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Sammanfattning

Bremenfastigheterna ligger inom stadsdelen Ladugardsgérdet. Bremen 1 och Bremen 3, som
inrymmer kontorsverksamheter ska byggas pad och utvecklas med bostader och
centrumverksamheter mot Tegeluddsvagen. Planerad fastighetsutveckling krdver en ny detaljplan.
I bild nedan redogérs planerad utveckling i enlighet med detaljplanen.

Framtagen utredning omfattar analys och vardering av den samlade riskbilden for identifierade
olycksscenarier som kan foéranleda paverkan p&@ manniskor inom planomradet. Rapportens
dvergripande syfte &r att uppfylla de krav pa riskhantering som stalls i Plan- och bygglagen. Utférd
riskbedémning ska ddrmed ses som en rekommendation utifrén raddande lagstiftning och riktlinjer
och verka som ett beslutsunderlag infor beslutsfattande om markanvandningen enligt
utbyggnadsférslaget ar lamplig avseende manniskors halsa.

Utférd analys indikerar en 13g samlad riskexponering inom planomradet. Saval individ- som
samhallsrisknivdn bedéms vara godtagbar inom planomradet. Planerad utveckling féljer
lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstdnd till de priméara riskkéllorna. I jamférelse med
dagens situation bedéms inte planerad stadsutveckling direkt paverka risknivaerna.

Utmarkande &r de korta skyddsavstand som aterfinns till Tegeluddsvégen. Inom ramen fér utférd
kanslighetsanalys har en teoretisk riskexponering utmed Tegeluddsvagen analyserats.
Kanslighetsanalysen indikerar acceptabla risknivaer utmed Tegeluddsvégen. Till de sédergdende
kérbanorna, dar riskexponeringen teoretiskt ar hégre, aterfinns mer betryggande avstand. Den
I&ga riskexponeringen indikerar att genomférbarheten av planerad utveckling utifrén ett
riskperspektiv inte &r avhangt att farligt godstransporter inte framférs pa Tegeluddsvagen. Aktuell
klassning av Tegeluddsvagen uppmuntras dock att ses éver i samrad med Lansstyrelsen. Detta da
det &r viktigt att styra farligt gods utifran den kérstrackning som &r sédkrast trafikalt och innebar
minst riskexponering i omgivningen. D& tunga transporter till/frdn Frihamnsomradet idag och i
framtiden &r tankta att framféras pa Sédra Hamnvéagen torde det vara naturligt att se éver dagens
klassning for att skapa en 6kad tydlighet och ta bort osakerheter.
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Slutsatsen ar att tankt exploatering kan utféras enligt foreslagen struktur. Fér att minimera
riskerna férknippade med planldggning och 6ka robustheten beddms féljande riskreducerande
dtgarder vara rimliga att beakta utifrdn ett kostnad-/nyttoperspektiv:

e  Friskluftsintag placerade p& takniva och/eller med intag fran sida som ej vetter mot
infrastrukturen i norr.

e Ytor mellan planerade byggnader och infrastrukturen i norr rekommenderas att utformas
for att inte uppmuntra till stadigvarande vistelse.

Ovanstdende 3tgardsforslag kan behéva omformuleras sa 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
om atgarderna ska implementeras och huruvida behov finns att inférliva atgarder via
planbestammelser i plankartan.

Om kommunen beddmer att det I&ngsiktigt bér tas hansyn till Tegeluddsvdgens sekundéra
klassning kan en dkad robusthet inarbetas i detaljplanen via att reglera att bostadsbyggnader intill
Tegeluddsvagen ska utféras med alternativ utrymningsvég bort fran Tegeluddsvdgen. Att begransa
fasadmaterial och/eller inarbeta andra mer begrénsande byggnadstekniska sékerhetsatgarder
bedéms ej vara motiverat utifran den ringa riskexponering som teoretiskt foreligger utmed
Tegeluddsvagens norra kérbana som angrénsar till planerade bostadsbyggnader pa korta avstand.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund och syfte

Bremenfastigheterna ligger inom stadsdelen Ladugdrdsgéardet. Bremen 1 och Bremen 3, som
inrymmer kontorsverksamheter ska byggas pd och utvecklas. Planerad fastighetsutveckling kraver
en ny detaljplan.

Foreliggande rapport innebar en platsspecifik riskbeddmning av téankt utbyggnad enligt
planforslaget. Rapportens dvergripande syfte ar att uppfylla de krav pa riskhantering som stlls i
Plan- och bygglagen. Riskbedémningen ska darmed ses som en rekommendation utifran rddande
lagstiftning och riktlinjer och verka som ett beslutsunderlag infér beslutsfattande om
markanvandningen enligt utbyggnadsférslaget ar lamplig avseende manniskors halsa.

1.2 Underlag

Som underlag fér upprattande av denna riskutredning ligger information frén planerade utveckling
inom Energihamnen i enlighet med den detaljplan som varit ute pa granskning. Utvecklingen inom
Energihamnen styr i mangt och mycket férvantad riskexponering pa anslutande infrastrukturleder
vilka passerar studerat planomrade. Riskkallorna i omgivningen och férdndringar i risksituationen
har delvis analyserats tidigare och som underlag for upprattande av denna riskutredning har
foljande utredningar fungerat som underlagsmaterial:

o Oversiktlig riskutredning Norra Djurg8rdsstaden, version 3, RiskTec Projektledning AB,
2016.
e Sékerhetsrapport Vértaverket, Stockholm Exergi, 2022-12-14, ver 8

1.3 Omfattning och avgransningar

Bedémningen omfattar endast plétsliga och ovantade h@ndelser med akuta konsekvenser for liv
och hélsa fér manniskor som vistas inom det studerande omradet. Analysen beaktar inte
I&ngvariga effekter av halsofarliga &mnen, buller eller miljéfarliga utslapp fran exempelvis
fororenad mark. Utredningen beaktar t.ex. inte narliggande jarnvagsanldggning 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 frén 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/skadehandelser utifran tillganglig information.

For att kunna gora 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.
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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 [5]. I vagledningen ges exempel pd schabloniserade riskhanteringsavstand
(konsekvensomrade inom vilket dédsfall eller allvarlig skada kan férvéantas), vilka ar 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 [6]:

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 [7]. 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.
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For individrisk foresldr Raddningsverket [7] féljande kriterier:

e Ovre grans for ALARP-omradet: 105 per ar
e Undre grans ALARP-omradet: 1077 per ar

For samhallsrisk foresl8r Raddningsverket [7] foljande kriterier:

o Ovre grans for ALARP-omradet: 10 per ar for N=1, med lutning p& 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 forslag pa kriterier for samhaéllsrisk.
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Figur 3. Réddningsverket via DNV - Férslag p8 kriterier fér samhéllsrisk.
Ovanstdende kriterier grundar sig i att en strdcka om motsvarande 1 km studeras.

I samband med samhallsplanering ar det vidare viktigt att beakta kopplingen mellan risktagande
ochden samhaéllsnyttan som erhalls av risktagandet [6,7].
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2 Forutsattningar
2.1 Omradesbeskrivning

Detaljplanen syftar till att omdana den aktuella delen kring Tegeluddsvéagen fran industri- och
verksamhetsomrade till vital stadsmiljé genom ett mer funktionsblandat inneh3ll med fler
kontorsarbetsplatser samt bostéder och centrumandamal. Befintliga fastigheter ligger i stadsdelen
Ladugdrdsgérdet, se figur 4 for orientering.

4 N g
S 4 T
Vi 4 )
! ‘/",

R

i

¥
Figur 4. Orientering av befintliga fastigheter i omgivningen (se gulmarkering).

Fastigheterna angransar till Stockholm stads stora exploateringsprojekt Norra Djurgardsstaden. I
figur 5 presenterat hur berdrda fastigheter forhaller sig till en dversiktlig planerad utveckling inom
Norra Djurgdrdsstaden.
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Lilla
Vartan

B N ' e MR VKAA 271 (B2
Figur 5. Orientering av Bremenfastigheterna (se gulmarkering) i férh8llande till planerade

stadsutveckling inom Norra Djurg8rdsstaden.

En 6versiktlig redogérelse av planerad fastighetsutveckling i férhallande till narliggande
infrastrukturleder presenteras i figur 6 och 7.

Figur 6. Situationsplan 6ver planerad utveckling.
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Avstand Norra lanken/Lidingvagen
Avstand Tegeluddsvdgen norrut
Avstand Tegeluddsvagen soderut
Avstand Hjorthagsrampen

Avstand Industrispéar

Figur 7. Situationsplan med uppmaétta avstdnd till omkringliggande priméra riskkéllor.

Avstandet fran byggnader inom planomrddet och omkringliggande riskkéllor varierar utmed
planomradet. Avstandet till Norra Lanken/Lidingévagen uppgar som lagst till cirka 50 meter.
Avstandet till industrijarnvagssparen uppgar som lagst till cirka 15 meter. Avstandet till norra
ldnkens avfartsramp mot Sédra Hamnvégen uppgar som lagst till cirka 30 meter. Avstandet till
Vartaverket dverstiger 300 meter. Avstandet till Tegeluddsvégen norra kdrbana &r kort och
understiger 10 meter. Avstandet till Tegeluddsvégens sddra kérbanan &r langre och dverstiger 15
meter.

Planerad utveckling innebér att kontorsverksamheter bibehalls mot infrastrukturpaketen i norr
medan den sédra sidan mot Tegeluddsvagen planeras att utvecklas med bostdader och
centrumandamal med mer livliga bottenv%ningar. Generellt kommer marken mellan infrastrukturen
i norr och planerade byggnader utformas for att inte uppmuntra till stadigvarande vistelse i ett led
att minimera persontitheten inom de mest riskutsatta omrddena
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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 vid handelse inom Energihamnen i de flesta fallen inte férvantas spridas i riktning mot
hamnomradet. Sannolikheten att vinden ligger pa i riktning mot studerat planomrade som &r
beldagen séderut fran Energihamnen kan grovt uppskattas till ca 10 %.

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

—\{inter
e \/3r och Host

Sommar

Figur 8. Vindros som baseras p§ métningar i Stockholm 1961 tom 2016 [1].
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2.3 Farliga verksamheter och trafikférhallanden for farligt
godstransporter

I ndromradet finns vissa riskfyllda verksamhet som hanterar farligt gods vilka genererar farligt
godstransporter pd omkringliggande infrastrukturleder, dessa kan sammanfattas till féljande:

e Vartaverket och Energihamnen (bunkring av brandfarliga vatskor, omlastning LNG till
bunkerbat samt hantering av mindre mangder ammoniaklésning och andra farliga
kemikalier).

e Stockholms hamnars rederier verksamhet inom Frihamnen och Vartahamnen (viss mangd
farligt gods samlastas med farjetrafiken).

e Drivmedelstation St 1, Frihamnen

e Gasnatet i Stockholms reservanlaggning fér LNG, Frihamnen

e Lokala verksamheter pd Lidingd sdsom drivmedelstationer mm.

Tidigare riskfylld verksamhet i form av oljeverksamheten i Loudden har redan avvecklats och
containerhamnen inom Vartan som genererade viss mangd farligt gods har flyttas till Norvik hamn.
Spartrafik sker i dagslaget pa ett stickspar frdn Vartabanan in i Energihamnen. Det &r framst
Stockholm Exergi som nyttjar sparet fér transport av biobransle. Inga transporter av farligt gods
sker pa sparet i dagslaget och férvéantas ej heller ar 2040 i enlighet med detaljplan fér
Energihamnen.

Kopplat till den évergripande stadsutvecklingen inom Norra Djurgardsstaden aterfinns mindre
osakerhetsfaktorer kopplat till flytt/avveckling av nedanstadende verksamheter [9].

Petrobells verksamhet i Loudden

Petrobells verksamhet som ligger i Loudden kommer inte att finnas kvar dar i framtiden. Ett md&jligt
alternativ ar Frihamnen ett annat ar Energihamnen och ett sista ar den avvecklas. Det finns inga
representativa tider for ndr verksamheten avvecklas frdn Loudden.

Drivmedelsstation St1 vid Frihamnsporten

Planeras avvecklas i samband med utveckling av Sédra Véartan och Frihamnsomradet. Exakt tid for
avveckling ar inte preciserad. Enligt uppgifter forlangs Stl:s arrendeavtal automatiskt med 12
méanader i taget, och har en uppsagningstid om 12 manader.
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Sammanfattning trafikférhdllanden av farligt gods
Utifran den malpunktanalys som &r genomford kan farligt godsflédet fran Norra Lanken
sammanfattas enligt féljande:

Transporter mot Lidingd sker pf.-’) Norra Lanken/Lidingbvagen.

Mindre mangder farligt gods, vari 25-% ammoniakldsning utgér den mer betydande
mangden, transporteras till Vartaverket via Jagmastargatan

Transporter till Energihamnen sker via Norra Léanken/Lidingévagen och Norra Hamnvagen
Transporter fran Energihamnen till Lidingévégen/Norra Lanken sker via befintlig anslutning
frdn Norra Hamnvagen till Norra Lénken

Transporter till och frén Vartahamnen sker via ny tunnelanslutning som planldggs inom
Valparaiso, s kallad hamnpa&farten.

Transporter frdn Frihamnen/Loudden mot Norra Lédnken/Lidingdvagen sker via Sédra
Hamnvagen - Hamnpirsvdgen - hamnpafarten.

Transporter frdn Frihamnen/Loudden mot Norra Lanken/Lidingévagen sker via Sédra
Hamnv&gen - Hamnpirsvéagen - ny tunnelanslutning inom Valparaiso sa kallad
hamnpafarten.

Transporter i riktning mot Frihamnen/Loudden sker via Lidingdvagen och Sddra
Hamnvagen.

o De kan ocks3 teoretisk transporteras via Tegeluddsvégen. Saval Sédra Hamnvéagen
som Tegeluddsvagen utgdr sekundara farligt godsleder, se figur 9. Sédra
Hamnvégen ar den skyltade végen till/fran Frihamnen och den mest naturliga att
vélja eftersom denna led nds via en direktanslutning till Norra Lénken samt innebar
kortast kérstracka. Baserat pd detta ar det rimligt att anta att transporter av farligt
gods primart sker via Sédra Hamnvagen i riktning mot Frihamnsomradet. Det &r
&ven utgangspunkten i Stockholm stads Iangsiktigt trafikplanering.

Rekom.vag farligt gods
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Figur 9. Farligt godsleder i ndrheten av Bremenkvarteren (rédmarkering). Karta hdmtad frén Trafikverkets
nationella vdgdatabas (NVDB).
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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 Farligt godshantering inom Vartaverket
e Farligt godstransporter pa
o Norra Lanken
o Norra Lankens avfartsramp och pd Sédra Hamnvéagen
e Industrijarnvagsspar

3.1 Allmant om farligt gods

I vilken grad manniskor, som befinner sig i ndrheten av en farligt godsolycka, paverkas beror bl.a.
pa vilket &mne som frigérs, olyckseffekt och exponeringsgrad. Manga farliga &mnen paverkar
endast det direkta ndromradet till olycksplatsen och kréver att ménniskor kommer i direktkontakt
med amnet for att skadas. En del farligt godsklasser kan dock ge upphov till konsekvenser pd
l&dngre avstand och pd sa satt komma att paverka omgivningen negativt.

Farligt gods delas in i klasser utefter de egenskaper amnet har enligt ADR-S for 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 vétskor (klass 3) och oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5). Ovriga
farligt godsklasser an de som redovisas ovan férknippas med konsekvenser som begransas till
naromradet kring olycksplatsen [8]. Till denna grupp hérleds icke brannbara, 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 évriga farliga &mnen
(klass 9). I tabell 1 féljer en kort sammanstallning av de olika farligt godsklasserna som vid olycka
beddéms kunna ge upphov till livshotande skador p& manniskor inom studerat omrade samt de
potentiella skadescenarier som kan uppsta.

Tabell 1. Sammanstélining av de for analysen relevanta farligt godsklasser samt de potentiella skadescenarier
som kan uppst§ vid olycka.

Farligt godsklass Olyckseffekt

Klass 1 Farligt gods klass 1.1. Massexplosiva &mnen kan skada manniskor pa ett stort

Explosiva @mnen och avstand fran olycksplatsen. Vid detonation av massexplosiva &mnen uppkommer

foremal stora tryckvagor i omgivningen. Byggnader och ménniskor inom dessa kan
komma att ta skada pa stora avstand. Uppkommen tryckvagen kan foranleda

Sprdngdmnen, am- skada pa trumhinnor och lungor samt kan omkullkastning leda till att m&nniskor

munition, fyrverkerier utomhus forolyckas.

etc.

En explosion néra byggnader kan leda till att véaggar och liknande raseras och att
ménniskor skadas/omkommer pd grund av detta. Fénster som krossas leder till
glassplitter. Riskgrupp 1.2-1.6 innebar ingen risk fér massexplosion utan
begransar sig till risk for splitter och kaststycken vid olycka. Konsekvenserna ar
normalt begransade till ndromradet och bedéms inte paverka byggnaders
integritet.

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

Brandfarliga gaser

Jetflamma — En jetflamma bildas om utstrommande gas under tryck antands
Kvéve, gasol, vadtgas etc. | direkt. Storst blir olyckseffekten (flammans Idangd) om utslappet sker i
vétskenivd. Manniskor kan férolyckas genom hég varmestraining.

Gasmolnsbrand/-explosion — Ett gasmoln bildas om den utstrommande gasen
inte antands direkt. Molnet kan da driva ivdg och anténdas i ett senare skede.
Antandning av gasmoln i det fria karakteriseras vanligtvis av en gasmolnsbrand,
men kan under ogynnsamma foérutsattningar dven resultera i ett forlopp med
dvertryckeffekter. Manniskor kan sdledes komma att paverkas av saval héga
varmedoser som Overtryckeffekter.
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BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) - En BLEVE kan uppst8 d& en
tank kraftigt upphettas exempelvis av en brand. Olyckseffekten blir
varmestrdlning och splitter och méanniskor kan skadas pa stora avstand. D3
BLEVE uppstar en tid efter upphettning har pabérjats far manniskor i omradet
chans att satta sig sjalva i sékerhet.

Klass 2.3
Giftiga gaser

Klor, ammoniak etc.

Olyckseffekten av ett utsldpp av giftig gas beror mycket pa omgivande faktorer
sdsom vaderforhallanden och topografi. Manniskor kan férolyckas av forgiftning
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 &r primart forknippat med uppkomst av en
pélbrand vars varmestrdlning kan orsaka bréannskador pd manniskor samt sprida
brand till narliggande byggnader.

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

Klass 5
Oxiderande amnen
och organiska
peroxider

Ammoniumnitrat,
véteperoxid,
pumpemulsion for
sprangning etc.

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

3.2 Vartaverket (del inom Kv. Nimrod)

Enligt Miljérapporten for Vartaverket 2014 [10] omfattar tillstdndet fér hamnverksamheten
mottagning och hantering av fasta brénslen till en méngd av cirka 1 200 000 ton per ar for
Véartaverkets behov samt mottagning och hantering av cirka 250 000 ton flytande brénslen per ar.
Energihamnen ar den del av Vartaverket som ger upphov till att verksamheten klassas enligt den
hégre kravnivan enligt sevesolagen. Majoriteten av det fasta brénslet férvaras under jord i
forslutna ventilerade utrymmen, detta i syfte att begrénsa paverkan p& omgivningen.

Verksamheten befinner sig pz‘% flertal fastigheter och p5verkan till omgivningen skiljer sig beroende
pd hanteringen per fastighet. Verket hanterar bade flytande och fasta brénslen, vétgas, gasol samt
sedvanliga verkstadskemikalier.

For rékgasrening anvands 25%-ig ammoniakldsning. Ammoniaklésningen levereras med tankbil till
tva cisterner om 125 m3 placerade inom kvarteret Nimrod, dér en cistern férsérjer KVV6 och en
forsorjer KVV8. Cisternerna ar enkelmantlade och invallade med ett system fér omhdndertagande
av spill. Antalet transporter av ammoniaklésning berdknas uppga till ca 180-190 tankbilar per ar,
dessa transporter aker in till Vartaverket fr&n Norra Lénkens avfartsramp via Jagmastargatan.
Antalet transporter av brandfarlig gas bedéms vara mycket ringa sett till de redogjorda volymer
som forvaras inom kvarteret Nimrod och férbrukas arligen.
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En platsspecifik redogérelse av innehallet i Vartaverket, del inom kvarteret Nimrod redovisas i figur
10.

D|str|but|onsledn|ngar
for fjarrvarme

Gasol-, kvavgas och

ammoniakférrad dar

Figur 10. Redogérelse av innehdll inom Vértaverket.

I tabell 2 presenteras en sammanstallning av hanterade mangder inom Vartaverket, del inom
kvarteret Nimrod.

Tabell 2. Sammanstélining av hanterade dmnen p8 Vértaverket. Himtad fr8n referens [11].

Typ av vara Volym Férvarings- Anvéndningsomr8de| Ovrig information
(m3) plats

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 |l/styck
tryckhallning

Acetylen 0,52 Nimrod Svetsning Flaskor

Ammoniak 250 Nimrod Rékgasrening 2 x cisterner om 125 m?

<25 % styck
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Olycksscenariot forknippat med stérst potentiell pdverkan i omgivningen bedéms vara en olycka
som féranleder ett stérre utslapp av 25 %-ig ammoniaklésning. Ett sadant utslapp karakteriseras
av en polbildning fran vilken giftig gas férdngas och sprids i vindriktningen, konsekvenserna styrs
av halstorleken som uppkommer vid olycka och den efterféljande p&lutbredningen 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 dédsfall
vid exponering langre &n 5 minuter) uppkomma inom ca 100-150 meter fran olycksplatsen [9].
Med avseende pa att cisternerna inom verksamheten &r invallade och férsedda med ett
uppsamlingssystem ar bedémningen att ett sddant utslapp omhéndertas 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 6versiktligt framtagna spridningsberdkningar som redogor
att potentiellt dodliga koncentrationer! begransas till 70-90 meter beroende av antaganden om
meteorologiska férhallanden [2]. Noteras ska att spridningsberakningar ar utférd utan hansyn till
topografin och effekter av omgivande bebyggelse som i praktiken kommer medfér mer utspadning
och lagre potentiella skadezoner.

Spridning vid vaderlek motsvarande en kall vinterdag

Fran de primara riskallorna inom kvarteret Nimrod, sdsom oljecistern samt gasol- och
ammoniakférrad, éverstiger avstandet till planomradet 300 meter vilket &r betryggande sett till de
potentiella konsekvenser som kan uppstd vid brand/explosion/utslapp och spridning av
ammoniaklésning inom Vartaverket.

Inga sarskilda 3tgédrder behdver beaktas inom Bremenkvarteren for att sékerstélla 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.

Sida 20 (64)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-12-22, Dnr 2023-04410

PROJEKTSTABEN

3.3 Farligt godsolycka pa vagnatet

I nedanstdende avsnitt sammanfattas riskexponeringen utmed analyserade transportleder.
Riskberégkningar baserade pa platsspecifika forutsattningar &r framtagna. Detaljerade frekvens- och
konsekvensbedémningar som ligger till grund fér framtagna riskberakningar aterfinns i Bilaga A-C.

3.3.1 Norra Lanken

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 utanfor Starkstrommen. Saval E4/E20 utgdr primér transportled for farligt gods. E20
dvergar till Lidingdvagen inom Vartaomradet. Lidingévagen utgdr en sekundér transportled for
farligt gods. Farligt godsflédet pd Norra ldnken inom Vartaomradet styrs av malpunkternas
hantering. Genomfartstrafik med farligt gods inte &r tilldtet utan alla transporter forutsattas ha en
given maladress. D& ingen genomfart &r aktuell &r det olampligt att i riskanalysen utga fran
generell statiskt.

Baserat pd genomférda kartlaggningar av malpunkters farligt godshantering kan konstateras att
riskexponeringen utmed Norra Lédnken styrs av fléden av brannbara gaser (LNG) samt brandfarliga
vétskor. I figur 11 presenteras berdknad individriskniva utmed Norra Lénken i det fria for
prognosaret 2040.

Individrisknivaer utmed Norra Lénken i det fria

1,0E-03

Avstand till Norra Linken

1,0E-04

Oacceptabel riskniva
1,0E-05

1,0E-06 ALARP-omrade

1,0£-07

iAcceptabel riskniva

1,0E-08

Sannolikhet att omkomma pga av farligt godsolycka/ar

1,0E-09

1,0E-10
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Figur 11. Individriskprofil utmed Norra Ldnken i det fria fér prognos8ret 2040.

Avstandet till Norra Lénken uppgar till ca 60 meter. Utifran radande avstand konstateras att
acceptabla individrisknivder inom planomradet &r att vénta utifran riskexponeringen som foljer
farligt godstransporter p8 Norra Lénken/Lidingdvagen och Norra Hamnvégen. Fran utford
konsekvensanalys kan konstateras att riskexponeringen inom planomradet styrs av de osannolika
men mer allvarliga olycksférloppen involverande LNG som har skadepotential att paverka
manniskor inom planomradet.
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3.3.2 Olycka med farligt gods p& Norra Lénkens avfartsramp och utmed Sédra
Hamnvagen
De farligt godstransporter som kan komma att transporteras pd Sédra Hamnvégen via Norra
Lanken efter utbyggnad av planomradet utgérs av:
e Tankbilstransport av brandfarliga vatskor till Petrobells verksamhet
« Transport av styckegods till/fr&n Frihamnen (viss farligt gods samlastas med farjetrafiken)
e Drivmedelstationen St 1 som idag genererar transporter av brandfarliga vatskor samt
biogas pa vaxelflak men som kommer att avvecklas i framtiden beaktas ocksa i d3 inte
tiden for avveckling @r 100 % sdkerstalld.

Med hénsyn till att den maximalt tilldtna hastigheten uppgar till 40 km/h pa samt att det endast
foreligger en kérriktning (ingen risk for frontalkollision) a@r det valdigt osannolikt att en eller flera
gasflaskor eller en tank med brandfarlig vatska kommer till skada vid en fordonsolycka, detta med
hansyn till férvantat krockvald som foreligger vid en t.ex. upphinnandeolycka.

I figur 12 presenteras beraknad individrisknivé utmed Norra ldnkens avfartsramp och Sédra
Hamnvéagen i det fria fér prognosaret 2040.
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1,0E-05

1,0E-06 ALARP-omrade ——
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Figur 12. individriskniv8 fér Norra ldnkens avfartsramp och utmed Sédra Hamnvégen i det fria fér prognos8ret
2040. Svarta linjer noterar gréns foér évre grédnsvidrde respektive nedre grénsvérde utifrén tillimpade
acceptanskriterier.

Resultaten redogér att acceptabla individrisknivaer &r att vanta inom berérda delar av planomradet
sett till riskexponeringen.

Fran utford konsekvensanalys kan konstateras att riskexponeringen inom planomradet styrs av de
osannolika men mer allvarliga olycksférloppen involverande transporter av biogas pa gasflak som
drivmedelstationen St 1 ger upphov till. Givet att drivmedelstationen St 1 samt Petrobells
verksamhet mest troligt kommer vara avvecklade innan detaljplaneomradet &r utbyggt och inflytt
skett &r en mycket ringa riskexponering att vanta kring berérda transportleder.

Sida 22 (64)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-12-22, Dnr 2023-04410

PROJEKTSTABEN

3.4 Industrijarnvagsspar & sédra bangarden

P& Vartabanan transporteras endast gods. De Idga hastigheterna som féreligger vid rangering
(krypfart, <10 km/h) samt pa industrijarnvagsparet (10-20 km/h) innebar en véldigt 13g
sannolikhet for att en storre olycka som utgér fara for tredje man ska intréffa. Mekanisk verkan till
foljd av ursparning kan antas vara valdigt begrénsad till féljd av de 18ga hastigheterna, vilket
innebér att ett ursparat tag ej forvantas sprida sig ldngre an ndgra meter fran sparomradet.
Baserat pa berakningsanvisningar som aterfinns i Eurokoderna vad géller ursparningsscenarier
berdknas att ett ursparat tag i 20 km/h maximalt kan férvéntas réra sig ca 5 meter frén sparet.
Inga méanniskor inom planomradet beddms kunna p&verkas vid en ursparningsolycka.

Det finns inga restriktioner for vilka farligt godsklasser som far transporteras pa Vartabanan, utan
detta styrs av malpunkternas verksamhet. Prognoser for 2040 indikerar ca 5 tagrorelser per dygn,
varav majoriteten kan férutsattas vara transporter av biobransle till Vartaverket. Som det ser ut
idag &r det enbart reguljar farjetrafik (passagerarfartyg) som samlastas med viss méngd gods (s
kallade ROPAX), vilka trafikerar hamnverksamheten. Det anldper inga fartyg med kapacitet att ta
hand om sparbunden gods inom Vartahamnen. Givetvis kan inte uteslutas att risksituationen
framgent kan fordndras till foljd av att nya rederier, som skeppar farligt gods borjar trafikera
Vartahamnen igen. Med hansyn till Stockholm Hamnars restriktioner avseende hantering av farligt
gods, se bilaga D, forvantas dock inte transporter av kemikalier som ar férknippad med storre
pdverkansomraden vid handelse av olycka p& 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 hdnsyn till att det inom Energihamnen skulle
kunna bli intressant att flytta éver viss del farligt godshantering fr@n fartyg och lastbil till jarnvag,
ror det sig om transporter innehallande brandfarlig vatska klass 3. Det bér dock noteras att inte
heller detta &r ndgon sannolik utveckling, detta med avseende pa att infrastrukturen inom
Energihamnen utgdr fran fartygsmottagning. Brandfarliga vatskor klass 3 &r férknippade med
véldigt 13g sannolikhet fér antandning givet utslapp till atmosfaren. En olycka med brandfarlig
vatska kan i likhet med en tankbilsolycka féranleda en pélbrand som ger upphov till hdg
varmestralning mot omgivningen. Sett till farligt godstankarna utformning sa bedéms dessa tala de
mindre mer férekommande stéttarna som kan komma att uppsta av en olycka i lagre hastigheter. I
samband med rangering i I3ga hastigheter &r enligt “handbok fér riskbedémning av transporter
med farligt gods pa vag eller jarnvag” [18] sannolikheten fér ett stort utslapp = 0. Samma
forutsattningar beddéms giltiga pa industrijarnvagssparet sett till de I3ga hastigheterna och ringa
krockvaldet som kan uppstd vid en olycka. Fér att analysera potentiella konsekvenser i
omgivningen har strélningsberdkningar fér pélbrand tagits fram, dessa finns redovisade i Bilaga B.
Utférda stralningsberakningar fér en pél om 100 m2 pavisar att direkt farligt strdlningsnivaer (15
kW/m?2) begrénsar sig till ca 15 meter fran olycksplatsen. Som redogjort for i tidigare avsnitt finns
inga indikationer pé att farligt gods kommer trafikeras pa jarnvagen. Ett troligt brandscenario ar
snarare hanfort till en godstdgsbrand. Detta utgdr ett mer 1dngsamt férlopp, och mindre risk for
omgivning i jamfdrelse med beskriven pélbrand.

Kopplat till den planerade anldggningen Bio-CCS inom energihamnen gér inte att utesluta att det
kan bli aktuellt att transportera koldioxid i form av kylkondenserad vétska pa jarnvagen dven om
huvudalternativet &r att detta sker via bat i enlighet med verksamhetens tillstdndsansdkan. Skulle
transporter ske pa jarnvdg kommer det ske i tankar med extra hdg hallfasthet. Koldioxid &r inte
klassat som giftig eller brandfarlig gas, men kan vid spridning i luft medféra risk for kvavning vilket
ar den priméra olycksrisken. Kvavningspotential aterfinns primért vid stérre utslapp och pa kortare
avstand fran riskkéllan. Sett till tankarnas hallfasthet och den laga hastigheten inom bangarden &r
inte stdrre utslapp att vanta dven vid mer allvarliga olyckor sdsom ursparning och véltning av
tankvagn som tur riskerar att férorsaka skada pa tank. Sannolikheten fér ett stort utslapp kan i
likhet med tankar som framfér brandfarlig vatska sattas till 0. Den fysiska barriar, bestdende av
férsta radens kontorsbyggnader mot sparomradet tillsammans med naturliga héjdskillnad kommer
vidare att skydda manniskor inom planomradet. Ett mindre utslapp bedéms inte medféra direkt
fara for liv sett till redande planeringsforutsattningar.
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4 Samlad bedémning och riskvardering

Utford identifiering och analys av potentiella olycksrisker indikerar en 13g total riskexponering inom
planomradet och dess ndromrade. Radande planeringsférutsattningar innebér att relativt stora
skyddsavstand sakerstills till de primara riskkallorna kring planomradet.

Som underlag fér en samlad bedémning och riskvardering har samhallsrisknivaer beraknats. I
samhallsriskberdkningar beaktas aven risken for allvarlig p%verkan i naromradet kring
planomradet. Samhallsriskberdkningar utgar frn en vérsta ténkbar olycksplacering med hansyn till
planerad exploatering inom planomradet. Sett till nd&romradet och angridnsande detaljplaner som &r
under framtagning kan konstateras att skadeutbredningen vid héndelse i anslutning planomradet i
mangt och mycket &r begrénsade till planomradet fér Bremenkvarteren. Undantaget &r vid
uppkomst av mer allvarliga explosionsférlopp p& Norra Lanken/Lidingdvégen sdsom BLEVE som
kan foranleda paverkan inom delar av kvarteret Nimrod. Personbelastningen inom dessa omraden
beddms dock generellt lagre éan det som uppskattas inom Bremenkvarteren vid riskberakning.

Radande férutsattningar innebar en generellt 1dg personbelastning i anslutning till de mer
riskutsatta omradena mellan planerade byggnader och Norra Lanken. Den kumulativa
samhallsriskbilden &r berdknad utifran féljande férutsattningar och antaganden:

e Personbelastningen utomhus i mer riskutsatta lagen mellan planerade och byggnader och
Norra lanken bedéms som generellt 18g utifrdn att ménniskor inte férvéntas vistas i dessa
ytor stadigvarande.

o For skadepotential utomhus antas drabbade utifran en berédknad
personbelastningen om 1 person per 2500 kvm vid olycka.

o Olycksfrekvenser pd Norra ldnken utgdr fran en studerad strécka om 1 km.

o Olycksfrekvenser pd Norra Lankens avfartsramp mot Sédra Hamnvégen utgar fran en
studerad strécka om 1 km.

I Bilaga A-C aterfinns de frekvens- och konsekvensbedémningar som ligger till grund fér
presenterade samhallsriskprofiler.

I figur 13 redovisas berdknad samhaéllsriskprofil fér prognosaret 2040 vilket omfattar en dubblering
av antalet LNG-transporter sett till dagens situation.
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Berdknad samhallsrisk varten (med ing antalet LNG transporter
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Figur 13. Berdknad samhélisriskprofil fér prognos8ret 2040 men dér drivmedelstation St 1 samt Petrobells
verksamheter férutsétts finnas kvar.

I figur 14 redovisas beraknad samhallsriskprofil utan dubblerad mangd LNG-transporter, d.v.s.
dagens situation.

Berdknad samhallsrisk Bremenkvarten (dagens situation)
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Figur 14. Berdknad samhéllsriskprofil baserat p8 dagens situation (utan dubblerad méngd LNG-transporter).

Utférda samhallsriskberdkningar pavisar tamligen 18ga och godtagbara riskbilder vilka &r relativt
okansliga mot antaganden om transporter.
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5 Kanslighetsanalys

Riskanalyser ar alltid forknippade med osakerheter. Osakerheterna rér priméart antagande om
mangder farligt godstransporter och férdelningar mellan de olika klasserna samt uppskattningar av
olycksfrekvenser och konsekvensbedémningar med hansyn till de antaganden som gors. For aktuell
detaljplan finns stérre osdkerheter kring férandringar av malpunkternas farligt godshantering i
naromradet och nar i tid dessa forandringar kommer att genomféras. Genomgaende har dock
konservativa antaganden om framtidsscenarier beaktas och riskberdkningar ar framtagna for olika
mdjliga scenarier.

Som fortydligat i analysen utgar den l&ngsiktiga infrastrukturplaneringen att tung trafik inklusive
farligt godstransporter till/fr&n Frihamnsomradet ska framforas via Sédra Hamnvégen och ej via
Tegeluddsvagen. Tegeluddsvéagen ar dock fortsatt &r en sekundar farligt godsled. Sdledes kan inte
helt uteslutas att farligt godstransporter kan komma att framfoéras pa végen i framtiden. Baserat pa
individriskberdkningar for Sédra Hamnvégen kan konstateras att acceptabla individrisknivder &r att
vanta i Tegeluddsvédgens direkta narhet. En mer kvalitativ ansats gors for att kvantifiera
samhallsrisken.

Teoretisk samhaéllsrisknivd utmed Tegeluddsvdagen inom planomradet
De mest kritiska olycksscenario vid olycka med brandfarlig gas (ADR-S Klass 2.1) kommer vara

explosionsartade forlopp (gasmolnsexplosion eller karlsprangning) och med brandfarlig vatska
(ADR-S Klass 3) kommer det mest kritiska olycksscenariot vara en tankbilsolycka som ger upphov
till spill och vidare en pélbrand. Efter det att drivmedelstationen St 1 och Petrobells verksamhet har
avvecklats aterfinns en mycket begrénsad potentiell riskexponering utmed Tegeluddsvégen
respektive Sédra Hamnvégen. Hogre riskexponering aterfinns pa det sddergdende korfaltet sett till
att fullastade transporter ror sig i denna riktning for avlastning. I motsatt riktning kan
transporterna i relativt stor utstrackning vara tomma.

Vid explosionsartade férlopp bedéms en explosion kunna féranleda fonsterkross som innebar att
manniskor inomhus kan komma att bli exponerande av splitter och flygande féremal. En
efterféljande brand riskerar aven att kunna sprida sig i byggnaden. Primart riskerar manniskor
direkt innanfér fasad att kunna férolyckas/allvarligt. Sett till det tamligen utdragna olycksférlopp
som t.ex. kérlspréangning &r férknippade med bedéms manniskor i ndromradet ha goda méjligheter
att forsatta sig i sdkerhet. Att fler an ett fatal méanniskor allvarligt pdverkas/férolyckas bedéms som
osannolikt utifr@n hur de karakteristiska olycksférloppen.

Vid en pélbrand féreligger enligt stralningsberakningar risk fér brandspridning till planerade
byggnader utmed Tegeluddsvégen om olycka sker pa det norrgdende kérbanorna som ligger pa ett
avstand under 10 meter fran planerade byggnader. Manniskor inomhus férvéntas dock vara
skyddade fran direkt dédliga strélningsnivaer i det tidige skedet till dess att glaspartier gar sénder
och brandspridning in i byggnad uppstar. Manniskor utomhus som ej hinner férsatta sig i sakerhet
bedéms allvarligt kunna paverkas/forolyckas. Att fler &n enstaka manniskor allvarligt
paverkas/forolyckas vid héndelse av en pélbrand bedéms som osannolikt. Sker olycka pa det
sodergdende korfaltet som ligger pa ett avstdnd om mer &n 15 meter fran planerade byggnader
forvantas inte brandspridning till planerade bostadsbyggnader uppsta.

I relation till berdaknade olycksfrekvens for ovan redogjorda olycksférlopp kan enligt
acceptanskriterierna for samhallsrisknivan presenterad i avsnitt 1.6 cirka 10 omkomna accepteras
innan risknivan hamnar inom ALARP-omradet. Utifran studerade olycksférlopp bedéms det inte
troligt att antalet omkomna &verstiger 10 ménniskor i omgivningen vid en farligt godsolycka pa
Tegeluddsvagen.
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Indikativa samhallsrisknivder baserat pa kvalitativa konsekvensbedémningar och redogjorda
olycksfrekvenser presenteras i figur 15. Av bedémningarna gar att utldsa att den potentiella
samhallsrisknivan &r att betrakta som acceptabel. Redogjorda samhallsrisknivder dterger en
riskbild fram till dess att drivmedelstationen St 1 ar avvecklad.

YOO e mrpsarpss
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100504 |

Frekvens av N eller fler dbdsfail per &r (F)
Sannolkhet for olycka med dédsfall (antal olyckor/ar)

L 10 b Lok 10000 Konsekvens (antal dédsfall)
Antal dodsfall (N)

Figur 15. Indikativa riskniv8er utmed Tegeluddsvdgen som 8terspeglar en riskbild som utg8r frn att férvéantad
farligt godsfléde p8 Sédra Hamnvégen i stéllet framfors p§ Tegeluddsvégen.

Samlad bedomning utifran kdnslighetsanalysen resultat
De laga risknivaerna indikerar att genomférbarheten av utvecklingen inom Bremenkvarteren dar

nya bostader tillférs pa nara avstand fran Tegeluddsvagen utifran ett riskperspektiv inte &r avhangt
att farligt godstransporter inte framfors pd Tegeluddsvédgen. Avstandet till de sédergdende
kérbanorna, dar hdgre teoretisk riskexponering finns, bedéms vidare sakerstalla att risk fér
brandspridning inte uppstar vid en pélbrand pa dessa kérbanor. En omklassificering av
Tegeluddsvagen skulle dock ta bort osakerheter och framfor allt skapa en totalt sett béttre
risksituation d& farligt gods med stérre sakerhet framférs pa den mest lampliga végstrackan. Det
rekommenderas darfor att Stockholm stad i samverkan med Lansstyrelsen fortsatt analyserar
mojligheterna till att avklassa Tegleuddsvédgen som sekundar farligt godsled.

Onskas en robusthet byggas i detaljplanen kan regleras att bostadsbyggnader intill
Tegeluddsvagen ska utféras med alternativ utrymningsvag bort fran Tegeluddsvagen. Detta i syfte
att sakerstalla forutsattningar for en trygg evakuering av byggnaderna vid en extern
olyckshindelse pa Tegeluddsvégen. Att begrénsa fasadmaterial och/eller inarbeta andra mer
begransande byggnadstekniska sakerhetsatgarder bedéms ej vara motiverat utifrén den ringa
riskexponering som teoretiskt féreligger utmed Tegeluddsvdgens norra kérbana som angransar till
planerade bostadsbyggnader p& korta avstand.

Kanslighetsanalysen indikerar att risknivderna och grunderna for riskvéardering &r tdmligen okénslig
mot osdkerheter i antaganden.
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6 Diskussion och slutsatser

Utférd analys indikerar en 1&g samlad riskexponering inom planomradet. Savél individ- som
samhallsrisknivan bedéms vara godtagbar inom planomradet. I jamférelse med dagens situation
beddms inte planerad stadsutveckling direkt paverka risknivaerna.

Slutsatsen &r att tédnkt exploatering kan utféras enligt féreslagen struktur. Fér att minimera
riskerna férknippade med planldggning och 6ka robustheten bedéms féljande riskreducerande
3tgarder vara rimliga att beakta utifrdn ett kostnad-/nyttoperspektiv:

e Friskluftsintag placerade pa takniva och/eller med intag fran sida som ej vetter mot
infrastrukturen i norr.

e Ytor mellan planerade byggnader och infrastrukturen i norr rekommenderas att utformas
for att inte uppmuntra till stadigvarande vistelse.

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
om 3tgarderna ska implementeras och huruvida behov finns att inforliva dtgarder via
planbestdémmelser i plankartan.

Om kommunen bedémer att det I&ngsiktigt boér tas hansyn till Tegeluddsvdgens sekundéra
klassning kan en 6kad robusthet inarbetas i detaljplanen via att reglera att bostadsbyggnader intill
Tegeluddsvagen ska utféras med alternativ utrymningsvég bort fran Tegeluddsvagen. Att begransa
fasadmaterial och/eller inarbeta andra mer begrédnsande byggnadstekniska sakerhetsdtgérder
bedéms ej vara motiverat utifran den ringa riskexponering som teoretiskt foreligger utmed
Tegeluddsvagens norra kérbana som angrénsar till planerade bostadsbyggnader pa korta avstand.
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Bilaga A — Fordjupning av risker med LNG-transporter

A.1. Orientering

I figur 16 kan planerad byggnad i férhallande till Norra Lanken/Lidingdvagen askadliggéras. Storst
hot fér manniskor inom planomrddet &r om en olycka intréffar mellan Bremen 1 och Bremen 3.
Fullastade tankbilar med LNG férvantas vagbana i riktning mot hamnomradet, d.v.s. pd narmsta
korbana i forhallande till planomradet.

Figur 16. Planerade byggnader i férh8llande till Norra Ldnken och vérsta tinkbara 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 17 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

@

stotvagsfront

Figur 17. 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.

Berdkningsmodellen i TNO multienergimodell baseras pa att framtagen gasvolym inom respektive
o . . . e . o -
omrade omvandlas till en ekvivalent hemisfar innehallande samma volym, se figur 18. Gasen antas
bestd av en homogen, stékiometrisk blandning av gas och luft med en férbranningsenergi
‘sas = 3,5 MJ/m3, som &r oberoende av gastyp.

Explosionen férutsatts ske ndra mark pa ett sadant satt att tredimensionell avlastning &r méjlig.

Detta innebar att effekten av sa kallad spegling ocksa redan har beaktats i for metoden angivna
samband.

Sida 31 (64)


http://www.msb.se/skyddsrum

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-12-22, Dnr 2023-04410

PROJEKTSTABEN

? stotvagsfront

N M

ekvivalent hemi-
sfariskt gasmoln

<+ /. —»
explosions- , ro ,
centrum
r

Figur 18. 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 fér detaljplaneomrdde Hornsbergskvarteren langs med Essingeleden pd
Kungsholmen.

Sett radande forutsattningar 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 darfor 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:

_ _ _ 3
Viewagon =b-1-h=2-5-0,5=5m"/ fordon

Det kan &ven argumenteras att utrymmet mellan bilar till viss del ska innefattas i en sddan volym.

Detta kan goras genom att approximativt 6ka langden med 0,5 m i horisontalled, vilket d& ger en

volym pa

V tondonanod = Do * Ioa -7 =3-6-0,5=9m’/ fordon

Av detta resonemang fas att omkring 5-10 m3 gas/fordon kan vara rimligt att utgd fran vid
uppskattning av en blockerad volym. Om det antas att 10-20 bilar innefattas i det utslappta
gasmolnet fas d& 50-200 m3 gas, beroende pa vilket grundvérde som valjs. Totalt bedéms det vara
rimligt att ta hojd fér en stokiometriskt 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?.

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. Tillrécklig 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 éppna luften
forvantas generellt inte att gasen blir innesluten/delvis innesluten, och erfarenheten tillsager att
metangas brinner relativt ldngsamt (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 darfér har.

For att ovan beskrivna forhallanden ska kunna uppstd kravs en mer allvarlig olycka som féranleder
ett storre lackage. For mindre allvarliga olyckor som renderar i mindre och medelstora lackage
bedéms inte forutsattningar for gasexplosioner kunna uppsta. Spridningsberakningar i ALOHA
(Areal Locations of Hazardous Atmospheres)? pdvisar exempelvis att koncentrationer inom LEL
(l&gre brannbarhetsomradet) aldrig uppstar vid mindre och medelstora lackage med lagre
kallstyrkor. Spridningsberakningar for ett stdrre ldckage motsvarande t.ex. ett armaturbrott men
hégre kallstyrka som genererar en pdl med LNG som férdunstar pavisar att avstandet till LEL kan
uppga till ca 60 m.

2 Tillhandahé8lls av EPA (U.S. Environmental Protection Agency).
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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.

Infallande last fran tryckvdg mot fasad varierar vidare med hdjden 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 stétvdg 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 mérkbart 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 stétvag aktuellt for t.ex. taket pa en byggnad eller for 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 fr8n
explosionscentrum.

Beskrivning r 74 5 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 7 dterfinns en samanstalining av resulterande last frén studerad explosion om 100 kg
dynamit som intréffar p& Norra Lankens kérbana, d.v.s. p& marken. Last presenteras for
reflekterad stétvag pa olika avstand fran explosionscentrum. Angivna vérden beaktar enbart
normalreflexion. Vid jamférelse av dessa varden med lastvarden frén studerad gasmolnsexplosion
som aterfinns i tabell 4 kan konstateras att studerad gasmolnsexplosion dven técker in skadorna
fran férvantad 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 &ven mer veka och sdrbara stomsystem inte forvéntar sig adra mer allvarliga
skador baserat pa det 13ga resulterande impulstitheterna och trolig byggnadsutformning. Nya
byggnaders konstruktionsutformning ar inte fastslagen men sett till planerade underbyggnader och
garagevaningar &r det troligt att dessa kommer utgdras av mer robusta och tunga betongstommar
form av betong.

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 pd 10 kPa, vilket ger en grov uppskattning om p3 vilka avstand
glaspartier kan forvéantas brista. Sett till redogjorda laster kan s8 &r beddmningen 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. Fér att erhalla en uppfattning av potentiell skadeomfattning berédknas risken att
omkomma pa olika avstand inom byggnaden till foljd av inkastade glaspartier. Berakningarna tar
utgdngspunkt i angivna tréskelvarden, som anges i Svensson (2015) och som askadliggérs i figur
24, 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 utgdra 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 19. Tréskelvérden fér sannolikheten att omkomma vid kast mot h8rt underlag enligt Svensson (2015).

Berakningar for att avgéra kasthastighet och kaststricka av fénster utgar fran féljande ekvationer:

i
Kasthastighet hos fonster: Vionster =

fonster

2-5 .
. .. — . e _ v, fonster
Kaststracka hos fonster: Sh,f[)‘nster - Vfé'nster tfb'nster , dar | gusier = T

Sv,fenster = 1,5 M (avstand frén centrum fénster till golv)

, dar 7 s = fonstertunghet och i = impulstathet

Ingen narmare information finns gallande tankta glaspartiers utformning. Berakningar tar darfor
utgdngspunkt i en karakteristisk fonstertunghet som representerar sadval en tunnare som tjockare
glassammansattning. Sett till aktuell bullersituation &@r det dock troligt att tyngre fonster kommer
vara aktuella.
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Resultat av utférda berakningar redogoérs i tabell 9.

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

Y r i v Sh Inom sy,
[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 frdn rampanslutningar som delvis skyddar planerade
byggnader. Inga méanniskor inom nya planerade byggnadsdelar bedéms vara exponerade for direkt
dédlig paverkan till féljd av krossade glaspartier som kastas in p& manniskor. Det gar dock inte
helt att utesluta att manniskor inomhus, direkt innanfor fasad, kan komma att paverkas av
sekundéra effekter av uppkommit eldklot d& delar av glaspartier i fasad kan komma att ga sénder.
Sett till rAdande avstand och det naturliga skydd som trafikplatsen tillsammans med
rampanslutningarnas medfér bedéms det dock otroligt att stérre effekter ska uppstd inom
Bremenkvarteren. Ingen rasrisk bedéms finnas vid val av en hybrid eller liknande mer kanslig
stomme for planerad pabyggnad.

Att med precision bedéma antalet omkomna vid denna typ av handelse &r mycket svart. Aktuell
planstruktur innebar att ytor utomhus mellan riskkalla och planerade byggnader utformas for att ej
uppmuntra till stadigvarande vistelse. Utformningen begransar potentiell skadepotential genom att
mangden oskyddade manniskor som kan férvantas omkomma av vdrmepafrestning fran ett stérre
eldklot vid gasmolnsbrand/-explosion effektivt begransas inom planomradet sett till planstrukturen.
Det samma galler risk att traffas av flygande fragment som uppstar av explosion. Vid BLEVE kan
uppkommit eldklot ha en utbredning om ca 160 meter (radie fran centrum). Med en grov antagen
personbelastning om ca 1 ménniska / 2500 kvm riskerar d& ca 10 personer utomhus kunna
paverkas. Vid gasmolnsexplosion/-brand &r konsekvenspotentialen utomhus lagre och fér dessa
scenarier uppskattas enstaka personer forolyckas utomhus. Konsekvenserna av en mindre
explosion med explosivt d@mne dar uppkommit eldklot ar valdigt begrénsat ar potentiell
skadeutbredning begransad till naromradet, den priméra risken for att omkomna ligger i att traffas
av flygande fragment vilket kan uppstd pa langre avstand. Sett till redogjorda berdkningsresultat
bedéms manniskor inomhus relativt vélskyddade fran allvarlig paverkan sett till redande avstand
som Overstiger 60 meter och med hansyn till trafikplatsen med tillhérande ramper utgér ett
naturligt skydd fér merparten av planerade byggnaders fasader.
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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 lackage, ett momentant spill dar stora mangder brénsle frigérs ner
pa vagbanan (t.ex. tankbil som vélter och topplocket 6ppnas) eller ett kontinuerligt utfléde 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.

Avstandet mellan det antagna laget for pdlen pd vdagbanan och fasad kommer att varieras i
berdkningarna. Som kanslighetsanalys analyseras dven effekten fran en cirkulér pélbrand om 200
m?2.

Dimensionerande scenario om en pdlbrand med diameter om 11 m bedéms representativ for en
stérre tdgbrand/olycka med brandfarlig vatska som uppkommer pd industrijarnvagssparet samt pa
Sédra Hamnvéagen, Norra Lanken och Tegeluddsvagen utifrdn koérbredder och
kantstensuppbyggnad.
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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 dkande példiameter. I
litteratur, finns flera matematiska uttryck som beskriver hur utstralningsintensiteten (i,) varierar
som funktion av brandens diameter (D). Ett vanligt anvant samband &terfinns i [1] 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 [2] pavisas en pél 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 [3].

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" hqx) Deréknas med féljande uttryck, enligt [4]:

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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Som kanslighetsanalys gors en jamforelse med erhdlina resultat fran de fullskaleférsék med stora
polbréander av etanol (E97 & E85), vilka SP genomfort under 2015 [5]. Fullskaleférséken tog
utgdngspunkt i en stor 6ppen pélbrand om 254 m2, Resultaten fran forsoken dskadliggors i figur 21

dar maxvarden indikerar uppmata vdrden i vindriktningen.

= fverage downwind (north) E97

== Average sidewind (east+west) E97

= == max downwind ES7
= == Max sidewind E97

1200
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_ T 70
E
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- =
E X S0
% % 40
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1] o frin] 3a 40 1]
Distance from pool edge [m]

10 20 30 40
Distance from pool edge (m)

Figur 21. Resultat fr8n genomférda fullskaleférsék av stor pélbrand med etanol [5].

Rapporten innefattar &ven en jamférelse av forvantade effekter fran en pdlbrand med bensin.
Jamforelsen grundar sig pa vedertagna berdkningsmodeller av stora pélbrander med bensin.

Resultaten fran jamforelsen dskadliggors i figur 22.

Incident heat flux to a vertical surface

E97 vs Gasoline
- | perpendlcular to the wind)
. =a=Eq7 Am2Sdm2
_E 30 = Gasoline A=254m2 |Phast)
e G asoline A= 254m 2 |FRED
E 75 asoline m2 | |
'; B Gasodine A=390m2
& 0 & Gasoline A=197m2 ~sidewind
E 15 & Gasoline A=197m2 sidewind
pr & Gasoline A=79m2
e 10
o
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2
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0 10 20 a0 40 L]
Distance from pool edge (m)

Figur 22. Resultat fr8n genomférd jémférelseanalys av str8iningseffekter mellan uppméta str8iningsniv8er fér

pélbrand med etanol och bensin [5].
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B.8. Sammanfattade diskussion och slutsatser

Berakningar visar att en tdgbrand/pélbrand om 100 m2 p& Vértans sddra bangard eller
industrijarnvagssparet inte kan generera farliga stralningsnivaer inom planomradet. Det samma
géller vid handelse av en pélbrand pa Sédra Hamnvégen respektive Norra ldnken.

Resultaten indikerar att en stérre pélbrand som uppstdr p@ Tegeluddsvagen norra kérbana kan
komma att féranleda brandspridning in narliggande byggnad. Vid pélbrand pa Tegeluddsvégens
sddra kérbanan forvantas inte brandspridning sett till rAdande avstdnd. Resultaten indikerar &ven
att manniskor i det fria som befinner sig pa ett storre avstand &n 10 m kan férvantas klara sig fran
exponering av dédliga stralningsdoser pa 35 kW/m2. Dock kan manniskor i narheten férvéntas
erhdlla 2-gradens brénnskador.
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Bilaga C — Konsekvensanalys olycka med gasflak

Foéljande bilaga omfattar konsekvensberdkningar for utsldapp av brannbara gaser vid olycka
involverad tryckkomprimerad naturgas som transporteras i gasflak.

Spridningsberakningar genomférs i berakningsprogrammet ALOHA (Areal Locations of Hazardous
Atmospheres)3.

Viktiga faktorer som ar av stor betydelse for hur allvarliga konsekvenserna blir &r meteorologiska
forhallanden (vindhastighet, atmosfarisk stabilitetsklass, temperatur, solinstralning, luftfuktighet).
For att erhdlla konservativa resultat samt minska berédkningsbelastningen utférs simuleringar
generellt med en vindhastighet om 3 m/s samt med atmosfarisk stabilitetsklass D (klass E och F
intraffar valdigt sdllan och endast nattetid, dédrav anses dessa stabilitetsklasser €j vara relevanta
att analysera). Temperaturen ansatt till 15 °C. I berékningarna antas det konservativt att utslappet
sker nira vatskeytan d& detta leder till de stérsta skadeomradena.

C.1. Konsekvenser vid olycka med gasflak (ADR-S Klass 2.1)

Fordonsgas bestar i huvudsak av metan och &r lattare &n luft. Fordonsgas &r endast anténdlig inom
sma grénser for koncentration i luften (normalt mellan 5 % och 15 % for rent metan). I fall av ett
utslapp kommer gasen att spridas uppat i atmosfaren i vindriktningen. Bedémning av olycka med
gasflak utgdr frdn nedanstdende scenario och forutsattningar.

Vaxelflak vanligtvis indelat i sex sektioner for att begransa mangden gas som slépps ut givet en
olycka [16]. Gasflaskorna ar forsedda med ventiler, normalt alltid 6ppna, som ar sammanbundna
med ett ledningssystem. Gar exempelvis en ledning sénder far detta till f5ljd att hela sektionen
toms, vilket innebar ett utslapp av 317 m3 eller 230 kg biogas (metan).

D3 rérdimensionen pa det ledningssystemet som sammanbinder gasflaskorna inom en sektion
uppgar till 16 mm antas dimensionerande halstorlek till 16 mm d.v.s. ett totalt rérbrott pa de rér
som kopplar samman flaskorna inom en sektion. Trycket antas till 250 bar.

C.1.1. Gasmolnsbrand

Berakningar for utslapp av 230 kg tryckomprimerad biogas fran ett hdl om 16 mm dar fordréjd
anténdning antas pavisar att avstandet till LEL kan férvédntas vara ca 15 meter.

Skadeeffekter

Person inom 15 m férvantas omkomma vid en gasmolnsbrand. En gasmolnsbrand bedéms enbart
utgodra ett hot mot manniskor direkt i omgivningen och endast personer som befinner sig utomhus
féorvantas omkomma.

C.1.2. Jetflamma

Berakningar for utslapp av 230 kg tryckomprimerad biogas fran ett hal om 16 mm déar anténdning
sker direkt och en jetflamma uppstar pavisar att avstandet till direkt dédliga strdlningsnivaer en
jetflamma om ca 10 meter.

Skadeeffekter
Person inom 10 m férvantas omkomma vid en gasmolnsbrand. En jetflamma beddms utgéra hot
mot manniskor i omgivningen samt att risk fér brandspridning till byggnad.

3 Tillhandah8lls av EPA (U.S. Environmental Protection Agency).
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C.1.3. Karlspragning

Vid upphettning av ett gasflak finns risk for karlspréngning. Detta kan uppstd som en sekundar
konsekvens av ovan en jetflamma eller en gasmolnsexplosion.

Det saknas vedertagna berakningsmodeller fér berdkning av karlsprangning av ett gasflak.
Troligtvis kommer inte samtliga gasflaskor brista momentant (p& samma tidpunkt) utan
olycksforloppet kommer karakteriseras av flera explosioner, dar utkast av mycket mindre material i
héga hastigheter kan forvantas paverka omgivningen. Férenklad antas upphettning av ett gasflak
som féranleder kdrlsprangning karakteriseras av ett eldklot som involverar 50 % av gasflakets
totala mangd, d.v.s. ca 700 kg gas.

Berdkningarna pavisar ett eldklot med diameter om ca 50 meter.

Skadeeffekter

Kéarlsprangning forutsatt kunna utgéra ett stort hot bade mot manniskor inomhus och utomhus.
Med avseende pa tiden det tar for att upphettning av ett gasflak ska innebéra risk for
karlsprangning beddéms majoriteten av manniskorna i omgivning kunna férsatta sig i sakerhet.
Méanniskor inomhus beddms vara relativt val skyddade mot stralningseffekterna. Skadeverkan i
form av utslungade metalldelar vara omfattande samt kan splitterverkan fran krossade glaspartier
komma att férolycka manniskor direkt innanfor fasad.

C.1.4. Gasmolnsexplosion

For ett explosionsartade férlopp vid utldckage av gas anses det rimligt att antandning forutsatts
ske i narhet till olycksplatsen, eftersom det &r inom detta omrade det skulle kunna ske ansamling
av storre gasmangder inom stokiometriska koncentrationer. De primara tandkallorna av ett
gasmoln utgérs vidare av fordonen pa transportleden.

En gasmolnsexplosion i narheten till olycksplatsen skulle vidare kunna leda till en karlsprangning
och darmed antas konsekvensen for de tvd handelseférloppen vara densamma; ett eldklot med
diameter om ca 50 meter.

Skadeeffekter

En gasmolnsexplosion forutsatt kunna utgéra ett stort hot b&de mot manniskor inomhus och
utomhus. Ménniskor utomhus i néarhet till olyckan kan férolyckas av héga stralningsnivaer.
Manniskor inomhus beddms vara relativt val skyddade mot strélningseffekterna. Skadeverkan i
form av utslungade metalldelar vara omfattande samt kan splitterverkan fran krossade glaspartier
kan komma att férolycka manniskor direkt innanfér fasad.
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Bilaga D - Frekvens och samhallsriskberdkningar

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 végstrécka®. Berakningar for sdval 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 Léanken/ Sodra
Lidingbévéagen Hamnvégen/Tegeluddsvdgen
Hastighet (tatort) 70 km/h 50 km/h
Q (Olycksfrekvens/miljon 0,6 1,2
fordonskilometer)
F (Antal fordon/olycka) 1,8 1,8
L (langd) 1 km 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.

4 Fordjupning - Riskanalys vald vdgstrdcka. Vagverket publikation 2005:55
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D.1. Antalet farligt godstransporter

Den godkénda sdkerhetsdokumentationen for Norra Lénken utgdr fran uppgifter om mangder
farligt godstransporter hamtade fr&n Raddningsverkets kartldggningar i samt uppgifter om lokala
forhallanden. En sammanstallning av inventeringen presenteras i figur 23.

Antal Transporter/ar

Klass Typ av farligt gods Norra Norra Linken
Station (Lidingévigen)
1 Explosiva imnen och féremal (E 20 nistan bara 1687 34
Kass 1.4)
2.1 Brandfarliga gaser 380 +1200 Bg+1200
2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser 2200 414
2.3 Giftiga gaser 3 43
Aerosoler (sprayfirg mm) - 672
3 Brandfarliga vatskor 20753 16190
4.1 Brandfarliga fasta amnen, sjalvreaktiva amnen och 103 147 (totalt)

okiinsliggjorda explosivimnen

4.2 Sjilvantindande immnen
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt i
med vatten 93
5.1 Oxiderande imnen 149 349
5.2 Organiska peroxider 1
6.1 Giftiga imnen 526 228
Smittférande imnen 193
7 Radioaktiva imnen 5 -
8 Fritande imnen 1360 1763
9 Ovriga farliga imnen och féremal 1190 1377
Alla 30012 22610
Klasser

Figur 23. Sammanstélining 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 stérre forandring av farligt godsflédet som presenteras ovan skett.
Férandringarna innebar primart att mangden brandfarliga vatskor drastiskt sjunkit. LNG-
transporterna som i framtiden antas utgd fran Energihamnen kan dven komma att dubbleras
utifr@n information fran Stockholm Hamnar.

Férutom de stérre malpunkter inom hamnomradet tillsammans med befintliga drivmedelstationer i

naromradet utgoér Stockholms Exergis verksamhet inom Vartaverket samt lokala verksamheter pa

Lidingd (drivmedelstationer, Lidingdverket, Kappalaverket, Lotrec AB samt Bigner & Co) de primara
o . . o - T e

malpunkter som ger upphov till farligt godstransporter pa Norra lanken/Lidingévdgen.

For prognosaret 2040 intecknas en férdubbling av LNG gentemot dagens situation i évrigt anses de
uppskattade farligt godsfléden enligt Norra ldnkens siakerhetsdokumentation fér prognosaret 2030
med beaktande till redogjorda férandringar till féljd av avvecklingarna i Loudden och utvecklingen i
Energihamnen vara representativa. En sammanstallning av farligt godsflédet presenteras i tabell
11.

Sida 50 (64)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-12-22, Dnr 2023-04410

PROJEKTSTABEN

Tabell 11. Sammanstélining av farligt godsfléden p§ Norra ldnken fér prognosdr 2040.

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

till lokala byggprojekt och fyrverkerier)
2.1 Brandfarliga gaser (framst LNG och mindre <3000

mands gastransporter till drivmedelstationer
- alla antas utgoéras bulktransporter)

2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser <500
2.3 Giftiga gaser (primart 25%- <300
ammoniakldésning)
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 @mnen 0

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

Totalt antal <11 150

Vart att notera &r att en del av ovan transportmangder inte kommer passera férbi planomradet pd
rubricerade kérbanor d& en del transporter kér av mot Vartaverket, kv. Nimrod via Jdgmastargatan
samt kor en del av mot Frihamnsomradet via Sédra Hamnvéagen.

Vid en framtida anslutning av Norra l&nken 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
Nynashamn. Omfattningen av en sadan 6kning &r svar att uppskatta. Det skulle dock kunna
foranleda ett 6kat antal transporter av brandfarliga vatskor och brandfarlig gas via Norra Lanken,
men det borde inte paverka antalet transporter pa ytvagnatet férbi Valparaiso. Det ska noteras att
Ostlig férbindelse inte finns med i Trafikverkets prognoser fér 2040.

I mélpunktanalysen har viss madngd oxiderande &mne identifierats sdsom véteperoxid (<50%)
Vattenldésningar 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
bedéms begréansas till mindre transporter av dynamit till lokala byggprojekt samt fyrverkerier.
Inga verksamheter som ger upphov till bulktransporter av giftiga gaser sasom klorgas eller ren
ammoniak har identifierats utan de transporter inneh3llande stérre méngder giftig gas kan
hdrledas till de transporter av 25%-ammoniaklésning som transporteras till Vartaverket via
Jagmastargatan och darmed infér passerar forbi planomradet.
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Farligt godstransporter i riktning till/fran Frihamnsomradet som passera planomradet pa Sédra
Hamnvégen (sdderut) respektive Hamnpirsvdagen och via Hamnpafarten (norrut) &r mycket
begransade. En sammanstalining av uppskattade farligt godstransporter pa Sodra
Hamnvagen/Hamnpirsvagen presenteras i tabell 12. Notera att drivmedelstationen St 1 som ger
upphov till majoriteten av transporterna ska avvecklas samt finns stora osakerheter kring om
Petrobells verksamhet kommer finnas kvar eller &ven den avvecklas. Fér prognosaret 2040 &r
saledes uppskattade mangder troligtvis rejalt dverskattade.

Tabell 12. Sammanstélining av farligt godsfléden p8 Sédra Hamnvédgen/Hamnpirsvégen fér prognosdr 2040.

ADR-S Klass Typ av farligt gods Antal transporter per 8r
2.1 Brandfarliga gaser (frémst fordonsgas pa 400 (St1)

Vaxelflak)
3 Brandfarliga vatskor (framst besin, diesel) 180 (Petrobell)

107 (St1)
50 (Frihamnen)
Totalt: 337

Totalt antal
samtliga klasser

737

I Frihamnen har Gasnatet i Stockholm en reservanldaggning for LNG. Den flytande gasen levereras
till anlaggningen med tankbil. Vid normal drift &r anlaggningen i Hogdalen huvudanlaggning for
stadsgastillférseln och i Martensdal finns en blandningsanldggning som &r spets- och
reservanlaggning. Eftersom anlaggningen i Frihamnen utgdr en reservanlaggning forvantas
transporter av LNG till anlaggningen begrdnsas till enstaka transporter under relativt korta
tidsperioder. Dessa transporter bedéms vara sa fa i antal att de ej bidrar till riskbilden.
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D.1.1. Olycka involverande massexplosiva amnen

En detonation kan uppstd antingen till foljd av att starka pak&nningarna pa lasten till féljd av sjalva
trafikolyckan eller till féljd 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
utforandet 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 utgar
beddémningen fran att det krévs en mer valdsam kollision som skadar transportfordonet samtidigt
som det uppstar en mer allvarlig brand som sprider sig till lasten. Mest troligt &r att fordonets
drivmedelstank behdéver 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)>.
Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per &r6. Utifran
detta kan sannolikheten for 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
forelegat uppkommen brand

Liknande statistik frdn Norge visade pd 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 fér uppkomna brander.

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

Baserat pd ovanstdende 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).
Berdkningar utgar vidare frén 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 innebar 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 tillganglig 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.

5 V&gverkets informationssystem for trafiksékerhet (VITS), uppgifter erhlina av Arne Land, Statens V&g- och
Transportforskningsinstitut 2003-05-27.

6 V&gtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005.

7 Tunnlar i Storstad - sékerhets och miljéaspekter, Nordiska vagtekniska férbundet, 2002.

8 FOI (2009) Om explosionsbendgenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5, FOI Memo 2774.
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D.1.2. Olycka involverande brandfarlig gas (LNG bulk)
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 utanfor behdllaren och sedan anténdas. For tjockvédggiga 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 Fordrojd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion.

Férdelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika kallor. Baserat p olika
kallstyrkor anvéands féljande sannolikheter fér de olika héndelseférloppen givet olycka och skada pa
en bulktransport:

e Ingen antandning: 30 %

e Direkt antéandning (p6lbrand/jetbrand):19 %

e BLEVE: 1%

e Fordréjd antéandning (gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion): 50 %

Dessa varden bedéms rimliga och tillampas vidare i denna analys. Enligt VROM? kan vidare
fordelningen mellan gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion givet en férdréjd antandning ansattas
till 60/40 %.

Ett lackage till féljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet,
medelstort eller stort, i enlighet med anvisningar som redogérs i Farligt gods - riskbedémning
vid transport. Karakteristiska massfléden anges enligt féljande: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Vid lackage fran tjockvéggiga tankbilar bedéms
sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 %.

Med utgdngspunkt i att LNG kan férvantas vara riskstyrande inom gruppen brandfarliga gaser
utgdr vidare utredningen frén att pélbrand kommer uppsta givet en direkt anténdning 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 saledes 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
sakerhetsventilerna 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 beraknas for de dimensionerande handelseforloppen:

Pélbrand
Sannolikheten fér direkt antédndning givet utslapp som féranleder en pdlbrand berdknas med
foljande indata.

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

Hansyn tas vidare till sannolikheten uppkomst av litet (62,5 %), medelstort (20,8 %) och stort
lackage (16,7 %).

° VROM (2005), Guideline for Quantitative Risk Assessment, "Purple book”. Ministerie van Verkeer en Waterstaat,
Nederlanderna.
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Sannolikheten for en fordréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand berdknas med
foljande indata.

Gasmolnsbrand

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

Hansyn tas vidare till sannolikheten uppkomst av litet (62,5 %), medelstort (20,8 %) och stort
lackage (16,7 %).

Gasmolnsexplosion

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

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

Hansyn tas vidare till sannolikheten uppkomst av litet (62,5 %), medelstort (20,8 %) och stort
lackage (16,7 %).

BLEVE

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

D.1.3. Olycka involverande brandfarlig gas (gasflak med biogas)

Det finns olika I6sningar pa utférande av gasflak. En av de vanligare transportérerna pa marknaden
ar AGA. AGA:s modell bygger pa lastvéxlarflak. Flaken ar fylld med 147 flaskor & 50 liter
(geometrisk volym), vilket motsvarar 7,35 m3. Vid ett tryck av 200 bar, kan ca 1900 Nm3 gas
lagras per flak, vilket motsvarar ca 1500 kg. Flaken &r konstruerade som ett ramverk av stal och
fungerar som pakérningsskydd, se figur 24.

Flaskbottnada _ Flaskventilsida

Figur 24. Exempel p& gasflak.

Langsidorna ar 6ppna bortsett fr&n nagra tvargaende balkar, men fér att skydda flaskorna ligger
dessa ca 25 cm in fran flakets Iangsidor. Gasflaskorna &r i sig valdigt robusta mot bakgrund av de
hdga tryck de ar utformade for. For att minimera utslappt volym gas vid en eventuell olycka eller
ett lackage ar flaskorna uppdelade i 6 sektioner, vilka sedan ar indelade i mindre grupper. Ett
maximalt utslapp till féljd av en olycka dar en sektion skadas omfattar saledes 1/6 av befintliga
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flaskor, vilket motsvarar ca 230 kg biogas. Ett sddant handelseférlopp antas representera en form
av varsta troliga scenario vilket &r utgangspunkten for fortsatt analys.

Ett lackage av tryckkomprimerad gas kan resultera i féljande handelseférlopp:

Omedelbar antandning som ger upphov till jetbrand.

Férdréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand
Férdréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsexplosion
Uppvarmning av flak som leder till karlspréangning.

Baserat pad sannolikhetsférdelning vad galler bulktransporter tillimpas féljande sannolikheter for de
olika handelseférloppen givet olycka och skada pa en transport av tryckkomprimerad brandfarlig
gas i vaxelflak:

e Ingen antandning: 30 %

e Direkt antandning (Jetflamma):19 %

e Karlspragning: 1 %

e FOrdrdjd antandning (gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion): 50 %

Férdelningen mellan gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion givet en fordréjd antdndning ansattas
till 60/40 %.

Féljande olycksfrekvenser berdknas fér de dimensionerande handelseférloppen:
Jetflamma

Sannolikheten for direkt antédndning givet utslapp som féranleder en jetflamma berdaknas med
foljande indata.

Andel
P. (Sannolikhet hal i tjock tankvédgg) | 0,0004
Sannolikhet direkt antédndning 0,19

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

Andel

P. (Sannolikhet hal i tjock tankvagg) | 0,0004 [1]
Sannolikhet férdréjd antéandning 0,5
Sannolikhet gasmolnsbrand 0,6

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

P. (Sannolikhet hal i tjock tankvagg) 0,0004 [1]

Sannolikhet férdrdjd antandning 0,5

Sannolikhet gasmolnsexplosion 0,4
Karlspragning

Sannolikheten for karlsprangning berdknas med hjalp av féljande indata.

P, (Sannolikhet hal i tjock tankvégg) 0,0004 [1]
Sannolikhet Karlspréangning 0,01
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D.1.4. Olycka involverande brandfarlig vatska

For att en olycka med klass 3 ska leda till konsekvenser for omgivningen kravs att det farliga
godset sprids utanfér behallaren och sedan anténdas. Sannolikheten fér antédndning av diesel vid
en farligt godsolycka pa vég ar mycket 18g pa grund av dess héga flampunkt, denna ansétts
vanligen till 1 %. En siffra som kan jamfdoras med den vanligtvis ansatta sannolikheten fér
antandning av ett bensinldckage, 3,3 % [3]. Konservativt utgdr berakningarna fran att alla
transporter utgér bensin.

Sannolikheten fér polbrand beraknas med hjalp av foljande ekvation och indata.

Pu (Sannolikhet hal i tunn tankvédgg) | 0,019 [12]
Pa Sannolikhet antandning 0,033

C.4. Underlag individ och samhallsriskberdakningar

Med utg@ngspunkt i redogjorda olycksfrekvenser och i rapporten belysta konsekvenser for
respektive riskkdlla och tillhérande olycksscenarier har individ- och samhallsriskberakningar tagits
fram.

Riskberdkningar &r framtagna for prognosdret 2040. Hansyn tas till forvantad avveckling av
drivmedelstationen St 1 samt Petrobells verksamhet.

C.4.1. Individrisk

Berékning av platsspecifika individrisknivaer redovisas i form av en individriskprofil som anger den
avstadndberoende frekvensen att en person ska omkomma till f6ljd av analyserade olycksh&ndelser.

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen for att omkomma pa ett specifikt avstand
frén riskkéallan. Detta innebar att pa en punkt t.ex. 100 meter frén riskkéllan sd &r individrisken
densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade > 100 meter.

Vid redovisning av individrisken behéver hansyn tas till att skadeomraden fér olycksscenarier
skiljer sig i férhallande till den véagstracka som studerats (1 km). Detta innebér att det inte &r givet
att en person som befinner sig inom kritiskt omrade i planomréddet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pd
skadeomradets utbredning. Grovt antas att ett scenario kan paverka en s& stor andel av den
studerade stridckan som scenariots bedémda paverkanszon inom vilken manniskor bedéms
forolyckas. Exempelvis innebéar detta for ett olycksscenario med berdknat skadeomradde om ca 100
meter att frekvensen multipliceras med 0,2 fér en 1 km |1&8ng véagstracka.
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I figur 25 presenteras indata och individrisknivan utmed Norra Lénken/Lidingdvégen.

Olycksfoérlopp Olycksfrekvens / km Konsekvensavstand
Explosion 60 kg eller lagre 4,3E-09 15
C.i'asutslapp (bulk) - polbrand (storre 9,7E-07 15
lackage)

Gafutslaipp (bulk) - gasmolnsbrand 3.6E-07 60
(storre lackage)

Gafutslaipp (bulk) - gasmolnsexplosion 15607 60
(storre lackage)

Gasutslipp (bulk) - BLEVE 5,1E-08 160
Brandfarlig vatska - pélbrand 1,4E-05 15

Individrisknivaer utmed Norra Linken i det fria

1,08-03

Avsténd till Norra Linken

1,0E-04

1,0E-05

Oacceptabel ri

skniva

1,0E-06

ALARP-omrade

1,0E-07

Acceptabel ris

niva

1,0E-08

Sannolikhet att omkomma pga av farligt godsolycka/ar

1,0E-09

1,0£-10

e ndividriskprofil Utomhus

100 125

Avstand fran kérbanan

= (vre grinsvirde

150

e Jndre grinsvirde

Figur 25. Indata tillsammans med individriskniv8er utmed Norra Lénken i det fria

175 200

Resultaten redogér att acceptabla individrisknivaer &r att vanta inom berérda delar av planomradet

sett till riskexponeringen.
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Avfart fran Norra Ldnken och utmed S6dra Hamnvigen/Hamnpirsvigen
I figur 26 presenteras indata och individrisknivan utmed avfart fr&n Norra Lanken och utmed Sédra

Hamnvagen/Hamnpirsvagen.

Olycksforlopp Olycksfrekvens / km Konsekvensavstand
Gasutslapp (flak) - gasmolnsbrand 1,0E-07 15
Gasutslapp (flak) - jetflamma 6,6E-08 10
Gasutslapp (flak) - karlsprangning

inkluderar olycksfrekvens fér
(inklu D L 3,5E-09 70
gasmolnsexplosion som antas overga till
karlsprangning)
Brandfarlig vatska - p6lbrand 4,6E-07 15

1,0E-03

:g 1,0E-04

g 1,0E-05

E 1,0E-06

g 1,06-07 === |ndividrisknivd dagens situation

2

E 1,06-08 _L e=—individrisknivd 2040 5t 1 och

'E Petrobell avecklade

'ié 1,0E-09

1,0E-10
0 100 200
Avstand fran kérbanan

Figur 26. indata och individriskniv8 ldngs med avfartsramp fr8n Norra Lénken och utmed Sédra

Hamnvédgen/Hamnpirsvagen i det fria

Resultaten redogér att acceptabla individrisknivaer &r att vanta inom berérda delar av planomradet

som angrdnsar mot avfart fr&n Norra Lénken sett till riskexponeringen.
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C.4.2. Sambhallsrisk

I samhallsriskberdkningar beaktas dven risken fér allvarlig paverkan i naromradet kring
planomradet. Samhallsriskberdkningar utgar frén en varsta ténkbar olycksplacering vid
konsekvensbeddmning. Sett till ndromradet och angradnsande detaljplaner som &r under
framtagning kan konstateras att skadeutbredningen vid handelse i anslutning planomradet i mangt
och mycket &r begransade till planomrddet. Undantaget &r vid uppkomst av mer allvarliga
explosionsforlopp p& Norra Lanken/Lidingdvégen sdsom BLEVE som kan foranleda pdverkan inom
delar av kvarteret Nimrod. Personbelastningen inom detta omrdden bedéms dock generellt l&gre an
det som uppskattas inom Valparaiso.

Radande foérutsattningar innebér en generellt 18g personbelastning i anslutning till Norra Lanken.
Omgivningen pa andra sidan infrastrukturpaketet i férhallande till planomradet férvantas ha ett
forsumbart bidrag till samhallrisknivaerna.

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

e Personbelastningen utomhus i mer riskutsatta lagen mellan planerade och byggnader och
Norra lanken bedéms som generellt 13g utifr@n att manniskor inte férvantas vistas i dessa
ytor stadigvarande.

o Vid berdkning av skadepotential utomhus utgar personbelastningen utomhus till 1
person per 2500 kvm.

o Olycksfrekvenser pa Norra lanken utgdr fran en studerad stracka om 1 km.

e Olycksfrekvenser pd avfartsramp fran Norra Lénken mot Sédra Hamnvégen utgar frén en
studerad strécka om 1 km.

Den kumulativa samhéllsriskbilden &r berdknad utifran nedan skadepotential for de analyserade
olycksscenarier med tillhérande olycksfrekvenser.
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Samlat indata fér berdknade samhillsrisknivaer presenteras i tabell 13.

Tabell 13. Sammanstélining av indata fér samhéllsriskberdkningar

Riskélla och olycksférlopp

Konsekvenspotential inom
planomr8det

Norra Lanken/Lidingdvdgen

Explosion med lagre mangder dynamit

Enstaka/mindre antal - 1 personer

Gasutslapp (bulk LNG) - pélbrand

0

Gasutslapp (bulk LNG) - gasmolnsbrand

Enstaka/mindre antal - 2 personer

Gasutslapp (bulk LNG) - gasmolnsexplosion

Enstaka/mindre antal - 2 personer

Gasutslapp (bulk LNG) - BLEVE

Upp mot 10 personer

Olycka brandfarlig vatska - pélbrand

0

Avfartsramp Norra Lianken mot Sédra Hamnvdgen

Explosion gasflak - tryckkarlsexplosion/gasexplosion

Enstaka/mindre antal - 2 personer

Gasutslapp (gasflak) - gasmolnsbrand

0

Gasutslapp (gasflak) - jetflamma

0

Brandfarlig vatska - pélbrand

0

Industrijdrnvagsspar och Sédra bangdrden

Inga olycksrisker identifierade med skadepotential inom
planomradet
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I figur 27 redovisas berdknad samhéllsriskprofil for prognosaret 2040 vilket omfattar en dubblering
av antalet LNG-transporter sett till dagens situation. Riskprofilen omfattar aven att

drivmedelstation St 1 och Petrobells verksamheter finns kvar.

Berdknad samhéllsrisk Bremenkvarten (med dubblering antalet LNG transporter

1,00E-03
1,00E-04
\_____-

1,00E-08 —
. Oacceptabel|risknival
= I P
s T ——
< |
< 1,00E-06
7]
=
@ —
z — ALARP-omrade \"‘—--__
[ i I
w 1,00E-07 ==

-—_.__:\
|
1,008-08 =
Acceptabel fiskniva
P ‘——____\
—
"
|
1,00E-09
1,00E-10
1 10 100 1000
Antal omkomna (N)
——SRV: Ovre kriterie ——SRV: Undre kriterie =—Samhallsriskprofil

Figur 27. Berdknad samhélisriskprofil fér prognos8ret 2040 men dér drivmedelstation St 1 samt Petrobells
verksamheter forutsétts finnas kvar.

I figur 28 redovisas berdknad samhallsriskprofil utan dubblerad mangd LNG-transporter, d.v.s.
dagens situation.

Berdknad samhillsrisk Bremenkvarten (dagens situation)

1,00E-03
1,00E-04
—
-___5___\___
1,00E-05 —
© I Oacceptabel|risknival
: --_____________
% 1,00E-06
% \—-_"-—._,__ IALARP-omrade \—_____‘_.\
[ 1,00E-07 — —
—
-______\-‘
1,00E-08 e
Acceptabel fiskniva —
\._______-_‘\
1,00E-08 —
1,00E-10
1 10 100
Antal omkomna (N)
——SRV: Ovre kriterie ——SRV: Undre kriterie e Samhallsriskprofil
Figur 28. Berdknad samhélisriskprofil baserat p& dagens situation (utan dubblerad méngd LNG-transporter).
Utférda samhallsriskberdkningar pavisar tamligen 18ga och godtagbara riskbilder vilka &r relativt
okansliga mot antaganden om transporter.
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Bilaga D - Stockholm hamnars restriktioner avseende farligt

godshantering

I féljande bilaga dterges Stockholm Hamnars restriktioner vad géller farligt godshantering©

4TI

Hold

Class I

1.1 = 1.6

S

145

-]

2.1

11

1.3 Mammable

1.3 non-Nammable

IFP=23'C

AFF=23C o
<H°C

4.1

4.1

4.3 liguids

4.3 solid

a1

]

6.1 liquids

6] liguics
FP =23'C

B.1 Niguuids
FF=23'C to <60°C

6.1 zolids

§ iquids

B Fiquids
FP<13°C

8 liquids
FP=13°C to <60°C

8 solids

el vl sl wd m o s sl | se m| mm| s wm| | m| 3| m| me| wm| e

F=Todicates PACKAGED GOODS FERMITTE
A = Indicates PACKAGED and BULK GOODS ALLOWED
X = Indlcates NOT ALLOWED

Remarks related to the information in the table above as applicable:

NOTE: Cargoes in bulk may be listed individaally by name and class.

pG19 Yersion & 2011-12-02

10 http://www.stockholmshamnar.se/siteassets/om-oss/tilltrade--sakerhet/bilagor-
driftforeskrifter/bilaga9 farligt gods kvalitetsbegransningar.pdf

L)
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IMDG
KLASS

Kommentar

1.1

amnen och foremal 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 forbranning ger upphov till avsevérd strélningsvarme, 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 utifr@n far inte fororsaka praktiskt taget samtidig explosion
av sa gott som hela kollits innehall.

Maximal kvantitet: 75 000 kg nettovikt explosivamne.

1.5

Mycket okansliga @mnen med risk for massexplosion men med mycket liten sannolikhet for initiering
eller vergdng fran brand till detonation under normalatransportférhallanden

Maximal kvantitet: 10 000 kg nettovikt explosivamne.

1.6

Extremt oké&nsliga féremal 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 bokstavenF).

a) Lastade tankcontainrar, hanteras €j.

b) Mindre férpackningar(gasflaskor), avgérs i varje enskilt fall. Férhandsforfrégan 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 ej.

Férpackningsgrupp I
Produkter med en kokpunkt under 35°C, hanteras ej.

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.

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 aven férteckning i IMDG-koden 6ver organiska peroxider somar 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 férknippade med stérre
konsekvenser pa omgivningen givet olycka t.ex. massexplosiver samt brannbar och giftig gas ej ar

forbjudna.
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