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Sammanfattning

Bremenfastigheterna samt Kv. Smedsbacken 25 ligger inom stadsdelen Ladugdrdsgardet.
Bremenfastigheterna omfattar fyra separata fastigheter, Bremen 1, Bremen 2, Bremen 3 och Bremen 4.
Idag inrymmer byggnaderna kontorsverksamheter men avsikten &r att utveckla fastigheterna med
bostader och hotellverksamhet. Inom Kv. Smedsbacken 25 planeras den befintliga kontorsbyggnaden
utdkas genom tillbyggnad av ett nytt plan samt utveckling av tvd nya volymer som kommer byggas
samman med den befintliga byggnaden. Planerad fastighetsutveckling kréver nya detaljplaner. Det finns
idag inga representativa tider vad galler planerad byggstart och inflyttning. Detaljplanen planeras dock
vara fardig forst efter 2025.

Féreliggande riskutredning innebar en utredning av risker som kan medféra negativ p%verkan pf.-’l
maénniskor som befinner sig inom och i narhet till detaljplaneomradet. Rapportens dvergripande syfte &r
att uppfylla de krav pa riskhantering som stélls i Plan- och bygglagen. Riskbedémningen ska ddrmed ses
som en rekommendation utifran radande lagstiftning och riktlinjer och verka som ett beslutsunderlag
infor beslutsfattande om markanvandningen enligt planerad fastighetsutveckling ar lamplig avseende
manniskors halsa.

Den riskexponering som berér detaljplaneomrddet har identifierats komma fran transporter av farligt
gods p& narliggande transportleder for vdg och spartrafik. Bremenfastigheterna ligger i ett mer riskutsatt
lage, dar riskexponeringen varierar med avstand fran respektive fastighet till de aktuella riskkéllorna,
medan Kv. Smedsbacken 25 ligger med skyddad. Stora férandringar i ndromradet kommer att ske som
en foljd av stadsutvecklingen inom Norra Djurgdrdsstaden. Férandringarna medfor att befintliga
verksamheter som genererar farligt godstransporter kommer att avvecklas och flyttas till andra platser.

Utmaérkande utifran ett riskhanteringsperspektiv &r de korta skyddsavstand som planeras till
Tegeluddsvégen och industrijarnvagssparen. Beaktat att farligt godsflédet pa dessa transportleder &r och
forvantas vara mycket begransat/helt obefintligt &r bedémningen att en robust riskbild éver tid &nda kan
sakerstéllas. Detta i enlighet med Stockholm stads planer att avveckla Tegeluddsvagen som sekundar led
for farligt godstransporter.

Utford riskanalys pavisar att den samlade riskexponeringen fér manniskor inom detaljplanen i framtiden
kan forvantas vara mycket 18g. Godtagbara individ och samhallsrisknivder &r att forvantas. I jamforelse
med den riskbild som varit férknippad med fastigheterna tidigare férvantas betydligt mer gynnsamma
riskférutsattningar.

Férvantad riskbild beddms skapa forutsattningar for att utveckla fastigheterna med mer kanslig
verksamhet sdsom bostédder och hotell inom lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand. Planerad
utveckling ar i linje med de férandringar som Stockholm stad foresldr inom ramen for Norra
Djurgardsstaden.

Slutsatsen &r att planerad fastighetsutveckling ar méjlig att genomféra utifran ett
riskhanteringsperspektiv.

Inga sarskilda sakerhetshdjande bedéms nodvandiga for att sakerstalla godtagbara risknivaer. Utifran ett
kostnad/nytta-perspektiv samt for att tillskapa en robust riskbild som &r okanslig dver tid
rekommenderas att féljande sakerhetsdtgarder beaktas och analyseras i det fortsatta planarbete:

e Byggnader placeras pa avstand om ca 10 meter fran narmsta industrijarnvagsspar (sparmitt).
e Ytor utomhus mellan Bremenfastigheterna och spdromradet/Norra lanken bér utformas for att ej
uppmuntra till stadigvarande vistelse. Detta avser omradet pa Vartabanans markniva.
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Fasader som vetter mot spdromrddet/Norra ldnken bér utformas i obrannbart material (A-klass)
alternativt i material som férhindrar vidare brandspridning i minst 30 minuter (konstruktion
motsvarande |&gst brandteknisk klass EI 30 som utfors i ytskiktsklass B-s1,d0 anbringat pa
material i klass A2-s1,d0 eller pa beklddnad i klass K210/B-s1,d0 (tandskyddande

beklddnad).

Glaspartier i fasad som vetter mot spdromrddet/Norra ldnken bér inom 20 meter frdn ndrmsta
industrijarnvagsspar utformas for att klara en temperatur om 300 °C under minst 30 minuters tid.
Detta kan uppfyllas via en glasuppbyggnad innehdllande en glasruta i hardat glas om minst 6 mm
tjocklek med verifierande egenskaper.

Friskluftsintag bér placeras hégt och pa sida mot Tegeluddsvéagen, d.v.s. bort frén
sparomradet/Norra ldnken.

Byggnader bér utformas med utrymningsméjligheter till annan sida &n mot sparomradet.
Alternativ utrymning far ske mot spdromradet/Norra lédnken.

Byggnader bor utformas med huvudentréer mot annan sida &n sparomradet/Norra lanken.

Sett till befintliga marknivder och trafikplatsen som delvis kapslar in Norra lanken
rekommenderas att de under vaningarna (ca 10-15 meter upp fran markniva fér sparomradet till
héjd ovan trafikplatsen) som vetter mot sparomradet/Norra lanken planeras och nyttjas for
okanslig verksamhet sdsom parkering, teknikutrymmen, atervinningsrum m.m. samt mindre
kanslig verksamhet som kontor, likt fallet &r idag. Bostader bér férst planeras ovan denna niva.
Mer kanslig verksamhet sdsom t.ex. férskola bér ej planeras direkt innanfor fasad mot
sparomradet/Norra lanken.

Bullerskarm mot spdromradet bér utformas tét och svarklatterbar for att forsvara att manniskor
kan ta sig in pa sparomradet samt tillskapa en viss naturligt skyddsbarriar.

klassning av Tegeluddsvagen uppmuntras att ses dver i samrad med Lénsstyrelsen. Detta da det

ar viktigt att styra farligt gods utifran den kdrstréckning som &ar sakrast trafikalt och innebar minst
riskexponering i omgivningen.

Forand

ring av detaljplanens omfattning

Under detaljplaneprocessen har omradet delats upp i tva etapper och detaljplaner dir denna utredning

dock ha

r tittat p@ helheten som den sag ut i april 2023 och sedan fokuserat p& Smedsbacken 25 med

samfalligheten S34:2. Den fbrénd_rade omfattninge_n illustreras i bilden nedan.

[Ja

|

W
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Bremen
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till Smedsbacken 25 med samfalligheten S34:2 som ligger langre ifran och skyddad fran
fastigheterna ar riskexponering mycket lag. Detaljplaneomradet &r belaget pa sddant avstand
priméra riskkallorna att inga sarskilda byggnadstekniska atgarder erfordras for att sakerstélla
bla risknivaer. Inga av ovanstdende belysta skyddsatgarder ar sdledes nédvéndiga for

Smedsbacken 25 med samfélligheten S34:2.
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1. Inledning

Bremenfastigheterna ligger inom stadsdelen Ladugardsgérdet. Bremenfastigheterna omfattar fyra
separata fastigheter, Bremen 1, Bremen 2, Bremen 3 och Bremen 4. Idag inrymmer byggnaderna
kontorsverksamheter men avsikten ar att utveckla fastigheterna med bostader och hotellverksamheter
vilket kraver nya detaljplaner.

1.1 Syfte

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser ska utféras. Enligt Plan- och bygglagen ska bebyggelse
lokaliseras till mark som &r ldmpad for andamalet med hénsyn till boendes och évrigas hélsa. Vid beslut
om att en detaljplan kan antas medféra betydande miljopaverkan ska en miljopbedémning genomféras
och en miljékonsekvensbeskrivning enligt 6 kapitlet Miljébalken upprattas. Miljébalken omfattar bl.a.
olyckors direkta och indirekta effekter p& manniskors halsa och miljéon. Manniskors héalsa utgér sdledes
ett av de skyddsvarda objekt som ska belysas och beaktas i en miljékonsekvensbeskrivning enligt
Miljobalken.

Féreliggande rapport innebéar en platsspecifik riskbedomning av tankt fastighetsutveckling.
Riskbedémningen berdér risker som kan medféra negativ p%verkan p§ manniskor som befinner sig inom
detaljplaneomradet. I riskbedémningen ingar att identifiera, analyser och vardera méjliga risker samt
foresld eventuella 3tgarder for riskreduktion. Rapportens évergripande syfte &r att uppfylla de krav pa
riskhantering som stélls i Plan- och bygglagen. Riskbedémningen ska ddarmed ses som en
rekommendation utifrdn r&dande lagstiftning och riktlinjer och verka som ett beslutsunderlag infér
beslutsfattande om markanvandningen enligt utbyggnadsforslaget ar lamplig avseende manniskors halsa
samt huruvida exploateringen utférs med erforderlig hansyn till narliggande planomraden.

Rapporten ska primart ses som ett underlag infér kommande mer férdjupat detaljplanearbete.
detaljplanarbetet framskridit Idngre och mer exakta detaljer finns fram kring férutsattningar och

detaljplanernas innehdll rekommenderas en 6versyn av féreliggande riskutredning.

1.2 Omfattning och avgransningar

Beddmningen omfattar endast plotsliga och ovantade héndelser med akuta konsekvenser for liv och halsa
for manniskor som vistas inom det studerande omradet. Analysen beaktar inte lIangvariga effekter av
halsofarliga &mnen, buller eller miljéfarliga utslapp fran exempelvis férorenad mark.

1.3 Underlag

Som underlag fér upprattande av denna riskutredning ligger framtagen 6versiktlig riskutredningen for
stadutbyggnadsomradet Norra Djurgardsstaden samt framtagen sakerhetsrapport for Vartaverket:
o Oversiktlig riskutredning Norra Djurg8rdsstaden, version 3, RiskTec Projektledning AB, 2016.
Referens [14].

Sida 5 (51)




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-05-25, Dnr 2021-02493

PROJEKTSTABEN

1.3.1 Gallande detaljplaner
For de olika fastigheterna finns 4 separata detaljplaner. Gallande detaljplaner for Bremenfastigheterna

reglerar inga skyddsbestammelser kopplade till ménniskors sékerhet och halsa.

Gallande detaljplan fér Kv. Smedsbacken 25 som vann planen lagakraft 21 december 2007 gjordes en
riskutredning for att utreda risker for plotsliga och ovantade olyckshandelser med direkt fara for liv [15].

Slutsatsen fran denna riskutredning var att riskbilden for planomrddet med rddande forutsattningar var
stort med avseende p& den transportvolym av farligt gods som férvdntades pa Tegeluddsvagen, som vid
utredningstillfallet (2005) uppskattades till att totalt dverstiga 100 000 transporter/ar. Riskutredningen
identifierade vidare transport av Bensin och Etanol (ADR-S Klass 3) som den farligt gods typ som
utgjorde en huvudsaklig risk med direkt fara for liv. Omfattningen av dessa transporter prognostiserades
vidare vara betydligt lagre ar 2020 (700 transporter/ar) foérutsatt att de farliga verksamheterna i Loudden
och Vartahamnen avvecklades. Det olycksférlopp som konstaterades riskstyrande och primart utredes i
riskutredningen var en tankbilsolycka som féranledde spill och fattade eld. Bedomning av konsekvenser
av varmestralning och spridning av ohdlsosamma gaser frdn sadant olycksférlopp 13g till grund for
foreslagna skyddsatgarder.

Slutsatsen fran utredningen var att om Loudden avvecklades enligt plan erhdlls acceptabla risknivaer och
att inga riskminskande skyddsatgarder erfordrades. Fér att beakta osdkerheter i hur mycket farligt gods
som skulle kunna ga pa Tegeluddsvéagen i framtiden féreslogs féljande rekommendation i riskutredningen
som ocksa ar inarbetade som planbestdmmelse i géllande plankarta:

"Samtliga av vaningsplanen (befintliga och tillkommande) i Handelsbankens kontorshus ska férses med
sprinkler”.

Resonemanget som ligger till grund till denna riskatgérd grundar sig i att man genom att installera

sprinkler i byggnaden forbattrar forutsattningarna for utrymning och bidrar till en allman riskreduktion for
samtliga personer som vistats i byggnaden.
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1.4 Definition riskbedémning
I denna riskbedémning anvands begreppet risk som produkten av sannolikhet att en negativ handelse
ska intraffa och handelsens negativa konsekvenser.

Ett vedertaget satt att beakta riskbeddmning &r att utga fran den standard som International
Electrotechnical Commission (IEC) tagit fram. Utifrdn IEC:s synsatt omfattar riskbedémning tva
delmoment; riskanalys och riskvardering i enlighet med figur 1.

\

Riskanalys

- Definition av omfattning
- Identifiering av risker
- Skattning av risker

l > Riskbedémning

Riskvardering

- Beslut om risker kan tolereras eller gj
- Analys av mojliga atgarder

J

Figur 1. Definition av riskbedémning enligt IEC.

En riskanalys syftar till att identifiera risker/skadehandelser utifran tillganglig information. For att kunna
gobra en skattning av riskerna kravs bedémning av riskernas sannolikhet och konsekvens.

Riskvarderingen baseras pad resultatet av riskanalysen och berdknar storleken pa respektive risk samt om
sammanvagningen av samtliga risker ar acceptabel/tolerabel eller ej. Varderingen utgér underlag fér hur
de analyserade riskerna kan hanteras.

1.5 Riskhansyn vid bebyggelse intill farligt godsled och farlig verksamhet
Sammanhallen bebyggelse ska utformas med hénsyn till behovet av skydd mot uppkomst av olika
olyckor. Lansstyrelsen har tolkningsforetrade rérande plan- och bygglagen och har darigenom tagit fram
ett antal styrande dokument vars avsikt ar att spegla deras tolkning kring hadlsa och sakerhet.

Lansstyrelserna i Skane-, Vastra Gotalands- och Stockholms 1&n har arbetat fram en policy [2] for
riskhantering i detaljplaneprocessen med riktlinjer fér markanvandning intill transportleder for farligt
gods. Riskpolicyn innebar att riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150
meters avstand fran en farligt godsled. Vidare har Linsstyrelsen i Stockholms lan tagit fram ett faktablad
[3] som innehaller riktlinjer fér planlaggning intill végar och jarnvégar dér det transporteras farligt gods.
I faktabladet tydliggdr Lénsstyrelsen rekommenderade skyddsavstand mellan transportled fér farligt gods
och olika verksamheter enligt figur 2.
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o 30 50 150 meter

Riskhanteringsavstand

VS

e g

0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G- drivmedelsfirsérjning | E- tekniska anldganingar B - bostader
(obemannad) G - drivmede|sférsdrjning (bemannad] | C - centrum
L - adling och djurhalining | J - industri D - vard
P - parkering (ytparkering) | K- kontor H - detaljhandel
T-trafik N - friluftsliv och camping O - tillfallig vistelse
P - parkering (gvrig parkering} R - besoksanlaggningar
Z - verksamheter S - skola

Figur 2. Lansstyrelsens rekommendationer avseende skyddsavstand till led for farligt gods frén respektive
kvartersmark [2].

Primara farligt godsleder: Foér primara farligt godsleder anser Lansstyrelsen att det ska finnas ett
bebyggelsefritt avstand om minst 25 meter och sarskilda skyddsatgérder oavsett vad riskutredningen
kommer fram till. Lénsstyrelsen bedémer att de skyddsavstand och skyddsdtgéarder som fortydligas utgor
ett minimum fér att uppfylla kraven i PBL.

Sekundaira farligt godsleder: For sekundéra leder tydliggér Lansstyrelsen att det &r svart att géra en
allmangiltig vagledning eftersom riskbilden kan variera valdigt mycket mellan olika leder. Lansstyrelsen
anser dock att det, fér de flesta sekundéra leder, behéver finnas ett bebyggelsefritt skyddsavstdnd om
minst 25 meter och att det inte &r sannolikt att ett skyddsavstdnd pa mindre &n 15-20 meter kan anses
tillrackligt for att uppfylla kraven i PBL.

Férutom ovanstdende riktlinjer forekommer ytterligare ett antal foreskrifter avseende risk och sakerhet
som kan vara relevanta i planarenden. Dessa beror i férsta hand hantering och rutiner fér olika typer av
riskkallor som kan vara vérda att beakta. Exempelvis sa ger Myndigheten fér Samhéllsskydd och
Beredskap (MSB) ut féreskrifter for hantering av olika brandfarliga och explosiva amnen.
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1.6 Vardering av risk

Det saknas nationella kriterier for riskvardering for tredje man. Generellt vid bedémning av huruvida en
risk kan accepteras eller €j bor hansyn tas till vissa faktorer. Exempelvis bor riskkdllans nytta vagas in,
likasd vilken som &r den exponerade gruppen samt huruvida risk fér katastrofer foreligger. De principer
som vanligen anges ar [4]:

e Principen om undvikande av katastrofer. Risker bor hellre realiseras i olyckor med begransade
konsekvenser an i katastrofer.

e Fordelningsprincipen. Riskerna bér vara skaligt férdelade inom samhallet i relation till de férdelar
som verksamheten medfor.

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

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

Dessa principer indikerar att hansyn bér tas till kostnader for sdkerhetshéjande dtgéarder, att en riskkallas
nytta skall vdgas in samt att olika varderingar kan géras beroende pd om den exponerade gruppen har
en personlig nytta av riskkallan eller ej. Vidare skall risker ej accepteras om de pa ett enkelt tekniskt och
icke kostsamt satt kan undvikas.

Vidare har DNV p& uppdrag av Raddningsverket (nu MSB) tagit fram férslag pa kvantitativa riskmatt
gdllande individ- och samhallsrisk [5]. Dessa kriterier anvands generellt vid planlaggning intill primara
transportleder for farligt gods och andra typer av farliga anlaggningar dar riskkallan kan vara ett
permanent hot for tredje man.

1.6.1 Individ och samhallsrisk

Individrisk: Individrisken uttrycks som sannolikheten att en person, som stdr pa en given plats, ska
omkomma under ett ar. Individrisken tar ingen hénsyn till hur manga personer som kan paverkas av en
skadehandelse.

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

Risken kan vdrderas som acceptabel, tolerabel eller oacceptabel:

e Om risken &r oacceptabel maste dtgérder vidtas

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

e Om risken &r acceptabel behéver inte dtgérder vidtas men de bér andd undersokas. Atgarder som
medfér sma kostnader bér &nda vidtas.
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For individrisk foreslas i rapporten fran Raddningsverket [5] foljande kriterier:

o Ovre gréns for ALARP-omradet: 105 per ar
e Undre grans ALARP-omradet: 107 per ar

For samhallsrisk foreslds i rapporten frdn Raddningsverket [5] féljande kriterier:

o Ovre gréns for ALARP-omrddet: 10 per &r for N=1, med lutning pa8 FN-kurva: -1
e Undre grans for ALARP-omradet: 10 per ar féor N=1, med lutning pa FN-kurva: -1

I figur 3 fortydligas appliceringen av DNV:s férslag pa kriterier for samhallsrisk.
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Figur 3. Raddningsverket via DNV - Férslag pa kriterier for samhallsrisk [9].

Konsekvens (antal dodsfall)

For att fa en béattre uppfattning om vad ovanstdende risknivaer innebar presenteras nagra exempel pad
olika risknivaer i intervallet i figur 4.

Allmiinna “Kriterier”
olycksrisker

1/1 000 &r (10°%)

Naturlig dédlighet
(lagsta niva)

Byggarbetsplats- 1/10 000 &r (10

olvcka
Trafikolycka

1/100 000 &r (10°)
Drunkning
Bostadsbrand i
Sverige

1/1 000 000 &r (10°%)
Tagolycka
Flygolycka

1/ 10 000 000 &r (10°7)
Traffad av blixten

1/100 000 000 &r (10°%)
Traffad av

stértande flygplan
Figur 4. Exempel p3 olika risknivaers innebérd. Med naturlig dédlighet menas den genomsnittliga naturliga
dédsfallsrisken. Den varierar med 8lder och kén, med l&gst risk vid 7-8 ars 8lder da den naturliga dodsfallsrisken &r
cirka 1 pa 10 000 per ar.

I samband med samhaéllsplanering ar det vidare viktigt att beakta kopplingen mellan risktagande och den
samhallsnyttan som erhdlls av risktagandet [8 & 9].
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2. Forutsattningar

2.1 Omradesbeskrivning, orientering av planerad fastighetsutveckling
Detaljplanen syftar till att omdana den aktuella delen kring Tegeluddsvéagen fran industri- och
verksamhetsomrade till vital stadsmiljo genom ett mer funktionsblandat innehall med fler kontors-
arbetsplatser, bostdder, hotell och centrumandamal. Befintliga fastigheter ligger i stadsdelen
Ladugardsgérdet, se figur 5 for orientering.

*

Figur 5. Orientering av befintliga fastigheter i omgivningen (se gulmarkering).

Fastigheterna angréansar till Stockholm stads stora exploateringsprojekt Norra Djurgardsstaden. I figur 6
presenterat hur berérda fastigheter férhaller sig till en dversiktlig planerad utveckling inom Norra
Djurgardsstaden.
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i e e N\ AR \ LW B
Figur 6. Orientering av Bremenfastigheterna (se gulmarkering) i férhallande till planerade
stadsutveckling inom Norra Djurg8rdsstaden.

i~

En 6versiktlig redogérelse av planerad fastighetsutveckling i férhallande till nérliggande infrastrukturleder
presenteras i figur 7. Det ska noteras att figuren nedan illustrerar skyddsavstdnden till Bremenkvarteren.
Avstdnden till Smedsbacken 25 &r betydligt ldngre och 6verstiger Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstdnd angivna i figur 2 sett fr&n de utpekade primara riskkallorna.

— Avstand Norra Lanken
—— Avstand Lidingdvagen
s Avstand Ramp Norra L

——— Avstand Jamvagspar

Figur 7. Oversiktlig redogérelse av planerad fastighetsutveckling samt férhallande till narliggande infrastrukturleder.
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2.2 Metrologiska férhallanden

I Stockholmsomradet &r vindar fran syd till vast de vanligaste, vilket innebar att i den statistiska
skalningen ges spridningsfall fér dessa vindriktningar en hég viktning. Vindros nedan visar uppmatt
vindriktning &r 2015 samt flerdrsmedelvarde &r 1989-2014 pa Sédermalm i Stockholm (bild tagen frén
framtagen luftutredning for Ostra Hagastaden framtagen av SLB). Detta innebér att eventuell
brandrok/gasutslapp frén riskkalla norr om Bremenfastigheterna, t.ex. Energihamnen, troligtvis ej sprider
sig mot Bremenfastigheterna.

0 259
20 %

315 45
15 %

10 %

90

225 135

Torkel Knutssonsgatan (tak) 180

— + — Medelfrekvens 1989-2014
—+— Vindriktningsfrekvens 2015

2.3 Farliga verksamheter och trafikférhallanden for farligt godstransporter
I ndromradet till fastigheterna finns vissa riskfyllda verksamhet som hanterar farligt gods, dessa kan
sammanfattas till féljande:

e LNG-anlaggning for fartyg, Loudden

e Drivmedelstation St 1, Frihamnen

e Reservanlaggning for LNG, Frihamnen

e Lagring av marina drivmedel (Petrobell), Loudden

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

e Vartaverket och Energihamnen (bunkring av brandfarliga vatskor, mindre hantering
ammoniaklésning m.m.)

e Lokala verksamheter pa Lidingd sdsom drivmedelstationer mm.

Det ar sedan tidigare beslutat att flera av dessa verksamheter ska avvecklas eller flyttas till annan plats
som en del av den stdrre stadsutvecklingen inom Norra Djurgdrdsstaden. Stockholms stad har via mail
kommunicerat foljande tidsplaner for flytt/avveckling av dessa verksamheter:

LNG-anldggning Loudden
LNG anlaggningen som legat i Loudden planeras den att flyttas till Energihamnen.

Petrobells verksamhet i Frihamnen
Petrobells verksamhet som legat i Loudden. Det &r oklart var den sedan tar vagen. Ett mojligt alternativ

ar Frihamnen.

Drivmedelsstation St1 vid Frihamnsporten
Planeras avvecklas. Enligt gallande tidplan kommer avveckling ske tidigast 2025.
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Tidigare riskfylld verksamhet i form av oljeverksamheten i Loudden har redan avvecklats och
containerhamnen inom Vdrtan som genererade viss mdngd farligt gods har flyttas till Norvik hamn.

Avstandet fran Bremenfastigheterna till Vartaverket, Vartahamnen och Energihamnen &r I%nga och
betryggande.

Norra Lanken/Lidingdvagen utgor den primara farligt godsleden och forbindelsen till Energihamnen dar
storst kvantiteter farligt gods hanteras/kommer att hanteras i ndromradet. Avstand till Norra
Lanken/Lidingdévégen varierar. Frdn narmsta byggnad inom Bremenfastigheterna uppgdr avstandet som
lagst till ca 50 meter. Korfalten ar vidare delvis 6verbyggda av en cirkulationsplats med av-
/pafartsramper som utgor ett naturligt skydd mellan de priméra kérbanorna och Bremenfastigheterna.
Avstand till avfartramp mot Sédra Hamnvagen varierar. Frdn ndrmsta byggnad uppgar avstandet till ca
30 meter.

Utifrdn den malpunktanalys som &r genomford kan farligt godsflédet frdn Norra Lénken sammanfattas
enligt féljande:
e Transporter mot Lidingd sker pa Lidingévéagen.
e Mindre mangder farligt gods, vari 25-% ammoniaklésning utgdér den mer betydande méangden,
transporteras till Vartaverket via Jagmastargatan
e Transporter till Energihamnen sker via Lidingévagen och Norra Hamnvégen
e Transporter i riktning mot Frihamnen/Loudden sker via Lidingévagen och S6dra Hamnvagen. De
kan ocksa teoretisk transporteras via Tegeluddsvagen. Saval Sédra Hamnvégen som
Tegeluddsvégen utgér sekundara farligt godsleder, se figur 8. Utifran att Sédra Hamnvagen &r
den skyltade vagen till/frén Frihamnen och den mest naturliga att vélja eftersom denna led nas
via en direktanslutning till Norra Lanken samt innebdr kortast kdrstracka utan trafikljus.

Rekom.vag farligt gods

3
m— Primar vag “
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Figur 8. Farligt godsled i ndrheten av kv. Smedsbacken 25. Karta hamtad fr8n Trafikverkets nationella vagdatabas
(NVDB) 2020-07-03.
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odsflédena intill planrédt i figur 9.
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Figur 9. Oversikt av farligtgodsfloden intill planomradet.

Mot Frihamnen via S6dra Hamnvagen

Tegeluddsvégen ligger i direkt anslutning till Bremenfastigheterna och Kv. Smedsbacken 25 (avstand
mellan byggnad och koérféltet dverstiger idag 25 meter med forvantas kortas ned till ca 10 meter som
foljd av planerad fastighetsutveckling).

I samband med exploateringen av Sddra Vartan, Loudden och Energihamnen kommer vidare
trafikférutsattningarna férandras, dock utan stérre inverkan pa riskexponeringen for
Bremenfastigheterna. De planerade &ndringar 3skadliggérs i figur 10. Den stora férandringen &r att tung
trafik séderifran kommer att ledas in till Norra Ldnken via Hamnpirsvdgen och ny tunnel som kommer att
uppféras inom detaljplan Valparaiso vilken forbinder Vartahamnen med pafart for Norra Lanken.

Farliga godstransporter -
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) N Energihamnen — LNG-hantering foreslas flyttas till.
* N

o Un—

RN = =

[

TN Till Vrtapiren

m = Fran Vartapiren

Till’/Fran Energihamnen
Till’/Fran Frihamnen

Sddra Hamnvégen —
transporter med farlig”. gods

behdéver ha upphért na-

Sddra V ar utbyggt. LNG

behdéver darfér ha flyttats

fran Loudden fill

Energihamnen innan Sédra Loudden — Petrobell (drivmedel till
Vartans Sédra och ' fartygs_macke_lr) samt L_NG
Mellersta Dp vinner laga N 1 hantering (drivmedie till fartyg) —
kraft.(Eventuellt kan LNG \ ““ beslut ligga kvar till 2021 ut.
inrymmas i befintlig Dp fér . “ “ ‘V N

Energihamnen ny Dp \ ‘ “ R\ ,' s,

s Wolanlin

Figur 10. Planerad oml&ggning av farligt godstransporter. Erhéllen frén Niklas Ymerson,
projektledare Stockholms Stad.
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Idag l6per industrispdren som férbinder jarnvagen Vartabanan med Stockholms hamnars verksamhet i
Vértapiren och Frihamnen/Loudden utanfér befintliga Bremenfastigheter. Avstanden till de olika sparen
varierar fér de olika huskropparna men uppgar som lagst till ca 15 m. Inga vasentliga héjdskillnader
foreligger mellan spdromrddet och byggnaderna. I linje med Stockholm stads 1&ngsiktiga
utvecklingsplaner inom Norra Djurgdrdsstaden &r tanken att dka kapaciteten pa den véstra bangarden
och avveckla den 6stra bangdrden och de industrispdr som leder till Frihamnen/Loudden, se figur 11 for
orientering. En sddan utveckling kommer medféra att flera av de spar som idag I6per forbi
Bremenfastigheterna kommer avvecklas.

P

Figur 11. Oversiktligt bild som redogér for den Gstra respektive véstra rangerbangdrden

P& Vartabanan transporteras endast gods. Banan har inte nagra restriktioner vad det galler farligt gods
utan det &r malpunkterna som styr farligt godsflédet pa banan. I enlighet med Trafikverkets prognos fér
2040 uppgar antal tagrorelser till 8 per dygn (2x3 tag Exergi samt 2x1 tdg Cementa) varav inget utgérs
av farligt gods. Dartill har det nyligen kommit signaler om att Exergi aven kan komma att bérja kdra
koldioxid (bio-CCS) frén Vartan, uppgiften ar dock inte bekréftad. Enligt Exergis miljétillstand kan
transporter antingen komma att ske via spar eller via fartyg. Inom ramen fér den MKB som ska tas fram
for bio-CCS kommer riskerna for tredje man utredas. Om koldioxid skulle transporteras via spar skulle
det enligt uppgifter fran Trafikverket da sannolikt handla om 2x1 t3g per dygn extra, vilket betyder 10
tagroérelser per dygn.

2.4 Restriktioner avseende farligt godshantering inom hamnarna

Av betydande for det férvantade farligt godsflédet pa transportleder (vag och jarnvag) till/fran ar
gallande kvantitetsbegransningar avseende farligt godshantering inom Stockholms hamnarna fastslagna
2014 [12], vilka har utarbetats for att minimera konsekvenserna vid olycka involverande farligt gods.
Restriktionerna ar framtagna med hansyn till sdkerheten for farjeresenédrer samt lokala férhallanden
sasom narheten till bebyggelse, anldggningar och andra platser, dar manniskor vanligen uppehaller sig. I
tabell 1 foljer de viktigaste restriktionerna avseende manniskors sdkerhet:

Tabell 1. Restriktioner avseende farligt godshantering i [12].
IMDG Kommentar

KLASS
1.1 amnen och féremal med risk fér massexplosion, hanteras ej.
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1.2 amnen och féremal med risk for splitter och kaststycken men inte massexplosion, hanteras
ej.
1.3 amnen och féremal med risk fér brand, och mindre risk fér tryckvag splitter och

kaststycken, men inte for massexplosion

a) vars forbranning ger upphov till avsevard stralningsvdarme, eller

b) vilka brinner efter varandra och ger upphov till mindre verkningar genom tryckvag eller
splitter och kaststycken.

Maximal kvantitet: 10 000 kg nettovikt explosivdmne.

1.4 amnen och féoremal med endast obetydlig explosionsrisk i handelse av antandning eller
initiering under transport. Verkningsgraden ar i stort sett begrénsade till kollit och det kan
inte forvdntas splitter av betydande storlek eller utbredning. Brand utifr@n far inte férorsaka
praktiskt taget samtidig explosion av sa gott som hela kollits innehall.

Maximal kvantitet: 75 000 kg nettovikt explosivdmne.

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

1.6 Extremt okansliga foremal utan risk féor massexplosion. Féremalen innehaller endast
extremt okdnsliga @mnen och dar sannolikheten fér oavsiktlig antandning eller utbredning
ar forsumbar.

Maximal kvantitet: 10 000 kg nettovikt explosivamne.

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

a) Lastade tankcontainrar, hanteras €j.

b) Mindre férpackningar(gasflaskor), avgérs i varje enskilt fall. Férhandsférfragan ska ske i

god tid.

UN 1950 Aerosoler omfattas inte av begransningar.
2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser. Maximal kvantitet: 200 000 kg
2.3 Giftiga gaser, hanteras ej.
3 Férpackningsgrupp I

Produkter med en kokpunkt under 35°C, hanteras €;j.

Férpackningsgrupp II

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

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

Oxiderande amnen, maximal kvantitet, 10 000 kg.

Férpackningsgrupp II

Oxiderande amnen, maximal kvantitet, 75 000 kg.

Forpackningsgrupp III

Oxiderande amnen, maximal kvantitet, 100 000 kg.

5.2 Organiska peroxider, se dven forteckning i IMDG-koden 6éver organiska peroxider som ar
tilldtna fér transport.

a) typ A-D3, hanteras ej.

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

Gallande restriktioner innebér att de farligt godsklasser som &r férknippade med stoérre konsekvenser pad
omgivningen givet olycka t.ex. massexplosiver samt brannbar och giftig gas ar férbjudna inom Vartapiren
och Frihamnen dar reguljér farjetrafik (passagerarfartyg) som samlastas med viss méngd gods (sa
kallade ROPAX) bedrivs. Kvantitetsbegransningar galler ej for Energihamnen dar endast godsfartyg
trafikerar.
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2.5 Forvantade farligt godsfléden pa narliggande transportleder
I féljande avsnitt redogors de dominerande farligt godsméangderna for respektive transportled i narhet till
Bremenfastigheterna.

2.5.1 Norra lanken/Lidingévagen

E4/E20 utgdr en av de mest trafikerade végarna i Sverige. Vid Norrtull delar sig vdgarna, E4 gar
norrut, medan E20 fortsatter vidare dsterut mot Vértan. S8val E4/E20 utgdr primar transportled for
farligt gods.

Den godkénda sdkerhetsdokumentationen for Norra Lénken utgdr fran uppgifter om mangder farligt
godstransporter hamtade fran Raddningsverkets kartlaggningar i [1] [8] samt uppgifter om lokala
forhallanden. En sammanstalining av inventeringen presenterad i figur 12.

Antal Transporter/ar

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

okiinsliggjorda explosivimnen

4.2 Sjdlvantindande dmnen
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt .
med vatten 93
5.1 Oxiderande dmnen 149 349
5.2 Organiska peroxider 1
6.1 Giftiga amnen 526 228
Smittférande dmnen 103
7 Radicaktiva amnen 5 -
8 Fritande dmnen 1360 1763
9 Ovriga farliga dmnen och féremal 1190 1377
Alla 30012 22610
Kasser

Figur 12. Sammanstallning av indata vad galler farligt godstransport enligt
Norra Lankens sakerhetsdokumentation.
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Tampunkt)
Andel laster Norrtull - Maj
1002 . )
00% Antal laster i genomsnitt per dag: 76
BO% Antal laster totaltunder matperioden: 2 349
T0%
60%
50% ;
e 36,6% 31,4%
30 14,0%
20% A% .
10% 2B 4,2% 3.0% 1,7% 1,3% 0,4% 0,45
iy , . - , , , , ,
1203:Bensn 1202: Sty egods: 1972:Metan 3475 Eranok 3082 1971:Metan 3295 Kokaen 1977 Kvawe 2312 Fenal
Dizzlbrénge,  endaz tom  eller naurgas och Mildfglizt  eller naturgas (fiytande)  (kyld. fivtande) {amalt]
dieselofa sl ADR-skyltfram  (kyld, fhtands) bensinkindning Smne (fytande) (kamprimerad)
eldning=ofa, &t {med mer &n 10
eller gaslja % etanol)
Andel lastar Morrtull - Oktober
13;: Antal lazter | genomsnitt per dag: 110
B0% Antal laster totalt under matperioden: 3 178
T0%
50%
5% 3B3% 35,3%
oo 8.7%
20% T . .
oo 3,2% 32% 26% 21% 0,9% 0.9% 0,5%
0% 4
1203: Bensin 1202: Styckegods: 15972: Metan J082: 15971: Metan 3475 Etanot 3257 Watkes, 32895:Kokaen 1577 Evave
Diesslbransle, endas tom ADR- eller naurgas Mijafalist eller naurzas och forhajd [fiytande) [ kyHd, fiyzand=)
dieslofia gl skyftfram  (kyld, fiviande) @mne(fiyiande) (komorimaad) bensnblendning temoeratur (vid
eldningzojs, 15t {mied mer #n 10 eler &ver 100 °C
eller gasoia % etano]) e under

TRMPUNET)

Som féljd av avvecklingen av de farliga verksamheterna pa Loudden har vidare en stérre férandring av
farligt godsflédet som presenteras ovan skett. Mangden brandfarliga vatskor har drastiskt sjunkit. Till
foljd av avvecklingarna inom Loudden finns ett férslag som mdjliggér Stockholm Hamnars framtida
bunkringsbehov inom Energihamnen.

Uppgifter frdn Stockholm Hamnar tydliggor att féljande mangder kan komma att behéva lagras inom
Energihamnen:

e 2 cisterner fér Heavy Fuel Qil p& minimum 14 000 m3

e 2 cisterner fér brannolja respektive diesel pd minimum 4 800 m3

e 1 cistern for bensin p& minimum 1 200 m3

e LNG-transporter som idag utgar fran Loudden. Enligt uppgifter fran Stockholms hamnar kan
antalet komma att férdubblas i en framtid.

Brénsletransporter till depan kommer i huvudsak att ske med fartyg och i mindre omfattning med
tankbilar. De farligt godstransporter pd vdg som den framtida utvecklingen av Energihamnen kan
forvantas ge upphov till utgérs av redogjorda LNG-transporter samt ett mindre antal tankbilstransporter
av brandfarlig vatska ut till ndrliggande verksamheter sdsom exempelvis sjdmackar.

Férutom de stérre malpunkter inom hamnomradet tillsammans med befintliga drivmedelstationer i
naromradet utgdér Stockholms Exergis verksamhet inom Vértaverket samt lokala verksamheter pa Lidingd
(drivmedelstationer, Lidingdverket, K&ppalaverket, Lotrec AB samt Bigner & Co) de primara malpunkter
som ger upphov till farligt godstransporter pd Norra lanken/Lidingdvégen.

Utifrdn ovanstdende kan konstateras att det ar olyckor med brandfarlig gas (LNG) samt brandfarliga
vatskor som férvdntas vara riskstyrande utmed Norra lanken/Lidingévéagen till Energihamnen. I
malpunktanalysen har viss méngd oxiderande &mne (véteperoxid <50%) identifierats. Vattenldsningar
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med <60% véateperoxid ar férknippade med liten brandfara och mattlig reaktivitetsfara och bedéms ej
kunna leda till explosion. Inga verksamheter som hanterar ammoniumnitrat Vidare transporteras ca 200
transporter 25%-ammoniaklésning till Vartaverket per ar. Inga verksamheter som ger upp till transporter
av explosivt amnen klass 1.1. eller bulktransporter av giftiga gaser sasom klorgas eller ren ammoniak har
identifierats.

Vid en framtida anslutning av Norra ladnken till en Ostlig férbindelse skulle transporterna av farligt gods
kunna 6ka i och med en narmare forbindelse mellan dels Bergs oljehamn samt LNG-terminal i
Nynashamn. Omfattningen av en sddan 6kning &r svar att uppskatta i och med att en eventuell Ostlig
férbindelse ligger oklart i tid. Det &r vidare oklart om en eventuell byggnation av Ostlig férbindelse
paverkar riskexponeringen fér Bremenfastigheterna. Detta ar avhangt utformningen trafikplatserna och
anslutningen till Norra lanken. Det ska noteras att Ostlig férbindelse inte finns med i trafikverkets
prognoser for 2040.
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2.5.2 Soédra Hamnvdgen
De farligt godstransporter som kan komma att transporteras pd Sédra Hamnvagen eller Tegeluddsvégen
(mest troligen Sédra Hamnvagen enligt redogdrelse enligt ovan avsnitt) efter utbyggnad av planomrddet
utgérs av:

e Tankbilstransport till Petrobell i Frihamnen

e Transport av styckegods till/fran Frihamnen (viss farligt gods samlastas med farjetrafiken)

Férvantad mangd farligt gods som ovan verksamheter ger upphov till sammanfattas i tabell 2.

Tabell 2. Sammanstélining av férvantat antal farligt godstransporter pa Sédra Hamnvéagen per ar utifrdn dagen
trafiksituation.

Verksamhet/Destination Typ av farligt gods Antal transporter
per &r
Petrobell / Brandfarliga vatskor (ADR-S klass 3) 180

Oklar destination
(Frihamnen,energihamnen,avvecklas)
Frihamnen (farjetrafik) Styckegods av primart klass 3, 8 och 9. 50-100

Totalt antal 130-280

Drivmedelstationen St 1 som idag genererar farligt gods férvantas vara avvecklad innan planomradet &r
utbyggt. D3 tiden fér avveckling inte &r 100 % sé&kerstélld beaktas nedan transportméngder i
riskanalysen.

St1/ - Bulktransport brandfarliga vatskor 107
Frihamnsomrddet (ska avvecklas) (bensin, diesel ADR-S Klass 3)
- Vaxelflak med fordonsgas (ADR-S 400
Klass 2.1)

Varden for antal transporter och typ av transporter till Petrobell, St1 och Frihamnen &r tagna fran tidigare
utférd riskutredning fér Sdédra Vartan [6].

I Frihamnen har Gasnatet i Stockholm en reservanlaggning for LNG. Den flytande gasen levereras till
anlaggningen med tankbil. Vid normal drift ar anldaggningen i Hégdalen huvudanldaggning for
stadsgastillforseln och i Martensdal finns en blandningsanldggning som &r spets- och reservanldggning.
Eftersom anléaggningen i Frihamnen utgdr en reservanlaggning férvantas transporter av LNG till
anlaggningen begransas till enstaka transporter under relativt korta tidsperioder. Dessa transporter
bedéms vara sa fa i antal att de ej bidrar till riskbilden. Sjalva reservanldggningen ligger pa betryggande
avstandet fran detaljplaneomradet varfér anldggningen inte utgdr en riskkalla fér det studerade omradet.

Givet malpunkternas hantering &r en rimlig forutsattning for fortsatt riskanalys att riskexponering utmed

Sédra Hamnvégen efter det att planomradet &r utbyggd kan férvéantas styras av olyckor med brandfarlig
vatska.
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2.5.3 Vartabanans industrijarnvagsspar
P& Vartabanan transporteras endast gods. Det finns inga restriktioner for vilka farligt godsklasser och

méangder som far transporteras pa Vartabanan, utan detta styrs av malpunkternas verksamhet. Med stéd
frdn detta anses det inte vara lampligt att utgd fr@n generell statistik baserat pa kartlaggningar éver de
stora transportstraken vid riskbedémning. Prognoser for 2040 indikerar 8-10 tagrérelser per dygn.

Som det ser ut idag ar det enbart reguljar farjetrafik (passagerarfartyg) som samlastas med viss mangd
gods (sa kallade ROPAX), vilka trafikerar hamnverksamheten. Det jarnvagsgods som Stockholm Hamnars
verksamhet primart ger upphov till i dagslaget utgors av transporter av nytillverkade bilar som lastas om
pd jarnvagsvagn i Vartahamnen. Inga fartyg som transporterar sparbunden farligt gods anléper
Vartahamnen.

Givetvis kan inte uteslutas att nya rederier, med kapacitet att hantera sparbundet gods, bérjar angéra
Vartahamnen i framtiden. I enlighet med Stadens strategi att flytta den tyngre godshanteringen till
Norvik anses en utveckling som innebar en betydande 6kning av farligt godstransporter pa Vartabanan
som osannolik. Tas hdnsyn till att det inom Energihamnen skulle kunna bli intressant att flytta dver viss
del farligt godshantering fran fartyg och lastbil till jarnvég, rér det sig om transporter inneh3llande
brandfarlig vétska klass 3. S&dana vatskor ar forknippade med en hég flampunkt (>55 °C) och en véldigt
1&g sannolikhet fér antandning givet utslépp till atmosfaren. Inte heller detta &r ndgon sannolik
utveckling, med avseende p3 att infrastruktur inom Energihamnen ej &r/planeras att anpassas for
lossning/lastning via jarnvagen.

Kopplat till den planerade anlaggningen Bio-CCS inom energihamnen kan det bli aktuellt att transportera
koldioxid i form av kylkondenserad vatska. Koldioxid ar inte klassat som giftig eller brandfarlig gas, men

kan vid spridning i luft medféra risk fér kvavning vilket ar den primara olycksrisken.

Med stdd utifrdn inventeringen avseende méalpunkternas farligt godshantering kan konstateras att
méangden farligt godstransport som &r att férvanta pa Vartabanan i framtiden ar mycket begrénsad.
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3. Riskanalys

Inledningsvis gors en inventering av riskkallor (avsnitt 3.1) i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor som kan innebdra plétsliga och ovantade olyckshandelser med
konsekvens for det aktuella omradet.

Identifierade risker analyseras vidare via kvalitativa och kvantitativa bedémningar, dessa i tur ligger till
grund fér att jamféra den férvantade risknivdn med foreslagna acceptanskriterier i avsnitt 1.6.

3.1 Riskinventering
I Bilaga A redogors for klassificering av farligt gods enligt ADR-S samt de potentiella skadescenarier som

kan uppstd for respektive farligt godsklass. Baserat pd denna évergripande konsekvensredogérelse och
beskrivna forutsattningar enligt avsnitt 2 gors foljande slutsatser:

e Det |I&nga avstandet till Vartaverket, Vartahamnen och Energihamnen &r betryggande varfor
riskdllorna ej hanteras vidare.

e Tunnelbanan som g&r pa bro och angrénsar till fastigheterna pa ett avstdnd om ca 30 meter
bedéms ej utgéra ndgot direkt hot och hanteras ej vidare.

e Transporter av brandfarliga vatskor pa Norra lanken som ligger pd ett avstand om légst ca 50
meter fran Bremenfastigheterna beddéms ej utgdér ndgot direkt hot och hanteras ej vidare. Det
samma galler dvriga farligt klasser sdsom fratande amnen (klass 8) samt magnetiska féremal
och ovriga farliga amnen (ADR-S klass 9) som forknippas med konsekvenser som begrénsas till
det direkta naromradet kring olycksplatsen.

e Transporter av brandfarliga och giftiga gaser till Vartaverket kan komma att hota manniskor
inom planomradet och hanteras vidare via fordjupad analys.

e Transporter av brandfarlig gas (LNG) p& Norra ldnken/Lidingévagen som ligger pa ett avstand
om l&gst ca 50 meter frdn Bremenfastigheterna bedéms kunna hota mé&nniskor inom/i anslutning
till byggnaderna och hanteras vidare.

e Transporter av brandfarlig vatska pa Sédra Hamnvégen bedéms kunna hota manniskor inom/i
anslutning till byggnaderna och hanteras vidare. Ovriga farligt klasser sdsom fratande &mnen
(klass 8) samt magnetiska féremal och dvriga farliga &mnen (ADR-S klass 9) som férknippas
med konsekvenser som begrénsas till det direkta naromradet kring olycksplatsen hanteras ej
vidare.

e Olyckshandelser pa narliggande industrijarnvégsspar sdsom ursparning, farligt godsolycka och
godstagsbrand bedéms kunna hota ménniskor inom/i anslutning till byggnaderna och hanteras
vidare.
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3.2 Fordjupning av identifierade riskstyrande olyckshandelser

3.2.1 Olyckor pa ndrliggande industrijarnvagsspar
Sannolikheten for att en olycka ska uppsta ar generellt hdgre vid rangering p& industrispar jamfért med

vid normal transport. Detta beror pa att rangeringen omfattar omkopplingar samt betydligt fler vaxlingar
vilket utgdr parametrar som &r forknippade med en 6kad sannolikhet for olycka. De Idga hastigheterna
som féreligger vid rangering (krypfart, <10 km/h) innebar dock en valdigt 18g sannolikhet for att en
storre olycka som utgor fara for tredje man ska intraffa. Vanligtvis ar olycksriskerna forknippade med
pakorning eller klamrisker for arbetarna. Mekanisk verkan till foljd av ursparning kan antas vara véldigt
begransad till foljd av de I1dga hastigheterna, vilket innebdar att ett ursparat tag ej forvéntas sprida sig
ldngre an ndgon meter frdn sparomradet. Sett till farligt godstankarna utformning sa bedéms dessa tala
de mindre mer forekommande stéttarna som kan komma att uppsta vid rangering.

En olycka med brandfarlig vatska kan i likhet med en tankbilsolycka féranleda en pdlbrand som ger
upphov till hég varmestralning mot omgivningen. I samband med rangering &r enligt "handbok fér
riskbedémning av transporter med farligt gods pa vég eller jarnvéag” [9] sannolikheten for ett stort
utslapp = 0. Utférda stralningsberakningar for en pél om 100 m2 pdvisar att direkt farligt stralningsnivaer
(15 kW/m2) begransar sig till ca 15 meter fran olycksplatsen. Detta &r i linje med de
stralningsberékningar som finns redovisade i Bilaga C. Ovan pélbrand ska ses som konservativ med
hansyn till att utformningen av marken i anslutning till jarnvdag (ex makadam med hog genomslapplighet)
medfér att ett mindre spill har begransade méjligheter att breda ut sig. Som redogjort for i tidigare
avsnitt finns inga indikationer pa att farligt gods kommer trafikeras pa jarnvagen. Ett troligt
brandscenario &r snarare hanfort till en godstagsbrand. Detta utgér ett mer Iangsamt férlopp, och mindre
risk fér omgivning i jamforelse med beskriven pdlbrand.

Kopplat till den planerade anlédggningen Bio-CCS inom energihamnen och att det kan bli aktuellt att
transportera koldioxid i form av kylkondenserad vatska sd kan detta férvantas ske i tankar med extra
hég hallfasthet, sa kallad tjockvaggig tank. Koldioxid &r inte klassat som giftig gas, men kan vid spridning
i luft medféra risk fér kvavning vilket ar den priméara olycksrisken. Givet de korta avstanden kan inte
uteslutas att ett storre utslapp medfér kvdvningsrisk inom planomradet. Sannolikheten for ett stort
utslapp kan emellertid sattas till 0 enligt "handbok for riskbeddmning av transporter med farligt gods pa
vag eller jarnvag” [9]. Ett mindre utslapp bedéms inte medfdéra direkt fara for liv och vidare innebar den
tata bebyggelsen i sig ett bra skydd mot de ytor utomhus dar manniskor férvantas vistas med
stadigvarande, t.ex. innergdrdar och utmed Tegeluddsvégen.

3.2.2 Olycka med brandfarlig vitska pa Sodra Hamnvagen
Riskexponering utmed Sédra Hamnvagen har sedan tidigare kvantifierats inom ramen for riskutredning

for Sodra Vartan samt riskutredning fér kvarter Smedsbacken 25. I dessa riskkvantifieringar ingar
transportantalet som drivmedelsstationen St 1 ger upphov till. Utférda riskberdkningar pavisar att
acceptabla risknivder i omgivningen ar att férvantas trots korta skyddsavstand mellan riskkalla och
planerad bebyggelse. Bakgrunden till detta &r det 13ga transportantalet av farligt gods i kombination med
gynnsamma trafikala forutsattningar som medfér en 18g sannolikhet att t.ex. en tankbil med brandfarlig
vétska kommer till skada vid en fordonsolycka. Den tilldtna hastigheten pa Sédra Hamnvégen uppgar till
50 km/h.

For att fa en battre forstdelse for tankbara konsekvenser givet en olycka med brandfarlig vatska har en
fordjupade konsekvensanalys fér pélbrand genomférts. Denna aterfinns i Bilaga C. Fran denna analys kan
konstateras att risk for farliga stralningsnivaer och brandspridning till Bremenfastigheterna endast
foreligger vid en olycka pa Tegeluddsvégen. Avstandet om 30 meter som foreligger mellan
Bremenfastigheterna och avfart fran Norra lanken till Sédra Hamnvagen medfér ett betryggande skydd
mot farliga paverkan.
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Med hiansyn till att transporterna av farligt gods p& Tegeluddsvéagen forvantas forsvinna inom en snar
framtid efter det att detaljplanearbetet fér Bremenfastigheterna planeras vara klart bedéms det inte
finnas ndgra riskmassiga hinder for planerad fastighetsutveckling mot Tegeluddsvéagen.

3.2.3 Olycka med brandfarlig gas (LNG) pa Norra ldnken

Naturgas &r endast anténdlig inom sma grénser for koncentration i luften (normalt mellan 5 % och 15 %
for rent metan). LNG transporteras i tankbilar forsedda med vakuumisolerade tankar och vanligtvis under
atmosfarstryck. LNG-tankarnas robusta utformning innebar att sannolikheten fér skada pa tank givet en
trafikolycka &r valdigt 13g.

I fall av ett utslapp skulle LNG-&ngorna spridas med den raddande vinden. Det bor noteras att det &r
troligt att ett utslapp av LNG kommer att spridas i annan vindriktning &n mot planomradet, detta sett till
de meteorologiska férhallanden som rader i omradet. Kall LNG-8nga har formen av ett vitt moln. Om sma
méangder LNG slapps ut, kommer denna till stérsta delen att avdunsta innan den nar marken. Vid mer
omfattande utslapp kommer inte avdunstning att ske momentant. Vid storre utslapp kommer en pél av
LNG att bildas fran vilken kontinuerlig férangning till atmosfar sker. Ett utslapp av LNG som férvaras
under atmosfarstryck innebar férmildrande konsekvenser vid utslapp till atmosféaren i jamférelse med en
olycka involverande tryckkomprimerad brandfarlig gas, sdsom gasol. Olycka som medfér lackage av LNG
kan resultera i féljande handelseférlopp:

. Omedelbar antandning som ger upphov till pélbrand.

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

. Férdréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand alternativt gasmolnsexplosion.

I figur 11 kan fastigheterna i férhallande till Norra Lanken 8skadliggoras. Aktuell del av Norra ldnken &r
Overbyggd med en trafikplats och avfartsramper utgér en naturlig barriar mellan Bremenfastigheterna
och huvudkérbana. Fér att en olycka ska utgdra nagot krévs att den intréffar i héjd med
Bremenfastigheterna, d.v.s. ndgonstans pa den 200-meterstracka som leden passerar byggnaderna.

Olycksfrekvensen fér gasmolnsexplosion respektive BLEVE vid en fordubbling av transportantalet av LNG
(36 transporter i veckan) enligt Stockholm Hamnars framtidsprognos, har sedan tidigare beraknats till ca
7,7 x 10”7 respektive 3,4 x 108 per ar. Redogjorda frekvenser utgdr en normerad studerad stricka om 1
km vilket kan jamfdéras med att riskbidraget for aktuella fastigheter ar begransad till en stracka om 200
meter.
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Foh. T \ystand fran byggnad till Norra Lanken narmsta kérbana ar som lagst 50 meter.
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Figur 13. Planerade byggnader i férhallande till Norra Lénken och vérsta téankbara explosionscentrum.

En férdjupning av LNG-olyckor och karakteristiska explosionsfériopp aterfinns i Bilaga B. Av utférda
berdkningar kan konstateras att skadeomfattningen inom Bremenfastigheterna forvantas bli begrénsade.
Att flera manniskor innanfor fasad ska allvarligt skadas/omkomma inom byggnaderna givet en
gasmolnsexplosion &r ej att férvanta. Av utférd fordjupning konstateras att LNG transporter pd Norra
lanken ar forknippade med ett mycket liten riskbidrag fér ménniskor inom Bremenfastigheterna.

3.2.4 Jagmastargatan

Verket hanterar bade flytande och fasta branslen, vatgas, gasol samt sedvanliga verkstadskemikalier.
Sett till de ringa méangder av brandfarlig gas som hanteras inom Kv. Nimrod enligt gallande tillstand
forvantas det arliga transportantalet vara mycket begrénsat, <10 transporter av priméart mindre
gasbehallare (ej bulktransporter). Vid upphettning av ett gasflak finns risk fér kédrlsprangning, vilket &r
det skadescenario som innebér stérts hot mot omgivningen. Detta kan uppstd som en sekundar
konsekvens av uppkommen fordonsbrand eller efter en initial jetflamma eller gasmolnsbrand harrérande
utslapp och anténdning av gas fran enskild gasbehallare som i tur pdverkar dvriga. Det saknas
vedertagna berakningsmodeller for berdkning av karlsprangning av ett gasflak. Troligtvis kommer inte
samtliga gasflaskor brista momentant (pa samma tidpunkt) utan olycksférloppet kommer karakteriseras
av flera explosioner, dar utkast av mycket mindre material i héga hastigheter kan férvantas paverka
omgivningen. Férenklad antas upphettning av ett gasflak som féranleder karlsprangning karakteriseras
av ett eldklot som involverar 50 % av gasflakets totala mangd. Med utgdngspunkt i ett fullastat gasflak
innebar det ca 700 kg gas. Det bér noteras att sddan mangd &r valdigt konservativ sett till de ringa
méngder gas som hanteras inom Kv. Nimrod. Berdkningarna pavisar ett eldklot med diameter om ca 50
meter.
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Det arliga transportantalet av 25 %-ig ammoniakldsning uppgar till ca 200 tankbilar. Givet en
trafikolycka och skada pd tank kan ammoniaklésningen sprida sig i luft och paverka méanniskor i
omgivningen. Konsekvenserna av ett eventuellt utsldpp av ammoniaklésning ar beroende av den
forvantade poélutbredningen som i tur styr hur mycket giftiga gas som kan komma att avdunsta. Med
hansyn till att ett utslapp i korsningen troligen kommer att rinna med vagbanas tvarlutning mot trottoar
och vidare i langsriktningen ned mot avfartsramp givet de aktuella lutningarna kan avdunstning férvantas
ske frdn en rannil. Avdunstning och spridning av 25%-ammoniaklésning fran olika karakteristiska rannilar
har analyserats av Stefan Lamnevik AB [13] via en férdjupad konsekvensanalys. Dessa resultat anses ge
representativ bild av de forvantade skadeeffekterna som kan férvantas givet trafikolycka som leder till
skada pa tank. Utférda spridningsberakningarna pavisar att koncentrationer som under inandning om
mer &n 5 minuter kan féranleda dédsfall begrédnsas till ett avstdnd understigande 10 meter frdn samtliga
analyserade poélar. Koncentrationer som under inandning om mer an 5 minuter kan féranleda akut
vardbehov begrénsas till ett avstand understigande 20 meter.

Baserat pa att avstanden fran planomradet till avfartsramp och korsning in mot Jdgmaéstargatan som

lagst uppgar till ca 60 meter konstateras att risken allvarlig paverkan inom planomrddet &r mycket
begransad. Baserat pd redogjorde konsekvenser férvantas inga omkomna.

Sida 27 (51)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-05-25, Dnr 2021-02493

PROJEKTSTABEN

3.3 Riskvardering - Samlad bedémning

Fran utford fordjupning av de identifierade riskstyrande olyckshandelser kan konstateras att den samlade
riskexponeringen for ménniskor inom planomradet i framtiden kan forvantas vara mycket 13g.
Godtagbara individ och samhéllisrisknivaer ar att forvantas, detta baserat pa i de deterministiska
beddémningar som foéreliggande riskanalys grundar sig i. I jdmforelse med den riskbild som varit
forknippad med fastigheterna tidigare forvantas betydligt mer gynnsamma riskférutsattningar framledes.

Utmarkande utifran ett riskhanteringsperspektiv &r de korta skyddsavstand som planeras till
Tegeluddsvagen och industrijarnvagssparen. Beaktat att farligt godsflddet pd dessa transportleder &r och
forvantas vara mycket begransat/helt utga ar bedémningen att en robust riskbild éver tid &4nda kan
sakerstéllas.
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4, Kanslighetsanalys

Riskanalyser ar alltid férknippade med osakerheter, framforallt ror osdkerheterna antagna mangder
farligt godstransporter och férdelningar mellan de olika klasserna. Andrade mangder eller férdelningar
kan komma att paverka riskniva i bade positivt som negativ bemarkelse. Med avseende pd Stockholm
Hamnars stipulerade regler och restriktioner avseende hantering av farligt gods bedéms inga storre
framtida forandringar i farligt godsflédet pa narliggande transportleder finnas.

En férandrad godshantering p§ jarnvag inom Energihamnen kan vidare p%verka riskbilden utmed
industrijarnvagssparet. Inga sadana indikationer finns dock. Att beakta &r dock att Vartabanan utgér ett
riksintresse. Utifran ett riskhanteringsperspektiv ar det darfor av vikt att sékerstélla en robust riskbild
som skapar en talighet mot féréndringar av godsflédet pd jarnvagen.
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5. Diskussion och slutsatser

Utford riskanalys pavisar att den samlade riskexponeringen fér manniskor inom planomradet i framtiden
kan férvantas vara mycket 13g. Godtagbara individ och samhallsriskniver &r att forvéantas. I jamforelse
med den riskbild som varit férknippad med fastigheterna tidigare férvantas betydligt mer gynnsamma
riskforutsattningar.

Férvantad riskbild bedéms skapa forutsattningar for att utveckla Bremenfastigheterna och Kv.
Smedsbacken 25 med mer kanslig verksamhet sdsom bostdder och hotell inom lénsstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand. Planerad utveckling &r i linje med de férandringar som Stockholm stad
foreslar inom ramen for Norra Djurgardsstaden.

Utmaérkande utifrdn ett riskhanteringsperspektiv &r de korta skyddsavstand som planeras till
Tegeluddsvagen och industrijarnvagssparen. Beaktat att farligt godsflédet pd dessa transportleder &r och
forvantas vara mycket begransat/helt obefintligt &r bedémningen att en robust riskbild éver tid &nda kan
sakerstallas.

Slutsatsen &r att planerad fastighetsutveckling &r majlig att genomfora utifran ett
riskhanteringsperspektiv.

Inga sarskilda sakerhetshdjande bedéms nédvandiga for att sékerstélla godtagbara risknivaer. Utifran ett
kostnad/nytta-perspektiv samt for att tillskapa en robust riskbild som ar okanslig éver tid
rekommenderas att féljande sakerhetsdtgarder beaktas och analyseras i det fortsatta planarbete:

« Byggnader placeras pa avstdnd om ca 10 meter fran narmsta industrijarnvégsspar (sparmitt).

e Ytor utomhus mellan Bremenfastigheterna och sparomradet/Norra lanken bér utformas for att ej
uppmuntra till stadigvarande vistelse. Detta avser omradet pa Vartabanans markniva.

e Fasader som vetter mot sparomrddet/Norra lanken bér utformas i obrannbart material (A-klass)
alternativt i material som férhindrar vidare brandspridning i minst 30 minuter (konstruktion
motsvarande l&gst brandteknisk klass EI 30 som utférs i ytskiktsklass B-s1,d0 anbringat pa
material i klass A2-s1,d0 eller pa bekladnad i klass K210/B-s1,d0 (tandskyddande
bekladnad).

e Glaspartier i fasad som vetter mot spdromradet/Norra lanken bor inom 20 meter frdn narmsta
industrijarnvagsspar utformas for att klara en temperatur om 300 °C under minst 30 minuters tid.
Detta kan uppfyllas via en glasuppbyggnad innehdllande en glasruta i hardat glas om minst 6 mm
tjocklek med verifierande egenskaper.

e Friskluftsintag bor placeras hégt och pa sida mot Tegeluddsvégen, d.v.s. bort fran
sparomradet/Norra lanken.

e Byggnader bér utformas med utrymningsméjligheter till annan sida &n mot spdromradet.
Alternativ utrymning far ske mot spdromradet/Norra ldnken.

e Byggnader bér utformas med huvudentréer mot annan sida &n sparomradet/Norra lanken.

e Sett till befintliga marknivaer och trafikplatsen som delvis kapslar in Norra lanken bedéms det
exempelvis positivt om de under vaningarna (ca 10-15 meter upp fran markniva for sparomradet
till héjd ovan trafikplatsen) som vetter mot sparomradet/Norra ldnken planeras och nyttjas fér
okanslig verksamhet sdsom parkering, teknikutrymmen, atervinningsrum m.m.

e Mer kanslig verksamhet sasom t.ex. férskola bér ej planeras direkt innanfér fasad mot
sparomradet/Norra lanken.

e Bullerskdrm mot sparomradet bér utformas tat och svarklatterbar for att férsvara att manniskor
kan ta sig in p@ sparomrddet samt tillskapa en viss naturligt skyddsbarriar.
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Bilaga A — Allmant om farligt gods

I vilken grad manniskor, som befinner sig i ndrheten av en farligt godsolycka, paverkas beror bl.a. pd
vilket &mne som frigors, olyckseffekt och exponeringsgrad. Manga farliga &mnen paverkar endast det
direkta ndromradet till olycksplatsen och kraver att manniskor kommer i direktkontakt med &mnet for att
skadas. En del farligt godsklasser kan dock ge upphov till konsekvenser pa ldngre avstdnd och pd s satt
komma att pdverka omgivningen negativt.

Farligt gods delas in i klasser utefter de egenskaper amnet har enligt ADR-S for vagtransporter. De farligt
godsklasser som kan leda till allvarliga konsekvenser med omkomna manniskor ar framst explosiva
amnen och foremal (klass 1.1), brandfarliga gaser (klass 2.1), giftiga gaser (klass 2.3), brandfarliga
vatskor (klass 3) och oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5). Ovriga farligt godsklasser &n
de som redovisas ovan foérknippas med konsekvenser som begrénsas till ndromradet kring olycksplatsen
[1]. Till denna grupp hérleds icke bréannbara, icke giftiga gaser (klass 2.2), brandfarliga fasta amnen
(klass 4), giftiga &mnen (klass 6), radioaktiva @mnen och foremal (klass 7), fratande @mnen (klass 8)
samt magnetiska foremal och 6évriga farliga @mnen (klass 9).

I tabell 3 féljer en kort sammanstallning av de olika farligt godsklasserna som vid olycka bedéms kunna
ge upphov till livshotande skador pd manniskor inom studerat omrdde samt de potentiella skadescenarier
som kan uppsta.

Tabell 3. Sammanstallning av de for analysen relevanta farligt godsklasser samt de potentiella skadescenarier som kan
uppsta vid olycka.

Farligt godsklass Olyckseffekt

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

Explosiva &mnen avstand frén olycksplatsen. Vid detonation av massexplosiva &mnen

och féoremal uppkommer stora tryckvagor i omgivningen. Byggnader och ménniskor inom
dessa kan komma att ta skada pa stora avstdnd. Uppkommen tryckvagen kan

Spréngdmnen, am- | féranleda skada pa trumhinnor och lungor samt kan omkullkastning leda till att

munition, fyrverke- manniskor utomhus forolyckas.

rier etc.

En explosion néra byggnader kan leda till att vaggar och liknande raseras och
att manniskor skadas/omkommer pé’] grund av detta. Fonster som krossas leder
till glassplitter. Riskgrupp 1.2-1.6 innebar ingen risk fér massexplosion utan
begransar sig till risk for splitter och kaststycken vid olycka. Konsekvenserna ar
normalt begrénsade till nd&romradet och bedéms inte paverka byggnaders
integritet.

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

Brandfarliga gaser
Jetflamma - En jetflamma bildas om utstrommande gas under tryck antands

Kvéve, gasol, vdtgas | direkt. Storst blir olyckseffekten (flammans langd) om utsléppet sker i
etc. vétskeniva. Manniskor kan forolyckas genom hég varmestralning.

Gasmolnsbrand/-explosion — Ett gasmoln bildas om den utstrémmande gasen
inte antands direkt. Molnet kan d& driva ivdg och anténdas i ett senare skede.
Antandning av gasmoln i det fria karakteriseras vanligtvis av en
gasmolnsbrand, men kan under ogynnsamma forutsattningar aven resultera i
ett forlopp med 6vertryckeffekter. Manniskor kan sdledes komma att pdverkas
av saval héga vdarmedoser som 6vertryckeffekter.
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BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) - En BLEVE kan uppsta da
en tank kraftigt upphettas exempelvis av en brand. Olyckseffekten blir
varmestralning och splitter och manniskor kan skadas p& stora avstand. D3
BLEVE uppstar en tid efter upphettning har pabérjats far manniskor i omradet
chans att satta sig sjalva i sdkerhet.

Klass 2.3
Giftiga gaser

Klor, ammoniak etc.

Olyckseffekten av ett utslépp av giftig gas beror mycket p& omgivande faktorer
sasom vaderférhallanden och topografi. Manniskor kan férolyckas av forgiftning
och/eller drabbas av fratskador pa stora avstand fran olycksplatsen.

Klass 3
Brandfarliga vats-
kor

Bensin, diesel, ace-
ton etc.

Ett utslapp av farligt gods klass 3 ar primart forknippat med uppkomst av en
polbrand vars varmestralning kan orsaka brénnskador pa8 ménniskor samt
sprida brand till narliggande byggnader.

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

Klass 5
Oxiderande
amnen och
organiska
peroxider

Svavel, fosfor, kisel-
jérn etc.

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

Referenser for Bilaga A
[1] Stadsbyggnadskontoret i Géteborg (i samarbete med FOA risk & VBB Samhallsbyggnad),

Oversiktsplan fér Géteborg, férdjupad fér sektorn — Transporter av farligt gods, Bilaga 1-5, Dnr:

758/92, 1999.
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Bilaga B — Fordjupning av risker med LNG-transporter

B.1. Orientering

I figur 12 kan planerad byggnad i férhallande till Norra Lanken askadliggéras. Aktuell del av Norra lanken
ar overbyggd med en trafikplats och avfartsramper utgér en naturlig barriar mellan Bremenfastigheterna
och huvudkérbana. For att en olycka ska utgéra ndgot kravs att den intréffar i héjd med
Bremenfastigheterna, d.v.s. ndgonstans pa den 200-meterstracka som leden passerar byggnaderna.

i+ | Avstand fran byggnad till Norra Lénken ndrmsta kérbana &r som lagst 50 meter.
.| Avstdndet fran explosionscentrum till fasad varierar vidare med hojden pa byggnaden.

67.6m #

L L

Figur 14. Planerade byggnader i forhallande till Norra Lénken och vérsta tankbara explosionscentrum.
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B.2. Gasmolnsexplosion

B.2.1. Teori

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

TNO Multienergimetoden bygger pa att en gasexplosion bestar av ett antal delexplosioner dér en kraftfull
explosion enbart kan initieras i de delar av molnet dar gasens expansionsmdjligheter ar begransade, dvs.
helt eller delvis inneslutna volymer eller i blockerade omraden. Detta innebér att det i ett gasmoln
potentiellt kan skapas flera av varandra oberoende explosioner, var och en med sitt eget energiinnehall.
Vidare &r det enbart de delar av gasmolnet som inryms i omraden som betraktas som explosionsbendgna
som anvands for att bedéma styrkan hos en kraftfull explosion.

Detta illustreras schematiskt i figur 13 dar ett gasmoln spritt ut sig inom markerat omrade. I figuren
markerar A, B och C omraden med ndgon form av inneslutning och/eller blockering i en sddan omfattning
att de bedéms kunna initiera en kraftfull explosion. Omrade A och B innesluts av gasmolnet och kan
darfér vardera generera en explosion medan omrade C &r beldget utanfér gasmolnet och darfér inte
bidrar till detta. Den explosionsalstrande energimangden baseras pa volymen i omrade A respektive B
och kan generera tva av varandra oberoende explosioner med olika styrka och med explosionscentrum
centriskt placerad inom respektive delvolym. Ovriga delar av gasmolnet, utanfér omrade A och B, bidrar
dock inte till energiméngden i ndgon av dessa bada explosioner. Ddrmed begrénsas eventuella kraftfulla
explosioners tillgangliga energiméangd till det minsta av hur stor mangd av gasmolnet som ryms i en
explosionsinitierande volym eller av gasmolnets aktuella storlek. Gasen utanfor omrade A och B kan
ocksa ge upphov till en explosion men d& med en lagre styrka. En sddan explosion baseras da pa den
totala gasvolym som befinner sig utanfér omrade A och B.

gasmoln

\®

stétvagsfront

Figur 15. Schematisk illustration av TNO multienergimetod. Ett gasmoln tacker markerat omrade. Omréde A och B
innesluts av gasmolnet och kan bada ge upphov till varsin explosion.

Berdkningsmodellen i TNO multienergimodell baseras pa att framtagen gasvolym inom respektive omrade
omvandlas till en ekvivalent hemisfar innehdllande samma volym, se figur 14. Gasen antas bestd av en
homogen, stokiometrisk blandning av gas och luft med en férbrénningsenergi E’gas = 3,5 MJ/m3, som ar
oberoende av gastyp.
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Explosionen forutsatts ske ndra mark pa ett sddant satt att tredimensionell avlastning &r mojlig. Detta
innebar att effekten av s& kallad spegling ocksa redan har beaktats i for metoden angivna samband.

? stoétvagsfront

N %

ekvivalent hemi-
sfariskt gasmoln

<+ /. —»
explosions- , o ,
centrum
r

Figur 16. Schematisk illustration av en ekvivalent hemisférisk gasvolym som anvdnds i TNO multienergimetod, dar rO
betecknar radien hos den ekvivalenta volymen.

B.2.2. Forutsdttningar
I TNO Multienergimetoden finns det tre parametrar som avgér vilken last som fas fran en given
gasexplosion:
o Ingdende stokiometriskt blandad gasvolym (explosionskéllans energiméngd)
e Explosionsstyrka (anges med en styrkefaktor, graderad 1-10 dar ett hégt varde anger en kraftig
explosion - 10 motsvarar en detonation)

e Avstdnd mellan explosionscentrum och studerad punkt

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

Gasvolym och styrkefaktor

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

Sett rddande férutsattningar finns fér en gasexplosion med sitt centrum pa Norra Lénken i héjd med
planerad byggnad inga fasta naturliga omraden som kan ge upphov till en kraftig explosion. Vid handelse
av en olycka kommer det dock finnas ett antal fordon i omradet som kan ge upphov till en sadan
blockerad volym.

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

Vioraon =b-1-h=2-5-0,5=5m’/ fordon

Det kan dven argumenteras att utrymmet mellan bilar till viss del ska innefattas i en sddan volym. Detta
kan géras genom att approximativt ka langden med 0,5 m i horisontalled, vilket d& ger en volym p3

V tordonmod = Prnod * Ioa =11 =3-6-0,5=9 m*/ fordon

Av detta resonemang fas att omkring 5-10 m3 gas/fordon kan vara rimligt att utga fran vid uppskattning
av en blockerad volym. Om det antas att 10-20 bilar innefattas i det utslappta gasmolnet fas dd 50-

200 m3 gas, beroende p3 vilket grundvérde som véljs. Totalt bedéms det vara rimligt att ta hojd for en
stokiometriskt blandad gasvolym pa totalt 1 000 m3.
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Styrkefaktor
Foljande styrkefaktorer utgds fran i har utférda berdkningar:

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

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

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

o For ett sddant fall &r det rimligt att utgd fran en stérre gasvolym &n vad som &r fallet vid
en starkt blockerad volym - Vgas = 100-200 m?3.

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

o Hér har antagits att den tvadimensionella forddmning som fas av gasen mellan végbana
och undersida fordon motsvarar ett sddant fall. Det &r ocksa rimligt att utga fran en
mindre gasvolym &n nér s = 5 antas - Vgas = 50-100 m3.

Som redogjort for ar aktuell del av Norra lanken dverbyggd med en trafikplats. Detta innebar att
storleken pa en blockerad gasvolym, som kan ge upphov till en kraftig gasexplosion, potentiellt kan bli
stérre @n ovan redogjort. Dock medfor trafikplatsen daven ett naturligt skydd som kommer minska direkt
lastspridning mot byggnader. D& det &r mycket svart att ta hansyn till trafikplatsen pdverkan pa ett
olycksférlopp utgdr berdkningar fran en situation for en trafikled i det fria.

Enligt VROM (2005) kan en férdréjd antdndning av ett gasmoln pa en éppen yta resultera antingen i en
gasmolnsbrand eller en gasexplosion och férdelningen mellan dessa bada handelser bedéms vara

60/40 %. Gastransporterna foérbi planomrddet bedéms i princip uteslutande utgéras av naturgas (LNG -
Liquefied Natural Gas). Inom moln av metan (LNG) sprids l18gor 18ngsamt, varvid 18gan kan slockna i
fortid utan att halla sig brinnande genom hela molnet. Tillracklig acceleration av férbranningen (dvs.
>100 m/s) for att skapa ett verkligt explosionsévertryck upptrader vanligtvis inte, om ingen blockering
eller inneslutning foreligger, se DNV (2013). Utomhus i den 6ppna luften férvantas generellt inte att
gasen blir innesluten/delvis innesluten, och erfarenheten tillséger att metangas brinner relativt ldangsamt
(i narheten av 10 m/s), varvid all expansion resulterar i att gasen stiger vertikalt, DNV (2013).
Anténdningsprover med spridda, ej inneslutna, LNG-gasmoln har bekraftat att inget patagligt dvertryck
utvecklas (<1 kPa).

For det fall att en gasexplosion uppstar s& utgar har anvand berdkningsmetod fran ett energiinnehall som
motsvarar en stokiometriskt blandad gas, dvs. att en optimal blandning av luft och bréannbar gas har
erhallits. Om sa inte &r fallet f3s en explosion med reducerad styrka. Det &r inte sannolikt att en
stokiometrisk blandning uppstar men att utgd fran en sadan situation resulterar i ett konservativt
lastantagande och anvands darfér har.

Avstand

Foér en stérre 6ppen gasmolnsexplosion kan det argumenteras for att explosionscentrum kan befinna sig
narmare byggnaden eftersom gasmolnet kan bldsa mot byggnaden. Antandning i yttre delen av molnet
innebdr emellertid med stor sannolikhet att férloppet kommer karakteriseras av en gasmolnsbrand (flash
fire) eftersom koncentrationen inom denna del av molnet kan férutsattas ligga vid sin undre
explosionsgrans. For ett explosionsartade forlopp anses det rimligt att antandning forutsatts ske i narhet
till olycksplatsen, eftersom det &r inom detta omrade det skulle kunna ske ansamling av stérre
gasmangder inom stokiometriska koncentrationer. De primara tandkallorna av ett gasmoln utgér vidare
fordonen pa transportleden, vilket ytterliga styrker resonemanget att det &r rimligt att explosionscentrum
utgdr fran olycksplatsen, d.v.s. ca 50-70 meter frdn byggnaden. Infallande last fran tryckvdg mot fasad
varierar vidare med héjden och i sidled p8 byggnaden. Ju hégre upp i byggnaden man befinner sig ju
ldngre bort fran explosionscentrum kommer man.
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B.2.3. Berdkningsresultat

I tabell 5 3terfinns en samanstéllining av resulterande last fran studerad gasexplosion. Last presenteras
for reflekterad stétvag pa olika avstdnd frdn explosionscentrum. Vid bestamning av resulterande last fran
en explosion ar det viktigt att skilja pa last fran en oreflekterad och en reflekterad stétvdg. Det senare
fallet ger en méarkbart hogre last (minst en faktor tva hdgre tryck an for oreflekterad stétvag) och &r
aktuellt for t.ex. fasad som vetter mot explosionskéllan. Som jamférelse &r last fr&n en oreflekterad
stotvag aktuellt for t.ex. taket pd en byggnad eller fér en fasad som inte syns fran explosionskallan.

Angivna varden i tabell 5 beaktar enbart normalreflexion.

Tabell 4. Resulterande last fran reflekterad luftstétvag orsakad av gasexplosion pa avstand 25-60 m fran
explosionscentrum.

Beskrivning r 74 s Pr tr ir
[m] [m?] (-] [kPa] [ms] [Pas]
Gasexplosion, 6ppen yta 25 1 000 2 3,43 286 491
Gasexplosion, 6ppen yta 30 1 000 2 2,87 286 411
Gasexplosion, 6ppen yta 35 1 000 2 2,47 287 354
Gasexplosion, 6ppen yta 40 1 000 2 2,17 287 311
Gasexplosion, 6ppen yta 45 1 000 2 1,93 287 277
Gasexplosion, 6ppen yta 50 1 000 2 1,74 287 250
Gasexplosion, 6ppen yta 55 1 000 2 1,59 287 228
Gasexplosion, 6ppen yta 60 1 000 2 1,46 287 209
Gasexplosion, blockerad 25 200 5 19,24 39 372
Gasexplosion, blockerad 30 200 5 15,93 39 309
Gasexplosion, blockerad 35 200 5 13,60 39 264
Gasexplosion, blockerad 40 200 5 11,86 39 231
Gasexplosion, blockerad 45 200 5 10,51 39 205
Gasexplosion, blockerad 50 200 5 9,44 39 184
Gasexplosion, blockerad 55 200 5 8,57 39 167
Gasexplosion, blockerad 60 200 5 7,84 39 153
Gasexplosion, starkt blockerad 25 100 7 50,0 14,9 373
Gasexplosion, starkt blockerad 30 100 7 37,5 15,4 289
Gasexplosion, starkt blockerad 35 100 7 29,6 15,8 234
Gasexplosion, starkt blockerad 40 100 7 24,1 16,2 195
Gasexplosion, starkt blockerad 45 100 7 20,2 16,5 167
Gasexplosion, starkt blockerad 50 100 7 17,4 16,8 146
Gasexplosion, starkt blockerad 55 100 7 15,5 17,1 133
Gasexplosion, starkt blockerad 60 100 7 14,0 17,3 122
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B.3. Explosion fran BLEVE

En explosion fran en s3 kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) &r ett resultat av en
trycksatt vatska i en behallare som gor att vatskan forhindras att 6verga till anga. Om behallaren brister
sjunker dock trycket plétsligt varvid vatskan kokar och évergdr till anga. Detta genererar en snabbt
expanderande dnga och vatska som i sin tur kan ge upphov till ett explosionsliknande férlopp som
genererar en luftstétvag som breder ut sig i omgivningen.

For att en BLEVE ska kunna intraffa kravs, enligt CCPS (2010), att féljande villkor uppfylls:
e En vatska som har en temperatur som 6verstiger sin kokpunkt vid normalt lufttryck

e En sluten behallare som kan motstd det tryck i vitskan som krévs for att férhindra kokning

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

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

Ovanstdende forutsattningar innebér att en BLEVE har lattare att uppsta i en LNG-behdllare &n i t.ex. en
tank med bensin eller diesel. Hos den forra typen ar konceptet att naturgas i flytande form transporteras
nedkyld (=162 °C) under atmosfarstryck i dubbla vakuumisolerade tankar vars sdkerhetsventiler aktiveras
vid en tryckhdjning om cirka a 7-9 bar. LNG-behallare ar saledes utformade for att klara stora tryck. Om
en situation enligt ovan uppstar som innebér att en brand féranleder en snabb férangning av den
nedkylda naturgasen finns det darfér ocksa risk att en BLEVE kan uppstd. Bensin eller diesel befinner sig
dock redan naturligt i vatskefas och dess behdllare behdver darfor inte heller utformas for att klara ndgot
hégt tryck. Det tryck som kravs for att en s@dan behllare ska brista ar darfor forhallandevis 13gt, vilket
medfor att det inte heller kommer att kunna uppstd en explosion av ndmnvard storlek.

For att ytterligare minska risken for explosion med bensin och diesel &r sddana beh3llare utrustade med
sakerhetsventiler som gor att gas kan slappas ut om trycket blir for stort (6ver 0,25 bar) och darmed
begransa det resulterande 6vertrycket i behdllaren. En annan férebyggande tgard &r att beh3llaren hos
tankbilar normalt ar uppdelade i ett antal olika separata fack, vilket gér att vatskevolymen som kan
generera en mojlig BLEVE begransas. Detta medfér att risken fér en kraftfull explosion reduceras ytter-
ligare eftersom ett brott i behallaren sannolikt inte sker i mer &n ett fack samtidigt. I princip kan darfor
konstateras att BLEVE &r relevant for LNG-beh3llare medan riskerna for ett en BLEVE ska uppstd i
samband med en olycka involverande bensin- eller dieseltank kan forvantas vara forsumbara.

En BLEVE kan, enligt CCPS (2010), resultera i bland annat féljande konsekvenser:
o Stoétvag

e Splitterutkast
e Eldklot

Att teoretiskt bestdamma vilken stotvagslast som genereras av en BLEVE &r svart. De berakningsmodeller
som finns for att uppskatta explosionslasten fran BLEVE kan vara mycket konservativa och i det har
dokumentet utgds darfoér fran observationer om last som har gjorts for intraffade olyckor. I Planas-

Cuchi et al. (2004) och Planas et al. (2015) beskrivs tva olika explosionsolyckor i Spanien som intréffade
2002 respektive 2011 och som &r kopplade till BLEVE. I bada fallen harrérde explosionen fran tankbilar
som transporterade LNG. Lastvolymen uppgick i bada fallen till cirka 56 m3 med ett dimensionerat tryck
pd 7 bar, ndgot som beddéms vara representativt dven for svenska forhallanden. Baserat p& observationer
frén olycksplatsen presenteras en konservativ baklangesrakning i ovanstdende referenser, dér en
uppskattning har gjorts av den ekvivalenta mangden TNT som kravs for att generera samma

explosionslast som erhalls i BLEVE-olyckan.
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Dessa berdkningar ger ekvivalenta TNT-mé&ngder pd 30-75 kg samt 41-52 kg TNT for olyckan 2002
respektive 2011, dvs. ett medelvarde pd 53 kg respektive 47 kg.

En BLEVE kan ge upphov till fragment (fr@n framforallt behallaren fér vitska/gas) som kastas flera
hundra meter bort frdn explosionskéllan. Dessa fragment &r i regel relativt fa till antalet och ett enskilt
fragment kan storleksmassigt utgéra en betydande andel av behallarens totala storlek. Uppkomsten av
en BLEVE gér att utkastriktningen hos sadana fragment sker i linje med behallarens ldngd (dvs.
tankbilens l&ngd). Med tanke pa potentiell storlek hos sddana fragment &r det mycket svart att skydda
sig mot en sadan handelse. Skadeomfattningen av att manniskor i omgivningen skulle kunna tréffas fran
flygande fragment kan vidare betraktas som férsumbar i relation till de potentiella skadeeffekterna fran
uppkommen vidrmestrdlning och stétvag. Utkast av flygande fragment bedéms ddrmed inte relevant att
studera ytterligare i denna utredning.

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

I tabell 6 3terfinns en samanstallning av resulterande last fr&n studerad explosion om 60 kg TNT som
intréffar pa Norra Lankens kérbana, d.v.s. pa marken. Last presenteras for reflekterad stétvag pa olika
avstand frén explosionscentrum. Angivna varden beaktar enbart normalreflexion. Vid jamforelse av dessa
varden med lastvarden frén studerad gasmolnsexplosion som aterfinns i tabell 5 kan konstateras att
studerad gasmolnsexplosion dven tacker in skadorna fran férvantad tryckvag vid en BLEVE.

Tabell 5. Resulterande last fran reflekterad luftstétvag orsakad av BLEVE och exploderande spréangamne (100 kg
dynamit) pd avstdnd 25-60 m fran explosionscentrum.

Beskrivning r w Wmod Pr tr ir
[kg] [m] [kg] | [kPa] [ms] [kPas]

Dynamit (innefattar BLEVE) 25 60 108 64,0 11,8 376
Dynamit (innefattar BLEVE) 30 60 108 46,7 13,2 309
Dynamit (innefattar BLEVE) 35 60 108 36,8 14,2 262
Dynamit (innefattar BLEVE) 40 60 108 30,6 14,9 227
Dynamit (innefattar BLEVE) 45 60 108 26,4 15,2 201
Dynamit (innefattar BLEVE) 50 60 108 23,4 15,3 180
Dynamit (innefattar BLEVE) 55 60 108 | 21,4 152 163
Dynamit (innefattar BLEVE) 60 60 108 20,0 14,9 148
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B.4. Sammanfattning av berakningsresultat

En jamférelse mellan berdkningsresultat som aterfinns i tabell 3 och 4 pavisar att last fran blockerad
samt starkt blockerad gasexplosion alltid understiger last fran 100 kg dynamit (BLEVE). Fér gasexplosion
vid 6ppen yta fas visserligen generellt ett Iagt tryck medan impulstatheten éverstiger den som fas fran
explosion med dynamit. Det &r troligt att last fr&n dynamit i de flesta fall kommer att utgéra det
dimensionerande lastfallet men det finns ocksd situationer dér last fr&n gasexplosion pa 6ppen yta ge en
mer kritisk lastsituation. En sammanstallning av karakteristiska lastfall som tacker in analyserade
olycksfoérlopp redogérs i tabell 6.

Tabell 6. Sammanstéllning av karakteristiska tryck och impulstétheter for analyserade lastfall.

Beskrivning r Pr tr ir
[m] [kPa] [ms] [Pas]
Gasexplosion, 6ppen yta 25 3,43 286 491
Gasexplosion, 6ppen yta 30 2,87 286 411
Gasexplosion, 6ppen yta 35 2,47 287 354
Gasexplosion, 6ppen yta 40 2,17 287 311
Gasexplosion, 6ppen yta 45 1,93 287 277
Gasexplosion, 6ppen yta 50 1,74 287 250
Gasexplosion, 6ppen yta 55 1,59 287 228
Gasexplosion, 6ppen yta 60 1,46 287 209
Dynamit (innefattar BLEVE) 25 64,0 11,8 376
Dynamit (innefattar BLEVE) 30 46,7 13,2 309
Dynamit (innefattar BLEVE) 35 36,8 14,2 262
Dynamit (innefattar BLEVE) 40 30,6 14,9 227
Dynamit (innefattar BLEVE) 45 26,4 15,2 201
Dynamit (innefattar BLEVE) 50 23,4 15,3 180
Dynamit (innefattar BLEVE) 55 21,4 15,2 163
Dynamit (innefattar BLEVE) 60 20,0 14,9 148
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B.5. Konsekvenser

Sett till redogjorda laster kan utifr@n jamférelse med de skadekriterier som anges i Forsén (1997)
konstateras att byggnader i sig inte férvantas &dra sig ndgra betydande skador, d.v.s. stommen och dess
bdrande huvudsystem riskerar ej att fallera. Glaspartierna i fasad kan emellertid férvantas brista och
kastas in i byggnaden. Enligt Forsén (1997) kan 10 % av fonsterrutor forvantas krossas vid ett
explosionstryck pa 3 kPa och 50 % krossas vid ett 6vertryck pa 10 kPa, vilket ger en grov uppskattning
om pa vilka avstand glaspartier kan férvédntas brista. Sett till redogjorda laster kan sd &r bedémningen
att en stor andel fonster som vetter mot Norra Idnken kommer att krossas och kastas in i byggnaden.
Manniskor innanfér byggnaden kan sdledes komma att skadas till foljd av inkastat glas.
Skadeomfattningen och risken féor omkomna styrs primart av forvantad inkastningshastighet samt av
glaspartiernas utformning. For att erh3lla en uppfattning av potentiell skadeomfattning beréknas risken
att omkomma pa olika avstand inom byggnaden till féljd av inkastade glaspartier. Berdkningarna tar
utgdngspunkt i angivna tréskelvarden, som anges i Svensson (2015) och som askadliggérs i figur 15, for
att en manniska ska omkomma till féljd av att denna kastas mot en hard yta vid exponering av en
tryckvag, d.v.s. fénster i detta avseende ansatts utgdra en hard yta som kastas mot méanniskor inom
byggnaden.

Hastighet vid islag [m/s] Letalitet

3,0 Mycket lag sannolikhet
6.5 Troskelvarde

16,5 50 %

42,0 Naistan 100 %

Figur 17. Troskelvarden for sannolikheten att omkomma vid kast mot hart underlag enligt Svensson (2015).

Berakningar for att avgora kasthastighet och kaststrécka av fonster utgar frén féljande ekvationer:

i

Kasthastighet hos fénster:  |Yfonster = , dar Y oster - = fonstertunghet och i = impulstathet

fonster

Ky =y Z- 2 . Sv,f()'nster
Kaststracka hos fonster: h, fonster — ¥ fonster © fonster| , dar L fonster = g

Sv,fenster = 1,5 M (avsténd fran centrum fonster till golv)

Ingen narmare information finns gallande ténkta glaspartiers utformning. Berakningar tar darfor
utgdngspunkt i en karakteristisk fonstertungheter som representerar savél en tunnare som tjockare
glassammansattning.
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Resultat av utférda berdakningar redogoérs i tabell 8.

Tabell 7. Dédlighet innanfér fasad baserat p8 last fr&n studerade karakteristiska gasmolnexplosioner och BLEVE
(endast konsekvenser fran last av BLEVE som innebér storst hot for inkastade glaspartier redovisas). Avstand fran
explosionscentrum varieras fr&n 50 - 80 meter.

Y v i v Sh Inom sy,
[kg/m?3] [m] [Pas] [m/s] [m]  dédlighet
25 50 182 7,29 4,0 1%-50%
50 50 182 3,64 2,0 <1%
75 50 182 2,43 1,3 <1%
25 55 165 6,59 3,6 1%-50%
50 55 165 3,29 1,8 <1%
75 55 165 2,20 1,2 <1%
25 60 151 6,03 3,3 <1%
50 60 151 3,01 1,7 <1%
75 60 151 2,01 1,1 <1%
25 65 139 5,58 3,1 <1%
50 65 139 2,79 1,5 <1%
75 65 139 1,86 1,0 <1%
25 70 128 5,13 2,8 <1%
50 70 128 2,56 1,4 <1%
75 70 128 1,71 0,9 <1%
25 75 117 4,68 2,6 <1%
50 75 117 2,34 1,3 <1%
75 75 117 1,56 0,9 <1%
25 80 110 4,38 2,4 <1%
50 80 110 2,19 1,2 <1%
75 80 110 1,46 0,8 <1%

Av utférda berakningar kan konstateras att skadeomfattningen inom Bremenfastigheterna férvantas bli
begransade. Att flera manniskor innanfor fasad ska allvarligt skadas/omkomma inom byggnaderna givet
ett explosionsscenario med brannbar gas ar ej att férvanta sett till redogjorda inkastningshastigheter.

Det bdr noteras att utférda berakningar grovt redogdr fér potentiella konsekvenser till féljd av att
glaspartier kastas in i byggnaden. Om glaspartier ej utformas med ndgon form av sammanhallande
formaga, t.ex. hdrdade/laminerade kan risken fér ett mer omfattande regn av glassplitter inte uteslutas.
Detta i tur kan forvéantas resultera i omfattande skarskador pd ménniskor innanfér fasaden och potentiellt
mer omfattande konsekvenser an redogjorda berdkningar indikerar.
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Forutom risken for skador fran glassplitter kommer &ven en stor del av fasadens skyddande effekt mot
ett efterféljande eldklot eller brand ga forlorad efter det att glaspartierna gatt sénder. Detta i ett led dkar
risken for att manniskor inomhus skulle komma i kontakt och riskera att forolyckas av véarmepafrestning.
Norra lanken dverbyggnad med trafikplatsen inom aktuellt trafikavsnitt bedéms dock begransa
mojligheterna till en fri eldklotsutbredning mot byggnaderna.

Att med precision beddma antalet omkomna vid denna typ av handelse &r mycket svart, varfér ingen
ansats gors for att utrycka antalet omkomna i absoluta tal. Utifrdn redogjorda konsekvenser kan dock
konstateras att skadepotentialen &r 1&g givet aktuella forutsattningar.

B.6. Slutsatser

Med hansyn till Bremenfastigheternas placering i férhallande till Norra Ladnken bedéms riskerna
forknippad med LNG transporter p& Norra ldnken endast ge upphov till ett mycket litet riskbidrag.
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Bilaga C — Konsekvensanalys olycka med brandfarlig vatska

C.1. Acceptanskriterier

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

Med utgdngspunkt i kriterier enligt BBRAD gérs tolkningen att detta anses uppfyllt om féljande pavisas:
e For att férhindra brandspridning in i aktuell byggnad skall stralningsnivder pa den sida av fonster

som ej vetter mot branden, dvs. pd insidan, ej éverstiga 15 kW/m?2.
e Utrymmande personer far utsattas for max 2,5 kW/m?2 eller en kortvarig stralning p& max 10
kW/m2 i kombination med max 60 kJ/m?2 utéver energin fran en stralningsniva pa 1 kW/m?2.

C.2. Berdkning av infallande stralning

Fér att berdkna den infallande stralningen pa studerad fasad behéver brandens emitterade
stralningseffekt bestdmmas samt hur stor del av den utsadnda stralningen som traffar byggnaden, dvs.
berakning av den s3 kallade synfaktorn.

C.3. Dimensionerande scenario

Det finns i princip tva typer av utlackage, ett momentant spill dér stora mangder brénsle frigérs ner pa
vagbanan (t.ex. tankbil som vélter och topplocket ppnas) eller ett kontinuerligt utfléde fran ett lackande
fordon eller tank (ventil som gdr sdnder eller ett hal i tanken). Pélutbredning &r vidare beroende av
vagbanans bredd och lutning samt vagbanans ytbeskaffenhet och uppsamlingssystem for att hantera
dagvatten. Aktuell vagutformning av Tegeluddsvdagen samt Sédra Hamnvagen som angransar
Bremenfastigheterna askadliggérs i figur 16.

Dimensionerande brandscenario antas till en cirkuldr pél med diameter 11 m, vilket motsvarar en area pa
ca 100 m2. Detta scenario motsvarar att ett fack pa en tankbil, som vanligtvis innehdller ca 4-5 m3
bensin, totalskadas vilket féranleder att allt innehall lacker ut i samband med olycka.
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Avstédndet mellan det antagna laget for polen pa vagbanan och fasad kommer att varieras i
berakningarna.

C.4. Utgdende stralningseffekt

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

10 = 58-1(0~0.00823D
Sambandet pavisar en maximal utsand strdlning pd 58 kW/m2 som avtar med en 6kande példiameter.

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

I forsék med mindre pélbréander (diameter pa 2-3 meter) uppméttes stralningen till ca 130 kW/m2. Den
emitterade strdlningen frdn mindre pélbrénder blir dock férhallandevis liten, med hansyn till den betydligt
mindre synfaktor som erhalls i berdkningar. Sdledes &r det inte av intresse att analysera mindre
pélbrander.

I de stré’llningsberékningar som redovisas kommer vardet 60 kW/m? att anvédndas som dimensionerande
avgiven stralningseffekt. Som kénslighetsanalys studeras &ven stralningsnivaer pa 50 respektive 70
kW/m2.

C.5. Synfaktor (®)

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

/4A
p= |-~
s

Dar A, &r den brinnande ytan och utgérs av pdlstorleken.

Rektangelns héjd bestams utifran flamhojden och berdknas med féljande utryck:
Hp =0.23-Q%/5—-1.02D

Déar brandeffekten (Q) bestdms utifran foljande utryck:
Q=yx-m"-AH. - Af

For bensin ar forbranningshastighet (") 0.055 kg/m?s, férbréanningsvarme (AH.) 43.7 M]/kg och
forbranningseffektiviteten (y) 0.7 [4].

Den maximala synfaktorn erhdlls genom att dela den rektangel som representerar den fritt brinnande
branden pa@ mitten, bade horisontellt och vertikalt, vilket ger fyra likadana mindre rektanglar. Den totala
synfaktorn erhalls fran summan av de fyra ytorna. Infallande stralning mot fasaden beréknas vid punkten
vinkelratt mot flammans centrum, i enlighet med figur 17.
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Figur 19. Synfaktor

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

C.6. Berakningsresultat
Den infallande stralningsintensiteten mot fasad (¢
(o

) berdknas med féljande utryck, enligt [5]:

max

.11 o .
4 max = 9 prand

Dar ¢", .., ar den emitterade stralningseffekten (kW/m?2) fran branden och ® &r den maximala

synfaktorn.
Infallande stralningsintensitet pa olika avstdnd till branden presenteras i tabeller nedan.

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

Avstand till Infallande strdlning Infallande strdlning Infallande strdlning
brand [kW/m?] givet [kW/m?] givet [kW/m?2] givet

E = 50 kW/m? E = 60 kW/m? E = 70 kW/m?
10 18,10 21,72 25,34
15 10,32 12,39 14,45
20 6,45 7,75 9,04
25 4,36 5,23 6,10
30 3,12 3,74 4,37
35 2,33 2,80 3,27
40 1,81 2,17 2,53
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Som kanslighetsanalys gors en jamforelse med erhdlina resultat fran de fullskaleférsok med stora
pélbréander av etanol (E97 & E85), vilka SP genomfoért under 2015 [7]. Fullskaleférséken tog
utgdngspunkt i en stor 6ppen pdlbrand om 254 m2. Resultaten frén forsoken askadliggérs i figur 15 dar
maxvarden indikerar uppmata varden i vindriktningen.
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Figur 20. Resultat fr&n genomforda fullskaleférsok av stor pélbrand med etanol [7].
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Rapporten innefattar dven en jamforelse av forviantade effekter fran en pélbrand med bensin.
Jamforelsen grundar sig pa vedertagna berdkningsmodeller av stora pélbrénder med bensin. Resultaten
fran jamforelsen dskadliggors i figur 16.
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Figur 19. Resultat frdn genomford jamforelseanalys av stralningseffekter
mellan uppmata stralningsnivaer for pélbrand med etanol och bensin [7].
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C.8. Sammanfattade diskussion och slutsatser

For det dimensionerande scenariot (pdlstorlek om 100 m2) pavisar berdkningarna att strdlningsnivaerna
pa ca 15 meters avstand kan forvantas understiga 15 kW/m?2. Utférd kanslighetsanalys pavisar vidare att
resultaten ar relativt okanslig mot antagande av pdlstorlek samt typ av brandfarlig vatska.

Resultaten risk fér brandspridning till byggnad ej kan uteslutas givet en pélbrand p& Tegeluddsvagen déar
avstand mellan kérbana och byggnad &r korta. Att sticklagor fran en pdlbrand skulle nd fasad pa detta
avstand kan inte heller ut uteslutas. Resultaten visar att det inte finns ndgon risk fér brandspridning till
byggnad givet en pdlbrand pd Sédra Hamnvégen dar avstdnd mellan kérbana och byggnad &r langre.
Resultaten indikerar &ven att manniskor i det fria som befinner sig pa ett storre avstand &n 10 m kan
forvantas klara sig frdn exponering av dédliga stralningsdoser pa 35 kW/m?2, Dock kan manniskor i
narheten férvintas erhdlla 2-gradens brannskador.

Slutsatsen &r att radande sdkerhetsavstdnd om 25 meter i kombination med barriadrens
stralningsdampande funktion medféra ett tillfredstallande skydd avseende risken fér brandspridning i
handelse av pélbrand till foljd av en olycka involverande farligt gods ADR-S klass 3 p& Norra Lénken.
Resultaten pavisar att glaspartier i fasad inte behdver utféras i brandteknisk klass for att sakerstalla ett
tillfredstallande skydd mot brandspridning.
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