass 2.3 ska leda till konsekvenser fér omgivningen kravs att det
farliga godset sprids utanfor beh3llaren. Likt berdkningsgang for tjockvédggiga tankar innehallande
brandfarlig gas sa reduceras vardet for att tank skadas i samband med olycka med en faktor 30
gentemot sannolikheten for att en tunnvéggig tank skadas??.

Sannolikheten for att ett utslapp av giftig gas ska uppsta berdknas med féljande indata.

| Py (Sannolikhet skada) 0,00015

For att spridning ska paverka méanniskor inom planomradet kréavs vidare en vindriktning som driver
gasmolnet in dver planomradet. Baserat pa vindstatistik gérs bedémningen att spridning mot
planomradet sker vid ca 10 % av fallen.

Olycksfrekvensen beraknas till ca 3,6 E-09 per ar.
Gallande lackagestorlek antas féljande givet radande trafikala forutséttningar.

e ett litet lackage bedéms ske 80 % av fallen
e ett mellanstort/stort lackage beddms ske 20 % av fallen

C.4. Underlag samhallsriskberakningar

Med utg@ngspunkt i redogjorda olycksfrekvenser och i rapporten belysta konsekvenser fér de
olycksscenarier som innebar ett risk for allvarlig p3verkan inom pIanomrdeet. De olycksscenarier
som identifierats kunna féranleda mer allvarliga konsekvenser med risk for omkomna inom
planomradet ar begransade till nedan olyckshéndelser:

e Norra Lanken
o Olycka med brandfarlig gas i anslutning till planomradet
o Olycka med explosivt &mne i anslutning till planomradet

Den samlade samhillsriskbilden berdknas for prognosdret 2040. I samhéllsriskberakningar beaktas
aven risken for allvarlig paverkan i ndromradet kring planomradet. Samhallsriskberdkningar utgar
frdn en véarsta tankbara olycksplacering. I samhéllsriskberakningar beaktas vagledning utifrdn den
évergripande riskutredningen framtagen fér stadsutvecklingsomradet Norra Djurgardstaden och de
skyddsprinciper som fortydligas. T.ex. beaktas att narliggande stérre kontorsbyggnad inom kvarter
Starkstrommen kommer utféras med “tat” fasad och darmed begransa potentiell skadepotential vid
de riskstyrande handelserna, BLEVE, gasmolnsexplosion och mindre explosion med explosivt @mne.
Utvecklingen inom kvarter Starkstrémmen bedéms saledes inte paverka analyserade
samhallsrisknivaer sett till radande avstand fran vérsta ténkbara olycksplaceringar i héjd med
planomradet som 6verstiger 120 meter. I figur 21 presenteras en satellitbild for 6kad forstdelse
och orientering vad galler planerad utveckling av kvarter Starkstrémmen.

Sida 59 (62)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2026-02-27, Dnr 2020-09041

PROJEKTSTABEN ’

Inom kvarteret Starkstrommen ska de tva befintliga
byggnaderna inom fastigheten rivas och ersattas
med ett stérre kontorshus samt en driftdepd for
Trafikverkets verksamhet for Norra lanken.

Figur 21. Oversiktlig satellitbild hdmtad fr8n Google tillsammans med planerad utveckling inom kvarter
Starkstrommen.

Radande forutsattningar innebar en generellt 13g personbelastning i anslutning till Norra Lénken.
Omgivningen pa andra sidan infrastrukturpaketet i forhallande till planomrddet forvantas ha ett
férsumbart bidrag till samhallrisknivaerna.

Den kumulativa samhallsriskbilden &r berdknad utifran féljande férutséattningar och antaganden:

e Personbelastningen utomhus kring Norra ldnken &r generellt mycket 18g. Vid berakning av
skadepotential utomhus utgar personbelastningen utomhus till 1 person per 2500 kvm.
o Olycksfrekvenser pa Norra lanken utgar fran en studerad strécka om 1 km.

Den kumulativa samhéllsriskbilden &r beraknad utifrén nedan skadepotential fér de analyserade
olycksscenarier med tillhérande olycksfrekvenser.
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Riskélla och olycksférlopp

Konsekvenspotential inom
planomr8det

Norra Lanken

Explosion med lagre mangder dynamit

Enstaka utomhus

Gasutslapp (bulk) - pdlbrand/jetflamma

0

Gasutslapp (bulk) - gasmolnsbrand

Enstaka utomhus

Gasutslapp (bulk) - gasmolnsexplosion

Enstaka utomhus och enstaka inomhus

Gasutslapp (bulk) - BLEVE

Enstaka inomhus och upp mot tio
utomhus

P& Norra Lankens avfartsramp

Explosion gasflaska (styckegods) - tryckkarlsexplosion

Enstaka utomhus

Mellanstort/stort giftigt gasutsldapp (25 % - ammoniaklésning)

0

Vartabanan

Inga olycksrisker identifierade med skadepotential inom
planomradet

Tunnelbanan

Inga olycksrisker identifierade med skadepotential inom
planomradet

Vartaverket (fasta riskkallor inom anldggningen)

Inga olycksrisker identifierade med skadepotential inom
planomradet

I figur 22 redovisas berdknad samhaéllsriskprofil for prognosaret 2040 vilket omfattar en dubblering

av antalet LNG-transporter sett till dagens situation.
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Sambhdlisrisk Stordngsbotten - Idrottsparken for pri ar 2040 ( a LNG-transporter)
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Figur 22. Berdknad samhéllsriskprofil fér detaljplan Stordngsbotten - Idrottsparken prognos8r 2040 vilket
innefattar en dubblering av antalet LNG-transporter i jgmférelse med dagens situation.
I figur 23 redovisas berdknad samhéllsriskprofil fér dagens trafiksituation med utgangspunkt i
Norra Lankens sdkerhetsdokumentation.
Isrisk Stora k - Idrottsparken for dagens trafiksituation
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Figur 23. Berdknad samhéillsriskprofil for detaljplan Storéngsbotten — Idrottsparken for dagens trafiksituation
med utg8ngspunkt i Norra Lénkens sékerhetsdokumentation.
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