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SAMMANFATTNING

Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har pa uppdrag av Svenska Hus AB
utfort en riskbedémning avseende detaljplaneutredning fér ny bebyggelse (framst
bostéder) inom fastigheterna Kv. Diabilden samt Ramsdkaren 2, Stockholm.
Fastigheterna ar belagna bredvid varandra, endast atskilda av ett lagre
parkeringshus inom fastigheten Ramsokaren 6. Da fastigheterna ar belagna sa pass
nara varandra ar risknivdn med hansyn till transport av farligt gods pa Orbyleden
densamma for bada fastigheterna.

Revidering C ar upprattad med hansyn till att bebyggelse pa fastigheten
Ramsokaren 4 har utgatt. Planerad bebyggelse inom fastigheten Ramsokaren 2 har
dessutom justerats till att tva huskroppar (istallet for tre) uppfors.

Syftet med denna handling &r att utreda risknivan och ge forslag pa lampliga
planbestammelser med hansyn till narhet till transportled for farlig gods. Prevecon
har tidigare upprattat ett risk-PM for Kv. Diabilden i vilket aldre riskanalyser togs i
beaktande. | denna handling ar riskberakningarna uppdaterade med nya
forutsattningar och rekommenderade riskreducerande atgarder ar forfinade. Denna
handling ersatter tidigare upprattat risk-PM.

Analysen redovisar risknivaer i form av platsspecifik individrisk och samhallsrisk.
Risken har jamforts och varderats utifran acceptanskriterier. Bade individrisken och
samhallsrisken hamnar delvis inom ALARP-omradet, vilket innebar att risknivan kan
anses vara acceptabel om riskreducerande atgarder vidtas. Ett scenario med
brandfarlig vatska star for merparten av individrisken och samhallsrisken. Utan detta
scenario hamnar bade individrisken och samhaéllsrisken under det undre
acceptanskriteriet med god marginal. Aven nar indata varieras i kanslighetsanalysen
till mycket konservativa varden for omradet hamnar risknivaerna inom
ALARP-omradet.

Med hansyn till risknivaerna som beréaknats i denna handling, samt d& Orbyleden
endast ar en sekundar transportled med begransat antal transporter per dygn och
amne, bedomer Prevecon att nedanstdende skyddsavstand och atgarder ska vidtas
(avstandet anges fran Orbyleden). Resonemang och verifieringsberakning redovisas
i kapitel 12.

Kv. Diabilden:
e FOr Kv. Diabilden bor ett bebyggelsefritt omrade uppratthallas 25 meter
fran Orbyleden.

e Omradet inom 35 meter fran Orbyleden bér utformas sa att
stadigvarande vistelse utomhus ej uppmuntras. GC-vag accepteras.
Butiker kan uppforas mot Orbyleden forutsatt att Gvriga atgarder i denna
riskbedomning genomfors. Butikerna far dock ej medféra att stadigvarande
vistelse uppmuntras utanfor butiken, t.ex. uteserveringar eller motsvarande.
Restaurang med enbart verksamhet inomhus, matbutik, smaskalig handel,
etc., som uppfyller denna och 6vriga rekommenderade atgarder, kan
tillampas.
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Ramsokaren 2:

Ny bebyggelse inom Ramsdkaren 2 och 4 beldagen ca 22 meter fran
Orbyleden bedéms vara acceptabel.

Omréadet inom 35 meter fran Orbyleden bér utformas sa att
stadigvarande vistelse ej uppmuntras utomhus. GC-vdg accepteras

Atgéarder for bade Kv. Diabilden och Ramsékaren 2:

Fasader inom 35 meter fran Orbyleden boér utforas i ligst brandteknisk
klass El 30 och med obrannbart material. Aven fasader (Iangsidor/flyglar)
som ej direkt vetter mot Orbyleden bér utféras enligt denna punkt. Fonster
och dorrar ska utforas i lagst klass El 30. Det accepters att fonster utférs
Oppningsbara. Observera att trapphus vid hus A inom Ramsdokaren 2 ar
belagna inom 35 meter frdn Orbyleden. Trapphusen maste saledes utforas i
klass EI 30 mot Orbyleden. Kortsidor pa loftgdngar kan dock vara 6ppna.

Fasader, inom 35 meter fran Orbyleden, som vetter mot Orbyleden bér
ej utféras med balkonger. Om balkongerna férses med obréannbart
stralningsskydd motsvarande brandteknisk klass EW 30 pa den sida, eller di
sidor, som vetter mot Orbyleden accepteras dock ett avstand pa& 25 meter
mellan Orbyleden och balkonger pa langsidor/flyglar. Foljande ska saledes
uppfyllas:

- Balkonger pa fasader som &r parallella med Orbyleden ska utféras med
obrannbart stralningsskydd i klass EW 30 runt hela balkongen.

- Balkonger pa fasader som &r vinkelrata mot Orbyleden ska utféras med
obrannbart stralningsskydd i klass EW 30 pa den sida som vetter mot
Orbyleden. Strélningsskyddet kan utféras av t.ex. en skarm, indragning
av balkong eller en kombination av bada.

Inom 35 meter fran Orbyelden bor det vara méjligt att utrymma i riktning
fran Orbyleden. Detta galler &ven for enskilda lagenheter/lokaler inom en
byggnad, d.v.s. inga ensidiga lagenheter/lokaler mot Orbyleden. Trapphus
bor ej endast mynna mot Orbyleden.

Friskluftsintag inom 100 meter frén__(")rbyleden (géller aven
springventiler) bor riktas bort fran Orbyelden och ventilationssystem
boér férses med nddstopp.

Dike lings med Orbyleden ska behallas.

Befintligt héjdférhallande mellan Kv. Diabilden samt Ramsdkaren 2 och
Orbyleden bér i storsta méjliga man behallas. Befintligt hojdférhallande
mellan Ramsdkaren 2 och Orbyleden &r gynnsamt ur risksynpunkt men
paverkar endast konsekvensensavstanden i mindre omfattning.
Hojdforhallandet bor minst motsvara befintligt forhallande mellan Diabilden
och Orbyleden (s& att brannbar vatska ej rinner mot fastigheterna).
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A TSR

Skiss 6ver planerad b\ebyggelse'i'ﬁom Kv. Diabilden i férhallande till Orbyleden. Rod
markering anger brandtekniskt klassade fasader mot Orbyleden.

»300.

+36.8

Skiss ('jver. pianerad bebyggelse inom Ramsokaren 2 i férhallande till Orbyleden. Rod
markering anger brandtekniskt klassade fasader mot Orbyleden. Kortsidor pa
loftgangar kan vara 6ppna.
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1.2

13

INLEDNING

UPPDRAGSBESKRIVNING

Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har pa uppdrag av Svenska Hus AB
utfort en riskbedémning avseende detaljplaneutredning fér ny bebyggelse (framst
bostéder) inom fastigheterna Kv. Diabilden samt Ramsdkaren 2, Stockholm.
Fastigheterna ar belagna bredvid varandra, endast atskilda av ett lagre
parkeringshus inom fastigheten Ramsokaren 6. Da fastigheterna ar belagna sa pass
nara varandra ar risknivdn med hansyn till transport av farligt gods pa Orbyleden
densamma for bada fastigheterna.

Revidering C ar upprattad med hansyn till att bebyggelse pa fastigheten
Ramsokaren 4 har utgatt. Planerad bebyggelse inom fastigheten Ramsokaren 2 har
dessutom justerats till att tva huskroppar (istéllet for tre) uppfors. Andringen medfér
att 88 lagenheter uppfors (58 lagenheter i det langre huset mot Orbyleden och

30 lagenheter i huset mot tunnelbanan). | tidigare férslag planerades for

117 lagenheter och 30 studentlagenheter. Saledes ar befolkningstatheten inom
studerat omrade nagot lagre an tidigare, vilket leder till en lagre samhallsrisk &n vad
som tidigare har beréknats. Dock gors inga korrigeringar i berékningarna for
samhallsrisken med hansyn till den nagot lagre befolkningstatheten. Detta eftersom
sambhallsrisknivan endast kommer andras marginellt med den justerade
befolkningstatheten. Inom Diabilden ar befolkningstétheten likt tidigare versioner av
denna handling.

Prevecon har tidigare upprattat ett risk-PM, daterat 2016-06-30. Denna
riskbeddmning ersétter risk-PM:et.

SYFTE

Riskbeddmningen har utforts for att redovisa och vardera risker avseende transport
av farligt gods pa vag. | riskbedomningen ges forslag pa riskreducerande atgarder
for att uppna ett acceptabelt utférande av den nya bebyggelsen med hansyn till den
riskniva som foreligger inom berdrda fastigheter (Kv. Diabilden och Ramsokaren 2,
Stockholm).

BAKGRUND

Svenska Hus AB planerar att uppfora ny bebyggelse pa Bandhagens bollplan samt
pa Ramsokaren 2. Bollplanen &r rodmarkerad i figur 1 och yta vid Ramsokaren 2 ar
markerad med turkost. Langs med omradet léper Orbyleden vilken &r betecknad
som en sekundar transportled for farligt gods i det nationella vagnétet. Orbyelden
utgdr aven omledningsvag nér Sodra l&anken stangs for trafik, vilket aven omfattar
farligt gods.

DETALJPLANUTREDNING 2017-09-29 |2019-04-29
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1.4

o N Ry
Figur 1. Placering av ny bebyggelse p& Bandhagens bollplan, réd markering, och yta vid
Ramsdkaren 2 som delvis kommer att kompletteras med ny bebyggelse, turkos markering
(bild fran eniro.se).

I samband med att ny bebyggelse planlaggs ska risker utredas, kartldggas och
hanteras sa att den nya bebyggelsen utfors pa ett forenligt satt med den riskbild som
foreligger inom omradet.

AVGRANSNINGAR

Uppdraget avser enbart att studera de risker som innefattar farligt godsolyckor
genererade av transporter pa Orbyleden.

Endast konsekvenser dar manniskor omkommer hanteras i riskanalysen. Ovriga
risker som kan paverka personers hélsa, exempelvis buller, vibrationer etc. har
exkluderats. Dartill omfattas ej olyckshandelser dar langvarig exponering kravs for
att ge upphov till negativa konsekvenser.
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1.5

1.6

MALGRUPP

Malgruppen for denna rapport ar foretradelsevis bestallaren, Svenska Hus AB.
Rapporten ar framtagen under forutsattning att lasaren besitter vissa
grundkunskaper om riskbedémning.

BEGREPP OCH DEFINITIONER

| detta kapitel beskrivs begrepp och definitioner. Begrepp som bertr de olika
arbetsmomenten i denna rapport, t.ex. riskanalys och riskbedémning, hanteras i
kapitel 4.

Risk
Risk kan definieras som en sammanvéagning av sannolikheten for att en handelse
ska intraffa samt de negativa konsekvenser handelsen kan leda till [1].

Individrisk

Individrisk &r ett riskmatt dar sannolikheten for att en viss individ omkommer under
en tidsperiod, ofta ett ar, beskrivs. Individrisk kan uttryckas som platsspecifik risk
eller individspecifik risk.

Platsspecifik risk innebar risken att omkomma fér en hypotetisk person som antas
befinna sig kontinuerligt pa en specifik plats (i denna riskanalys antas personen
befinna sig utomhus). Individspecifik risk tar hansyn till att individen i fraga inte
befinner sig pa samma plats hela tiden [1]. | denna rapport ar det den platsspecifika
risken som beréknas.

Sambhallsrisk

Samhallsrisk ar ett riskmatt som inkluderar risker for alla personer som utsatts for en
risk, och ar i h6g grad beroende av persontatheten. Syftet med samhallsrisk ar att
beskriva hur riskbilden ser ut inom ett stérre omrade d.v.s. beskriva hur sannolikt det
ar med olyckor dar konsekvensen blir att manga omkommer [1]. Samhallsrisk anges
i frekvens (antal handelser per ar) och konsekvens (antal omkomna). Samhallsrisk
kan uttryckas med hjalp av FN-diagram.

Acceptanskriterier

Acceptanskriterier anvands for att bedéma om risken ar acceptabel eller ej. Det finns
bade kvalitativa och kvantitativa kriterier for bade individrisk och samhallsrisk [1]. |
riskbedémningar anvands dock allt som oftast kvantitativa kriterier for att kunna
jamfora risknivaer och atgardsforslag.

Farligt godsolycka
Farligt gods ar ett samlingsbegrepp fér amnen och produkter som har sadana farliga
egenskaper att de kan skada manniskor, milj6 eller egendom.

Med farligt godsolycka innebér att det skadliga @mnet har kommit ut till omgivning.
En tankbil som har kért av vagen och valt ar darmed ingen farligt godsolycka om inte
det farliga godset har kommit ut till omgivningen.

Riskavstand
Avstand fran riskkallan till omrade dar manniskor ej bedéms paverkas av risken.
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2.1

LAGAR OCH RIKTLINJER

Nedan beskrivs 6vergripande de lagar och riktlinjer som normalt tillampas vid
riskhantering vid farligt gods vid planérenden.

Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) med tillhérande férordning reglerar de krav
som stalls vid planlaggning av mark och vatten och om byggande. Plan- och
bygglagen (PBL) stéller inga direkta krav pa att en riskbedémning ska genomforas,
dock stélls krav pa att en god och langsiktigt hallbar livsmiljo for manniskor i dagens
samhalle och for kommande generationer ska framjas, vilket i praktiken medfor att
en riskbeddmning maste goras vid planlaggning. Aven miljdbalken (SFS 1998:808)
berdr en hallbar utveckling for manniskors halsa.

SKYDDSAVSTAND TRANSPORTLED FOR FARLIGT GODS

Utbver lagar ger landets Lansstyrelser ut riktlinjer for att mer detaljerat beskriva hur
och nar riskanalyser och riskbedémningar bor genomforas. Vanligtvis anvands de
rekommendationer som Lansstyrelserna i Stockholms lan, Skane lan och Vastra
Gotalands lan har upprattat. Avsteg fran rekommendationerna géllande
skyddsavstand kan allt som oftast géras med en utforlig riskanalys som grund. Det
bor dock poéngteras att Lansstyrelsen i Stockholms l&n nyligen har givit ut nya
riktlinjer, se langre ner i detta kapitel, dar lansstyrelsen ger indikationer pa vilka
skyddsavstand och riskreducerande atgarder som minst ar nédvandiga oberoende
av radande riskniva utmed rekommenderade transportleder for farligt gods.

Riskpolicy i Skane ldn, Stockholms ldn och Vistra Gétalands lan

Policyn grundar sig pa plan- och bygglagen (SFS 2010:900) samt miljobalken

(SFS 1998:808) och beror hur markanvandning, avstand och riskhantering bor
beaktas for detaljplaner i narheten av transportleder for farligt gods. Inom 150 meters
avstand fran transportleder for farligt gods bor riskhanteringsprocessen beaktas [2].
Dartill har Lansstyrelserna tagit fram forslag pa markanvandning inom detta avstand,
se figur 2.
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Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A ZonB

L - odling G- bilservice
P — parkering (ytparkering) J —industri
T-trafik K - kontor

N —friluftsomride U-lager

(t.ex. motionsspar) N-friluftsomrade (t.ex. camping)

P - parkering (Gvrig parkering)

E - tekniska anlaggningar

H - sillankapshandel

Y —idrotts- och sportanldggningar
(utan betydande dskadarplatser)

v

ZonC

B - bostader

C - centrum

D - vérd

H - &vrig handel

R - kultur

5 - skola

K - hotell och konferens

Y —idrotts- och sportanldggningar
(arena eller motsvarande)

Figur 2. Zonindelning enligt Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms I&an och Vastra

Gotalands lans [2].

Vastra Gotalands lan
Goteborgs stad har tagit fram en dversiktsplan for Géteborg, fordjupad for sektorn
transporter av farligt gods [3]. Oversiktsplanen har i praktiken kommit att bli
vagledande rekommendationer for Vastra Gotalands lan. Rekommenderade
skyddsavstand ges i tabell 1.

Tabell 1. Rekommenderade skyddsavstand fran jarnvag
Riskkalla

enligt Goteborgs stad.

Jarnvagar

Typ av bebyggelse Avstand
Byggnadsfritt 0-30m
Tat kontorsbyggelse 30m
Sammanhallen bostadsbebyggelse 80m
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Skane lan

Skane lan har tagit fram tre olika vagledningar som utgor riktlinjer for riskhantering
inom aktuellt omrade. Tva av vagledningarna baseras pa kvantitativa riskanalyser
medan en av vagledningarna i mangt och mycket féljer de skyddsavstand som
rekommenderas i riktlinjen [4]. Skyddsavstanden aterges i tabell 2.

Tabell 2. Rekommenderade skyddsavstand enligt Skane lan.
Riskkalla Typ av bebyggelse Avstand

Transport av farligt gods Byggnadsfritt 0-30m
Industri, lager samt bilservice 30m
Bostader (smahusbebyggelse), centrum, 70m

kontor (dock ej hotell) samt idrott-s och
sportanlaggningar (utan betydande
askadarplats).

Vard, skola, bostader (tat 150 m
flerbostadsbebyggelse) samt kontor
(inklusive hotell och konferens).

Stockholms lan

Lansstyrelsen i Stockholm I&n har gett ut riktlinjer for riskhénsyn vid ny bebyggelse
intill vagar och jarnvagar med transporter av farligt gods samt bensinstationer [5].
Riktlinjerna anger rekommenderade skyddsavstand mellan riskkallor och olika typer
av bebyggelse. Skyddsavstanden skiljer sig endast marginellt fran de riktlinjer som
Skane lan [4] och Vastra Gotalands lan [3] har gett ut.

Lansstyrelsen i Stockholm har aven nyligen gett ut riktlinjer fér planlaggning intill
vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods [6]. Riktlinjerna tydliggor hur
Lansstyrelsen i Stockholms lan beddmer risker vid granskning av detalj- och
oversiktsplaner och &r en uppdatering gallande skyddsavstand och riskreducerande
atgarder. Rekommenderad markanvandning och skyddsavstand aterges i figur 3.
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Riskhanteringsavstand

=
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R
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40 75

Rekommenderad markanvindning inom respektive zon

150 meter

G - drivmedelsfirsérining
(obemannad)

L - odling och djurhdlining

P - parkering ytparkenng)

T - trafik

E - tekniska anldggningar

G - drivmedelsfarsdrining (bemannad)

J = industri

K - kontar

M - friluftsliv och camping

P - parkering (Gvrig parkering)
Z - verksamheter

B - bostader

C - centrum

D - vard

H - detaljhandel

O - tillfallig vistelse
R = besdksanlaggningar
5 - skola

Figur 3. Rekommenderad markanvandning och skyddsavstanden enligt Lansstyrelsen i
Stockholms I&n [6].

Lansstyrelsen anser att skyddsavstand ar att foredra framfér andra riskreducerande
atgarder och vid korta avstand laggs storre vikt vid eventuella konsekvenser av en

olycka med farligt gods &n sannolikheten att en sadan olycka intraffar.
Rekommendationen for drivmedelsforsorjning i zon A galler inte for jarnvag utan
endast for vagar.
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2.3

Intill primara leder for farlig gods rekommenderar Lansstyrelsen att ett
bebyggelsefritt omrade pa minst 25 meter fran vagen uppréattas. Inom 30 meter
anges ett antal riskreducerande atgéarder for olika verksamheter:

For markanvandning bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), tillfallig vistelse
(0), besdksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K) géller att:
e glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW 30.

For markanvandning bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), friluftsliv och
camping (N), tillfallig vistelse (O), bestksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K),
drivmedelsférsorjning (G), Industri (J) och verksamheter (Z) galler att:
o fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk
klass EI 30.
o friskluftsintag ska riktas bort fran vagen.
e det ska vara mgjligt att utrymma bort fran vagen pa ett sékert sétt.

For sekundara transportleder anger Lansstyrelsen att det &r svarare att ge en
generell vagledning eftersom riskbilden kan variera mellan olika vagar med héansyn
till vilka konsekvenser och sannolikheter som kan férvantas. Markanvandning
bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), friluftsliv och camping (N), tillfallig
vistelse (O), besdksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K) ska for de flesta
sekundara leder uppféras med 25 meter till vagen. Det kan dock vara mgjligt att
bygga narmare en sekundéar led men sannolikt e mindre an 15-20 meter.

Lansstyrelsen anger dessutom att riskutredningar ska utreda eventuellt behov av
riskreducerande atgarder utdver de krav som lansstyrelsen anger.

AVSTAND TILL BENSINSTATION

Lansstyrelsen i Stockholms lan har gett ut riktlinjer for avstand mellan
bensinstationer och olika typer av bebyggelser [5]. Mellan bensinstationer och
sammanhallen bostadsbebyggelse bor ett varde pa 50 meter efterstravas.

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB) har gett ut en handbok for
hantering av brandfarliga gaser och vétskor pa bensinstationer [7]. | handboken
listas skyddsavstand fran olika objekt (byggnader) och riskkallor pa bensinstationer
(péafyliningsanslutning, matarskap, etc.). Det langsta skyddsavstandet uppgar till 25
meter.

OVRIGA LAGAR OCH RIKTLINJER

Forutom ovanstaende lagar, riktlinjer och rekommendationer férekommer ett antal
lagar och foreskrifter som kan vara relevanta fér markanvandning och planérenden
med hansyn till manniskors sékerhet och halsa. Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap (MSB) ger till exempel ut foreskrifter angaende hantering och forvaring av
brandfarliga varor.
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JAMFORELSE MED AKTUELLT PLANOMRADE

Ny bebyggelse inom Kv. Diabilden, Stockholm, uppférs ca 25 meter fran Orbyleden.
Saledes uppfylls Lansstyrelsen Stockholms senaste rekommendationer angaende
minsta skyddsavstand enligt kapitel 2.1.

Ny bebyggelse inom Ramsdkaren 2 planeras att uppforas ca 22 meter fran
Orbyleden. Saledes maste en dialog foras med Lansstyrelsen och om de anser att
de risknivaer samt riskreducerande atgarder som presenteras i denna handling kan
motivera att byggnader far uppféras 22 meter fran Orbyleden.

Byggnader inom Kv. Diabilden beddéms kunna utformas utan hansyn till narliggande
bensinstation da avstand till bensinstation uppgar till ca 120 meter. Avstand till
bensinstation fran Ramsokaren 2 ar annu langre. Narhet till bensinstation utreds
saledes ej vidare i denna handling

DETALJPLANUTREDNING 2017-09-29 |2019-04-29
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3 TRANSPORT AV FARLIGT GODS

Farligt gods delas in i nio olika klasser beroende pa vilka egenskaper amnet har. De
olika klasserna och exempel pa amnen redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Indelning av farlig gods i olika klasser.
Klass Amne Exempel

1 Explosiva amnen och foremal. Sprangamnen, tandmedel,
ammunition.

2 Brannbara gaser och giftiga gaser. Gasol, vatgas, klor,
ammoniak.

3 Brandfarliga vatskor. Bensin, dieselolja,
eldningsolja.

4 Brandfarliga fasta amnen, sjélvreaktiva Metallpulver, karbid, fosfor.

amnen, fasta okansliggjorda explosiva
amnen, sjalvantandande amnen och
Amnen som utvecklar brandfarliga gaser
vid kontakt med vatten.

5 Oxiderande amnen och organiska Natriumklorat, vateperoxid.
peroxider.
6 Giftiga amnen och smittférande amnen. Arsenik, bly, kvicksilver,
cyanid.
7 Radioaktiva amnen.
8 Fratande amnen. Saltsyra, svavelsyra,

natriumhydroxid.

9 Ovriga farliga &mnen och féremal. Asbest, gbdningsamnen.

3.1 ALLMANT OM KONSEKVENSER TILL FOLJD AV VADAUTSLAPP

Vid en farligt godsolycka &r det framst &mnen i klass 1, 2 och 3 som kan medfdra
negativa konsekvenser fér manniskor i det aktuella omradet. Brandfarliga fasta
amnen (klass 4) liksom fratande d&mnen (klass 8) kan medftra negativa
konsekvenser pa manniskor, men da endast i omedelbar narhet till utslappet eller i
direkt kontakt med amnet. For giftiga &mnen (klass 6) uppstar risk for skada endast
om man far direktkontakt med amnet eller far det i sig. Vadautslapp av oxiderande
amnen samt organiska peroxider (klass 5) medfor normalt sett inte allvarliga
konsekvenser for manniskor men kan om de blandas med t.ex. fordonets drivmedel
leda till liknande konsekvenser som for klass 1.

Radioaktiva amnen (klass 7) behandlas normalt sett inte i riskanalyser eftersom akut
skada vanligtvis inte uppkommer. Ovriga farliga amnen och foremal (klass 9) ar en
mycket bred grupp av amnen dar konsekvenserna beror av situation och amne.
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3.14

Enligt ovanstdende resonemang redovisas nedan vilka konsekvenser for manniskor
som olyckor med farligt gods i klass 1, 2, 3 och 5 kan ledan till.

KLASS 1 — EXPLOSIVA AMNEN OCH FOREMAL

For explosiva varor ar det framst undergruppen 1.1, massexplosiva varor, som kan
orsaka skador pa manniskor. En olycka med 15-25 ton massexplosiva amnen kan
orsaka sa hoga tryck att byggnader skadas/raseras pa flera hundra meters avstand.
Manniskor tal hoga tryck battre an byggnader, dock kan en raserad byggnad i sin tur
orsaka skador pa manniskor. Cirka 60 meter fran olycksplatsen kan manniskor do
som en direkt foljd av tryckdkningen.

Massexplosiva varor transporteras i relativt liten omfattning och da ofta som
styckegods, vilket innebar endast sma mangder i taget. Pa grund av de sma
transportvolymerna och relativt fa transporter ar riskbidraget fran explosiva varor
litet.

KLASS 2 — GASER

For att transportera och férvara gas med sa liten volym som mojligt kan man
tryckséatta gasen sa att den dvergar i vatskefas. En behallare fylls till cirka 80 % vilket
innebar att behallaren till viss del aven innehaller gasformigt &mne. Transporter med
trycksatta gaser transporteras i tjockvaggiga tankar. Om behallaren skadas sa att
den gar sonder och amnet borjar lacka ut, blir konsekvenserna betydligt varre om
amnet kommer ut i vatskefasen an i gasfasen. Konsekvenserna skiljer sig aven at
om det &r en brannbar eller giftig gas.

Brdnnbara gaser

Brandfarliga gaser ar till exempel gasol, acetylen, vatgas och metan. Det dmne som
representerar brannbar gas i denna riskanalys &r gasol. Dels for att gasoltransporter
ar relativt vanliga, dels for att konsekvenserna vid ett gasolutslapp kan bli mycket
allvarliga (gasol utgor en blandning av olika kolvaten och antas representera flera
olika kolvaten). Vid lackage av gasol kan féljande handelser intréffa:

e Jetflamma uppstar om gasen antands direkt. Flamman ger upphov till
varmestralning som kan skada méanniskor. Ar utslappet gasformigt blir
skadorna begréansade till den narmsta omgivningen. Sker utslappet i
vatskefasen blir flamman betydligt stérre och ett stérre omrade paverkas av
varmestralningen. | analysen antas lackaget uppsta nara vatskeytan i tanken,
vilket innebar att utslappet bade innehaller vatska och gas.

e  Om utslappet inte antéands direkt kan gasolen bilda ett brannbart gasmoln som
kan antéandas i ett senare skede. Gasmolnets storlek beror pa lackagestorlek
och vindhastigheten samt om utslappet sker i gasfas, nara vatskeytan eller i
vatskefas. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan i tanken, vilket innebar att utslappet bade innehaller vatska och
gas. | analysen antas att utslappet sker néra vatskeytan.

DETALJPLANUTREDNING 2017-09-29 |2019-04-29
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e BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). En BLEVE kan uppsta om
en behdllare med gasol utsétts for brand. Trycket inne i behallaren blir hogt pa
grund av varmen och till slut sprangs behallaren och gasolen bildar ett
aerosolmoln (gasmoln som &aven innehdller vatska) i den omgivande luften.
Om detta aerosolmoln antdnds sker en snabb och kraftig forbranning som kan
fa mycket allvarliga konsekvenser. En BLEVE drabbar framst dem som vistas
utomhus och inte hinner eller tanker pa att fly undan. Fran det att en farligt
godsolycka sker till dess att en BLEVE kan uppsta dréjer ofta sa lange att
berérda omraden hinner evakueras. Risken for att en BLEVE ska intraffa ar
mycket liten, och galler framst transporter pa jarnvag da flera behallare
transporteras pa samma gang.

e Om det inte forekommer nagra tandkallor eller om gasen i gasmolnet inte
ligger inom brannbarhetsomradet, kan ett gasmoln uppsta utan antandning.
Detta scenario antas inte medfora nagra konsekvenser for manniskor.

Giftiga gaser

Det kan vara svart att i forvag uppskatta hur omfattande konsekvenser ett utslapp
med giftig gas kan fa da gasens utbredning styrs av manga omgivande faktorer,
exempelvis vader, vind och topografi. Klor & en av de mest giftiga gaserna, och da
klor &r en tung gas sprids den langs marken, vilket sarskilt drabbar manniskor som
befinner sig utomhus. Ett klorutslapp kan orsaka dodsfall flera hundra meter fran
utslappskallan. Personer som vistas inomhus Klarar sig i regel forutsatt att fonster
och ventilation ar stdngda.

Ammoniak och svaveldioxid ar tva andra giftiga gaser. Anvandningen av klor
forvantas minska da klor dels ar mycket giftigt for méanniskor, dels mycket skadligt for
miljon. Ammoniak ersatter klor i allt fler processer. Inga transporter av giftiga gaser
sker p& Orbyleden enligt genomférda métningar [8].

KLASS 3 — BRANDFARLIGA VATSKOR

Vid ett utslapp av en brandfarlig vatska bildas det en pdl som kan antandas.
Varmestralningen fran polbranden kan orsaka konsekvenser pa manniskor som
befinner sig i narhet av branden. Varmestralningen beror pa polens area. For att
forebygga personskador till fljd av polbrand bor hinder finnas som hindrar pdlen att
breda ut sig och rinna i riktning mot bebyggelse. Bensin som ar mer brandfarligt &n
till exempel diesel och eldningsolja representerar de brandfarliga vatskorna i denna
riskanalys.

KLASS 5 — OXIDERANDE AMNEN OCH ORGANISKA PEROXIDER

Ett utslapp av oxiderande &mnen leder normalt ej till risk fér personskador. For
flertalet &mnen (undantaget vattenlosningar av vateperoxider med mindre &n 60 %
vateperoxid) ger dock ett utslapp som blandas med brannbara &mnen och antéands
mycket kraftiga explosioner.

DETALJPLANUTREDNING 2017-09-29 |2019-04-29
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4 ARBETSMETOD
Mot den uppdragsbeskrivning som redovisas i kapitel 1.3 ges i detta kapitel
overgripande information om riskhanteringsprocessen som féljs av arbetsmetoden
for denna rapport. Arbetsmetoden tas daven fram utifran de lagar och riktlinjer som
anges i kapitel 2.

4.1 OVERGRIPANDE OM METOD FOR RISKHANTERINGSPROCESSEN

Riskhantering &r en kontinuerlig process dar aterkoppling sker mellan processens
ingdende delar. Fran det att risker identifieras ska beslut om eventuella
riskreducerande atgarder fattas. Processen ar i mangt och mycket ett iterativt
tillvagagangssatt for att rimliga atgarder ska vidtas. Processen och delas in i tre
delar enligt figur 4.

Riskanalys \ \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker
- berdkning av riskerna >

Riskbeddmnin
v g

Riskvardering
L -beslut om tolerabel riskniva Riskhantering
- atgardsfarslag och verifiering |/

v

Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande

- genomférande
- Gvervakning /

Figur 4. Riskhanteringsprocessens tre delar [2].

Den forsta delen bestar av en riskanalys dar analysens omfattning och syfte
beskrivs. Utifran det kan en riskinventering goras dar risker for det aktuella omradet
identifieras. Nar risker har identifierats berdknas risken genom att
sannolikhet/frekvens och konsekvens sammanvags. Darefter tar del tva vid.
Riskvardering innebér att den beréknade risken i riskanalysen jaAmfors med
acceptanskriterier for att avgora om risken ar acceptabel eller ej. Om risken ej &r
acceptabel tas forslag pa riskreducerande atgarder fram. Tillsammans utgor
riskanalys och riskvéardering en riskbedémning som utgor beslutsunderlag till den
tredje delen av riskhanteringsprocessen,; riskreduktion/kontroll. Denna del omfattar
beslutsfattande, genomférande av eventuella atgarder samt kontroll och aterkoppling
gentemot riskanalysens syfte [2].
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4.2

ARBETSMETOD FOR DENNA ANALYS

Utifran det som beskrivits i kapitel 4.1 bestar denna riskbedémning av féljande
arbetsmoment:

Forutsattningar
For att utféra en kvantitativ riskanalys kravs att féljande information:

e Omradesorientering, exempelvis topografi, byggnader, natur, geografisk
placering, etc.

e Inventering av trafikfléden samt transporterade mangder farligt gods. Om
inventering ej ger tillrackligt underlag kompletteras transportstatistiken med
riksvarden.

¢ Information om mottagare/avsandare av farligt gods. Detta kan innebara att
fordelningen av transporterade amnen skiljer sig fran den nationella statistiken
Over transportmangder pa olika vagstrackor.

e  Statistik 6ver vaderdata, exempelvis vindriktningar, vindhastigheter och
temperaturer.

o Prognos for framtida trafikering och transportmangder.

Riskidentifiering

En riskinventering genomfors dar oonskade handelser som kan paverka personer i
planomradet identifieras. Identifieringen mynnar ut i val av dimensionerande
olycksscenarier med hénsyn till transport av farlig gods.

Beddmning av sannolikheter och frekvenser

Berdkning av sannolikheter och frekvenser for de dimensionerande
olycksscenarierna som medfor negativ paverkan pa personer i omradet.
Olycksfrekvenser for vagtrafik ar hamtas bland annat fran rapporter utgivna av Vag-
och transportforskningsinstitutet [9] sam Raddningsverket (nuvarande Myndigheten
foér samhallsskydd och beredskap, MSB) [10].

Beddmning av konsekvenser

For respektive dimensionerande olycksscenarier utférs konsekvensberakningar med
handberékningar samt med hjalp av datorprogrammen Gasol, utvecklat vid Lunds
Universitet for Raddningsverket, och BfK — Berakningsmodell for
Kemikalieexponering, utvecklat vid forsvarets forskningsinstitut.
Konsekvensberakningarna renderar i riskavstand.

Riskberakningar

Sannolikheter och frekvenser vags samman med konsekvensberékningarna och ger
ett riskmatt (t.ex. individrisk och samhallsrisk). | denna analys beraknas endast
individrisken.
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4.3

Kéanslighetsanalys

| kanslighetsanalysen varieras indata for att ta reda pa hur robust resultatet ar i
forhallande till forandrade forutsattningar, t.ex. kan mangden transporterat gods
regleras for framtida 6kning/minskning, vilket d& leder till en annorlunda riskniva an
déa grundindatan anvands.

Riskvardering

De framraknade riskmatten inom omradet jamférs mot kriterier for att Oversatta
numeriska varden till vardebedémningar, de sa kallade acceptanskriterierna, for att
beddma om risken inom omradet ar acceptabel eller ;.

Riskreducerande atgarder

For att minska riskens storlek kan riskreducerande atgarder vidtas. Har ges vid
behov forslag pa atgarder som bor vidtas for att 6ka sékerheten for de personer som
befinner sig inom omradet.

Vardering av oséakerheter

Vid framtagandet av riskanalyser ar det oundvikligt att all information inte ar
platsspecifik, att konsekvenser ar svara att uppskatta (skillnad mellan att skadas
eller omkomma som exempel), d.v.s. antaganden maste goras. | detta kapitel
varderas darmed de osakerheter som uppstar da antaganden gors samt
begransningar i berékningar.

VAL AV ACCEPTANSKRITERIER

Acceptanskriterier anvands for att kontrollera om den berdknade risken &ar
acceptabel eller €j. | Sverige finns det inga uttalade acceptanskriterier som bor
tillampas vid riskanalyser. Daremot finns det ett antal praxis. RAddningsverket
(nuvarande Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, MSB) har tagit fram fyra
Overgripande principer for att bedéma risker [1]:

¢ Rimlighetsprincipen: Risken som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel
kan elimineras eller reduceras ska alltid atgardas.

¢ Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor bér
vara proportionerliga med exempelvis de produkter och tjanster som
verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen: Riskerna boér vara skaligt férdelade inom samhaéllet i
relation till de fordelar som verksamheten medfor.

e Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i
olyckor med begransade konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga
resurser an i form av katastrofer.
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| flera lander dversatts acceptanskriterier till ett numeriskt varde; en évre niva dar

riskerna ej kan anses vara acceptabla och en undre niva dor riskerna kan anses
vara acceptabla. | Sverige finns inga faststéllda numeriska varden men vanligen

anvands de kriterier som tagits fram av DNV (Det Norske Veritas) [1]. For
individrisken galler féljande for berékning langs med en vagstracka om 1 km:

Risknivaer hégre an 1 x 10 per ar accepteras normalt e;.

Risknivaer under 1 x 10”7 per ar anses sa laga att ytterligare riskreducerande
atgarder inte behover varderas.

Vid risknivaer mellan dessa granser ska riskreducerande atgarder varderas ur
ett kostnads-/nyttaperspektiv. Rimliga atgarder bor vidtas sa att riskerna halls
sa laga som praktiskt mgjligt. Detta omrade kallas for ALARP-omradet (As Low
As Reasonably Practible).

| figur 5 visualiseras acceptanskriteriernas risknivaer for individrisk.

Idividrisk (per ar)

Acceptanskriterier for individrisk
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Figur 5. Visualisering av acceptanskriterier for individrisk.

Acceptanskriterierna i figur 5 kan tillampas vid féljande forutsattningar:

Vid berakning av riskniva antas att individen har en genomsnittlig kanslighet for
risken, ar kontinuerligt ndrvarande och befinner sig utomhus.

Kriterier tillampas for allmanheten.

Kriteriet avser summan av industriella risker som den mest exponerade
individen &r utsatt for.

Vid tillampning av kriteriet kan sarskild hansyn behdva tas till individers
vistelsetid, forhallandet betraffande utrymning och eventuell 6kad kanslighet
hos utsatta grupper. Dessa varderingar bor med tanke pa osakerheter goras
fran en konservativ utgadngspunkt.
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Acceptanskriterier finns aven for samhallsrisk. Vanligen anvands, aven for
samhallsrisk, de kriterier som tagits fram av DNV (Det Norske Veritas) [1] och
samhallsrisken presenteras i en FN-kurva, se figur 6.

e Ovre grans enligt DNV:
F=1 x 10" per ar for N=1. Det innebar att frekvensen for att en person ska
omkomma ar 1 x 10 per ar, det vill saga ett dodsfall p& 10000 ar.

e Undre grans enligt DNV:
F=1 x 10 per ar for N=1. Det innebar att frekvensen for att en person ska
omkomma ar 1 x 10 per ar, det vill séaga ett dodsfall pa 1000000 ar.

e Lutning pa FN-kurvan ska vara -1.

e Vid risknivader mellan 6vre och undre gransen ska riskreducerande atgarder
varderas ur ett kostnads-/nyttaperspektiv. Rimliga atgarder bor vidtas sa att
riskerna halls sa laga som praktiskt mojligt. Detta omrade kallas for ALARP-
omradet (As Low As Reasonably Practible).

Acceptanskriterier for samhallsrisk
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Figur 6. Visualisering av acceptanskriterier for samhallsrisk.
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5 FORUTSATTNINGAR

5.1 OMRADESBESKRIVNING

Planomradet &ar belaget i sédra Stockholm i nara anslutning till Bandhagens centrum.

Diabilden

Kv. Diabilden utgérs i dagslaget av obebyggd mark (bollplan). Sydést om bollplanen
finns en mindre kulle med trad och buskage. Nordvast ar ett parkeringsgarage
(6verbyggd parkering med parkeringsplatser dven pa "tak”) uppfért. Bandhagens
fore detta gymnasium (Ramsdokaren 2) finns ytterligare nagot steg at nordvast. At

vaster gransar Diabilden mot lagenhetshus och Bandhagshallen.

Planerad bebyggelse pa Diabilden kommer att uppféras mellan ca 25 - 27 meter fran
Orbyleden, se figur 7.

A
Figur 7. Avstand

: _ Pta NN
mellan planerad bebyggelse inom Kv. Diabilden och Orbyleden.

Mellan planerad bebyggelse inom Kv. Diabilden och Orbyleden I6per en GC-vag.
Mellan GC-vag och Orbyleden finns ett dike. Orbyleden ar ej férsedd med kantsten
eller vagracke, se figur 8. Diabilden &ar dock belagen nagot hogre an Orbyleden.
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gur 8. Miljo mellan 'C')rbyleden och Diabilden (bollplan), (bild fran eniro.se).

Ramsdbkaren 2
Planerad bebyggelse p& Ramsokaren 2 uppfors minst 22 meter fran Orbyledden
enligt figur 9. Avstand till tunnelbanan uppgar till ca 15 meter.

.

Figur 9. Ny b

w

ebyééelse pa Ramsokaren 2 och avstand il C")rby
Observera att jarnvagssparen ej ar utritade i figuren. 15 meter ska héllas till sparen.

'DIABILDEN,

leden samt tunnelbana.
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5.2

TRAFIKINFORMATION

Enligt en trafikanalys upprattad av WSP var den totala trafiken p& Orbyelden i
genomsnitt 20 200 fordon per dygn i oktober 2015 [8]. Av 20 200 fordon per dygn
utgjorde 15 % tung trafik. Av den tunga trafiken utgjordes 0,9 % av lastbilar med
farligt gods. Det ger saledes drygt 27 transporter med farligt gods per dag.
Trafikméangden uppmaéttes mellan 28:e september och 26:e oktober (d.v.s. totalt 29
dygn) och galler endast vardagar.

Enligt matningar genomférda av WSP under tva veckor (aven helger) i oktober ar
2015 noterades 280 transporter av farligt gods via Orbyleden [8], vilket s&ledes ger
20 transporter av farligt gods per dygn. Méatpunkten var beldgen i anslutning till
studerat planomrade.

Risknivaerna i denna handling ska inkludera vardagar och helgdagar (ett langre
perspektiv an endast vardagar studeras). Darmed nyttjas 20 transporter av farligt
gods per dygn for Orbyleden. Dock utan hansyn till omledningstrafik fran Sodra
lanken.

Hastigheten p& Orbyleden langs med Diabilden och naromradet &r begransad till
70 km/h.

For att ta hansyn till transporter med farligt gods som sker langs med Orbyleden d&
Sodra lanken stangs av studeras aven antalet transporter med farligt gods pa Sédra
Lanken. Enligt méatningar i oktober 2015 noterades 3 657 transporter med farligt
gods [8], vilket motsvarar ca 126 transporter per dygn. Dartill var S6dra lanken
stangd i ca 10 000 minuter (bade ar 2015 och 2016) [11], vilket motsvarar knappt

7 dygn. Saledes antas det konservativt att transporter med farligt gods pa Sodra
lanken leds om till Orbyleden under motsvarande 7 dygn pa ett ar, samt att alla
transporter med farligt gods leds om via Orbyleden. P& ett &r antas darmed 882
transporter med farligt gods ledas om fran Sédra Lanken till Orbyleden.

Totalt erhalls 20-365 + 882 = 8 182 transporter av farligt gods per ar pa Orbyleden,
vilket motsvarar drygt 22 transporter av farligt gods per dygn.

DETALJPLANUTREDNING 2017-09-29 |2019-04-29
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5.2.1

TRAFIKFLODE AV FARLIGT GODS

Vid matningarna i oktober 2015 identifierades aven vilken klass av farligt gods som
transporterades pa Orbyleden [8], se tabell 4. Antalet transporter per dygn och klass
ar beraknat fran totalt 20 transporter av farlig gods per dygn.

Tabell 4. Andelen av olika klasser av farligt gods p& Orbyleden utan omledning av Sédra
lanken.

Klass Amne Andel i Antal transporter
procent per dygn

1 Explosiva @mnen och foremal. 0,0 0

2 Brannbara gaser och giftiga gaser. 36,0 7,2

3 Brandfarliga vatskor. 19,3 3,9

4 Brandfarliga fasta amnen etc. 0,0 0

5 Oxiderande &mnen och organiska 0,0 0
peroxider.

6 Giftiga amnen och smittférande 0,0 0
amnen.

7 Radioaktiva amnen. 0,0 0

8 Fratande amnen. 6,2 1,2

9 Ovriga farliga &mnen och féremal. 12,0 2,4

- Styckegods 26,5 5,3

Séledes ar det endast klass 2 och 3 som berdrs av denna handling enligt
resonemang i kapitel 3. Vilka amnen som transporterades som styckegods ar inte
kartlagt. FoOr att &nda ta hansyn till dessa transporter antas de i denna handling
motsvara 1 transport av brannbar gas per dygn (t.ex. gasolflaskor). Detta
tillvagagangsatt ar konservativc om merparten av styckegodset utgors av t.ex. klass
4 men kan underskatta risknivaerna om merparten av styckegodset utgor t.ex.
klass 3.

Samtliga gaser i klass 2 var, i den matning som WSP genomfdrde, brannbara
(metangas, naturgas och andra kolvaten). Brandfarliga vatskor var framst férdelat
pa bensin samt diesel.

Motsvarande fordelning foér Sodra lanken redovisas i tabell 5. Antalet transporter per
dygn och klass ar berédknat fran totalt 126 transporter av farlig gods per dygn.
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Tabell 5. Andelen av olika klasser av farligt

gods

pa Sodra lanken.

Klass Amne Andel i Antal transporter
procent per dygn

1 Explosiva amnen och féremal. 0,0 0

2 Brannbara gaser och giftiga gaser. 4,4 5,5

3 Brandfarliga vatskor. 80,7 101,7

4 Brandfarliga fasta &mnen etc. 0,0 0

5 Oxiderande amnen och organiska 0,0 0
peroxider.

6 giftiga amnen och smittférande 0,0 0
amnen.

7 Radioaktiva amnen. 0,0 0

8 Fratande amnen. 0,9 1,1

9 Ovriga farliga &mnen och féremal. 51 6,4

- Styckegods 8,5 10,7

Likt for Orbyelden antas styckegods motsvara transport av brannbar gas. D& det
transporteras dubbelt s& mycket styckegods pa Sodra lanken antas detta motsvara 2
transporter av brannbar gas per dygn.

Aven for Sodra lanken var samtliga gaser i klass 2 brannbara (metangas, naturgas
och andra kolvaten) i den méatning som WSP genomférde. Brandfarliga vatskor var
framst fordelat pa bensin, etanol samt diesel.

Slutligen slas transport av farligt gods pa Orbyleden ihop med transporten vid
omledning fran Sodra lanken. Enligt resonemang i kapitel 3 kan antalet klasser som
studeras vidare i denna handling begransas till klass 2 och klass 3 i tabell 4 och
tabell 5. Genomsnittligt antal transporter av brannbar gas (giftig gas férekommer eg))
och brandfarlig vatska beraknas enligt foljande:

Brénnbar gas
((7,2+1)-365 + (5,5+2)-7) / 365 = 8,3 transporter per dygn (hdnsyn har tagits till
styckegods).

Brandfarlig vétska

(3,9-365 +

101,7-7) / 365 = 5,9 transporter per dygn.
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5.3

5.4

VADERFORHALLANDEN

Vind och vaderférhallanden har en stor betydelse framforallt vid spridning av gaser.

Enligt Helmersson [9] &r det brukligt att vikta ihop vadertyperna neutral och stabil da
de ger olika spridningsforhallanden och konsekvenser. Féljande vaderdata har
antagits enligt Helmersson:

¢ Neutralt vader, vindhastighet 5 m/s 80 % av tiden.

e  Stabilt vader, vindhastighet 2 m/s 20 % av tiden.

Narmsta matstation for vindférhallanden Stockholms matstation. Enligt statistik fran
Statens meteorologiska institut var genomsnittlig vindhastighet 3,4 m/s mellan aren
1961-2017 [12], vilket stdmmer relativt bra 6verens med Helmerssons varden. Att
vindhastigheterna 6verensstammer far ses som en tillfallighet men pavisar att
Helmerssons antagande ar tillampbara. Det ska dock observeras att vindhastigheten
vid enstaka tillfallen kan 6verskrida ansatt vindhastighet. Att dimensionera
riskreducerande atgarder efter sadana omstandigheter ger dock inte ett
kostnadseffektivt tillvagagangssatt.

Enligt samma statistik fran SMHI askadliggors aven vindriktning mellan aren 1961
och 2017. Férenklat delas vindriktningen upp i tva fall dar vindriktningen ar 140-320
grader ar bort fran planomradet (mot Stureby) och 6vriga vindriktningar ar mot
planomradet. | drygt 60 % av fallen blaser det bort fran planomradet och i 40 procent
mot planomradet.

BEFOLKNINGSTATHET

| samband med en riskanalys for Kallereds centrum, Méindal, anges att
befolkningstatheten kan karakteriseras av foljande schablonvéarden [13]:
e Tat stadsbebyggelse — 10 000 personer/km?.
e Stadsbebyggelse — 5 000 personer/km?.
e Bostads- och industriomrade — 2 500 personer/km?.

Enligt Kylefors [14] kan det antas att befolkningstétheten i férorter med lagenhetshus
ar 2000-4000 personer/km?. For stadscentrum ar denna siffra mer an
4000 personer/km?,

For Stockholms kommun uppgick befolkningstatheten ar 2015 till i genomsnitt 4 935
personer/km? [15]. For att dock ta hansyn till lokala forhallanden inom riskomradet
gors en mer detaljerad befolkningsuppskattning. Omradet som studeras stracker sig
en kilometer langs med Orbyleden med Kv. Diabilden samt Ramsokaren 2 i mitten
av denna stracka. Det langsta riskavstandet enligt avsnitt 8 uppgar till drygt 130
meter. Det innebar att en area om 0,13 km? studeras pa bada sidor om Orbyleden.

DETALJPLANUTREDNING 2017-09-29 |2019-04-29
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Uppgifter pa antalet lagenheter och dess storlek (samt RoK) har erhallits via mail*.
Det genomsnittliga antalet RoK har beraknats och antagits motsvara antalet
personer i en lagenhet.

Inom Kv. Diabilden (kvarter A, B, C och D) blir det totala personantalet drygt 1000
personer. Motsvarande siffra for Ramsokaren (inklusive befintlig bebyggelse) blir
knapp 500 personer. Detta antal ar nagot 6verskattat da tva av byggnaderna som
tidigare planerades har utgatt. Andringen medfor att 88 lagenheter uppfors (58
lagenheter i det langre huset mot Orbyleden och 30 lagenheter i huset mot
tunnelbanan). | tidigare forslag planerades fér 117 lagenheter och 30
studentlagenheter. Saledes ar befolkningstatheten inom studerat omrade nagot lagre
an tidigare, vilket leder till en lagre samhallsrisk &n vad som tidigare har beraknats.
Dock gors inga korrigeringar i berdkningarna fér samhallsrisken med hansyn till den
nagot lagre befolkningstatheten. Detta eftersom samhallsrisknivan endast kommer
andras marginellt med den justerade befolkningstatheten. Inom Diabilden ar
befolkningstatheten likt tidigare versioner av denna handling.

Nordvéast om Ramsokaren ligger fyra punkthus och en langre byggnad som aven
omfattas av studerat omrade. Punkthusen bestar av fyra vaningsplan med
uppskattningsvis fyra lagenheter per plan. | genomsnitt antas 2 personer bo i
lagenheterna, vilket ger knappt 130 personer i de fyra punkthusen. Den langre
byggnaden har 39 balkonger. Det antas att varje lagenhet har tillgang till en balkong
och att i snitt 2,5 personer bor i respektive lagenhet, vilket ger knappt 100 personer i
den langre byggnaden. Motsvarande analys for 6vriga byggnader inom studerat
omrade kan ej goras med latthet. Darfor adderas 400 personer till det totala
personantalet for att erhalla ett konservativt varde (mindre flerbostadshus, etc.).

Totalt vistas saledes drygt 2100 personer inom studerat omradet sydvast om
Orbyleden (mot Bandhagen). Det ger en lokal befolkningstathet pa ca
16150 personer/km? (2100/0,13).

| omradet mot Stureby forekommer glesare bebyggelse med radhus och mindre
flerbostadshus. Befolkningstatheten inom detta omrade antas motsvara
befolkningstatheten som generellt galler fér Stockholms kommun, d.v.s. knappt
5000 personer/km?, vilket anses vara ett konservativt varde.

Eftersom studerat omrade framst bestar, och kommer att bestd, av bostader géller
ovanstaende befolkningstatheter nattetid nar flertalet av de boende forvantas vara
hemma. Hur manga personer som befinner sig inom omradet pa dagtid ar svart att
uppskatta. For bostadsomraden anger dock hollandska riktlinjer att 70 % av
befolkningstatheten nattetid kan antas rada dagtid [16]. | de hollandska riktlinjerna
anges aven att 93 % av befolkningen kan antas befinna sig inomhus under dagtid
och 99 % ar inomhus pa natten.

For studerat omradet antas det darmed att 70 % av befolkningen befinner sig inom
omradet dagtid. For att behalla ett konservativt tillvagagangsatt antas 10 % av dessa

1 Mailkorrespondens med Niklas Gahm och Jenny Kéhre, 2017-11-21.
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befinnas sig utomhus under dagtid. 1 % antas befinna sig utomhus under natten.
Dagtid rader mellan 8.00 — 18.30. Nattetid antas befolkningstétheten vara 100 %.
Befolkningstatheten vid planomradet summeras i tabell 6.

Tabell 6. Antagen befolkningstéathet vid planomradet.
Andel av Befolkningstidthet  Andel utomhus Andel inomhus (%)

dygn (%) (pers./km?) (%)

Mot Bandhagen

43,75 11305 10 90
(dagtid)

56,25 16150 1 99
(nattetid)

Mot Stureby

43,75 3500 10 90
(dagtid)

56,25 5000 1 99
(nattetid)

20 meter fran Orbyleden mot Bandhagen antas befolkningstatheten vara 0 da detta
omrade ar bebyggelsefritt. Mot Stureby ligger ett flerbostadshus med gaveln ca 30
meter fran Orbyleden. Ovrig bebyggelse ligger mer &n 40 meter fran Orbyleden
(aven huvuddelen av gronomradet ligger mer @n 40 meter fran Orbyleden). Darmed
antas befolkningstatheten vara 0 inom 40 meter fran Orbyleden mot Stureby.
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6 RISKIDENTIFIERING

6.1 FARLIGT GODSOLYCKA

En farligt godsolycka pa Orbyelden kan intraffa genom antingen kollision eller
singelolycka. Av de farligt godstransporter som sker pa Orbyleden ar den endast
brannbar gas och brandfarlig vatska som beddéms paverkar planomradet. Se aven
kapitel 3 och kapitel 5.2.1

Det amne som representerar brannbar gas i denna riskanalys &r gasol. Dels for att
gasoltransporter ar relativt vanliga (&ven om transporter med metan och naturgas
sker i stor utstrackning pa Orbyleden), dels for att konsekvenserna vid ett
gasolutslapp kan bli mycket allvarliga (gasol utgdr en blandning av olika kolvaten och
antas representera flera olika kolvaten daribland metan och naturgas).

Bensin som ar mer brandfarligt an till exempel diesel och eldningsolja representerar
de brandfarliga vatskorna i denna riskanalys.

6.1.1 DIMENSIONERANDE OLYCKSHANDELSER

Brandfarlig gas (klass 2.1) - Gasol

Gasol antas transporteras i tankbilar utan slap. En tankbil rymmer cirka 25 ton
tryckkondenserad gasol. Sluthandelserna som kan paverka planomradet vid en
olycka redovisas i tabell 6. Handelsetrad for farligt godsolycka med gasol redovisas i

bilaga A.

Tabell 7. Dimensionerande olyckshandelse med brandfarlig gas.

Scenario

Gl

Handelse

Stort momentant utslapp, explosion.

G2

Stort momentant utslapp, fordréjd antdndning, neutral skiktning,
brand.

G3

Stort momentant utslapp, fordréjd antdndning, stabil skiktning,
brand.

G4

Stort kontinuerligt utslapp, jetflamma uppstar.

G5

Stort kontinuerligt utslapp, fordrojd antdndning av gasmoln, vinden
blaser mot planomradet, neutral skiktning.

G6

Stort kontinuerligt utslapp, fordrojd antdndning av gasmoln, vinden
blaser mot planomradet, stabil skiktning.

G7

Medelstort utslapp, jetflamma uppstar.

G8

Medelstort kontinuerligt utslapp, férdrojd antdndning av gasmoin,
vinden blaser mot planomradet, neutral skiktning.

G9

Medelstort kontinuerligt utslapp, fordréjd antédndning av gasmoln,
vinden blaser mot planomradet, stabil skiktning.
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Scenario Handelse
G10 Litet utslapp, jetflamma uppstar.
G11 Litet kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoln, vinden

6.2

blaser mot planomradet, neutral skiktning.

G12 Litet kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoln, vinden
blaser mot planomradet, stabil skiktning.

Brandfarlig vatska (klass 3) - Bensin

Vid transport av brandfarliga vatskor antas i denna analys det vara bensin i samtliga
scenarier da detta &r ett konservativt antagande eftersom bensin har lagre flampunkt
och avger hogre stralningsvarme jamfoért med till exempel diesel.

Sluthandelserna som kan paverka planomradet vid en olycka redovisas i tabell 7.
Héandelsetrad for farligt godsolycka med bensin redovisas i bilaga A.

Tabell 8. Dimensionerande olyckshéndelse med brannbar vatska.
Scenario Handelse

Bl Mycket stort utslapp, pélbrand. Pélbrandens area 400 m2
B2 Stort kontinuerligt utslapp, pélbrand. Pdlbrandens area 200 mz.
B3 Medelstort kontinuerligt utslapp, polbrand. Polbrandens area
100 m2,
B4 Litet kontinuerligt utslapp. Pélbrandens area 50 m2.
TUNNELBANA

P&korningsrisken for ny bebyggelse pa fastigheten Orby 4:1, se figur 9 i kapitel 5.1,
har utretts av BRIAB i Utredning av pakérningsrisk — Orby 4:1, Stockholm, daterad
2017-05-03 [17]. | utredning berédknas riskavstand fran sparet narmast fastigheten
Orby 4.1. Saledes har antalet tag i norrgdende riktning uppskattats utifran SL:s
tidtabell. Prevecon forutsatter att antalet tag i sodergaende riktning (spar narmast
Ramsotkaren 2) motsvarar antalet norrgaende tdg. Hastigheten ar densamma som i
BRIAB:s utredning. | utredning undersoks tva fall; ett dar det ar liten hojdskillnad
mellan spér och fastighet och ett dar befintlig hojdskillnad mer eller mindre behalls.
Med hansyn till ovanstdende samt att Orby 4:1 och Ramsokaren 2 bada &r belagna
nagot lagre an tunnelbanan samt vetter mot tunnelbanans perrong ar de bada
fastigheternas forutséattningar i forhallande tunnelbanan likvardiga. De riskavstand
som har beréknats av BRIAB beddms sdledes aven kunna tillampas for
Ramsokaren 2.

Det langsta riskavstandet berdknades till 15 meter. Da ny bebyggelse pa
Ramsokaren 2 uppfors 15 meter fran tunnelbanan bedéms inga ytterligare atgarder
vara nddvandiga. Darmed hanteras risker forknippade med tunnelbanan ej mer i
denna handling.
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71

BEDOMNING AV SANNOLIKHETER OCH FREKVENSER

FARLIGT GODSOLYCKA

Frekvensen for en olycka med farligt gods p& Orbyelden beraknas enligt metod fran
Réaddningsverket [10]. Berékningarna redovisas i bilaga A.

Forvantat antal farligt godsolyckor per ar pa aktuell vagstracka ar 6,87 x 10 vilket
motsvarar att forvantat antal ar mellan olyckor med farligt gods &r ca 1455 ar.

Frekvensen for en olycka med farligt gods for respektive studerad klass av farligt
gods redovisas i tabell 9.

Tabell 9. Berédknad frekvens for respektive studerad klass av farligt gods.
Klass Frekvens (olycka per ar)
2 4,02 x 10*
3 2,85 x10*

Sannolikheten for respektive identifierat scenario i kapitel 6.2.1 bestams genom
handelsetradsanalys som redovisas i bilaga A. Darefter multipliceras sannolikheten
med frekvensen i tabell 9 for att erhalla en slutlig frekvens for respektive scenario.
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8
8.1

KONSEKVENSBERAKNINGAR

TRANSPORT AV FARLIGT GODS

Gasol

Scenario G1, G2 och G3 har beréknats enligt Helmersson [9]. Resterande scenarier
har beréknats med programvaran Gasol. Se bilaga B for indata och slutresultat.
Riskavstanden anger, for jetflammor och brinnande gasmoln, avstandet till 3:e
gradens brannskada. For dvriga fall ar riskavstandet det avstand dar stralningen ar
5 kW/m?2. Inom riskavstandet antas 100 % omkomma som befinner sig utomhus.
Inomhus antas alla 6verleva da byggnader ger skydd mot stralning. Utanfor
riskavstandet dverlever samtliga. | tabell 10 sammanstalls resultatet for gasololycka
pa vag.

Tabell 10. Riskavstand for dimensionerande olyckshandelser med brénnbar gas (gasol).

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
G1 131 360
G2 59 360
G3 40 360
G4 128 30
G5 23 30
G6 28 30
G7 73 25
G8 20 30
G9 22 30
G10 37 20
G1l1 19 30
G12 19 30
Bensin

Berakningar har utférts med metoder i FOA-handboken [18]. Riskavstandet ar det
avstand dar personer antas omkomma direkt. Kritisk stralningsniva antas vara

15 kW/m? da detta, enligt Boverket [19], &r den stralningsniva (mot byggnader) som
bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad. Denna stralningsniva orsakar dessutom outhéardlig smarta efter
mycket kort exponering. Inom riskavstandet antas samtliga omkomma. Utanfor
riskavstandet 6verlever samtliga. Riskavstanden berdknas fran polens centrum. |
tabell 11 sammanstalls resultatet for bensinolycka.
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Tabell 11. Riskavstand fér dimensionerande olyckshandelser med brénnbar vatska (bensin).

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
B1 36 360
B2 25 360
B3 17 360
B4 11 360
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9.1

RISKMATT

| detta kapitel redovisas individrisken foljt av samhéllsrisken. For berdkningssteg
hanvisas till bilaga C och D.

INDIVIDRISK

Individrisken langs med Orbyleden mot Bandhagen beraknas som en funktion av
avstandet fran vagen, se figur 10. Resultatet av individriskberékningar redovisas i
diagrammet nedan. Berékningarna av individrisken aterfinns i bilaga C. Frekvensen
for scenarier vars konsekvens ar kanslig for vindriktningen har multiplicerats med
sannolikheten for vindriktning mot Bandhagen. For polbrander etc. som paverkar ett
cirkulart omrade har korrigering ej gjorts for vindriktningen (planomradet paverkas
oavsett vindriktning).

Individrisk mot omradet

1,E-04

1,E-05

1,E-06

x s | ndlividrisk
LE-07 1 ‘ e (Yyre grans DNV
1,E-08 Undre grans DNV
1,E-09 S— \

0 20 40 60 80 100 120 140
Avstand fran vag (m)

Idividrisk (per ar)

Figur 10. Individrisken som en funktion av avstandet fran Orbyleden.

Det langsta riskavstandet for brandfarlig vatska har beraknats till 36 meter, vilket ses
i figur 10 da linjen for individrisken sjunker kraftigt vid ca 36 meter.

Inga av de studerade scenarierna har riskavstand som nar mer &n 130 meter.

Inom ca 36 meter fran Orbyleden hamnar individrisken séledes inom
ALARP-omradet. Det innebar att rimliga atgarder bor vidtas sa att riskerna halls sa
ldga som praktiskt mgjligt (As Low As Reasonably Practible).

| figur 11 askadliggors forhallande mellan individriskbidrag fran respektive studerat
scenario vid 10 meter, 30 meter, 40 meter, 60 meter och 80 meter fran Orbyleden.
Det undre acceptanskriteriet redovisas aven i figuren.

DETALJPLANUTREDNING 2017-09-29 |2019-04-29
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9.2

Individrisk vid bestamda avstand

5,E-07
5,E-07 —
4,E-07
4,E-07
3,E-07
3,E-07
2,E-07
2,E-07
1,E-07
SIE_OS .
S
0,E+00 —
10 30 40 60 80
— G1 G2 - G3 G4
G5 — G6 — G7 — G3
— GO — G10 — G11 G12
51 B2 B3 = B4

Undre grans DNV

Figur 11. Individrisk fordelad pa studerade scenarier samt vid bestamda avstand.

Scenario B1 (storst pélbrand med brandfarlig vatska) bidrar saledes mest till
individrisken nara Orbyleden. Det beror pa olycksscenarier med brandfarlig vatska
som har ett begransat riskavstand men relativt hog frekvens.

SAMHALLSRISK

Sanhallsrisken beréknas for omradet utmed Orbyelden med befolkningstéthet enligt
kapitel 5.4. Det antas att samtliga som befinner sig utomhus omkommer. 1 % av de
som vistas inomhus antas omkomma vid scenarier med brandfarlig vatska och 5 %
antas omkomma vid scenarier med bréannbar gas.

Samhallsrisken redovisas i ett F/N-diagram i figur 12. Befolkning 1 anger
samhallsrisken dagtid och befolkning 2 samhallrisken nattetid. Fler vistas utomhus
under dagtid vilket medfor hogre samhaéllsrisk &n nattetid.
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Frekvens (F)

1,E-03

1,E-04

1,E-05

1,E-06

1,E-07

1,E-08

1,E-09

Sambhallsrisk

e Samhallsrisk TOT

Befolkning 1

1 10 100
Antal omkommna (N)

Befolkning 2

e Qvre Grans DNV
Undre Grians DNV

Figur 12. Samhéllsrisk fér planomradet utmed Orbyleden.

Samhallsrisken ligger saledes inom ALARP-omradet vid lagt antal omkomna for att
sedan hamna under det undre acceptanskriteriet. Vid scenarier som medfér att en
eller flera personer omkommer fordelas samhallsrisken per scenario enligt figur 13.

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

Fordelning av samhillsriskbidrag,
scenarier dar > 1 omkommer

G1-0.1 G1-0.2 G2-0.1 G4-1.1 G2-0.2 G4-1.2 G3-0.1 B1-0.1 G4-2.1 G3-0.2 G7-1.1 G4-2.2

Figur 13. Fordelning (frekvens) da scenarier med fler &n 1 person som omkommer studeras.
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Scenarier i figur 13 har givits tillaggssiffror som beskriver vilken vindriktning och
befolkningstathet som rader. Den forsta siffran efter scenarionamnet anger
vindriktningen dar 1 &r mot planomradet och 2 ar fran planomradet. Den andra

siffran anger befolkningstathet dar 1 ar dagtid och 2 ar nattetid. Scenario G4-1.2
innebar saledes att det ar scenario G4, det blaser mot Bandhagen (planomradet)
samt befolkningstéthet enligt nattetid. FOr scenarier dar vindriktningen inte antas
paverka (t.ex. polbrander) anges detta med siffran 0.

Det framgar att scenario B1-0.1 (mycket stor polbrand med befolkningstathet enligt
dagtid) bidrar mest till samhallsrisken under dessa forutsattningar.

Observera att det alltsa ej ar samtliga scenarier som redovisas i figur 13 utan endast
de scenarier dar 1 en eller flera personer forvantas omkomma, d.v.s. de som bidrar
till samhallsrisken.
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KANSLIGHETSANALYS

For att visa pa robusthet i berakningarna varieras indata for att undersoka effekten
pa slutresultatet.

Variabler som kan varieras i en kénslighetsanalys ar till exempel olika sannolikheter
for farligt godsolycka, halstorlekar, vader samt transporterade mangder farligt gods
pa farligt godsleden och jarnvagen. | kanslighetsanalysen studeras ékad mangd
farligt godstransporter samt for&dndrad befolkningstathet. Individrisken och
samhallsrisken beraknas pa samma satt som tidigare. Foljande indata nyttjas for
kénslighetsanalysen:

e Befolkningstatheten tkas med 10 %.
Antalet fordon per dygn pa Orbyleden 6kas med 20 % till 24 240 fordon.

e Antalet farligt godstransporter 6kas med 1 transport per dygn fér brannbar
gas samt brandfarlig vatska. Dessutom tillkommer 0,14 transport av
ammoniak per dygn (vilket motsvarar en transport per vecka).

Giftig gas (klass 2.3) - Ammoniak

Ammoniak transporteras i tankvagnar. Eftersom gasen transporteras
tryckkondenserad, ar tanken forstarkt jamfort med behallare for t.ex. brandfarliga
vatskor. Sluthandelserna som kan paverka planomradet vid en olycka redovisas i
tabell 12.

Tabell 12. Dimensionerande olyckshandelse med giftig gas.

DETALJPLANUTREDNING 2017-09-29 |2019-04-29

Scenario Héandelse

Al Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral
skiktning.

A2 Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil
skiktning.

A3 Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet.
Neutral skiktning.

Ad Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet.
Stabil skiktning.

A5 Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral
skiktning.

A6 Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil
skiktning.
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Generellt
Halstorleken har stor betydelse for resultatet. | analysen har tre storlekar pa
gasoltankar anvants:

e Litet (diameter 4 cm).

o Medelstort (diameter 8 cm)

e Stort (diameter 14 cm).

For gasol finns har aven ett momentant utslappsscenario studerats. Gasol
transporteras i tjockvaggiga tankar vilket innebar att sannolikheten for ett haveri ar
mycket litet. Halstorlekarna pa tjockvaggiga tankar ar ofta mindre an for tunnvaggiga
tankar, och de halstorlekar som har anvants i analysen bedoms vara konservativa
for tjockvaggiga tankar.

For bensinutslapp har fyra olika polstorlekar antagits (50, 100, 200 samt 400 m?). For
haveri, dar innehallet i tanken kommer ut momentant har en polstorlek pa 400 m?
antagits. Aven dessa polstorlekar antas vara konservativa da det i analysen inte har
tagits hansyn till eventuella hinder och underlag som kan hindra pdlens utbredning.
Av denna anledning analyseras ej hal- och pdlstorlekar vidare i kanslighetsanalysen.

Vaderforhallanden anses inte behodva analyseras vidare i kanslighetsanalysen da det
i berékningarna ansatts att det standigt blaser mot det studerade omradet.

De sannolikheter som har angetts i handelsetraden for farligt godsolycka (se bilagor)
ar de sannolikheter som ar vedertagna och konservativt antagna att anvanda nar det
galler transporter av farligt gods pa vag i Sverige. Darmed beddms ingen
kénslighetsanalys av dessa varden vara nédvandig.

Individrisken och samhallsrisken beraknas med ovanstaende justeringar, se figur 14
och figur 15.

Individrisk mot omradet
- Kanslighetsanalys

1,E-04

— 1,E-05

oG

& 1,E-06

x — e | ndividrisk

£ 1,E-07 - A =

:E \ == QOvre grans DNV

S 1,E-08 Undre grins DNV
1,E'09 T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand fran vag (m)

Figur 14. Individrisk i kanslighetsanalys.
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Figur 15. Samhallsrisk i kénslighetsanalys.

Som forvantat blir individrisken och samhallsrisken ndgot hogre men ligger
fortfarande inom det undre ALARP-omradet. Att samhallrisken helt ligger inom
ALARP-omradet beror framst pa tillkommande scenarier med ammoniak som har
langa riskavstand vilket medfor att flera personer forvantas omkomma, se figur 16 for
kanslighetsanalys utan scenarier med ammoniak.
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1,E-06

Frekvens (F)

1,E-07
1,E-08

1,E-09

Sambhallsrisk

- Kanslighetsanalys utan ammoniak

amm»Samhallsrisk TOT

Befolkning 1
- —~—— g
— Befolkning 2
_ == Ovre Gréns DNV
\ Undre Grans DNV
1 10 100

Antal omkommna (N)

Figur 16. Samhéllsrisk i kanslighetsanalys utan ammoniak.
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RISKVARDERING

Enligt beraknade riskmatt i kapitel 9 och 10 hamnar risknivan i delvis i
ALARP-omradet (nara det undre acceptanskriteriet). Vid grundscenariot hamnar
risknivaerna endast inom ALARP-omradet inom 36 meter samt for farre an 1-2
omkomna. Risknivaerna anses vara laga vilket forklaras med att Orbyleden endast
ar en sekundar transportled for farligt gods (och omledningsvag fér Sddra Lanken),
samt att endast brannbar gas och brandfarlig vatska transporteras pa vagen, vilka
ger upphov till kortare riskavstand jamfort med giftig gas och explosiva amnen.

Det framgar aven att scenarier med brandfarlig vatska star for det storsta
riskbidraget, &ven om antalet transporter med brannbar gas ar nagot storre.

Aven nér indata varieras i kanslighetsanalysen till mycket konservativa varden for
omradet hamnar risknivan inom den nedre delen ALARP-omradet. Okningen av
antalet farligt godstransporter och befolkningstatheten medfér saledes ej en
oacceptabelt hog risk, vilket visar pa robusthet i resultatet och att risknivaerna inom
vissa delar/avstand kan forvantas ligga inom ALARP-omradet. Det bor dock
poangteras att eventuella framtida transporter av giftig gas kan paverka risknivaerna
i stdrre utstrackning an om antalet transporter med brannbar gas och brandfarlig
vatska okar i rimlig omfattning.

Prevecon beddmer att ny bebyggelse inom Kv. Diabilden ska utféras minst 25 meter
fran Orbyleden med hansyn till de beréaknade risknivaerna i denna handling, samt d&
hojdskillnaden mellan fastigheten och Orbyleden &r 1&g och 6ppen terrang mellan
fastigheten och Orbyleden. 25 meter &r i enlighet med Lansstyrelsen i Stockholms
lans senaste skrift om riktlinjer fér planlaggning intill sekundara transportleder fér
farligt gods. Andra forutsattningar &n de som réader mellan Orbyleden och Kv.
Diabilden kan medféra andra skyddsavstand och atgarder. D& ny bebyggelse pa
Ramsokaren 2 planeras att uppforas ca 22 meter fran Orbyleden maste dialog foras
med Lansstyrelsen. Prevecon anser att 22 meter ar acceptabelt med hansyn till de
relativt 1dga risknivaerna och att scenerier med pélbrander bidrar mest till risknivan.
Brandklassade fasader, etc. begransar avsevart konsekvenserna av saddana
olycksscenarier. Bostader i fore detta aula &r uppforda ca 21 meter fran Orbyleden.
Den yttervagg som vetter mot Orbyleden utférds da brandteknisk klassad for att
utférandet skulle vara acceptabelt.

Riskbilden for den nya bebyggelsen vid Kv. Diabilden samt Ramsokaren 2 bedéms
saledes vara acceptabel forutsatt att vissa atgarder genomfors, se kapitel 12.

DETALJPLANUTREDNING 2017-09-29 |2019-04-29
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12 REKOMMENDERADE RISKREDUCERANDE ATGARDER

Med hansyn till risknivderna som beréknats i denna handling, samt da Orbyleden
endast ar en sekundar transportled med begransat antal transporter per dygn och
amne, bedomer Prevecon att nedanstaende skyddsavstand och atgarder ska vidtas
(avstandet anges fran Orbyleden).

Bebyggelsefritt och stadigvarande vistelse mellan Orbyleden och Kv. Diabilden:

Bebyggelsefritt omrade bor uppratthallas inom 25 meter fran Orbyleden.

Omradet inom 35 meter fran Orbyleden bor utformas sa att stadigvarande
vistelse ej uppmuntras utomhus. GC-vag accepteras. Butiker kan uppforas
mot Orbyleden forutsatt att dvriga atgarder i denna riskbedémning
genomfors. Butikerna far dock ej medfora att stadigvarande vistelse
uppmuntras utanfor butiken, t.ex. uteserveringar eller motsvarande.
Restaurang med enbart verksamhet inomhus, matbutik, smaskalig handel,
etc., som uppfyller denna och 6vriga rekommenderade atgarder, kan
tillampas.

Bebyggelsefritt och stadigvarande vistelse mellan Orbyleden och Ramsékaren 2:

Ny bebyggelse belagen ca 22 meter fran Orbyleden bedéms vara
acceptabel. | Lansstyrelsen Stockholms senast skrift galler generellt 25 meter
till sekundéra transportleder. | samma skrift anges &ven att det kan vara
mojligt att bygga narmare en sekundér led men sannolikt ej mindre &n
15-20 meter. Prevecon anser att foreslagna atgarder i detta avsnitt, i
forhallande till vilka konsekvenser de identifierade olycksscenarierna ger
upphov till, motiverar att 22 meter bor vara acceptabelt. Se t.ex. figur 11 i
kapitel 9.1 dar det framgar att ett scenario med brannbar vatska dominerar
den totala individrisknivan. Ovriga scenarier utgérs av brannbar gas eller
brannbar vatska. Genom att utféra fasader i obrannbart material och med
brandteknisk avskiljning kommer personer i byggnaderna saledes vara
skyddade mot konsekvenserna av olyckor med brannbar gas och vatska.
Inom Ramsdkaren 2 kommer dessutom de byggnader som uppférs narmast
Orbyleden ej utformas med lokaler i markplan. For byggnader inom

Kv. Diabilden har atgarder foreslagits med hansyn till lokaler i markplan,
darav ngot langre bebyggelsefritt avstand fran Orbyleden jamfort med
Ramsokaren 2. Ramsdkaren 2 ligger aven hogre upp an Kv. Diabilden vilket
medfor att mindre andel varmestralning fran de mindre poélbranderna traffar
dessa byggnader i forhallande till Kv. Diabilden.

Omrédet inom 35 meter fran Orbyleden boér utformas s& att stadigvarande
vistelse ej uppmuntras utomhus. GC-vag accepteras

Qvanstéende tar hansyn till de olycksrisker som kan ske i direkt anslutning till
Orbyleden (hég varmestralning, 0.s.v.).
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Nedanstaende géller bade Kv. Diabilden och Ramsokaren 2.

Brandtekniska krav pa fasader, dérrar och fonster:

Fasader inom 35 meter fran Orbyleden bor utforas i lagst brandteknisk klass
El 30 och med obrannbart material. Aven fasader (langsidor/flyglar, se

figur 17) som ej direkt vetter mot Orbyleden bor utforas enligt denna punkt.
Fonster och dorrar ska utforas i lagst klass El 30. Det accepters att fonster
utfors dppningsbara. Utférandet beddms vara acceptabelt med hansyn till
den laga risknivan. Dessutom forvantas fonster endast vara 6ppna under en
langre tid under sommarhalvaret vilket grovt (och konservativt) innebar att
risken halveras. Observera att trapphus vid hus A inom Ramsdkaren 2 ar
belagna inom 35 meter frdn Orbyleden. Trapphusen maste saledes utforas i
klass EI 30 mot Orbyleden. Kortsidor pa loftgdngar kan dock vara 6ppna.

Fasader som vetter mot Orbyleden bor ej utféras med balkonger inom

35 meter fran vagen. Om balkongerna férses med obrannbart
stralningsskydd motsvarande brandteknisk klass EW 30 pa den sida, eller di
sidor, som vetter mot Orbyleden accepteras dock ett avstand p& 25 meter
mellan Orbyleden och balkonger pa langsidor/flyglar. Foljande ska saledes
uppfyllas:

- Balkonger pa fasader som &r parallella med Orbyleden ska utféras med
obrannbart stralningsskydd i klass EW 30 runt hela balkongen.

- Balkonger pa fasader som &r vinkelrata mot Orbyleden ska utféras med
obrannbart stralningsskydd i klass EW 30 pa den sida som vetter mot
Orbyleden. Stralningsskyddet kan utféras av t.ex. en skarm, indragning
av balkong eller en kombination av bada.
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Figur 17. Fasader (réd rharkering som ska utféras i brandteknisk klass EI 30 &r schematiskt
markerad med rétt. Ovre bilden visar Ramsdékaren 2 och den nedre visar Diabilden.

Med ovanstaende atgarder begransas konsekvensen av varmestralning pa
byggnader (brandklassad fasad). Atgarderna rekommenderas utifran figurer i

kapitel 9 dar det framgar att scenarier med brandfarlig vatska star for stor del av
riskbidraget.
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Med stralningsskydd beddms det vara acceptabelt att uppfora balkonger pa fasader
som gj direkt vetter mot Orbyelden om avstandet uppgar till minst 25 meter mellan
Orbyelden och balkonger pa langsidor/flyglar. Personer pa balkongerna forutsatts
darmed kunna satta sig i séakerhet i sin bostad innan kritiska nivaer uppnas pa

balkongerna.

Om samhallsrisken raknas om med ovanstaende atgarder fas resultatet enligt

figur 18. | berakningarna antas inga personer vistas utomhus inom 35 meter fran
Orbyleden (ej stadigvarande vistelse). Antalet personer som omkommer inomhus vid
olycka med brénnbar gas och brandfarlig vatska har satts till 0 (brandklassad fasad
inklusive dorrar och fénster).
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Figur 18. Samhallsrisk med atgarder inom 20-35 meter fran Orbyleden.

Sambhallsrisken kommer saledes minska drastiskt. Det beror pa minskade
konsekvenser for scenarier med brandfarlig vatska férutsatt att rekommenderade
atgarder genomfors.
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Utrymning fran ny bebyggelse:

e Inom 35 meter frAn Orbyleden bor det vara majligt att utrymma i riktning frén
Orbyleden. Detta galler aven for enskilda lagenheter/lokaler inom en
byggnad, d.v.s. inga ensidiga lagenheter/lokaler mot Orbyleden. Trapphus far
ej endast mynna mot Orbyleden.

For att utrymmande personer ej ska motas av hog varmestralning och for att
utrymningsvagar ej ska bli blockerade bor ovanstdende atgard genomforas.

Utformning av ventilationssystem med héansyn till farligt gods:
e Friskluftsintag inom 100 meter fran Orbyleden (galler aven springventiler) bor
riktas bort fran Orbyleden och ventilationssystem bor forses med nédstopp.

Prevecon rekommenderar att ovanstaende atgard genomfors for att begransa
spridning av brannbar gas samt brandrok som uppstar vid olyckor med farligt gods.
Dessutom bor atgarden vidtas for att begréansa konsekvenserna om giftig gas i
framtiden kommer transporteras pa Orbyelden. Eventuell transport av giftig gas i
framtiden kan paverka risknivaerna i stérre utstrackning an om antalet transporter
med brannbar gas och brandfarlig vatska dkar i rimlig omfattning.

Markutformning
e Dike langs med Orbyleden ska behéllas dels d& det férhindrar fordon frén att
kora in i aktuellt omrade dels da det hindrar lackage med brandfarlig vatska
att rinna mot aktuellt omrade.

e Befintligt hojdforhallande mellan Diabilden och Orbyleden bér i stérsta
mojliga man behallas. Befintligt hojdforhallande mellan Ramsokaren 2 och
Orbyleden &ar gynnsamt ur risksynpunkt men paverka endast
konsekvensensavstanden i mindre omfattning. Hojdférhallandet bor minst
motsvara befintligt férhallande mellan Diabilden och Orbyleden (s& att
brannbar vatska ej rinner mot fastigheterna).

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-04-29, Dnr 2017-13836
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VARDERING AV OSAKERHETER

| riskanalysprocessen vavs olika oséakerheter in vilka maste hanteras korrekt for att
riskanalysen ska kunna vara praktiskt anvandbar och ge en korrekt riskbild. | denna
riskanalys har en del antagande gjorts och huvuddelen av dessa antagande har varit
konservativa for att inte underskatta risken i planomradet. Detta kapitel belyser de
osakerheter som finns i denna riskanalys.

Trafikinformation och transporter med farligt gods pa transportlederna
Trafikintensiteten ar hamtade fran uppmatningar pa plats. Individrisken och
samhallsrisken ar beraknad med trafikintensitet for nulaget. Antalet transporter av
farligt gods har &ven oOkats i kanslighetsanalysen for att ta hansyn till framtida
forandringar. Fordelningen mellan vilken typ av &mne (vilkken ADR-klass) som
transporteras har hamtats fran matningar pa plats.

Representativa &mnen

Det amne som representerar brannbar gas i denna riskanalys ar gasol. Dels for att
gasoltransporter ar relativt vanliga (&ven om transporter med metan och naturgas
sker i stor utstrackning pa Orbyleden), dels for att konsekvenserna vid ett
gasolutslapp kan bli mycket allvarliga (gasol utgér en blandning av olika kolvaten och
antas representera flera olika kolvaten daribland metan och naturgas).

Bensin som ar mer brandfarligt &n till exempel diesel och eldningsolja representerar
de brandfarliga véatskorna i denna riskanalys.

Héandelsefdrlopp vid gasolutslapp — fordrdjd antandning

Vid gasutslapp och fordrojd antandning kan olika handelsefdrlopp intraffa. | analysen
antas ett gasmoln bildas som driver ivdg med vinden och antands en bit bort fran
utslappsplatsen. Detta scenario kan vara svart att berdakna framst av den anledning
att det ar svart att forutsaga var molnet kommer att antéandas. Luftinblandning och
tandkallor ar viktiga parametrar som &r svara att forutsaga.

Vaderdata sasom stabilitetsklass, temperatur, vindriktning och vindhastighet.
| berékningarna har konservativa antaganden avseende vaderdata antagits. Till |
berakningarna har konservativa antaganden avseende vaderdata antagits, och dar
det har funnits tillganglig statistik har denna nyttjats.

Sannolikheter foér farligt godsolycka och for olika scenarier som kan intraffa till
foljd av farligt godsolycka.

Det intraffar fa farligt godsolyckor i Sverige vilket innebar att statistiken kan vara
missvisande. Lokala forutsattningar kan dessutom 6ka/minska frekvensen for bade
olycka och olika sluthandelser. Sannolikheterna for olika handelseforlopp vid en
farligt godsolycka ar hamtade fran Helmersson [9]. Frekvensen for olycka med farligt
godsfordon inblandat ar beraknad enligt modell fran Raddningsverket [10].
Statistiken i dessa kallor ar generella for Sverige och lokala férutséattningar ar inte
inkluderade.

DETALJPLANUTREDNING 2017-09-29 |2019-04-29
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Halstorlekar/haveri

Halstorleken har dimensionerats efter statistik fran olyckor med tunnvaggiga tankar.
Hal i tjockvaggiga tankar blir generellt sett mindre &n i tunnvaggiga tankar men trots
det har samma halstorlekar som vanligtvis anvands for konsekvensberakning vid
tunnvaggiga tankar anvants. Halstorleken ar darmed konservativ, vilket ar medvetet
pa grund av att halstorleken har stor betydelse for konsekvenserna av ett utslapp.
Haveri kan intraffa for tunnvaggiga tankar, dock ar det mycket sallsynt att en
tjockvaggig tank havererar. Haveri for gasol (som transporteras i tjockvaggiga
tankar) ar trots det inkluderat i analysen.

Konsekvensberakningar

Handberakningar enligt Fischer m.fl. [18] samt datorprogrammen Gasol och BfK har
anvants for konsekvensberakningarna. Samtliga metoder ar beprévade och
verifierade.

Individrisken &r berdknad utomhus, vilket gor att en individ &r mer mottaglig for bade
varmestralning och toxiska gasutslapp @an om individen befinner sig inomhus.

Riskavstand

En forenkling har gjorts i rapporten da riskavstand beraknats for varje sluthandelse.
Forenklingen ligger i antagandet att befinner man sig inom riskavstandet ar
sannolikheten 1 att man dor. Utanfor riskavstandet ar sannolikheten 0. Detta ar
givetvis en forenkling. For giftig gas brukar riskavstandet vara fram till att
koncentrationen nar LC50. LC50 for ammoniak ar 8558 ppm, vilket har anvants i
denna rapport for att ta fram riskavstand for de sluthandelser som innebar utslapp av
ammoniak.

For polbrander ar det stralningen som avgor riskavstandet. For bensinbrander har
antagits att sannolikheten att omkomma vid polbrand & om man vistas inom det
omrade dar stralningen ar 15 kW/m? eller hogre. For gasol har 5 kW/m? anvants,
vilket ar konservativt. Anledningen till att ett mer konservativt varde har anvants for
gasolbrand &n for bensinbrand &r att handelseforloppet for en gasolbrand ar mer
oséakert. Tredje gradens brannskada har aven jamstallts med att man omkommer.

For jetflammor och brinnande gasmoln har avstandet da 3:e gradens brannskada
uppstar anvants som riskavstand.

Hansyn till svart och lindrigt skadade personer

| riskanalysen har endast dodsfall inkluderats av flera anledningar. Dels géaller valda
acceptanskriterier for omkomna personer, dels ar det svart att forutse grad av skada
som kan uppkomma till foljd av en olycka pa olika avstand da det beror pa manga
faktorer, exempelvis alder, fysisk halsa, vilka klader personen har pa sig etc. Det
finns heller inga kriterier for vardering av skadade.
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Individrisken och samhallsrisken hamnar delvis inom ALARP-omradet med nara det
undre acceptanskriteriet, vilket innebar att risken ligger pa en tolerabel nivd men att
rimliga riskreducerande atgarder ska vidtas sd att riskerna halls sa laga som
praktiskt mojligt.

Det ar alltid nodvandigt att avgransa arbetet och da tillganglig indata inte alltid ar sa
detaljerad som ar onskvart (t.ex. persontathet), kravs vissa forenklingar i
riskbeddmningen. Férenklingar medfor alltid en viss grad av osakerheter i resultatet.
Dar bedémningar har gjorts eller dar tillgangen pa tillrackligt detaljerad indata varit
bristfallig har konservativa varden anvénts for att risken inte ska underskattas.

For att studera hur resultatet av riskanalysen paverkas om transporterade mangder
farligt gods och persontéatheten foérandras har en kéanslighetsanalys utférts dar dessa
parametrar har tkats. Kénslighetsanalysen visar att risken férandras till det sémre
men att den fortfarande hamnar inom den nedre delen ALARP-omradet.

Med hansyn till den totala risknivan fran Orbyelden bedémer Prevecon bebyggelse
inom aktuellt planomrade (Kv. Diabilden samt Ramsokaren 2) ar mojlig med hansyn
till de atgarder som foreslagits i kapitel 12. Vid framtagandet av atgarderna har
hansyn tagits till den totala riskbilden samt vilka olycksscenarier som bidrar mest
(vilket gar att urskilja i kapitel 9). En dialog maste féras med Lansstyrelsen om
planerad bebyggelse pd Ramsdkaren 2 ar acceptabel 22 meter fran Orbyelden.
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BILAGA A — FREKVENS- OCH SANNOLIKHETSBERAKNINGAR

A.1 — Berakning av frekvens foér farligt godsolycka pa vig
Vid berakningen av frekvensen av farligt godsolyckor anvénds en stracka av en
kilometer.

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar beréknas enligt formeln
nedan:

O((Y*X)+(1-Y)(2X-X2))

O = Antal férvantade olyckor
Y = Andel singelolyckor pa aktuell vagdel
X = Andel transporter med farligt gods

| tabell A.1.1 nedan redovisas indata och berdkningen av férvantat antal farligt
godsolyckor pa vag med dagens trafikforutsattningar som grund.

Tabell A.1.1. Berakning av farligt godsolycka pa vag.
Berakning av farligt godsolycka pa vag

Bebyggelsemiljo Tatort
Vagtyp Flerfaltsvag
Hastighet, km/h 70
Langd, km (a) 1
Olyckskvot (k) 0,6
Andel singelolyckor (Y) 0,3

Index for farligt godsolycka (i) 0,13
ADT (Genomsnittligt antal fordon per dygn) (b) 20 200
Trafikarbete (c=a*b*365*107F) 7,373
Antal forvantade olyckor (O=k*c) 4,4238
Antal farligt godstransporter per dygn (n) 14,2
Andel transporter med farligt gods av ADT (X=n/b) 0,000653
Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor/ar 0,004913

(D=(O((Y*X)+(1-Y)(2X-X?))

Forvantat antal farligt godsolyckor per ar pa aktuell 6,87 x 10
vagstracka med langden a (F=D*i)

Forvantat antal ar mellan olyckor med farligt godsolycka (1/F) 1455

Indatan i tabell A.1.1 variers for k&nslighetsanalysen med de forutsattningar som
redovisas i kapitel 10.
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Utifran fordelningen mellan olika ADR-klasser beraknas frekvensen for farligt
godsolycka for respektive klass, se tabell A.1.2.

Tabell A.1.2. Frekvens for olycka for respektive klass i grundfallet.
Klass Frekvens (olycka per ar)

2

4,02 x 10*(Brannbar gas).

3

2,85 x10*
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A.2 — Berakning av sannolikheter for respektive scenario
Berakning av sannolikheten for respektive identifierat scenario med hjalp av
handelsetrad.
Klass 2.1 - Gasol
Explosion —‘GW 30ME0S

FG-olycka
Klass 2 1

0,125

464 1,15E-08
Neutral skikining ——fffas 39808
08

467 1,506-08

e ss=m

Fordrdjd antandning
03
Meutral skikining —‘Gz 1,68E-04
08
Brand
0,875
Momentant Stabi skiktning —‘GI} 4MEDS
0,04 02
L Antandning sker gj
o7
Stort
0,17
—— Antandring sker ej
o7
iz Jetilamma
0,96 0,06
L— Fardrgjd anténd
024
Stabi skiktning —‘GS 9,23e-04
UtslEpp av gasol —— 02
012
ing sker aj
0,84
—— Medel, kontinuerfigt
0,208 0,06
Meartral skiktning —‘GB 1,8968E-03
0a
Férdibjd antandh
01
Stabil skiktning —‘GQ 4,0920E-04
02
ing skar aj
084
— Litst
0g2s 0,06
Meutral skikining —‘Gﬁ 6,00E-03
08
L Férdrojd anta
01

I—Slabilskikmrq —‘612 1,50€-03
02

Inget utslipp av gasot
0,88

Figur A.2.1. Handelsetréd over farligt godsolycka med klass 2.1.
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Klass 2.3 — Ammoniak (fér kanslighetsanalysen)
Scenario
— Neutral skiktning —<A1 1.60E-02
08
Vinden blaser mot planomradet
| L
Stabil skiktning *‘Az 401E-03
— Stort 0.2
0,167
Vinden blaser fran planomradet <I
— Utslapp av ammoniak ——
—— Neutral skikining *.‘M 2,00E-02
0.8
Vinden blaser mot planomradet
1
Stabil skiktning ﬂm 4,99E-03
— Medel 0.2
0,208
Vinden blaser fran planomradet <I
FG-olycka |
Klass 2.3
—— Neutral skikining —<A5 6,00E-02
0.8
Vinden blaser mot planomradet
| L
Stabil skiktning ﬂAe 1,50E-02
— Litet 0.2
0,625
Vinden blaser fran planomradet <]
— Inget utslapp av ammoniak Q

0,88

Figur A.2.2. Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 2.3.
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Klass 3
Scenario
— Antandning sker 4< B1 1,88E-02
0,3
— Momentant
0,25
Antandning sker gj H
0,7
— Utslapp sker ——
0,25 — Anténdning sker 4 B2 3,09E-03
0,033
— Stort ——
0,5
———— Antandning sker gj 4
0,967
— Kontinuerligt —
0,75
—— Antandning sker *‘ B3 9,38E-04
0,02
—— Medel——
0,25
———— Antandning sker g {]
0,98
FG-olycka
Klass 3
Antandning sker H B4 9,38E-04
0,02
— Litet
0,25
L Antandning sker gj %
0,98
—— Utslapp sker ] <]
0,75

Figur A.2.3. Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 3.
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A.3 — Berdkning av frekvenser for respektive scenario
Frekvensen for de identifierade scenarierna beraknas genom:
Frekvens(scenario)=P(scenario)*F(FG-olycka, aktuell klass) [ar-1]

Tabell A.3.1. Frekvensberakning

for respektive scenario i grundfallet.

Scenario P(scenario) F(FG-olycka, Frekvens
M (per &)
G1 4,02E-04
G2 1,68E-04 4,02E-04 6,75E-08
G3 4,21E-06 4,02E-04 1,69E-09
G4 1,15E-03 4,02E-04 4,62E-07
G5 3,69E-04 4,02E-04 1,48E-07
G6 9,23E-04 4,02E-04 3,71E-07
G7 1,50E-03 4,02E-04 6,02E-07
G8 2,00E-03 4,02E-04 8,02E-07
G9 4,99E-04 4,02E-04 2 00E-07
G10 4,50E-03 4,02E-04 1,81E-06
Gl1 6,00E-03 4,02E-04 2,41E-06
G12 1,50E-03 4,02E-04 6,02E-07
B1 1,88E-02 2,85E-04 5,37E-06
B2 3,09E-03 2,85E-04 8,82E-07
B3 9,38E-04 2,85E-04 2 68E-07
B4 9,38E-04 2,85E-04 2 68E-07
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BILAGA B — KONSEKVENSBERAKNINGAR
Olycka med brannbar gas (gasol)

Gl

Berékning av konsekvenser av explosion vid momentant utslapp, se Helmersson [9].

G2

Berakning av konsekvenser av brand vid momentant utslapp (neutral skiktning), se
Helmersson [9].

G3

Berékning av konsekvenser av brand vid momentant utslapp (stabil skiktning), se
Helmersson [9].

G4-G12

For att berédkna konsekvenserna har beréakningsprogrammet GASOL anvants. Indata
som anvants presenteras nedan.

Foljande indata ar samma i samtliga scenarier:

Tankform:
Tankdiameter
Tanklangd:
Fyllnadsgrad:

Cylindrisk

: 2,7m

195 m
80 %

Tanken innehaller ca 40 ton kondenserad gasol.

Lagringstemperatur: 15,0 °C
Lagringstryck: 7,00 bar
Lufttryck: 760 mmHg
Omgivningstemparatur: 15,0 °C
Relativ fuktighet: 50 %

Utslappet sker nara vatskeytan
Utstrémningskoefficient (Cd): 0,83
Ingen vagg eller dyl. ndra utsléappet.
Ingen invallning/uppsamling.

Molnighet:
Omgivning:

Dag och klart

Tatortsforhallanden (méanga trad, hackar och enstaka

hus)

Indata som skiljer sig at for respektive scenario:
Halets diameter:

140 mm (G4, G5, G6)

80 mm (G7, G8, G9)

40 mm (G10, G11, G12)

Utslappstyp:

Hal i tank mellan gas- och vatskefas (G4, G7, G10)
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Vadertyp:
Neutral (vindhastighet 5 m/s): (G4, G5, G7, G8, G10, G11)
Stabil (vindhastighet 2 m/s): (G6, G9, G12)

Riskavstanden for jetflammor och brinnande gasmoln antas sammanfalla med
avstandet till 3:e gradens brannskada. For 6vriga fall &r riskavstandet det avstand
dar stralningen ar 5 kw/m2.

Vid jetflamma och gasmoln blir inte konsekvensomradet cirkulart, vid BLEVE blir
dock skadeomradet cirkulart. Vid brinnande gasmoln antas molnet antéandas da det
fortfarande befinner sig vid utslappsplatsen (da det bedomts som storst)
skadeomradet blir molnets storlek plus avstandet till 3e gradens brannskada.

Resultat Gasol

Sluthdndelse G1
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [9].
Riskavstand 131 m.

Sluthéndelse G2
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [9].
Riskavstand 59 m.

Sluthdndelse G3
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [9].
Riskavstand 40 m.

Sluthdndelse G4

Om utsléappet anténds direkt kommer det att resultera i en jetflamma. Jetflammans
langd ar 98,7 m.

Riskavstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador
uppstar ar 127,7 m och omradets bredd ar 112 m.

Sluthdndelse G5

Fordrojd antandning av gasmolnet som &r 5,0 m langt och 2,9 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar 22,1
m langt och 27,1 m brett.

Sluthdndelse G6

Fordrojd antandning av gasmolnet som t ar 5,6 m langt och 3,6 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar 27,3
m langt och 37,2 m brett.

Sluthandelse G7

Om utsl&ppet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma. Jetflammans
langd ar 56,4 m.

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador uppstar
ar 73,4 m och omradets bredd ar 64 m.
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Sluthdndelse G8
Fordrojd antandning av gasmolnet som &r 5,6 m langt och 3,6 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
19,6 m langt och 21,6 m brett.

Sluthéndelse G9
Fordrojd antandning av gasmolnet som &r 4,9 m langt och 3,7 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
22,0 m langt och 29,7 m brett.

Sluthédndelse G10
Om utsléappet anténds direkt kommer det att resultera i en jetflamma. Jetflammans
langd &ar 28,2 m.
Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador uppstar
ar 37,2 m och omradet bredd ar 32 m.

Sluthdndelse G11
Fordroéjd antéandning av gasmolnet som ar 4,9 m langt och 2,5 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar &ar 19,0
m langt och 16,5 m brett.

Sluthéndelse G12
Fordrojd antandning av gasmolnet som &r 4,9 m langt och 2,9 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
19,0 m langt och 18,9 m brett.
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Olycka med giftig gas (Ammoniak) — till kanslighetsanalys
Avstand till LC50 (8500 ppm) har utgjort riskavstandet for ammoniak. Riskavstandet
har utlasts ur de plymer som ges som utdata i BfK.

Al

Foljande indata ar samma i samtliga scenarier:

Emballage:
Lackage:

Omgivning:
Atgéarder:
Berakningar:
Utslappet:

Tankbil med 45 000 kg kemikalie.
Punktering pa tank eller packningslackage.

Utslappets effektiva hojd ar 1,0 m éver marken.

Bebygat.
Inga.
Koncentrationen berdknas for hojden 1,5 m.

Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.

Indata som skiljer sig at for respektive scenario:

Stor (A1 & A2)

Lackage area:

Kéallstyrka:
Varaktighet:

154 cm?2
235 kg/s
Det tar 3 minuter tills tanken ar tom

Medelstor (A3 & A4)

Lackage area:

Kallstyrka:
Varaktighet:

50 cm?
76 kg/s
Det tar 10 minuter tills tanken ar tom

Litet (AJ5 & AJ6)

Lackage area:

Kallstyrka:
Varaktighet:

Vader:

12,5 cm?
18 kg/s
Det tar 41 minuter tills tanken ar tom

Neutral skiktning (Al, A3 & A5)
10 °C och 5,0 m/s vindstyrka.
Stabilitetsklass D (D — Neutral skiktning) och 71 W/m? solinstralning.

Stabil skiktning (A2, A4 & AB)
10 °C och 2,0 m/s vindstyrka.

Stabilitetsklass F (F — Stabil skiktning) och 0 W/m? solinstralning.
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Resultat Bfk

Al

Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.

Riskavstand:
Plymvinkel:

318 m

40 ° (Erhélls genom att méta i figur samt adderat till 5 ° p.g.a. svart
att mata exakt, pa detta satt erhalls en konservativ plymvinkel.)

750
)

Beraknat spridningsomrade enligt BfK for scenario Al.

A2

Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.

Riskavstand:
Plymvinkel:

A3

1100 m.
40 °.

Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.

Riskavstand:
Plymvinkel:

A4

172 m.
40 °.

Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.

Riskavstand:
Plymvinkel:

A5

660 m.
40 °.

Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.

Riskavstand:
Plymvinkel:

A6

80 m.
40 °,

Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.

Riskavstand:
Plymvinkel:

330 m.
40 °.
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Olycka med brannbar vétska (bensin)
Nedan redovisas konsekvenserna av olycka med utslapp av brannbar vatska som
representeras av bensin. Fyra stycken olika utslappsmangder har beraknats, se
tabell. Berakningarna har genomforts enligt berakningsgang redovisad i handbok

(FOA) fran Fischer m.fl. / [18] och Enclosure fire dynamics [20].

e Riskavstandet ar det avstand dar stralningen &ar 15 kW/m?2. Inom riskavstandet

antas 100 % omkomma direkt eller p.g.a. brandspridning till byggnader.

Utanfor riskavstandet 6verlever samtliga.
o Ett utslapp antas leda till att en pdl med bensin bildas och antéands.
e Flammans diameter antas vara lika med den bildade pdlens diameter.

Tabell B1. Berakningar med fyra utslappsmangder.

Scenario Pélbrand Poldiameter Flamhojd Avstand till
(m?) (m) 15 kW/m?

B1 400 22,6 245 36

B2 200 16 19,3 25

B3 100 11,3 15,2 17

B4 50 8 11,9 11
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BILAGA C — BERAKNING AV INDIVIDRISK
D& individrisken ska beréknas utmed en vagstracka kan nedanstaende ekvation

anvandas.

IR =

Vrz2 —a?2  «x

) —
360

X ar spridningsvinkeln (360 for polbrander, etc.)
f &r frekvensen for respektive scenario.

r ar riskavstandet.

a ar avstandet fran utslappskallan.

L ar strackan for vilken frekvensen beréknats, exempelvis 1000 meter.

Individriskbidraget beréknas for respektive scenario och summeras. Hansyn tas
aven till vindriktning vilket ovanstaende formel kompletteras med, dock ej for
polbrander etc.

Nedan i tabell C1 listas samtliga sluthédndelser med dess frekvens, spridningsvinkel
och riskavstand.

| kanslighetsanalysen variers indatan med de férutsattningar som redovisas i

kapitel 10.

Tabell C1. Riskavstand och frekvenser (utan hansyn till vindriktning) for samtliga scenarier

med grunddata.
Scenario Frekvens Spridningsvinkel Riskavstand
(per ar) (a) (n
Gl 1,21E-08 360 131
G2 6,75E-08 360 59
G3 1,69E-09 360 40
G4 4,62E-07 30 128
G5 1,48E-07 30 23
G6 3,71E-07 30 28
G7 6,02E-07 25 /3
G8 8,02E-07 30 20
G9 2,00E-07 30 22
G10 1,81E-06 20 37
G11 2,41E-06 30 19
G12 6,02E-07 30 19
B1 5,37E-06 360 36
B2 8,82E-07 360 25
B3 2,68E-07 360 17
B4 2,68E-07 360 11
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BILAGA D — BERAKNING AV SAMHALLSRISK

Vid berakningen av samhallsrisken bestams antalet omkomna mé&nniskor genom att
arean av det exponerade omradet (begransas av riskavstandet) multipliceras med
persontatheten.

Antalet omkomna berédknas med ekvationen:

N =1r2xmx*

(%
360

*n

N = antalet omkomna
r = riskavstandet i km
a = spridningsvinkeln
n = populationen (inv/km?)

| berékningarna har ingen hansyn tagits till att personer som befinner sig i skydd
bakom byggnader etc. sannolikt inte blir pAverkade av exempelvis stralningen fran
en polbrand varfor samhallsrisken dverskattas.

| kanslighetsanalysen variers indatan med de férutsattningar som redovisas i

kapitel 10.
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Tabell D1. Frekvenser och antalet omkomna fér samtliga scenarier.
Scenario Frekvens Totalt:

(per ar) Antal
omkomna
(N)

G1-0.1 5,29E-09 108,96
G1-0.2 6,80E-09 63,87
G2-0.1 2,95E-08 10,39
G4-1.1 8,08E-08 6,86
G2-0.2 3,80E-08 6,09
G4-1.2 1,04E-07 4,02
G3-0.1 7,40E-10 3,55
B1-0.1 2,35E-06 2,14
G4-2.1 1,21E-07 2,12
G3-0.2 9,51E-10 2,08
G7-1.1 1,05E-07 1,76
G4-2.2 1,56E-07 1,24
G7-1.2 1,36E-07 1,03
B2-0.1 3,86E-07 1,02
B1-0.2 3,02E-06 0,56
G7-2.1 1,58E-07 0,55
G7-2.2 2,03E-07 0,32
G10-1.1 3,16E-07 0,28
B2-0.2 4,96E-07 0,27
G6-1.1 6,49E-08 0,15
G6-1.2 8,34E-08 0,09
G10-1.2 4,07E-07 0,08
G6-2.1 9,73E-08 0,05
G10-2.1 4,74E-07 0,04
G5-1.1 2,59E-08 0,04
G9-1.1 3,51E-08 0,03
G6-2.2 1,25E-07 0,03
G10-2.2 6,10E-07 0,03
G5-1.2 3,33E-08 0,02
G9-1.2 4,51E-08 0,02
G5-2.1 2,59E-08 0,01
G9-2.1 5,26E-08 0,01
G5-2.2 3,33E-08 0,01
G9-2.2 6,77E-08 0,01
Al-1.1 0,00E+00 0,00

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-04-29, Dnr 2017-13836
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Scenario Frekvens Totalt:
(per ar) Antal
omkomna
()
A2-1.1 0,00E+00 0,00
A3-1.1 0,00E+00 0,00
A4-1.1 0,00E+00 0,00
A5-1.1 0,00E+00 0,00
A6-1.1 0,00E+00 0,00
B3-0.1 1,17E-07 0,00
B4-0.1 1,17E-07 0,00
E1-0.1 0,00E+00 0,00
G11-1.1 4,22E-07 0,00
G12-1.1 1,05E-07 0,00
G8-1.1 1,40E-07 0,00
01-0.1 0,00E+00 0,00
Al-2.1 0,00E+00 0,00
A2-2.1 0,00E+00 0,00
A3-2.1 0,00E+00 0,00
Ad-2.1 0,00E+00 0,00
A5-2.1 0,00E+00 0,00
AB-2.1 0,00E+00 0,00
G11-2.1 6,33E-07 0,00
G12-2.1 1,58E-07 0,00
G8-2.1 2,11E-07 0,00
Al-1.2 0,00E+00 0,00
A2-1.2 0,00E+00 0,00
A3-1.2 0,00E+00 0,00
A4-1.2 0,00E+00 0,00
A5-1.2 0,00E+00 0,00
A6-1.2 0,00E+00 0,00
B3-0.2 1,51E-07 0,00
B4-0.2 1,51E-07 0,00
E1-0.2 0,00E+00 0,00
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Scenario Frekvens Totalt:

(per ar) Antal
omkomna

()

G11-1.2 5,42E-07 0,00
G12-1.2 1,36E-07 0,00
G8-1.2 1,80E-07 0,00
01-0.2 0,00E+00 0,00
Al-2.2 0,00E+00 0,00
A2-2.2 0,00E+00 0,00
A3-2.2 0,00E+00 0,00
A4-2.2 0,00E+00 0,00
A5-2.2 0,00E+00 0,00
A6-2.2 0,00E+00 0,00
G11-2.2 8,13E-07 0,00
G12-2.2 2,03E-07 0,00
G8-2.2 2,71E-07 0,00




