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11

1.2

Inledning

| samband med detaljplanering fér den nya bebyggelsen vid Arstaféltet har Sweco fatt i
uppdrag av Aim-Smaa AB och Wastbygg Projektutveckling AB att genomféra en
bedomning av risker for manniskor inom utredningsomradet.

Detaljplanen syftar till att bygga cirka 250 hyresréatter och en grundskola fér arskurserna
F-9, for cirka 900 elever. Planen reglerar dock inte antalet hyresréatter i detalj, det faktiska
antalet lagenheter beror slutligen av lagenhetstorlekar och komposition. Antalet
lagenheter alltsa kan variera nar omradet val bebyggs.

Skolbyggnaden féreslas mot norra huvudgatan och med skolgard mot parken och
omgivande bebyggelse. Bostaderna planeras i kvarter intill Huddingevéagen i dster. De
byggnader som ligger utmed Huddingevagen planeras bli htgre an de in mot skolgarden
for att skydda mot buller frAdn Huddingevagen.

Bakgrund

Stockholm véxer och behovet av bostader med god anslutning till kollektivtrafik &r stort.
Darfor planerar Stockholm Stad att skapa en ny stadsdel med 6000 lagenheter for
omkring 15 000 personer pa Arstafaltet strax séder om innerstaden. Féltet utgérs idag av
parkmark med 6ppna grasytor, kolonilotter och omraden for idrott och rekreation. Det
centrala laget som bostaderna kommer hamna i, i kombination med till parkomradet som
ska finnas kvar och forbattras, gor att fordelarna med utbyggnaden av omradet
konstaterats vaga upp de negativa konsekvenserna. Arbetet sker i flera etappomraden
och denna rapport avser bebyggelse i etapp 4B.

Planomradet ligger langs med Huddingevagen som &r en sekundar transportled for farligt
gods. En sekundar transportled ar inte avsedd for genomfartstrafik men det kan ga lokala
transporter av farligt gods mellan de primara genomfartslederna och en eller flera
malpunkter.

Den foreliggande utredningen ar en reviderad bedémning som utgar fran en riskutredning
som genomfordes ar 2017 (Sweco). Resultaten i rapporten fran 2017 fokuserade pa det
planforslag som da var aktuellt. Med anledning av att bebyggelsestrukturen och
markanvandningen har forandrats har denna reviderade riskutredning tagits fram.
Inventeringen av farligt godstransporter har aven setts over.

Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning &r att sakerstalla att risksituationen med avseende pa
identifierade riskkallor ar acceptabel for manniskor i utredningsomradet.

Malet med riskbedémningen &r att utreda forutsattningar for etablering och vilka
eventuella skyddsatgarder som behdver vidtas i detaljplanen for att uppna en acceptabel
riskniva for den planerade markanvandningen i omradet.
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1.3 Riskdefinition

Risk brukar normalt definieras som en sammanvagning av sannolikheten fér en oénskad
handelse och konsekvensen av denna handelse. Sannolikheten beskriver hur troligt det
ar att oonskade handelsen intraffar och konsekvensen beskriver omfattningen av de
skador som kan uppsta. Figur 1 illustrerar hur risken 6kar med 6kande sannolikhet
och/eller konsekvens av en handelse.

Sannolikhet

k 4

Konsekvens

Figur 1. Okande risk beroende av sannolikhet och konsekvens.

1.4 Tillvagagangssitt och avgransningar
Utredningen omfattar trafikolyckor med farligt gods pa Huddingevagen forbi Arstafaltet.

Denna riskutredning omfattar eventuella tillstdndspliktiga farliga verksamheter och
transport av farligt gods inom utredningsomradet och i utredningsomradets narhet som
kan utgora fara for manniskoliv.

Riskutredningen har genomforts i foljande steg:

- Omrades- och nulagesbeskrivning

- Riskinventering

- Riskberékningar

- Riskvérdering

- Beskrivning av osékerheter

- Forslag pa riskreducerande atgarder
Se Figur 2 for principskiss 6ver arbetsgang.
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Planering av analysen

Insamling av information
Definition av system

Komplettering

Identifikation av riskkiillor

Uppskattning av risk
{Sannolikhet och konsekvens)

Virdering av risk
Riskbedmning
Forslag till
riskreducerande atgirder
Riskutredning

Figur 2. Principskiss for innehdéllet i en riskutredning (kélla: SAIFS 2000:2).

| bedomningen beraknas risknivdn med matten individrisk och samhallsrisk.

Riskmattet individrisk beskriver sannolikheten for dddliga skador i anslutning till en eller
flera riskkallor under ett &r. Individrisk tar ej hansyn till hur manga manniskor som vistas i
narheten av riskkallan utan forutsatter att en person befinner sig oskyddad pa samma
avstand fran riskkallan dygnet runt under ett ar. Mattet brukar beskrivas som ett
rattighetsbaserat matt eftersom det utifran mattet gar att avgora om enskilda individer
utsatts for oacceptabelt hog risk.

Samhallsrisk beskriver risken med hansyn till hur manga manniskor som kan omkomma
om det sker en olycka vid riskkallan. Hansyn tas da till den omradesspecifika
personstatheten inomhus och utomhus samt hur denna varierar 6ver dygnet.
Konsekvenserna beraknas utifran medelpersontatheten. Samhaéllsrisken presenteras i ett
sa kallat F/N-diagram (Frequency of accidents/Number of fatalities). | F/N-diagrammet
kan man avlasa sannolikheten for att en eller flera personer omkommer i anslutning till
riskkallan.
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| berékningarna ingar att beskriva sannolikheten for dodsfall vilket kan relateras till

tillgangliga riktlinjer for riskvardering. Detta antas ge en tillracklig beskrivning av risker
eftersom man genom att begransa risken for att omkomma @ven begransar risken for
allvarliga skador pa& manniskor. Beskrivning av allvarliga personskador gors darfor ej.

Berakningarna av sannolikhet for olycka med farligt gods och handelsetrad redovisas mer
utforligt i Bilaga A och Bilaga B. Konsekvensberakningar redovisas i Bilaga B. Vilka
intervall och sannolikhetsférdelningar som anvants redovisas i Bilaga A och B.

Berakningarna har gjorts med Monte Carlo-simuleringar, vilket innebér att
sannolikhetsfordelningar har antagits for de ingdende parametrarna vilket till skillnad fran
medelvardesberakningar ger mojlighet att redovisa oséakerheter och kanslighetsanalys pa
ett mer utforligt sétt. Simuleringar med 5000 iterationer har genomforts i berakningarna.
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2.1

Riktlinjer

Det finns inga nationellt faststéllda riktlinjer fér hur samhallsplanering ska anpassas till
transporter med farligt gods. Daremot finns det ett antal regionala och kommunala
riktlinjer som flera regioner brukar hénvisa till och som darfér kan vara vagledande i
denna riskbedémning. Nedan presenteras 6versiktligt de riktlinjer som Lansstyrelsen i
Stockholms lan har publicerat avseende vilka skyddsavstand de rekommenderar mellan
bebyggelse och transportleder for farligt gods.

Lansstyrelsen i Stockholms lan

Lansstyrelsen Stockholm publicerade 2016 Riktlinjer fér planldggning intill vdgar och
jarnvégar dér det transporteras farligt gods. Dar bedéms att risker fran vagar med
transport av farligt gods bor utredas om utredningsomradet ligger inom ett avstand pa
150 meter. For bebyggelse intill en primar led for farligt gods rekommenderas ett
skyddsavstand pa 75 meter for bostader (se Figur 3).

|Farligt ] Riskhanteringsavstand

Czonn [N =

0 25 40 75 150 meter

Figur 3. Zonindelning fér markanvéndning intill transportleden for farligt gods enligt
skriften "Riktlinjer for planldggning intill vdgar och jarnvégar dér det transporteras farligt
gods" (Lansstyrelsen i Stockholms 1én, 2016).

For sekundar led for farligt gods konstaterar Lansstyrelsen i de publicerade riktlinjerna att
det ar "svart att goéra en allmangiltig vagledning for sekundara leder eftersom riskbilden
kan variera valdigt mycket mellan olika leder”. | riktlinjerna anges dock att det behdvs ett
bebyggelsefritt avstand p& minst 25 meter till markanvandning s& som bostader, vard,
handel, skola och kontor.

Generellt anser Lansstyrelsen att det &r [ampligt att jamfora framréknad individ- och
samhallsrisk med de forslag pa acceptanskriterier som presenteras i Raddningsverkets
rapport Vardering av risk (1997) da dessa har blivit vedertagna under senare ar och det
for tillfallet saknas battre underlag. Samhallsrisk géller da i férsta hand i omraden med
hdg exploateringsgrad eller personintensiva verksamheter.
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2.2 Kriterier for vardering av risk

Foljande vagledande skalighetsprinciper for riskvardering presenteras i
Raddningsverkets?! rapport Vardering av risk (1997):

Rimlighetsprincipen: En verksamhet bér inte innebara risker som med rimliga
medel kan undvikas. Detta innebar att risker som med teknisk och ekonomiskt
rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid skall atgardas, oavsett riskniva.

Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor bor inte
vara oproportionerligt stora jamfért med de fordelar som verksamheten medfor.

Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhaéllet i
relation till de positiva effekter som verksamheten medfor. Detta innebér att
enskilda personer eller grupper inte bor utsattas for oproportionerligt stora risker i
forhallande till de fordelar som verksamheten innebar for dem.

Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i
olyckor med begransande konsekvenser som kan hanteras av tillgéngliga
beredskaps-resurser &n i katastrofer.

| rapporten anges kriterier for vardering av risker fran farlig verksamhet och transporter.
Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall (se Figur 4). Kriterierna utgors av
en oacceptabel grans, ovanfor vilken risknivan maste sankas for att kunna accepteras,
och av en undre grans, under vilken risknivan ar acceptabel utan vidare atgéarder.
Daremellan finns ett omrade dar praktiskt och ekonomiskt rimliga atgarder ska vidtas,
omradet benamns i branschen for ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practicable?):

! Nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB).
2 Engelska, ungefar: sd I&g som ar praktiskt mojligt och rimligt.
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Risknivan kan inte accepteras

Risknivan kan accepteras om alla
praktiskt och ekonomiskt rimliga
atgarder har vidtagits

Risknivan kan accepteras om
kostnaderna for riskreduktion
overstiger nyttan

Risknivan ar acceptabel utan
atgarder

Viktigt att visa att risknivan halls
lag

Figur 4. lllustration éver risknivaer for ALARP-omradet (Rdddningsverket, 1997).

Nedanstaende acceptanskriterier har anvants som underlag vid bedémning om riskerna

inom det aktuella omradet bér reduceras genom atgarder.

For individrisk foreslas 6vre grans for ALARP-omradet 105 per ar och nedre grans for
ALARP-omradet 107 per ar (se Tabell 1 och Figur 5) (Raddningsverket, 1997).

For samhallsrisk foreslas for ett dodsfall en 6vre grans for ALARP-omradet pa 10 per ar
och nedre grans for ALARP-omradet pa 10 per ar (se Tabell 1) (Raddningsverket,
1997). Sammantaget ger detta kriterier for en stracka pa 1 kilometer enligt Figur 6.

Tabell 1. Féreslagna acceptanskriterier for individ- och samhéllsrisk (Raddningsverket,

1997).
Kriterium Sannolikhet
Ovre gréns for acceptabel individrisk (dar atgarder maste | 10-° per ar
vidtas)
Undre gréns for individrisk acceptabel (dér risken kan 107 per ar

anses vara liten)

Ovre gréns for acceptabel samhalisrisk

104 for ett dodsfall per ar

Undre gréns for acceptabel samhallsrisk

107 for ett dodsfall per ar
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Individrisk
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Figur 5. Féreslagna acceptanskriterier for individrisk (Raddningsverket, 1997)

Sambhallsrisk

1,E-04
__ 1E05
g
‘a -1IE_06 Al ARP Ovre
®
=
=
° 1,E-07
=
§ e ALARP Undire

1,E-08

1,E-09

1 10 100 1000
N antal omkomna

Figur 6. Féreslagna acceptanskriterier fér samhéllsrisk fér en 1 kilometer lang stracka
med exponering pa bada sidorna av riskkéllan (Rdddningsverket, 1997).

2.3 Trafiksakerhet

Enligt vaglagen (1971:948) far det inte utan Lansstyrelsens tillstand uppféras byggnader,
goras tillbyggnader eller utféras andra anlaggningar eller vidtas andra sadana atgéarder
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som kan inverka menligt pa trafiksdkerheten inom 12 meter fran vag. Lansstyrelsen kan,
om det ar nodvandigt med hansyn till trafikséakerheten, foreskriva att avstandet dkas, dock
hdgst till 50 meter.

Det finns i dagslaget inget beslut om uttkat byggnadsfritt avstand att ta hansyn till for
omradet vid Huddingevagen (Trafikverket, 2015-03-30).
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Omradesbeskrivning

Utredningsomradet &r en del av Arstaféltet, belaget i stadsdelen Arsta strax stéder om
Stockholm innerstad. Det planeras bostader, skola och kontor inom omradet. De
planerade husen kommer forbindas med lokalgator och promenadstrak.

Utredningsomradet angransar till befintlig bostadsbebyggelse i norr, planerad bebyggelse
i vast och syd och till Huddingevagen (vag 226) i 6st. Huddingevéagen, som sluter an till
Sodra lanken dster om Arstaféltet, &r rekommenderad sekundar transportled for farligt
gods (NVDB 2016). Vagen har tva korfalt i respektive riktning, dar norr- och sodergaende
falt separeras med racke. Hastighetsbegransningen pa vagen ar 70 km/h.

Sddra lanken &r en tunnel som avseende farligt gods ar klassad som en B-tunnel mellan
tiderna 07-19 pa vardagar. Det rdder under dessa tider forbud mot att framfor farligt gods
som kan orsaka mycket stor explosion vilket inkluderar tankbilar med gasol.

&,

% . .
% ; Yo
2

Hagsitra Hagdalen £

A Ragsved £
Snattringe 1} .5 Hokarin

- 4 . %
o 4 — d
& 5 %,

) ’)psya.
9, Farsta

{ Huddinge

49%’
Sources: Esri. HERE, Garmin, USGS, Intermap.,
INCREMENT P, ﬁ'ﬁ'{:an, Esridapan; METI, Esri China,
(Hong Kong), Esn Korea, Esri (Thailand), NGCGC, (c)
OpenStreetMap confributors, and the GIS User
Community

470051 2 Kilometers
_Flemingabiery

Figur 7. Oversiktlig karta éver Arstaféltets (lila omrade) placering i férhdllande till priméra
och sekundara transportleder av farligt gods (gréna respektive orangea leder).
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3.1 Planforslaget
En skiss for situationsplan langs den del av det aktuella planforslaget for Arstafaltet etapp
4B som ligger ndra Huddingevégen visas i Figur 8
vy b B S . - o - -"‘"“" '_.4"-"-‘ .‘.'.'@ .
) ‘. . u : \ S ; / L
N ® N X
/ AR . A
Figur 8. Situationsplansskiss éver Arstaféltet etapp 4B i férhadllande till Huddingevégen.
Avstéand fran véagkant till Huddingevégen inritade med streckad rod linje.
3.2 Vindriktning
Nedan ar presenteras en vindros for Bromma vindstation som tagits fram i vindstudie som
gjorts for planarbetet inom Arstaféltet (White 2013). Det &r alltsd vanligast att det bl&ser
frén sydvast, vilket innebar att olycksscenarion med utslapp av gas i de flesta fall inte
kommer att drabba utredningsomradet.
11(32)
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Vindros, irsmedelvﬁrde

Vindhastighet (m/s)
w12,5-14,5
m10,5-12,5
W 8,5-10,5
n6,5-85
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2,5-4,5
w0525

H

Figur 9. Vindros Bromma métstation for hela aret. Medelvind 3,8 m/s.
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4.1

Riskanalys farligt gods pa Huddingevagen (vag 226)

Riskanalysens syfte ar att identifiera risker och darefter forsta riskens karaktar och
egenskaper. Detta innefattar att studera riskkallor, dess osakerheter och hur riskerna
paverkar skyddsobjekt i omradet. | detta kapitel presenteras de genomforda beréakningar
for risknivan med avseende pa farligt gods.

Riskidentifiering

Riskidentifieringens syfte ar primart att kartlagga de risker som har betydelse for
detaljplanens genomférande. | denna riskutredning utreds endast risken fran farligt gods.

Farligt gods & amnen och produkter som har sadana farliga egenskaper att de kan skada
manniskor, miljo och egendom vid en olycka alternativt felaktig hantering vid transport
och lagring. Vissa amnen utgér en mer direkt risk och andra amnen utgor en risk forst
efter langvarig exponering.

Farligt gods delas enligt MSBFS 2015:1 (ADR-S) in i nio huvudklasser enligt Tabell 2.

Tabell 2. Klasser av farligt gods enligt ADR-S.
Klass | Amnen Klass | Amnen

1 Explosiva @mnen 5.1 Oxiderande &mnen

21 Brandfarliga gaser 5.2 Organiska peroxider

2.2 Icke giftiga, icke brandfarliga gaser 6.1 Giftiga &mnen

2.3 Giftiga gaser 6.2 Smittférande amnen

3 Brandfarliga véatskor 7 Radioaktiva &mnen

4.1 Brandfarliga fasta @mnen 8 Fratande &mnen

4.2 Sjalvantdndande damnen 9 Ovriga farliga amnen och féremal

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten

Det ar framst farligt gods i klasserna 1 (explosiva amnen), 2.1 (brandfarliga gaser), 2.3
(giftiga gaser), 3 (brandfarliga vatskor), 5.1 (oxiderande amnen) samt 5.2 (organiska
peroxider) som forvantas kunna leda till dodliga konsekvenser i ett akut skede pa sa
lAnga avstand att det ar relevant att beakta vid fysisk planering intill transportleden.
Kartlaggningen av de lokala forutsattningarna for transport av farligt gods visade att det
forvantas forekomma transporter av farligt gods inom klasserna 2.1, 2.3 och 3. Darfér har
enbart dessa inkluderats i berdkningarna for riskutredning (se bilagor).

Transporter av farligt gods pa vag och jarnvag ska ske enligt gallande lagar och
forordningar, vilket bland annat stéller krav p& transporttankar och behallare.
Utformningen av dessa utgor i sig en teknisk riskreducerande barriar.

Orsakerna till utslapp av farligt gods kan variera, det kan till exempelvis vara till foljd av
mekanisk paverkan i samband med avakning, kollision mellan fordon, lackage fran
felaktiga tankar eller genom sabotage och terrorism. Normalt tas inte hansyn till sabotage
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4.1.1
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eller terrorism i riskutredningar, daremot kan atgarder som vidtas mot olyckor i viss man
aven skydda mot sddana handlingar.

Lackage fran tankar eller behallare kan forekomma utan att en trafikolycka intraffar. Om
det inte upptacks i tid kan det i varsta fall ge upphov till eskalerande férlopp med allvarliga
konsekvenser. Lackage fran tankar bedoms dock i forsta hand vara en risk som ar
relevant att hantera pa anlaggningar dar fordonen parkeras eller stélls upp och i samband
med lastning och lossning.

Sannolikheten for en olycka med farligt gods beror till stor del pa bland annat hur mycket
trafik som ror sig pa vagen och hur stor andel av denna som utgdrs av farligt gods.
Konsekvensen av en olycka med farligt gods beror bland annat p& hur manga méanniskor
som befinner sig i omradet vid tillfallet samt vad for typ av farligt gods som &r inblandat i
olyckan.

Trafikmangder

Att uppskatta hur manga lastbilar med farligt gods som kor pa svenska végar ar forenat
med vissa osadkerheter. Det saknas detaljerad statistik 6ver hur manga transporter som
sker och de undersdkningar som gjorts inom Sverige visar att variationen ar stor mellan
olika ar. Nationell statistik visar att transporter av farligt gods under ar 2015 utgjorde cirka
1,4 % av det totala antalet inrikes godstransporter med svenska lastbilar (Trafikanalys,
2016). Att en okand andel utgors av utlandska lasthilar forsvarar uppskattningen av
mangderna. For att uppskatta antalet transporter med farligt gods kan man antingen anta
att andelen farligt gods pé vagen liknar riksgenomsnittet eller utféra en lokal kartlaggning.
Huddingevagen ar en sekundar led for farligt gods, vilket innebar att den inte &r avsedd
for genomfartstrafik utan for transporter till specifika malpunkter i omradet.

En lokal kartlaggning har genomforts for att uppskatta antalet transporter med farligt gods
som passerar utredningsomradet, se Figur 7.

Langs med vagen har 13 tankstationer identifierats som kan antas ha transporter med
farligt gods forbi planomradet. Kontakt med tankstationerna visar att de i genomsnitt har
2-3 transporter per vecka till stationerna. | den fortsatta analysen antas att varje station
genererar 4 transporter i veckan forbi planomradet vilket ar en konservativ bedémning
som ger utrymme i analysen for att transporterna kan komma att 6ka. Totalt blir det 52
transporter i veckan med brandfarlig vatska.

Aven tva tankstallen for fordonsgas har identifierats langs strackan. Dessa tankstéllen far
vardera 1 transport per dag, 7 dagar i veckan, vilket blir 14 transporter i veckan. |
sammanstaliningen i Tabell 3 gors det konservativa antagandet att alla transporter gar pa
Huddingevagen forbi det aktuella omradet.
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Figur 10. Identifierade verksamheter som bedéms kunna férses med transporter av farligt
gods via Huddingevégen.

Utdver namnda drivmedelsstationer har en kartlaggning éver miljoéfarliga verksamheter
som kan tankas ha transporter forbi utredningsomradet genomforts. Baserat pa deras
geografiska lage i forhallande till de storre vagarna bedoms nagra av dessa verksamheter
kunna genera transporter forbi utredningsomradet och andra inte.

De flesta verksamheter &r av sddan art och storlek att det inte finns anledning att tro att
de ar malpunkt for regelbundna transporter av farligt gods av sadan typ och i sadan
mangd att de skulle kunna utgéra risk for det aktuella planomradet p& Arstafaltet. Det kan
da vara transporter av avfall (exempelvis batterier) eller transporter av mindre styckegods
(sprayflaskor eller mindre behallare med miljéfarliga vatskor).
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De storre verksamheter som beddmts vara relevanta att titta narmare pa for att utvardera
om de skulle kunna generera transporter med farligt gods forbi utredningsomradet ar
féljande:

1.

AGA (Sevesoanlaggning) har en anlaggning i Alvsjo. Enligt en riskanalys fran
2019 (Brandkonsulten AB) tar verksamheten emot ca 3—4 transporter med
brandfarlig gas (flytande naturgas) per dag. Gasen blandas och férpackas i
gasflaskor. Cirka sex utgaende transporter med gasflaskor sker per dygn. Inom
verksamheten hanteras dven acetylen, gasol och hydrogen, men endast i mindre
méangd som inte beaktas i denna riskutredning.

Ask Chemicals Scandinavia AB (Sevesoanlaggning) har en anlaggning i Alvsjo.
Utifran miljorapporten bedéms inte stérre hantering av brandfarliga vatskor eller
gaser vara aktuellt, och darmed &r inte nagra betydande transporter av dessa
aktuella.

Bodycote Varmebehandling AB (2.4 verksamhet) har en anlaggning i Alvsjo, dar
det enligt uppgift fran kund kommer ca 20 transporter om aret innehallande
brandfarlig gas, brandfarlig vatska och giftig gas.

Efter kontakt med de olika verksamheterna har en sammanstéllining over vilka transporter
av farligt gods som sker p& Huddingevagen gjorts, se Tabell 3. Antalet transporter av
farligt gods kan komma att 6ka, darfor har antalet transporter justerats utifran kontakten
med verksamheterna for att ge utrymme i analysen for en saddan 6kning.

Tabell 3. Sammanstéllning av farligt gods transporter forbi utredningsomréadet.

ADR- | Kategori Antal transporter (per ar)
klass | amne AGA | Bodycote Bensinstation | Tankstation | Totalt
Gas | Varme-
behandling
AB
21 | Gaser, | 1549 6 728 1774
brandfarliga
2.3 Giftig gas
(Ammoniak) 10 10
3 Brandfarliga 15 2704 2719
vétskor

Kartlaggningen visar att det i genomsnitt passerar ungefar 87 transporter med farligt gods
i veckan forbi utredningsomradet vilket motsvarar 12 per dygn.

Trafikverkets Vagtrafikflodeskarta visar att trafikflodet mellan &ren 2004 och 2017 har
varit relativt konstant kring drygt 30 000 fordon p& Huddingevagen forbi planomréadet. Det
finns bara trafikflodesmatningar for lastbilar pd Huddingevagen for &ren 2016 och 2017
och under dessa ar passerade ca 2500 lastbilar forbi planomradet varje dag. Eventuell
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4.2

okning av antalet transporter med farligt gods inom 6verskadlig tid bedoms ligga inom
felmarginalen for berakningarna och av marginell betydelse for varderingen av risknivan.

Eftersom det inte far framforas stérre mangder brandfarliga gaser genom Sodra lanken
under tiden 7-19 pa vardagar s& ar det rimligt att anta att antalet transporter av den typen
forbi planomradet pa Huddingevagen ar begransat. Det &r rimligt att anta att de flesta
transporter till AGA Gas och tankstationerna tar ndgon av de andra vagarna under dagtid.
Det gar dock inte att utesluta att det kan forekomma transporter av gasol pa helger eller
nattetid forbi planomradet, darfor genomfors riskberakningarna med 25 % av det
uppskattade antalet transporter for brandfarlig gas. Detta beddms vara en konservativ
(forsiktigt) uppskattning.

Berdkningsforutsattningar
For att berakna individ- och samhallsrisk anvands féljande berdkningsgang:
1. Berakning av frekvenser for trafikolycka med farligt gods p& Huddingevagen
Uppdelning av farligt gods olycka per farligt gods klass
Berakning av sannolikhet for paverkan pa behéllare med farligt gods

2

3

4. Berakning av sannolikhet for olika konsekvenser givet utslapp av farligt gods
5. Berékning av frekvens att omkomma pa olika avstand fran Huddingevagen
6

Berakning av samhallsrisk beroende pa persontathet pa olika avstand fran
Huddingevéagen.

Antaganden som har gjorts for berékningar av individ- och samhallsrisk redovisas i Bilaga
A och B.

De persontatheterna som har antagits i tabellen baseras pa féljande resonemang:

e Inom avstandet 0-25 m fran Huddingevagen &r det osannolikt att personer
uppehaller sig under nagon langre tid. For att fanga upp att det kan passera
personer pa lokalgatan samt for att inte underskatta risknivaerna antas att
persontatheten ar 200 inv/km2,

e Den bebyggelse som planeras antas innebara en persontathet pa 12 000 inv/km?
vilket motsvarar tat stadsbebyggelse med flervaningshus.

Swecos modell fér berdkning av samhallsrisk gors pa 1 km stracka och for bebyggelse pa
bada sidor om transportleden. Detta for att kunna bedéma samhaéllsrisken med samma
matt oavsett hur stort planomradet &r. Detta innebér att tillkommande bebyggelse langs
med aktuell stracka inte bor paverka den riskniva som raknas fram, forutsatt att
tilkommande bebyggelse motsvarar en liknande persontéthet som i denna riskutredning.
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4.3 Individrisk

Resultatet fran berakningar av individrisk langs den aktuella delen av Huddingevagen
redovisas i Figur 11. Berakningarna visar att individrisken ar inom ALARP-omradet, det
vill saga risknivan kan anses vara acceptabel om rimliga skyddséatgarder vidtas. | Figur 12
illustreras vilken ADR-klass som bidrar mest till individrisken p& olika avstand fran
Huddingevéagen.

Individrisk
1.E-04
__1,E-05 ALARP Ovre
o
2 A ARP Undre
B 1,E-06
= —— Huddingevagen
=
=
m
9 1.E-07 g
1,E-08
0 10 20 30 40 B0 &0 7F0O 80 S0 100
Avstand fran ndrmaste vagkant (m)

Figur 11. Berdknad individrisk fér omradet med avseende pa farligt gods pa
Huddingevégen.
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Individriskbidrag per ADR-klass - vig
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Figur 12. Individriskbidrag per ADR-klass fran farligt gods som transporteras pa
Huddingevégen.

4.4 Samhallsrisk

Sambhallsrisk har beraknats for ett omrade inom 150 meter fran Huddingevagen och
resultatet presenteras i Figur 13. Det relativa samhallsriskbidraget per ADR-klass
illustreras i Figur 14.

Resultatet av berékningen visar att samhallsrisken for Huddingevéagen ligger inom
ALARP-omradet, det vill séaga risknivan kan anses vara acceptabel om rimliga
skyddsatgarder vidtas.
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Samhéllsrisk - 25 meter bebyggelsefritt
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Figur 13. Berdknad samhdllsrisk fér Huddingevégen.

Relativt samhallsriskbidrag per ADR-klass - vig
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Figur 14. Relativt samhéllsriskbidrag per ADR-klass fér Huddingevégen.
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4.5

4.5.1

4.5.2

4.5.3

Osdkerheter och kanslighetsanalys

Berdkningarna av individ- och samhallsrisk ar férknippad med osékerheter, t.ex.
avseende uppskattade godsmangder, sannolikheter for identifierade olyckshandelser och
konsekvenser varav nagra diskuteras nedan.

Variationen som ligger till grund for kanslighetsanalysen och osékerhetsintervallen ar i
huvudsak baserade pa bedomningar av osakerheten och inte grundad pa nagon egentlig
statistisk spridning.

Konservativa antaganden

Flera konservativa antaganden har gjorts, det vill saga sddana antaganden som
sakerstaller att risknivan snarare 6verskattas an underskattas. Detta har gjorts for att
sakerstalla att riskerna inte underskattas sa att tillrackliga riskreducerande atgarder
foreslas. Antagandena medfor att risknivaerna i verkligheten troligen &r lagre an de
risknivaer som beréknats i denna utredning.

Ett exempel ar att konsekvensberéakningarna grundar sig pa antagandet att alla amnen
inom respektive klass av farligt gods utgors av det @mne inom klassen som kan ge
allvarligast konsekvenser (konsekvensavstanden for giftig gas bygger exempelvis pa
svaveldioxid, med langre konsekvensavstand an ammoniak).

Aven antagandet att alla transporter som mélpunkterna tar emot gar p& Huddingevagen
beddms som konservativt liksom att dessa transporter &r fulla.

Vidare har vindriktningen antagits alltid vara riktad mot planomradet i berakningarna, nar
man studerar vindrosen i avsnitt 3.2 ser man att det &r troligast att vinden ar riktad bort
frén planomradet.

Foérenklingar

En viktig férenkling i berakningarna &r att konsekvensavstanden som anges ar séddana
dar det ar rimligt att dodlig skada kan uppkomma och en viss procentandel antas
omkomma inom detta avstand. | sjalva verket ar det troligen sa att sannolikheten att
omkomma ar starkt beroende av avstandet vid ett visst scenario, men for att kunna
genomfora beréakningar pa detta behdver denna forenkling goras. Exempelvis bedoms
det vara ca 10 % sannolikhet att omkomma inomhus vid en BLEVE inom 200 meter, men
det &r i sjalva verket mer sannolikt att omkomma narmare olyckan an langre bort.

Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys har gjorts for att beskriva hur osakerheter i antagna indata paverkar
pa resultatet och vilka antagna intervall som ger stérst inverkan pa denna osakerhet.
Detta har gjorts genom sa kallad Monte Carlo-simuleringar av individ- och
samhallsrisken, vilket innebér att fordelningar antas istéllet for medelvarden. Dérefter
gors simuleringen dar 5000 fall simuleras och varden plockas fran fordelningarna. Som
ett resultat ges en spridning i resultatet som visar kénsligheten i de berékningar som
genomfors och aven vilka parametrar som i storst grad paverkar resultatet.

21(32)

‘ RAPPORT

2020-03-09
VERSION 2.0
RISKUTREDNING FARLIGT GODS ARSTAFALTET 4B

SEMRLI \\semmafs001\projekt\21224\13010282_riskutr_fago_arstaféltet_4b\000\10 arbetsmtrl_dok\riskutredning arstafaltet 4b 2020-03-09.docx



repo001.docx 2015-10-05

Godkant dokument - Renoir Danyar, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2020-09-02, Dnr 2017-19529

SWECO ﬁ

I berakningarna av individrisk pa avstandet 25 m fran vagkanten bidrar féljande tre
parametrar med storst variation:

e Konsekvensavstand for scenario polbrand
e Sannolikheten for lackage ur tunnvaggig tank givet olycka
e Sannolikhet fér scenario podlbrand givet utslapp

For samhallsrisken for 1 dod pa grund av olycka bidrar féljande tre parametrar med storst
variation:

e Konsekvensavstand for scenario pélbrand
e Sannolikhet fér scenario pdlbrand givet utslapp

e Sannolikheten for lackage ur tunnvaggig tank givet olycka

| Figur 15 och Figur 16 presenteras individ- respektive samhallsrisken tillsammans med
5:e och 95:e percentilen av de beraknade riskmatten for 5000 Monte Carlo-simuleringar.

Individrisk - kdnslighet

1,E-04
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@
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L#3] -
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1,E-08
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Avstand fran ndrmaste vagkant (m)

Figur 15. Berdknad individrisk for omradet med avseende pa farligt gods pa
Huddingevéagen. Omradet mellan de gra linjerna representerar 90 % av de 5000
simuleringar som gjorts och &r alltsa ett matt pa osékerheten i berékningarna.
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Figur 16. Berdknad samhaéllsrisk fér Huddingevdgen. Omradet mellan de bla linjerna
representerar 90% av de 5000 simuleringar som gjorts och &r alltsa ett matt pa
osékerheten i berdkningarna.
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Riskvéardering

Riskvarderingens syfte ar att genomféra en vardering av sannolikheterna och
konsekvenserna av oonskade handelser och en vardering av de atgarder som kan vidtas
for att undanrdja eller férhindra detta.

Enligt berékningarna for individrisk och samhallsrisk hamnar risknivaerna inom det
omrade (ALARP)3 dar risken ar acceptabel med tekniskt och ekonomiskt rimliga atgéarder.

Enligt rimlighetsprincipen, se avsnitt 2.2, ska risker som med tekniskt och ekonomiskt
rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid atgardas, oavsett riskniva. Val av
atgarder bor anpassas till relevanta olycksscenarion och platsspecifika forutsattningar.

Det ar generellt svart att gora atgarder utanfor planomradet, exempelvis
hastighetsbegransning eller skyddsatgarder pa vagen (transportleden for farligt gods).
Detta bland annat eftersom samverkan kommer att krévas med Trafikverket (eller annan
markagare) som generellt ar restriktiva med att genomfora atgarder i samband med
detaljplanering som paverkar vagen, sarskilt med avseende pa farligt gods.

Diskussion kring riskreducerande atgarder

Bebyggelsefritt avstand

| Lansstyrelsen i Stockholms lans riktlinjer rekommenderas ett bebyggelsefritt avstand pa
minst 25 meter mellan vag med transport av farligt gods och markanvandning i form av till
exempel bostader, skola, kontor/handel eller tillfallig vistelse. Man poéngterar att det for
sekundara leder &r svart att ta fram allmangiltiga vagledningar da riskbilden kan skilja sig
mycket fran vag till vag, bade gallande sannolikhet och konsekvenser for olyckor.

Bebyggelsefritt avstand har den fordelen att det inte kraver nagot underhall och ger ett
skydd mot samtliga typer av olycksscenarion. Det &r en robust atgard, men om
markvardet ar hogt kan det bli relativt kostsamt. Byggnadstekniska atgarder kan gora det
mojligare att bygga narmare vagen, men okar kostnaderna i vissa fall.

Individrisken sjunker enligt beréakningarna ovan till under ALARP vid ca 25 meters
avstand. Efter ca 40 meter minskar individrisken inte langre lika kraftigt, &ven om den
fortsatter att minska och ar pa en lag niva.

For samhallsrisken undersoks hur risknivan paverkas av olika skyddsavstand till
bebyggelse och resultatet presenteras i Figur 17. Individrisk paverkas inte av
persontatheten och darmed inte av ett forandrat bebyggelsefritt avstand, varfor
motsvarande inte har undersokts for individrisken.

3 As Low As Reasonably Practicable. Engelska ungefar: s lag som ar praktiskt mojligt
och rimligt.
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Figur 17. Kanslighetsanalys av hur &ndrat skyddsavstand vid Huddingevégen paverkar
samhéllsrisknivan.

Berakningarna av samhallsrisk ovan visar att langre skyddsavstand ger lagre
samhallsrisk, men att risknivaerna ligger inom ALARP sa lange det finns tat
stadsbebyggelse inom 70 meter. Bortom 100 meter ar samhallsrisken under ALARP &ven
med tat sammanhallen stadsbebyggelse. Det bedéms darfor inte vara nodvandigt med
atgarder bortom 100 meter oavsett typ av verksamhet.

Att anvanda langre bebyggelsefritt avstand an 25 meter bedoms dock inte vara motiverat
eftersom det gér att vidta byggnadstekniska atgarder for att reducera risknivan ytterligare.

5.1.2 Disponering av utrymningsvagar

For att manniskor ska kunna utrymma byggnader pa ett sakert satt vid en olycka ar det
lampligt att det finns utrymningsvagar bort fran riskkallan. Att kunna utrymma byggnaden
pa sida bort fr&n vagen vid en brand eller annan olycka med farligt gods bedoms vara en
rimlig &tgard oavsett riskniva och bor darfor nastan alltid vidtas.

Méanniskor tenderar att utrymma en byggnad den vag de kom in (Raddningsverket 2000)
sa rekommenderas att huvudentréer placeras pa sida bort fran riskkallan. Genomgaende
entréer (mojlighet att komma ut pa bada sidor om byggnaden) kan ocksa vara en lamplig
I6sning.

5.1.3 Brandklassad/obrannbar fasad

En fasad i obrannbart material eller i utférd med ett brandtekniskt motstand fungerar som
skydd mot varmestralning och motverkar aven att en brand sprids in i byggnaden. Den
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har typen av skyddsatgard bedoms ge ett gott skydd mot exempelvis en pélbrand och
jetflamma. Vid en stdrre brand dar det finns risk att branden sprids in i byggnad i nérheten
av riskkallan kan en sadan atgard aven ge tid for utrymning. Exempelvis kan fasad och
takfot utféras i obrannbart material (exempelvis brandteknisk klass A2-s1, d0) eller med
konstruktioner som uppfyller brandteknisk avskiljning avseende tathet och isolering
(exempelvis brandteknisk klass EI 30).

Det bor uppméarksammas att om funktionskrav pa brandteknisk klass stélls pa hela
fasaden inkluderar detta @ven fonster i klass EW 30 vilket innebér att fonster bara ska
kunna 6ppnas med specialverktyg och normalt endast dppnas vid putsning eller
underhall. Det kan ocksa stalla hogre krav pa utférandet och da bli dyrare an att enbart
krava fasad i obrannbart material (exempelvis tegel, stal eller glas).

Icke-brannbart material staller darmed inte krav pa tatheten eller ledningsférmaga hos
fasaden. Det bedoms anda i detta sammanhang ge ett gott skydd eftersom det i forsta
hand ar antandning av fasaden pa grund av varmestralning som bedéms vara den
huvudsakliga risken.

Om fonster ar 6ppningsbara sa skulle det kunna innebéra att ett fonster star éppet vid en
olycka med farligt gods. Detta bedéms inte vara avgdrande for samhéllsrisken eftersom
det ar osannolikt att ett flertal fonster star 6ppna samtidigt mot vagen. Detta pa grund av
det buller som vagen innebér och att de flesta inte har fonster 6ppna under nagon langre
tid sett over hela aret. Aven om nagra fonster skulle sté éppna sé bor de
brandskyddskrav som stalls pa flerbostadshus enligt Boverkets byggregler motverka att
en brand sprids snabbt inom byggnaden.

Det kan &ven vara sa att balkongdérrar star 6ppna nattetid nar personer sover inne i
bostaden. Det ror sig om begransade tid under aret och under dygnet, och det ar pa
samma sétt med eventuella 6ppna fonster en relativt ldg sannolikhet att olycka med farligt
gods intraffar samtidigt som nagon har sin balkongddorr pa vid gavel.

Det gar dock inte att utesluta att det uppstéar situationer dar en balkongdorr eller ett
fonster star 6ppet mot riskkallan nar en olycka intraffar. Om det da samtidigt ar barn eller
andra personer i en bostad ndra vagen som inte sjalva kan utrymma effektivt kan det ur
ett konsekvensperspektiv vara rimligt att undvika att balkonger eller 6ppningsbara fénster
ligger pa sida mot riskkallan inom de 25 meter dar individrisken &r hog. Ett
rimlighetsavvagande behdver goras om detta inskranker for mycket p& mojligheterna att
anvanda omradet inom planomradet for bostader. Sannolikheten for ett scenario dar en
olycka leder till dodsfall eller allvarlig skada pa grund av balkonger eller 6ppningsbara
fonster mot riskkallan ar 1ag, men férebyggande atgarder kan anda motiveras ur ett
individriskperspektiv.

De krav som nu finns in Boverkets byggregler anger att i utrymmen déar barn kan vistas
ska 6ppningsbara fonster och glaspartier — t.ex. balkonginglasningar — vilkas
karmunderkant sitter lagre &n 1,8 meter dver golvet ha sdkerhetsbeslag,
sparranordningar eller andra skydd som begransar risken for att barn ska falla ut.
Balkongdorrar och dppningsbara fonster dar avstandet mellan glasytan och golvet ar
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5.1.4

5.1.5

mindre &n 0,60 meter ska ha sékerhetsbeslag och spéarranordningar som hindrar barn
fran att 6ppna och passera dorren eller fonstret. Detta bedéms kunna ge ett skydd &ven
vid en olycka med farligt gods eftersom det innebéar att fonster ofta har en sparr som ger
en begransad 6ppning. Mgjligheten att vadra och tvatta fonster kan da bibehallas.

Ventilationsatgarder

Koncentrationen av giftig gas ar sannolikt Iagre pa den sida av byggnaden som vetter
bort fran vagen vilket forklaras av den turbulens som uppstar runt en byggnad och bidrar
till att gasen blandas med luften (FOA, 1998) (Krogstad, 1986).

Flera giftiga gaser ar tyngre an Iuft och sprids langs markytan. Aven gaser som vid
samma temperatur som luft &ar lattare kan vara underkylda vid transport eller bli mycket
kalla nar de lacker ur en behallare dar de forvarats under hogt tryck. Da kan de bete sig
som tyngre an luft och stiga forst nar de varmts upp av omgivningen. Betydelsen av att
placera ventilationsintag hogt ar storre ju narmare riskkallan intaget ligger. Pa langre
avstand har gasmolnet fatt en storre utbredning i hojdled, samtidigt som
koncentrationerna ar lagre.

Friskluftsintagen pa bebyggelse bor placeras pa en fasad som vetter bort fran vagen,
alternativt pa tak. Syftet med atgarden &r att minska den mangd brandfarlig och giftig gas
samt rokgaser som kan komma in i byggnaden vid en olycka med farligt gods.

Det kan vara relevant att beakta att placeringen av tilluftsintag i sdderlage kan 6ka
kostnaderna for kylning av friskluft under varma dagar.

Réacke, vall, mur eller skarm

Beroende pa lokala forhallanden (topografi, jordman eller ytskikt) kan det vara viktigt att
halla fordonet kvar pa vagbanan. Detta kan uppnas genom att anvanda vagracken. For
att sakerstélla att en lastbil inte kor igenom eller vélter dver ett vagracke kravs dock
hogkapacitetsracke. Detta beddms oftast inte vara motiverat i normal stadsmiljo, men kan
vara relevant att beakta om det aktuella planomradet ligger nedanfor en sluttning dar
vagen ligger hdgre upp i sluttningen.

En vall av jordmassor, mur eller skarm kan ocksa fungera som en fysisk barriar mellan en
led for farligt gods och bebyggelse. En saddan barriar kan hindra att farliga vétskor rinner
mot planomradet och begransar pa det sattet utbredningen av en pélbrand. Barridaren kan
ocksa ha viss skyddande effekt mot utslapp av tunga gaser som sprids nara marken.
Som féljd av den turbulens som barridren skapar spads gasen ocksa ut snabbare. Aven
ett dike kan ge liknande effekt som en vall eller skam.

En hog barriar (skarm eller vall) kan i viss man skydda mot varmestralningen vid en
polbrand eller jetflamma. De scenarion som ingdr i berakningarna innefattar flamhojder
pa mellan 10 och 30 meter. En skarm eller vall pd 4-5 meter reducerar avstandet for
kritisk varmestralning fér mindre brander, men for stérre polbrander eller jetflammor med
hogre hojd ar inte effekten sarskilt stor eftersom stérre delen av flamman anda syns Gver
en sa&dan skarm eller vall (Trafikverket 2010).
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Syftet ar framst att forhindra att fordon och behallare med farliga &mnen kommer narmare
planomradet samt hindra utlackande amnen fran att rinna mot omraden dar manniskor
vistas.

Det aktuella planomradet ligger i nivd med vagen eller nagot hogre dar vagen gar ner i
tunnel. Topografin ar darmed gynnsam och det bedéms inte vara motiverat med nagra
ytterligare skyddsatgarder for att forhindra att farliga véatskor rinner mot planomradet. Det
kan dock vara nédvandigt att styra detta med hojdséttning i detaljplanen om det finns
anledning att tro att storre schaktarbeten kan bli aktuella sa att topografin paverkas.
Alternativt kan vall, dike eller liknande barriar som hindrar vatska att rinna nara husen
skrivas in i detaljplanen. Det bor da racka med en normal kantstenshojd eller dike som
dimensioneras efter regnmangder pa vagen. | forhallande till ett kraftigare regn ror det sig
om relativt sma volymer farligt vatska.

Ej uppmuntra till stadigvarande vistelse

Genom att inte uppmuntra till stadigvarande vistelse pa de delar av planomradet som
ligger mot och narmast vagen minskar risken for att manniskor som vistas utomhus inom
planomrédet skadas om en olycka med farligt gods intraffar. Exempelvis bor inte
lekplatser, eller annan yta dar storre antal manniskor uppehaller sig anlaggas nara
riskkallan.

Detta kan styras i huvudsak av individrisken eftersom det kravs relativt stora
folksamlingar for att samhallsrisken ska bli hog. Lekplatser och samlingsplatser bér darfor
undvikas inom 40 meter fran vagen.

Balkonger och uteplatser kan ocksa leda till att personer vistas under langre tid utomhus
och kanske aven viljer att av nyfikenhet betrakta en olycka fran sin balkong.
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5.2 Atgardsforslag for respektive markanvandning och skyddsavstand

Utifran berakningarna av individ- och samhallsrisk langs Huddingevagen bedéms det

rimligt med att ett bebyggelsefritt avstand pa 25 meter uppratthalls till bebyggelse dar

flertalet personer antas uppehalla sig sasom skola, bostader, handel och kontor. Inget
skyddsavstand kravs for parkeringshus eller tekniska anlaggningar.

e Att placera uteplatser, balkonger eller liknande mellan byggnader och vagen
beddms ge upphov till onddig riskexponering och rekommenderas inte inom 25
meter.

Riskreducerande atgarder i form av planbestammelser beskrivs i listan fran a till e nedan,
Vilka atgarder som rekommenderas beror pa vilkken markanvandning som mojliggors i
detaljplanen. Se Tabell 4 for vilka atgarder som rekommenderas pa vilka avstand for
respektive verksamhetstyp. Avstandet raknas fran vagkant pa Huddingevagen.

a) Farlig vatska ska hindras fran att rinna mot planomradet. Detta kan uppnas
genom nagon av foljande planbestammelser: Genom héjdsattning i detaljplan
eller genom att barriéar i form av dike, vall, mur eller liknande skrivs in i
detaljplanen.

b) Inga oskyddade uteplatser, samlingsplatser eller liknande i riktning mot
Huddingevagen.

c) Ventilation ska placeras pé tak eller fasad som inte vetter mot Huddingevéagen.
d) Utrymningsvéag ska finnas péa sida bort fran Huddingevagen.

e) Fasad som vetter mot Huddingevagen ska utforas i minst brandteknisk klass
EI30 inklusive EW-klassning av fonster. Eventuella fonster ska inte vara
Oppningsbara.

f) Fasad som vetter mot Huddingevagen ska utféras i obrannbart material (lagst
brandklass A2-s1, d0) alternativt brandteknisk klass EI30 (foénster kan vara
Oppningsbara).
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Tabell 4. Rekommenderade skyddsatgéarder for verksamhetstyper och avstand fran
védgkant Huddingevégen.

Verksamhetstyp 25-40m 40-70 m 70 — 100
m

= Exempelvis samlingslokaler, skola, | Acceptabelt med | Acceptabelt Atgérd ¢
2 _'5- vard, hotell och omsorg. atgérder a, b, c, med atgérder ¢, | och d.
9 d*oche dochf

§
o 1| Bostdder, persontéta kontor och Acceptabelt med | Atgérd c ochd. | Inga
© <£| handel. o, . o, .
£ T atgérder a, b, c, atgérder
§ @ d*och f krévs
=2

o Industri, lager och kontor med légre | Atgérd a, c och d | Inga &tgérder Inga

£| persontéthet. Mindre Kréivs Stadrder
-2 2 handelsverksamhet dér enstaka g
= £ personer vistas. krévs

§
2% Zf/f?gﬁ anlaggningar, parkering Inga tgérder Inga tgérder | Inga
% 5 ’ krévs krévs atgéarder
S 2 krévs
> @
= X

*Inom 40 meter bor entréer vara riktade bort fran vagen alternativt genomgaende entréer.
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6  Slutsatser och atgardsforslag

En tillfredsstéllande sakerhetsniva vid fysisk planering med avseende pa farligt gods kan
uppnas pa olika satt, exempelvis genom att uppratthalla ett visst skyddsavstand eller
genom att genomféra byggnadstekniska (riskreducerande) atgarder.

Berakningarna av individ- och samhallsrisk langs med Huddingevéagen visar pa att
riskerna med avseende pa farligt gods ligger inom ALARP, dvs. det omrade dar rimliga
riskreducerande atgarder ska vidtas. Detta galler for tatare stadsbebyggelse inom 100
meter. Bortom 100 meter ligger samhallsrisken pa en acceptabel riskniva aven utan
ytterligare atgarder.

Med hansyn till de beraknade riskerna bedoms det rimligt att ett bebyggelsefritt avstand
pa 25 meter uppratthalls till bebyggelse sdsom skola, bostader, handel och kontor. Inget
skyddsavstand kravs for parkeringshus.

Utbver det bebyggelsefria avstandet rekommenderas att riskreducerande atgarder
genomfors utifrdn avstand till vagkant enligt Tabell 4.

For nuvarande utformning med bostader rekommenderas foljande planbestammelser fér
husen inom 40 meter:

a) Farlig vatska ska hindras fran att rinna mot planomradet. Detta kan uppnas genom
nagon av foljande planbestammelser: Genom hdéjdsattning i detaljplan eller genom att
barriar i form av dike, vall, mur eller liknande skrivs in i detaljplanen.

b) Inga oskyddade uteplatser, samlingsplatser eller liknande i riktning mot
Huddingevéagen.

c) Ventilation ska placeras pa tak eller fasad som inte vetter mot Huddingevagen.

d) Utrymningsvag ska finnas pa sida bort fran Huddingevagen. Entréer kan vara
genomgaende eller pa sida bort fran vagen.

f) Fasad som vetter mot Huddingevéagen ska utféras i obrannbart material (lagst
brandklass A2-s1, d0) alternativt brandteknisk klass EI30 (fonster kan vara
Oppningsbara).

For mer kanslig verksamhet (exempelvis skola) sa rekommenderas aven att atgarderna
c) och d) i listan ovan inférs inom 100 meter fran vagen och kompletteras med atgérd f)
inom 70 meter om det skulle bli aktuellt med hogkanslig verksamhet inom detta avstand.
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1 Inledning

Riskanalysen bygger i detta fall pa en uppskattning av sannolikheter for dodsfall per ar,
dels som individrisk och dels som samhallsrisk. Sannolikhet per ar kan ocksé tolkas som
en forvantad frekvens, det vill sdga att en handelse forvantas intréffa ett visst antal
ganger under en tidsperiod.

I manga fall saknas tillforlitlig statistik for olika scenarier, och nar antaganden maste
goras har varden valts som ligger i narheten av antaganden i liknande utredningar som
genomforts i Sverige. Pa sa vis finns en stravan mot att resultaten av riskbedémningen
blir liknande jamfért med andra platser inom landet. Detta &ven om vissa parametrar ar
baserade pa ingenjorsmassiga bedémningar.

Ett vanligt forekommande satt att uppskatta sannolikheten for olika utfall vid en olycka ar
genom handelsetrad. Av praktiska skal utgar metodiken fran ett begransat antal utfall.
Detta trots att det egentligen handlar om ett stort (obegréansat) antal mdojliga utfall. | denna
rapport redovisas inte olika handelsetrad utan lasaren hénvisas istéllet till de olika
konsultrapporter som ligger till grund for den sammanstéllning som redovisas.

Det finns olika satt att uppskatta sannolikheten for olika utfall. Darfoér har en
sammanstallning gjorts med sannolikheter for olika scenarier som anvants i andra
riskutredningar i Sverige (WUZ 2016, WSP 2016 och 2014, Briab 2016,
Brandskyddslaget 2015). Utifrdn dessa underlag, tillsammans med Swecos egna
berakningar och ingenjérsmassiga uppskattningar, har ett troligt intervall for olika
olycksscenarier uppskattats.

| berékningarna har endast de parametrar som ar unika for denna utredning ansatts
specifikt. Dessa ar:

Vag Huddingevagen (Vag 226)
Hastighetsgrans 70 km/h

Persontathet 0-20 m fran vag 200 inv/km?

Persontathet >20 meter fran vag 12 000 inv/km2

2(9)
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2  Sannolikhet for olycka med farligt gods
Sannolikheten for olycka med lastbil beraknas enligt foljande ekvation:
Py=N-Q-L-F-365
N = Antalet lastbilar per dygn (ADTtung)
Q = Olyckskvot (antalet olyckor/fordonskilometer)
L = Langd for berord vagstriacka (km)
F = Korrigeringsfaktor for antalet fordon per olycka

Denna beréakning upprepas for varje ADR-klass for 1 km vag. | det har fallet &r antalet
lastbilar for varje typ av farligt gods nagorlunda val kand, aven om det saknas detaljerad
statistik 6ver flera ar. En variation pa +/- 25 % antas.

Olyckskvoten Q valjs enligt Trafikverket (2013) till det nationellt vedertagna vardet pa 10-°
per fordonskilometer. Det &r en forenkling av den annars vanligt forekommande VTI-
modellen, men den beddéms vara tillrackligt noggrann och enligt Trafikverket finns skal att
anta att detta ar en tillrackligt bra uppskattning.

Korrigeringsfaktorn fér antalet fordon per olycka (F) ansatts till 1,5 enligt Trafikverket
(2013). For att f& med parametern i osakerhetsanalysen ansatts en variation pa +/- 25 %.

Pa Huddingevagen passerar per ar ungefar 450 lastbilar med brandfarliga gaser, 10
lastbilar med ammoniak och 2700 lastbilar med drivmedel (diesel, bensin, etanol). Det
forekommer @ven transporter med enstaka gasflaskor, men konsekvensen av en olycka
med enstaka gasflaskor bedoms inte paverka berdért omrade.

Beraknade frekvenser (sannolikhet per ar) for olycka fordelat pa olika godsklasser
redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Berédkning av olycksfrekvenser (sannolikhet per ar) pd Huddingevégen.

Huddingevagen

Antal lastbilar per dygn 8,7
Olyckskvot 0,8
Korrigering flera fordon 1,8

Olycksfrekvens per ar, farligt gods 5x10-3

ADR 2.1 — Brandfarlig gas 6,4x104
ADR 2.3 — Giftig gas 1,4x10°°
ADR 3 — Brandfarlig vatska 3,9x10°3
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Utslapp vid en trafikolycka med lastbil

For att berédkna hur stor sannolikheten for ett utslapp i héndelse av en olycka &r, studeras
sannolikheten for att en tank brister. Ofta har en modell utvecklad av Statens vag- och
transportforskningsinstitut och detaljerad beskriven i VTI-modellen anvéants for att
uppskatta detta (Statens raddningsverk 1996). | senare studier har man konstaterat att en
del av underlaget och antaganden som modellen bygger pa innebér stora oséakerheter for
resultatet av berdkningarna (Ardin & Markselius 2016).

Till exempel har andelen singelolyckor motsatt effekt i VTI modellen jamfort med
verkligheten, déar en hdg andel minskar beraknad frekvens nar antalet singelolyckor i
sjalva verket utgdr majoriteten av olyckor med farligt gods.

Det har konstaterats att parametern olycksindex for farligt gods, som ar ett matt pa
sannolikheten att en tank brister, ar baserad pa otillrackligt underlag och trots korrigering
for hastighetsbegransning bidrar den med betydande osakerheter i berékningen av
frekvensen for olycka mer farligt gods. Man har sett att till exempel vagrenens lutning,
liksom korsningar har paverkan pa sannolikheten for om tanken valter i samband med en
olycka och darmed sannolikheten for utslapp.

Sannolikheten for lackage pa tank med vétska kan enligt Trafikverkets modell for Yt- och
grundvattenskydd (2013) anséttas till 0,03 oavsett hastighetsbegransning pa vagen. Det
ar ointuitivt att hastighet inte skulle ha nagon betydelse sd i brist pa béattre underlag
anvands VTI-modellen med en justering for att lastbilar inte ska ha hogre hastighet &n 90
km/h. Detta ger varden pé index for farligt godsolycka som presenteras i Tabell 2 nedan. |
berdkningarna antas en osakerhet pa +/- 50 %.

Tabell 2. Sannolikhet for utslépp givet olycka.

Hastighetsbegransning | 50 60 70 80 920 100 110
Index for olycka med 0,02 0,07 0,11 0,195 | 0,28 0,28 0,28
farligt gods, tunnvaggig

tank

Gaser transporteras under tryck i tankvagnar med storre tjocklek an vatskor och darmed
storre talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for lackage
av det transporterade godset da sanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med
vatskor. Sannolikhet for lackage av gas blir d& 0,03*1/30 = 0,001.

Frekvens for scenario med farligt gods pa vig

| Tabell 3 redovisas beraknade frekvenser for respektive scenario vid olycka med d&mnen
fran respektive ADR-klass. Sannolikhetsfordelningen for respektive scenario bygger pa
en sammanstallning av ett flertal olika riskutredningar som utférts av ett flertal olika
konsultfirmor i Sverige de senaste aren.
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Tabell 3. Sammanstélining 6ver sannolikheten for olika scenarier givet att en tankbil &r
involverad i olycka och tanken har punkterats pa nagot sétt.

Klass Scenario Sannolikhet f6r Beraknad
scenariot givet frekvens
utslapp (%) Huddingevagen
Min Mest | Max (perar)

troligt

2.1 BLEVE 0,1 1,0 2,0 2,4x108

Jetflamma 2 6 20 1,8x107
Gasmolnsexplosion 6 30 60

7,3x107

2.3 Giftigt gasmoln 100 5,3x108

3 Pélbrand 2 3 13 1,9x10°%

Gasmolnsbrand 0,1 15 3,0 6,5%106

2.3 Typ av utbredning och konsekvensavstand

Beroende pa vilken typ av amne som &r inblandat blir utbredningen av
konsekvensomradet runt olyckan olika. En del av de méjliga scenarierna paverkas av
vindriktning och vaderférhallanden medan andra beror pa vilket hall ett lackage &r riktat
mot. For att berakna risken for det planerade planomradet anvands vardena i Tabell 4.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket i det hér fallet &r en férenkling
som Overskattning risken nagot eftersom det ar vanligare med vindriktning bort fran

utredningsomradet.

Tabell 4. Typ av spridningsutbredning.

Konsekvens Spridning Berakningsfaktor
BLEVE Alla riktningar 1

Jetflamma En av sidorna eller uppat 2/3
Gasmolnsexplosion Alla riktningar 1

Giftigt gasmoln

| vindriktningen 22°

22°/360°=0,12

Poélbrand

Alla riktningar

1
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Handelseforlopp vid olycka med farligt gods

Tryckkondenserade gaser (ADR 2)

Tryckkondenserade brandfarliga och giftiga gaser transporteras i tjockvaggiga tankar
vilka klarar relativt stora pafrestningar vid en olycka utan att punktering och utslapp
avgasen sker. Om ett sddant utslapp anda sker ar skadeomradet starkt beroende av
utslappets storlek, vind- och vaderférhallanden samt geografiska- och topografiska
forhallanden inom planomradet. Sannolikheten for punktering antas variera med
hastigheten (se avsnitt 2.1). Darefter gors ett antagande om storleken pa halet.

Brandfarliga gaser (ADR 2.1)

Vid ett lackage av brandfarliga gaser kan utslappet antanda direkt, inte antédnda alls eller
sa sker en fordrojd antandning. Nar eller om gasen antander far stor inverkan pa
konsekvensernas omfattning.

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom forgiftning, dels
genom varmestralning eller tryckpaverkan om gasen skulle antanda. Om ett utslapp av
brandfarlig gas inte antéander i direkt anslutning till olycka skulle ett drivande gasmoln
kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett sddant gasmoln skulle
vara mycket lattantéandligt eftersom en brannbar blandning bildas tillsammans med
luftenssyre. Energin i ett fordon, en cigarett eller ett gatljus skulle potentiellt kunna
antdnda gasmolnet. Detta innebér att ett gasmoln med tillrackligt hog koncentration for att
forgiftamanniskor sannolikt antander och leder till brannskador langt innan allvarlig
forgiftning uppstar.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antdnds har féljande tre scenarier beaktats:

Jetflamma: Gasen skulle kunna antéanda direkt efter utslappet och ge upphouv till
jetflamma. Beroende pa utslappets storlek och trycket i det tryckkarl som gasen forvaras i
kan jetflamman néa storlekar pa fran nagra fa meter upp till 75 m. Jetflamman kan skada
manniskor och egendom dels genom en direkt traff av jetflamman och dels genom
varmestralning fran flamman.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) kan intraffa om ett tryckkéarl med
kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem upphettning. Tryckkarlet forlorar da sin
tryckbarande férméga och briserar med ett stort eldklot som féljd. Manniskor och
egendom kan d& skadas av varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran t.ex.
tryckkarlet. Denna handelse forvantas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma
eller pélbrand, som i sin tur hettar upp det lastade tryckkarlet. En BLEVE bedéms
konservativt intréffa i 1 % av de olyckor dar en vagn med brandfarlig gas &r involverad.

Gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion: Dessa skadehdndelser kan intraffa om inte
gasmolnet antander direkt efter att utslappet intraffat. Ett gasmoln kan d& driva ivag i
vindriktningen och antanda langt ifran utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedéms
endast allvarliga skador uppsta pa de personer och byggnader som ar inom molnet. Vid
en gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppsta som skadar byggnader och i sin tur
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manniskor utanfor gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa krdvs dock
mycket stora manger gas i gasmolnet och gasen maste vara val omblandad med luft s&
att explosiva koncentrationer uppstar. En spridningsvinkel for gasmolnsbrand antas
konservativt till 45°.

Giftiga gaser (ADR 2.3)

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om méanniskor
exponeras for nagot av dessa @mnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett utslapp av
giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet, vind- och
vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar. | denna riskutredning antas
alla vindriktningar vara lika sannolika.

Spridning av gasmoln paverkas till stor del av radande vaderforhallanden. Beroende pa
bland annat vindstyrka och solinstralning paverkas riktning och gaskoncentration.
Gasmolnet sprids som en plym vars form ar beroende av ett flertal faktorer, bland annat
kallstyrka och vindstyrka. Vid hégre vindstyrkor blir plymen langre med smalare och vid
lagre vindstyrkor blir plymen bredare men kortare (WSP 2016). Siffror for spridningsvinkel
som redovisas i olika rapporter varierar mellan 15° (Thomasson 2017) och 60° (WSP
2016). Hansyn har tagits till detta genom att anta att plymens vinkel vid ett utslapp kan
variera med 15-60°.

Exempel p& mycket giftiga gaser som transporteras pa svenska trafikleder ar klor,
ammoniak och svaveldioxid. Pa vag transporteras vanligen inte storre mangder an 25 ton
gas per fordon.

3.2 Brandfarliga vatskor (ADR 3)

Vid ett utslapp av brandfarlig vétska skulle ménniskor i nérheten av utslappet kunna
skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel pa brandfarliga vatskor &r
bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos olika brandfarliga
vatskor gor att de har olika stor benagenhet att antédnda, exempelvis antander bensin och
E85 mycket snabbare &n diesel. Eftersom transportférdelningen mellan olika brandfarliga
vatskor ar okand behandlas samtliga transporter med brandfarliga vatskor som
transporter med en lattantandlig vatska (hexan) vilket ar en konservativ ansats da det ar
mer brannbart &n bensin.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antandning resulterar sannolikt i en
polbrand. Konsekvenserna for manniskor av denna handelse hérleds framst till den
varmestralning som poélbranden ger upphov till.

Ett utslapp av brandfarlig vatska skulle &ven kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om
ett stort utslapp sker en varm dag och vatskan ar flyktig skulle ett &ngmoln kunna bildas
och driva ivag. Angmolnet skulle kunna antdnda och skada manniskor och byggnader
bortom utsléppsplatsen. Denna handelse beddms dock som osannolik och antas ske i ca
1,5 % av fallen.

Sannolikhet for antandning av véatskepdl vid olycka pa vag uppskattas vanligen till ca 3 %
(WSP 2016, WUZ 2016) vilket baseras pa den riskanalys som gjordes 1993 for
709)

‘ BILAGA A - SANNOLIKHETSBERAKNINGAR
2020-03-09
VERSION 2
RISKUTREDNING FARLIGT GODS ARSTAFALTET 4B

SEMRLI \\semmafs001\projekt\21224\13010282_riskutr_fago_&rstaféltet_4b\000\10 arbetsmtrl_dok\bilaga a - sannolikhetsherékningar 2020-03-09.docx



Godkant dokument - Renoir Danyar, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2020-09-02, Dnr 2017-19529

repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

Storbritannien (Purdy, 1993). For ett gasmoln beddms antandningssannolikheten vara 50
%. Spridning av eventuellt gasmoln foljer spridning enligt brandfarlig gas ovan.

8(9)
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1

2.1

2.2

Inledning
| denna bilaga beskrivs hur konsekvenserna av en olycka har beréknats.

Konsekvensberakningarna har gjorts i féljande steg:

1. Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dédlig skada diskuteras for a)
tryckpaverkan vid explosion, b) varmestralning vid brand samt c) forgiftning
vid exponering av giftig gas.

2. Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnas for de olika scenarierna for varje
godsklass har beraknats.

3. Avstanden har kompletterats med intervall fran sammanstallningar éver
konsekvensavstand fran flera riskbedémningar fran olika kallor.

Kriterier for dddlig skada

Nedan (kapitel 2.1 till 2.3) redovisas de skadekriterier som anvants for att bestimma
avstandet inom vilket dédlig skada kan uppsta. Uppskattning av avstandet till dodlig
skada baserat pa dessa kriterier har anvants i berakningar av individrisk.

Som en forenkling for att gora berakningar moéjliga har konsekvensavstanden baserats pa
den niva dar 50 % av en population antas omkomma. For giftiga &mnen kan detta
uttryckas i LC 50 (lethal concentration) eller LD 50 (lethal dose).

Explosion

Vid en explosion kan manniskor skadas via direkta tryckskador eller via indirekta skador,
som t.ex. splitter, nedfallande foremal eller att de kastas omkull av tryckvagen. Generellt
motstar manniskokroppen en tryckvag béttre an en byggnad eller konstruktion gor,
speciellt fonster ar kansliga. Detta innebar att personer i byggnader kan drabbas vérre an
personer som befinner sig utomhus. Enligt en rapport fran FOA kan gransen for direkta
dodliga tryckskador vid en explosion for oskyddade personer anséattas till 260 kPa (50 %
omkomna) (FOA, 1997). Vid 180 kPa forvantas 1 % omkomma och vid 70 kPa kan det
uppsta allvarliga skador pa oskyddade personer (lungskador).

Byggnader skyddar daligt mot explosioner och darfor antas dodligheten for personer som
befinner sig inomhus i konsekvensomradet vid en olycka vara hog. For att ta hansyn till
att &ven indirekta skador (orsakade av splitter, nedfallande byggnadsdelar och andra
foremal) kan vara dodliga baseras konsekvensavstandet pa 70 kPa.

Varmestralning

Vid en brand ar det vanligen varmestralningen som orsakar dodliga skador pa langa
avstand. Avstandet for dodlig varmestralning har satts till 15 kW/m2. Som jamforelse kan
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anges att vid 15 kW/m? beddms 1 % av utsatta personer omkomma efter 20 sekunder, 50
% efter 1 minut och 99 % efter 2 minuter enligt FOA (1997).

Byggnader ger inledningsvis ett gott skydd mot varmestralning (till dess att de eventuellt
antander) och darfor har sannolikheten att personer inomhus omkommer satts till 50 % i
berédkningarna av samhallsrisk.

2.3 Forgiftning vid exponering for giftig gas

Vid ett utslapp av giftiga gaser kan personer omkomma om de utsétts for hoga
koncentrationer av gas. Vid konsekvensberakningarna har svaveldioxid varit
dimensionerande gas. Gransen for dédliga skador har satts vid den koncentration som
motsvarar LC50 vilket for svaveldioxid ar 750 ppm enligt Férsvarsmakten m.fl. (2008). Vid
denna koncentration kan man forvénta sig att 50 % dér om de exponeras for gasen i mer
an 30 min.

Vid berakning av koncentrationer av giftig gas uppnas betydligt lagre koncentrationer
inomhus och darfér antas sannolikheten att omkomma inomhus vara 10 % av
sannolikheten att omkomma utomhus.

3 Sammanstillning 6ver konsekvensavstand

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har berédknats i manga
olika riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige med specialister inom riskanalys
av farligt gods har utarbetat egna modeller for konsekvensberakningar.

Eftersom det finns olika satt att géra dessa berakningar, och att inparametrar kan valjas
olika, sa finns det en osakerhet i dessa konsekvensavstand. Darfér har en
sammanstallining gjorts med beréknade konsekvensavstand som anvants i andra
riskutredningar i Sverige (Sweco, 2016; WUZ, 2016; WSP, 2016; Briab, 2016;
Brandskyddslaget, 2015), och utifrdn dessa underlag har ett troligt intervall for olika
olycksscenarier uppskattats (Tabell B-5). Tabellen askadliggor vilka scenarier som kan
uppkomma kopplat till respektive klass och konsekvensavstand for dessa scenarier.
Avstanden har anvants som ingangsparametrar i berakningarna av individ- och
samhallsrisk.

Eftersom det finns anledning att tro att mindre utslépp ar mer sannolika an stérre (VTI
1994) paverkas sannolikhetsfordelningen for konsekvensavstanden med en forskjutning
mot de kortare avstanden. Detta beror pa att behallarna och tankarna ar utformade for att
tala pafrestningar och det darfor ar mer sannolikt med mindre hal an storre.

Tabell 1. Sammanstéllning 6ver uppskattade intervall fér indata till konsekvensavstand
som anvénts i berdkningar.

Klass | Scenario Fordelning Intervall fér
konsekvensavstand

Min Troligt Max
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21 BLEVE Pertférdelning | 100 200 450
Jetflamma Perfordelning | 5 40 90
Gasmolnsexplosion/UVCE Pertférdelning | 15 50 250

2.3 Giftigt gasmoln Pertférdelning | 10 200 1000

3 Pdlbrand Pertfordelning | 5 15 40
Gasmoln fran avdunstning Pertférdelning | 10 20 40
(UVCE)

| Figur 1 redovisas fordelning éver sannolikheten att ett visst scenario ger dodliga
konsekvenser pa ett visst avstand fran vagen.

Konsekvensavstand, per ADR-klass
100%

90%

80% :

70% vesses ADR 2.1 BLEVE
5z O0% ——— ADR 2.1 Jetflamma
L 50%

x . - == ADR 2.1 UVCE

40% . N

: ADR 2.3 Giftig gas

30% - ADR 3 UVCE

20% i

105 . ADR 3 Pélbrand

0% -
0 50 100 150 200 250 300
Avstand x (m)

Figur 1. Férdelning 6ver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst
avstand fran végen.

4 Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nodvandigtvis inte ett konsekvensavstand
som verkar 6ver hela strackans langd. Darfor sa gors en korrigering for att rakna ut hur
stor andel av frekvensen som galler pa hela strackan som bidrar till individrisken pa ett
visst avstand fran vagen.

Beroende pa konsekvensavstandet och typ av spridning justeras den beraknade
frekvensen for att fa fram individrisken p& olika avstdnd. Andelen beraknas enligt féljande
formel, med de olika avstanden forklarade i Figur 2:

3(8)

BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR

2020-03-09

VERSION 2

RISKUTREDNING FARLIGT GODS ARSTAFALTET 4B

SEMRLI \\semmafs001\projekt\21224\13010282_riskutr_fago_&rstaféltet_4b\000\10 arbetsmtrl_dok\bilaga b - konsekvensberékningar 2020-03-09.docx



Godkant dokument - Renoir Danyar, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2020-09-02, Dnr 2017-19529

repo001.docx 2015-10-05

(J
SWECO ﬁ

Andel av frekvensen fOr hela stréackan = 12 k:l
x = /(R*—d?)

Q

24%
.---n--.-ilniinn--nll-uin-.i--itt.l-l-'

1km

. olycka

x Placering av person

Figur 2. Skiss for hur individriskbidraget berédknas fér varje avstand d.
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Samhallsrisk

For berakning av samhallsrisk anvands uppskattning av befolkningstathet i intervall pa
olika avstand fran vagen och en berakning av hur stor area som scenariot ger i varje

intervall.

| Tabell 2 redovisas de intervall och den befolkningstathet som anvants i berdkningarna.

Tabell 2. Persontédthet som anvénts i berdkningarna.

Andel Andel Andel Andel Persontéthet
utomhus inomhus utomhus inomhus (inv/ikm?)
(dag) (dag) (natt) (natt)
Bebyggelsefritt | 100% 0% 100% 0% 200
Bebyggelse 5% 95% 1% 99% 12 000
(motsvarande
normal tatort)

Befolkningstatheten multipliceras darefter med arean som berérs inom varje intervall och
ger darmed en uppskattning av antalet déda for varje scenario.

Konsekvensavstandet R ger en cirkel med arean A = - R?, se Figur 3. For att berakna
arean som berors i varje intervall anvands féljande samband:

Areorna berédknas med foljande samband och upprepas for varje intervall:

Ainom intervallet — Atot - Abortom intervallet — Anérmare intervallet

d
Vinkeln i radianer (a,) = 2arccos El

Arean bortom avstandet d; = A, =

> (a; —sin ay)
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Figur 3. Principskiss for hur arean som paverkas bortom ett visst avstand berdknas vid

cirkulart konsekvensavstand.

5.1 Sannolikhet att omkomma inne/ute

Att befinna sig inomhus ger i manga scenarier ett viss skydd, exempelvis mot

varmestralning eller gas (VROM 2005). Vid berdkning av samhallsrisk har darfor

antaganden gjorts om att sannolikheten att omkomma inomhus &r l&gre enligt Tabell 3.

Antaganden om att omkomma inomhus antas vara konstant inom konsekvensavstandet,
vilket precis som foér konsekvensavstandet utomhus ar en férenkling eftersom
varmestralning, tryckpaverkan och giftiga koncentrationer avtar med avstandet. Fér de

flesta scenarier antas den férdelning som redovisas i Tabell 3 vara en konservativ

uppskattning da byggnader antas ge relativt bra skydd &ven utan sarskilda atgarder.

Tabell 3. Sannolikhet aft omkomma inomhus vid de konsekvensavstand som berédknats

for oskyddade individer.

Scenario

Fordelning

Sannolikhet att
omkomma inomhus* (%)

ADR 3 - Pdlbrand

Min Troligt | Max
ADR 2.1 - Jetflamma, gasmolnsbrand Pertférdelning 25 50 75
ADR 2.1 - BLEVE Pertférdelning 5 10 15
ADR 2.3 - Giftigt gasmoln Pertférdelning 5 10 15
ADR 3 — Gasmolnsbrand Pertférdelning 25 50 75

*Inom det konsekvensavstand som berédknats fér oskyddade individer.
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5.2 Antal omkomna

Baserat pa konsekvensavstanden ovan summeras medelvarden for hur manga som

berdknas omkomma vid varje scenario, se Tabell 4. Det ar detta varde som tillsammans
med frekvensberakningarna for varje scenario utgor samhallsrisken (sannolikheten att N
eller fler omkommer med en viss sannolikhet per &r).

Nedan redovisas antal forvantat omkomna for scenariot med en persontathet pa 12 000
personer/km? 25 meter fran vagen. Detta ar alltsa endast ett férvantat antal omkomna om
scenariot intraffar, utan vidtagna atgarder och med gjorda antaganden.

Tabell 4. Férvantat antal omkomna med en persontéthet pa 12 000 inv/km? bortom 25
meter fran végen.

Klass Scenario Antal omkomna (medelvarde)
Persontithet 12000 inv/km?
Bebyggelsefritt ca 25 meter
21 BLEVE 165
Jetflamma 10
Gasmolnsexplosion — och 10
brand
2.3 Giftigt gasmoln 14
3 Pdélbrand 0,2
Fordrojd poélbrand (gasmoln) 0,06
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