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Sammanfattning

Stl1 Sverige AB bedriver idag en drivmedelanlaggning pa fastigheten Kv. Tanklocket 1 i Ragsved.
Tillsammans med Max Burgers AB onskar de komplettera fastigheten med en snabbmatsrestaurang.
Detta medfor ett behov av att &ndra detaljplanen med syfte att méjliggéra uppférandet av en
snabbmatsrestaurang och samtidigt fortsatta tillata befintlig drivmedelsanlaggning.

Cirka 45 meter vaster om planomradet lI6per Huddingevagen som &r utpekad som sekundar
transportled for farligt gods. Cirka 45 meter nordost om planomradet I6per tunnelbanans gréna linje pa
markspar.

Syftet med denna riskbedémning ar att uppfylla Miljobalkens och Plan-och bygglagens krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsen i Stockholms lans krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led respektive drivmedelsstation. Malet
med riskbedémningen &ar att utgéra underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad
markanvandning. | ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgarder.

Riskbedomningen med avseende pa vagtransport av farligt gods genomférs kvantitativt.
Riskbedomningen med avseende pa narhet till tunnelbana respektive narhet till drivmedelsstation
genomfors i huvudsak kvalitativt, men kompletteras med vissa kvantitativa ingangsvéarden for att
bedoma den totala risknivan. Dessutom har erfarenheter och resultat fran liknande projekt tagits med
som underlag till kvalitativa resonemang avseende uppskattningen av risk samt dess mdjliga inverkan
pa manniskor i planomradet.

Resultatet av genomférd riskbeddmning visar att detaljplanen bedéms vara lamplig ur riskhédnseende
med utgangspunkt i narhet till sekundar transportled for farligt gods, tunnelbana och drivmedelsstation.
Utifran riskbeddmningen av narhet till drivmedelsstation foreslas dock ett antal riskreducerande
atgarder med anledning av att avstandskrav enligt lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer inte uppfylls i
samtliga punkter.

Rekommenderade atgarder utifran riskbeddémningens resultat (lampliga att reglera i detaljplan) listas
nedan:

- De skyddsavstand som arbetats fram genom inplaceringsskissen bibehalls (dvs. inbérdes
avstand mellan pafyliningsanslutning, matarskap, restaurangbyggnad och uteservering).

— Grasrefug vid lossningsplats forstarks med en hdg kant, betongsuggor eller liknande.

-~ Skyddsplank utformat som brandklassat glas (EW 30) ovanpa en lagre skyddsmur placeras
langs den del av uteserveringens perimeter som vetter mot drivmedelsstationen.

- Snabbmatsrestaurangen forses med utrymningsvagar som vetter bort fran
drivmedelsstationen. Det skall dven sékerstéllas att personer pa uteserveringen kan utrymma
at samma hall.

— Snabbmatsrestaurangen férses med avstéangningsbar ventilation.
- Luftintag till ventilation placeras bort fran drivmedelsstationen.
— Utfarten fran drive-in forses med farthinder (vagbula eller liknande).

— Hela ytan kring pumpar och lossningsplats skall konstrueras sa att ett strre
drivmedelslackage forhindras att rinna mot snabbmatsrestaurangen.
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1 INLEDNING

WSP har av Max Burgers AB fatt i uppdrag att ta fram en riskbedémning i samband med upprattande
av ny detaljplan for Kv. Tanklocket 1 i Ragsved.

1.1 BAKGRUND

Tomtrattshavaren Stl Sverige AB bedriver idag en drivmedelanlaggning pa fastigheten Kv. Tanklocket
1i Ragsved. Tillsammans med Max Burgers AB tnskar de komplettera fastigheten med en
snabbmatsrestaurang. | nu gallande detaljplan tillats endast bilservice pa fastigheten. Detta medfor ett
behov av att andra detaljplanen med syfte att méjliggdra uppférandet av en snabbmatsrestaurang och
samtidigt fortsatta tillata befintlig drivmedelsanlaggning.

Cirka 45 meter vaster om planomradet I6per Huddingevagen som &r utpekad som sekundar
transportled for farligt gods. Cirka 45 meter nordost om planomradet I6per tunnelbanans grona linje pa
markspar. | enlighet med krav p& beaktande av riskhanteringsprocessen vid planprocessen, utifran
Miljobalken, Plan- & bygglagen samt lansstyrelsens riktlinjer, ska farligt gods-leden, tunnelbanan samt
drivmedelsstationen inga i en riskbedémning for planomréadet.

1.2 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedémning &r att uppfylla Miljobalkens och Plan-och bygglagens krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt lansstyrelsen i Stockholms lans krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led respektive drivmedelsstation.

Malet med riskbedomningen &r att utgora underlag for fattande av beslut om lampligheten med
planerad markanvandning, med avseende pa narhet till farligt gods-led och tunnelbana samt narhet till
drivmedelsstation. | ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgéarder.

1.3 OMFATTNING

Riskbeddmningen avser beskriva riskbilden med syfte att mojliggdra en bedémning av detaljplanens
lamplighet med avseende pa liv och halsa. Bedémningen struktureras utifrdn nedanstaende
fragestallningar:

Riskidentifiering: Vad kan intréffa?

Frekvensuppskattningar: Hur ofta kan det intraffa?

— Konsekvensuppskattningar: Vad ar konsekvensen av det intraffade?
— Riskuppskattning: Hur stor ar risken?

- Riskvardering: Ar risken acceptabel?

— Riskreduktion: Rekommenderas atgarder?

Kortfattade metodbeskrivningar inleder respektive kapitel. Mer djupgaende beskrivning av
riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvénts i riskbeddémningen redogors for i
Bilaga A.
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1.4 AVGRANSNINGAR

I riskbedomningen belyses risker forknippade med transport av farligt gods p& narliggande sekundar
transportled, trafik pa narliggande tunnelbana samt verksamhet pa drivmedelsstation. De risker som
har beaktats ar plotsligt intraffade skadehéndelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje
man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Bedémningen beaktar inte paverkan pa
egendom, miljo eller arbetsmiljo, personskador som foljd av pakdrning/kollision eller langvarig
exponering av buller och luftféroreningar.

Riskbedomningen med avseende pa vagtransport av farligt gods genomfors kvantitativt. Inga separata
berakningar utfors for Ragsvedsvagen. Riskbedéomningen med avseende pa nérhet till tunnelbana
respektive narhet till drivmedelsstation genomfors i huvudsak kvalitativt, men kompletteras med vissa
kvantitativa ingangsvarden for att bedéma den totala risknivan. Dessutom har erfarenheter och resultat
fran liknande projekt tagits med som underlag till kvalitativa resonemang avseende uppskattningen av
risk samt dess mojliga inverkan pa manniskor i planomradet.

Det bor noteras att riskbedomningen for drivmedelsstationen utfors évergripande och utifran ett
detaljplaneperspektiv. Den erséatter inte de riskbedémningar som ska upprattas av
verksamhetsutovaren i samband med tillstandsansokan for verksamheten. Bedomningen utgar fran
uppférandet av en ny snabbmatsrestaurang intill befintlig drivmedelsstation och innefattar darmed i
huvudsak en bedémning av avstand och lokala férhallanden. Ingen beddémning av huruvida
drivmedelsstationen i sig uppfyller relevanta krav genomfors. Det férutsatts att drivmedelsstationen inte
kommer att installera en anlaggning for tankning av fordonsgas.

Resultatet av riskbeddmningen géller under angivna férutsattningar. Vid férandring av férutséttningarna
behover riskbeddémningen uppdateras.

1.5 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogors for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbeddémningen.

1.5.1 Plan- och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for andamalet lamplig
plats med syfte att sékerstélla en god miljé fér brukare och omgivning.

Vid planldggning och i &renden om bygglov eller forhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad for &ndamalet med
hénsyn till [...] ménniskors hélsa och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 58)

Vid planldggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sétt som &r
l&mpligt med hénsyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.5.2 Riktlinjer

Lansstyrelsen i Stockholm har tagit fram ett dokument som heter Riktlinjer fér planl&ggning intill végar
och jarnvégar dér det transporteras farligt gods [1]. Riktlinjen tydliggor hur l&nsstyrelsen i Stockholms
lan beddmer risker vid granskning av detaljplaner och éversiktsplaner. Lansstyrelsen i Stockholms lan
anser att riskerna ska beaktas vid framtagande av detaljplaner inom 150 meter fr&n vag och jarnvag
dar det transporteras farligt gods.

10281448 + MAX Réagsved |7
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| Figur 1 presenteras rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika
typer av markanvandning. Lansstyrelsen anser att kommunen bor lokalisera bebyggelse enligt dessa
rekommendationer for att uppna en god samhallsplanering. For det fall det inte &r mojligt att uppna
rekommenderade avstand anges aven de skyddsavstand och skyddsatgarder som lansstyrelsen anser
vara ett minimum for att uppfylla kraven i PBL.

Farligt Riskhanteringsavstand
gods [

Em -

0 A0 75 150 meter

Rekommenderad markanvindning inom respektive zon
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G - drivredelsforsanning
[obemannad]

L - adling och djurhdlining

P - parkering (ytparkering)

T - trafik

E - teknlska anksggningar B - bostider
G - drivmedelsfarsrjning (bemannad)

J = incustri
K = kontor
M - friluftsliv och camping

C - centrum

D - vard

H - detaljhandel

0 - tillfallig vistelse

P - parkering (ovrig parkering) R = bessksanlaggningar
£ - verksamheter 5 - skola

Figur 1. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika typer av
markanvéndning. Avstanden méits frdn den ndrmaste vagkanten respektive ndrmaste sparmitt.
Snabbmatsrestaurang bedéms tillhéra Zon C.

Rekommenderade avstand till drivmedelsstationer redogors for i Myndigheten for samhallsskydd och
beredskaps (MSB) handbok Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pa bensinstationer [2] och
beror av bebyggelsetyp och hanterade amnen. For att beddoma narheten till befintlig drivmedelsstation
utifrén ett detaljplaneperspektiv tas dven avstamp i lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer Riskhdnsyn vid
ny bebyggelse intill vdgar och jarnvdgar med transport av farligt gods samt bensinstationer [3].

1.6 SAMRAD

Inget samrad har genomforts i detta skede.

1.7 UNDERLAGSMATERIAL

Arbetet baseras pa foljande underlag:
— Inplaceringsskiss, ny situationsplan. [4]
— Startpromemoria fér planlaggning av fastigheten, Stockholms stad. [5]
— Analyser av transporter med farligt gods. [6]

- Trafikflodeskartor fran Nationell vagdatabas.

8110281448 - MAX Ragsved
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1.8 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utférd av Emelie Laurin (Brandingenjor och Civilingenjoér riskhantering) och Johan Bjorck
(Civilingenjor riskhantering) med Emelie Laurin som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s milj6-
och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och 1SO 14001, omfattas denna handling av
krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Katarina Herrstrém
(Brandingenjor och Civilingenjor riskhantering).
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2 OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning av planomradet och dess omgivning med syfte att
tydliggora de forutsattningar och konfliktpunkter som utgdr grund for beddémningen.

2.1 PLANOMRADET

Pa fastigheten Kv. Tanklocket 1 finns i dagslaget endast en automatstation fér drivmedel som drivs av
Stl Sverige AB. Automatstationen upptar cirka halva fastigheten medan den andra halvan utgors av
obebyggd hardgjord yta. St1 Sverige AB har tillsammans med MAX Burgers AB 6nskemal om att
uppféra en snabbmatsrestaurang pa den obebyggda delen av fastigheten. Drivmedelsanlaggningen
kommer enligt férslaget att finnas kvar men byggas om nagot. [5]

| 6versiktsplanen ar omradet utpekat som stadsutvecklingsomrade. Inom planomradet géller detaljplan
P 2004-06275 som tillater bilservice. Planforslaget ska prova majligheten att uppféra en
snabbmatsrestaurang norddst om den befintliga drivmedelstationen. Parkeringsplatser kommer att
anordnas i zonen mellan restaurangen och drivmedelsstationen samt utmed gréansen mot fastigheten
Tanklocket 4 (mot nordvast). En drive-in anordnas runt restaurangbyggnaden och skiljer den fran
naturomradet i nordost. Forslaget innehaller en skyddad uteservering samt ett inbyggt omrade for
avfallshantering och leveranser. [5]

7
ST A %

128868 o - Ragsvedsvagen 1268

Figur 2. Den féreslagna snabbmatsrestaurangen i relation till den befintliga drivmedelsstationen. Fbljande
fargmarkeringar anvénds: Restaurang (lila), uteservering (grén), skarmtak éver pumpar (gul),
pafyliningsanslutning/lossningsplats (réd), korvag drive-in (bla pil), kérvdg tankbil (orange pil).
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2.2 OMGIVNING

Det aktuella planomradet omfattar cirka 3100 m2 och ligger i den vastra utkanten av stadsdelen
Ragsved i Stockholms kommun, cirka 45 meter 6ster om korsningen Huddingevagen/Ragsvedsvéagen.
Planomradet &ar en del av ett isolerat, hardgjort omrade for handel och bilservice. Omradet omges av
gronytor samt Huddingevagen i vaster och Ragsvedsvagen i soder.

En bergssluttning med trad avgransar planomradet i nordost fran tunnelbanespéaren samt
bostadsbebyggelsen i Ragsved. Pa angransande fastigheter finns en tvavaningsbyggnad for bilservice
i sydost samt en matbutik (LIDL) i nordvast.

—

Figur 3. Planomrédet och dess omgivning. Huddingevégen visas med bl heldragen linje, tunnelbanan visas med
svart streckad linje.

2.3 INFRASTRUKTUR

| nedanstaende stycken beskrivs den infrastruktur i anslutning till planomradet som kommer att beaktas
i riskbeddémningen.

2.3.1 Huddingevédgen

Planomradet ligger cirka 45 meter fran Huddingevagen som har en viktigt regional funktion som
transportled [5] och &ven ar utpekad som sekundar transportled for farligt gods [7]. Detta innebar att
Huddingevagen anvands for transporter av farligt gods fran det primara transportnétet till lokala
avnamare. | héjd med planomradet har Huddingevagen tre filer i vardera riktningen (inklusive
svangande fil och pafartsfil) som avskiljs av en grasrefug utan racke. Hastighetsbegransningen ar

70 km/h, men snitthastigheten bedéms vara lagre da planomradet ligger i direkt anslutning till den stora
trafikljusreglerade korsningen mellan Huddingevagen och Ragsvedsvagen. Vagbanan ligger pa
samma hojd som planomradet. | dagslaget finns inga avakningsskydd, kantstenar, fasta hinder eller
liknande pa berort vagavsnitt. Avstandet mellan restaurangen och Huddingevagen planeras bli cirka 90
meter.
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2.3.2 Ragsvedsvigen

Régsvedsvagen forbinder Huddingevagen med Ragsved och Hogdalen. Hastighetsbegransningen ar
50 km/h, men snitthastigheten beddms vara lagre enligt samma resonemang som for Huddingevagen i
Stycke 2.3.1. Ragsvedsvagen har generellt en fil i vardera riktningen, men ar tvafilig i hjd med
planomradet pa grund av svangande filer i anslutning till korsningen med Huddingevagen. Pa
R&gsvedsvagens norra sida (mot planomradet) finns gang- och cykelbana, pa den sddra sidan finns
vanlig trottoar. Ragsvedsvagen ar inte utpekad transportled for farligt gods, men kommer av naturliga
skal att anvandas av tankfordon som anléander till automatstationen via Huddingevagen.

2.3.3 Tunnelbanan

Tunnelbanans grona linje passerar med tva spar nordost om planomradet pa strackan mellan Ragsved
och Hagsatra. Varje vecka avgar cirka 260 tunnelbanetag fran Hagséatra mot Ragsved samt cirka 255
tunnelbanetag fran Ragsved mot Hagsatra. Detta ger att gréna linjen trafikeras av cirka 515
tunnelbanetag per vecka (i snitt cirka 74 tunnelbanetag per dag) férbi planomradet. Tunnelbanans
hastighet forbi planomradet ar 70-75 km/h [8].

Avstandet mellan planomradet och tunnelbanan &r cirka 45 meter. Ytan mellan planomradet och
tunnelbanan utgors av en bergssluttning som sluttar fran tunnelbanespéaren ned mot planomradet.
Sluttningen utgdrs av ett berg bevaxt med trad av varierande karaktéar. Hojdskillnaden mellan
sparomradet och planomradet ar cirka 15 meter.

2.4 DRIVMEDELSSTATION

Den sydvastra halvan av Kv. Tanklocket 1 upptas av en automatstation for drivmedelsforsaljning till
personbilar. Stationen drivs av Stl och &r obemannad. Aktuella drivmedel som saluférs vid
anlaggningen &r bensin, diesel och E85, vilka alla utgér brandfarliga vatskor och distribueras till kund
via tvd pumpar lokaliserade under skarmtak. Cisterner &r placerade i mark. Lossningsplatsen? for
tankfordon &r i dagslaget belagen norr om pumparna, vid gransen mot Kv. Tanklocket 4 (LIDL). |
samband med uppférandet av den nya snabbmatsrestaurangen kommer lossningsplatsen att flyttas till
vaster om pumparna.

Ytorna inom stationsomradet ar asfalterade och férsedda med dagvattenbrunnar anslutna till
oljeavskiljare. | samband med flytten av lossningsplatsen kommer ny spillzon med oljeavskiljare att
konstrueras. Till automatstationen sker drivmedelsleveranser cirka 2 ganger per vecka och transporter
sker med bil och sléap. Detta innebér en transportvolym om uppemot 45 m2 per leverans.
Drivmedelsleveranser sker alltid via Huddingevagen och en kortare stracka pa Ragsvedsvagen. [9]

Avstand inom fastigheten som utgér underlag for riskbedomningen framgar i Tabell 1.

Tabell 1. Kortaste avstand mellan riskobjekt och skyddsvért objekt.

| e [ o |

Pump 22m 21m
Lossningsplats 38m 37m
Koérvéag for tankfordon 12m 14 m

! Lossningsplatsen innefattar centralpafylining, pejlférskruvningar samt cisternavluftning.
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2.5 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

Stadsdelen Ragsved hade &r 2017 en befolkning pa knappt 12000 personer (11992). Enligt prognos
forvantas en befolkningsokning pa upp till cirka 5 % den kommande tioarsperioden. [10] Med en total
areal pa 205 ha ger detta en befolkningstathet pa 61 personer/ha (5850 personer/km?). [11]

Utover persontétheten i naromradet bidrar a&ven besokarna pa LIDL till en 6kad persontathet i det
aktuella omradet. Dimensionerande persontathet for butiksytor ar enligt Boverkets byggregler (BBR)
0,5 individer/m2 nettoarea [12]. Foéregaende varde ar dimensionerande for utrymningsanalyser av
butikslokaler men dverskattar medelbeldggningen kraftigt. | denna riskbedémning antas persontatheten
for butiksytorna vara narmare 0,25 individer/m?i medeltal. Den uppskattade butiksarean som ar
tillganglig for allmanheten uppskattas till 1400 m2. Detta ger en medelbelaggning i affaren pa cirka 360
personer.

Den nya snabbmatsrestaurangen dimensioneras for knappt 100 sittplatser och planen ar i dagsléaget att
det ska vara generosa oppettider (cirka 0900-2300) d& kommunen har 6nskemal om att 6ka tryggheten
i omradet. [13].

Bebyggelsen i stadsdelen Ragsved utgors i princip uteslutande av flerfamiljshus i form av bland annat
hoghus. Persontatheten pa 5850 personer/km? som beskrivs ovan bedoms vara konservativ for det
aktuella planomradet da detta ligger i utkanten av Ragsved och omges av bade gronytor och
villaomraden i angransande stadsdel (Huddinge). Persontatheten bedéms vara sa pass konservativ att
ingen sarskild hansyn tas till besokare pa LIDL, personal och kunder pa bilverkstaden (sydost om
planomradet) eller till det planforslag som forvantas medfora 340 bostader sydvast om planomradet.
Persontéatheten kommer dock att k&nslighetsanalyseras, se vidare i Bilaga E.

For riskbedémningen antas dagtid vara 0600-2200 och nattetid intréaffa mellan 2200-0600. [14]
Personbelastningen inom planomradet och p& angréansande fastigheter bedéms vara i princip obefintlig
under nattetid. Daremot utgors 6vrig bebyggelse inom den km2 som studeras i
sambhallsriskberakningarna av bostadshus for vilka det omvéanda forhallandet galler (dvs. manniskor ar
generellt inte hemma under dagtid).
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel genomférs en riskidentifiering i enlighet med riskbedémningens avgransningar. Detta
innefattar en 6vergripande bedémning av vilka olyckor pa& Huddingevagen respektive pa
drivmedelsstationen som kan generera en betydande paverkan och darigenom behdéver studeras
vidare for att avgora mojliga konsekvenser samt eventuella behov av riskreducerande atgarder.

3.1 IDENTIFIERING OCH BESKRIVNING AV RISKKALLOR

Riskidentifieringen innebar en systematisk genomgang av de riskkallor som forekommer i samband
med transport av farligt gods pa vag, vid tunnelbanetrafik respektive vid verksamhet pa
drivmedelsstationer, for att klargora vilka olyckor som kan intraffa.

3.1.1 Transport av farligt gods pa Huddingevégen

Huddingevagen loper i nord-sydlig riktning forbi vaster om planomradet. Enligt Trafikverkets
vagtrafikflodeskartor uppmattes ADT i héjd med planomrédet &r 2017 till 40200 fordon/dygn + 7 %
vilket ger ett maximalt varde pa cirka 43000 fordon/dygn. Under samma métperiod var ADT fér tunga
fordon 4450 fordon/dygn + 8 % vilket ger ett maximalt varde pa cirka 4800 tunga fordon/dygn. Den
tunga trafiken utgor i dagslaget saledes cirka 11 % av den totala trafiken pa strackan. [15]

Som tidigare beskrivits &r Huddingevagen utpekad som en sekundar transportled for farligt gods.
Transport av farligt gods omfattas av regelsamlingar som tagits fram i internationell samverkan [16].
Farligt gods pa vag delas in i nio olika klasser enligt det sa kallade ADR-systemet, som baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. | Bilaga B redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Trafikverket genomforde under 2015 matningar av farligt gods-transporter pa vag pa cirka 15 olika
platser i Stockholmsregionen. [6] En av dessa matpunkter var pd Huddingevagen, cirka 400 meter norr
om planomradet. Varden fran denna matning kommer att anvandas som indata till den kvantitativa
riskbeddémningen.

Gemensamt for samtliga matpunkter ar att de vanligaste amnena i transporterna utgors av bensin och
diesel.

Sett till all godstrafik pa vag inom Sverige utgjordes cirka 5,1 % av lastbilstransporterna av farligt gods
under ar 2015 [17]. Detta kan jamféras med matningen p& Huddingevagen dar endast 0,5 % av
lastbilstransporterna utgjordes av farligt gods. [6] Under métperioden (oktober 2015) registrerades i
genomsnitt 21 laster per dag, se fordelning mellan klasser i Tabell 2.
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| nedanstaende tabell visas férdelning mellan de olika farligt gods-klasserna. Tabellen redovisar den
nationella férdelningen, sett till all godstrafik pa vag i Sverige under 2015, samt fordelningen pa
Huddingevéagen i oktober 2015.

Tabell 2. Férdelning mellan ADR-klasser.

Klass 1. Explosiva &mnen och féremal 0,7 0,0
Klass 2. Gaser 16,8 45
Klass 3. Brandfarliga vatskor 60,4 51,3
Klass 4. Brandfarliga fasta amnen 1,7 0
Klass 5. Organiska peroxider och oxiderande @mnen 1,3 0
Klass 6. Giftiga &mnen, smittfdrande a&mnen 8,7 0,3
Klass 7. Radioaktiva &mnen 0 0
Klass 8. Fratande &mnen 8,5 3,8
Klass 9. Ovriga farliga &mnen och féremal 2 0
Styckegods - 40
Totalt 100 100

Utifran statistik Gver transporterade mangder bedéms nedan listade farligt gods-klasser vara relevanta
for den fortsatta riskbedémningen. Ovriga klasser transporteras i begransad méngd, eller bedoms inte
ge signifikanta konsekvenser férutom i olycksfordonets omedelbara narhet och behandlas darmed inte
vidare i analysen.

— Farligt gods-olycka med gas (klass 2). Delas upp i brandfarlig gas (2.1) och giftig gas (2.3)

— Farligt gods-olycka med brandfarlig vatska (klass 3)

Utifran beskrivningarna i Bilaga B kommer dock aven féljande klasser att beaktas genom
kanslighetsanalys, dar den nationella foérdelningen mellan godsklasser istéllet tillAmpas som indata.
Detta for att ta hojd for eventuella kommande forandringar i godstransporterna.

— Farligt gods-olycka med explosiva &mnen (klass 1)

— Farligt gods-olycka med oxiderande @&mnen och organiska peroxider (klass 5)
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3.1.2 Tunnelbana pa markspar

Den dominerande risken med avseende pa sannolikhet (bortsett fran padkorning av person) i anslutning
till jarnvag ar ursparning. Konsekvenserna till foljd av ursparning kan omfatta att manniskor férolyckas,
antingen utomhus eller i intilliggande byggnader som paverkas av handelsen. Dock ar den vanligaste
konsekvensen av en ursparning materiella skador pa jarnvagsanlaggningen och/eller pa tag.

Det finns ett antal kanda orsaker som var for sig eller tillsammans kan resultera i en ursparning, sdsom
vaxelpassager, kraftiga inbromsningar, sparlagesfel, solkurvor och sabotage. Alla ursparningar leder
inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Konsekvenserna av en ursparning ar direkt beroende
av hur langt ifrdn sparet som tdget hamnar. Ursparningar bedéms generellt ha ett konsekvensomrade
(med avseende pa mekaniska skador) pd maximalt cirka 30 meter fran sparet, vilket ar det avstand
som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom [18].

Ovanstaende galler for tag pa jarnvag, men anvands som utgangspunkt for kvalitativa resonemang
kring ursparning av tunnelbanetag fran tunnelbana p& markspar utomhus.

3.1.3 Stl1 automatstation med bensin, diesel och E85

Det storsta riskmomentet pa en drivmedelsstation bedéms generellt vara vid lossning av bransle fran
tankfordon till cistern. Olyckor kan uppkomma exempelvis om slangen mellan bilen och cisternen
brister eller lossnar. Vid ett lackage kan det uppkomma en branslepél som i sin tur kan antandas och
darmed hota s&val byggnader som tankbilen och omgivningen. Chaufféren ska dock alltid ha mojlighet
att stoppa lossningen omedelbart.

Det dimensionerande skadefallet for lackage pa drivmedelsstation ansatts till en branslepél pa 300 m2
[3]. Mdojliga orsaker till ett katastrofalt lackage ar exempelvis att annat fordon kor in i tankfordonet under
lossning sa att lackage uppstar, alternativt att lackage/slangbrott uppstar och nédstoppet antingen inte
fungerar eller att chaufféren ar i ett sadant tillstand (akut sjuk/skadad) att han inte kan mandGvrera
nodstoppet korrekt. Aven om de tankbara konsekvenserna ar forddande beddéms sannolikheten for att
det dimensionerande skadefallet ska uppkomma vara mycket l1ag. En branslepol pa 300 m2 motsvarar
ett lackage pa cirka 10 m3. WSP bedomer att det varsta troliga fallet ar att ett helt fack i tankbilen rinner
ut, viket motsvarar cirka 5 m3 bransle.

De utslapp som kan antas intraffa i samband med tankning &r exempelvis da nagon glommer att hanga
tillbaka pistolhandtaget pa matarskapet efter avslutad tankning, laser pistolhandtaget men inte ansluter
handtaget till bilens drivmedelstank etc.
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4  RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel genomférs en kvantitativ riskbedémning av vagtransport av farligt gods pa
Huddingevagen samt en kvalitativ riskbedomning géllande tunnelbanan respektive verksamhet pa
drivmedelsstation.

4.1 TRANSPORT AV FARLIGT GODS PA HUDDINGEVAGEN

For uppskattning av risknivan har &rsmedeldygnstrafik (ADT), véagkvalitet, hastighetsbegransning etc.
for aktuellt vagavsnitt anvants som indata. Med hjélp av Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap) skrift Farligt gods — riskbedémning vid transport [19] berdaknas
frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt vagavsnitt, se Bilaga
B. For berakning av frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvands
handelsetradsanalys, se Bilaga C.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga D. | denna detaljerade
riskbeddmning har riskméatten individrisk och samhallsrisk anvants for att uppskatta risknivan med
avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter. Det ar nédvandigt att
anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av risknivan i ett omrade
sa att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande (individperspektiv), samtidigt som hansyn tas
till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende p& antalet personer som samtidigt paverkas
(samhallsperspektiv).

Med individrisk avses sannolikheten for att en enskild individ pa en specifik plats (exempelvis pa ett
visst avstand fran en transportled) under en viss tidsperiod ska omkomma [20]. Individrisken tar ingen
hansyn till hur manga personer som kan forvantas omkomma till féljd av en olycka och ar darfor
oberoende av hur manga manniskor som vistas i omradet. Individrisken kan sagas vara platsspecifik
och ger ett matt p& hur farligt det ar for en enskild individ att vistas pa ett visst avstand fran riskkallan.
Syftet med riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsétts for oacceptabla risknivaer.
Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar
som funktion av avstandet fran riskkallan.

Samhiillsrisk avser risken for att en grupp manniskor inom ett visst omrade ska omkomma. Jamfort
med individrisk beaktar riskmattet samhallsrisk aven hur stora konsekvenserna kan bli ur ett
samhallsperspektiv, med avseende pa antalet personer som paverkas vid olika skadescenarier.
Hansyn kan darmed tas till befolkningssituationen inom det aktuella omradet, i form av
befolkningsmangd och persontathet. Hansyn tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att
persontatheten i omradet kan vara hdg under en begransad tid pa dygnet eller aret och 1&g under
andra tider. Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till féljd av de antagna olycksscenarierna. | F/N-
kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer och det gar saledes att
sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor konsekvens.

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen &r att anvéanda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa riskkriterier [20] géllande individ- och samhallsrisk.
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Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla.

10 per ar

107 per ar

Individrisk

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt hoga.

Omrade dar risker kan
accepteras om allarimliga
% atgarder ar vidtagna, om
< riskreduktion ej ar praktiskt
3:’ genomforbar eller om
kostnader for riskreduktion
overstiger nyttan

-

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga

Figur 4. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas:

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hdga och tolereras
darmed ej. Dessa risker kan vara mojliga att reducera genom att atgarder vidtas.

Risker som klassificeras som acceptabla med restriktioner varderas som acceptabla om alla
rimliga atgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As
Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, néra gransen fér
oacceptabla risker, accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor och
det ar praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor
inte lika harda krav stéllas pa riskreduktion, men mdjliga atgarder skall beaktas. Ett kvantitativt
matt pa vad som &r rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska mojligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad
kan anses rimliga att genomfora, ska genomforas.

| Tabell 3 redogors for DNV:s uppstéllda kriterier for vardering av individ- och samhéllsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Den 6vre gransen markeras med rdd linje och den undre gransen med gron linje,
se Figur 5. Den kvantitativa varderingen av riskmatten kompletteras med kvalitativa resonemang med
utgdngspunkt framst i planomradets inneboende egenskaper samt i tidigare erfarenheter fran liknande

projekt.

Tabell 3. Forslag till kriterier for vérdering av individ och samhélisrisk enligt DNV.

Individrisk <107 107 till 105 >10°

Sambhallsrisk < 10°% 106 till 104 >10%
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Figur 5. Féreslagna kriterier p& individrisk samt samhéllsrisk enligt DNV [20].

Den Gvre gransen for omrade dar risker kan kategoriseras som laga motsvarar, eller &r lagre &n, risken
att omkomma till féljd av naturolyckor (risk att omkomma till féljd av traff av blixt anges ofta till 10-7 per
ar, samlad risk relaterad till naturolyckor anges ofta till 10-6 per ar). En beraknad riskniva pa 107 per ar
bor darfor, aven med hansyn till osakerhet i analysen, innebara att en individs totala riskniva inte
paverkas signifikant. Det forefaller inte rimligt att krava att storre resurser skall satsas utéver detta. Den
Ovre gransen for omrade dar risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras motsvarar cirka en
tiondel av den naturliga dodsfallsrisken for de grupper i samhéllet som har den lagsta totala
dodsfallsrisken. Som jamforelse illustreras i Figur 6 ett antal olycksrisker i samhaéllet.

Allm&nna olycksrisker

Naturlig dédlighet

Byggarbetsplatsolycka

Trafikolycka

Lrunkning
Bostadsbrand

Tagolycka
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Figur 6. Storleksordning pa allménna olycksrisker i férhallande till ALARP-omradet.
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4.1.1 Individriskniva
| Figur 7 illustreras den individrisknivd som genereras av transporterna av farligt gods pa
Huddingevagen. Berakningarna indikerar att individrisknivan ligger inom ALARP-omradet fram till 27
meter fran Huddingevagen. Efter 27 meter sjunker individrisknivan kraftigt och ligger darefter inom
acceptabla nivaer. Det ska sarskilt noteras att avstandet mellan aktuellt planomrade och
Huddingevagen ar cirka 45 meter och att avstandet mellan restaurangen och Huddingevagen planeras
bli cirka 90 meter.
1,E-02 -
1,E-03 A
1,E-04

1,E-06

1,E-06 17 T
e DNV Ovre kriterie
1,E-07 DNV : Undre kriterie

Frekvens (per ar)

1,608 | = Grundberékning

1,E-09 |

1,E-10 A

1,E-11 T T T T T T T T T 1
0 20 40 €0 80 100 120 140 160 180 200

Avstand fran jarmvagen [m]

Figur 7. Individriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pa Huddingevégen.

4.1.2 Sambhiillsriskniva

| Figur 8 illustreras den samhallsrisknivd som genereras av transporterna av farligt gods pa
Huddingevagen. Beréakningarna indikerar att samhallsrisknivan ligger inom acceptabla risknivaer. Det
ska sarskilt noteras att avstandet mellan aktuellt planomrade och Huddingevagen ar cirka 45 meter.
Planomradet ingar i den km2 som berakningarna ar baserade pa, men det stora skyddsavstandet gor
att personer inom planomradet endast kan paverkas av olyckor pa vagen med langa
konsekvensavstand. Se vidare diskussion i Kapitel 5.
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Figur 8. Samhaéllsriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pd Huddingevégen.
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4.1.3 Kaénslighetsanalys

For att verifiera hur stor inverkan gjorda antaganden har pa resultatet av berakningarna for vagen
genomfdrs kanslighetsanalyser. Detta for att ta hojd for osakerheter i det statistiska underlaget samt for
eventuella framtida férandringar i trafiken och befolkningen. Kanslighetsanalys har utforts for de
parametrar som beddmts vara sarskilt viktiga for det specifika projektet.

Endast kanslighetsanalysen dar nationell statistik fér andel farligt gods bland vagtransporterna och
fordelning mellan de olika ADR-klasserna anvands som indata har medfért en storre paverkan pa
resultaten. Dock ar skillnaden mycket stor mellan den nationella statistiken och matningen fér den
aktuella vagen. Den nationella statistiken beaktar all transport av farligt gods i Sverige, dven pa
primara farligt gods leder, medan den aktuella vagen utgors av en sekundar farligt gods led.
Samhallsrisken for denna kanslighetsanalys nar som hogst mitten av ALARP-omradet. Individrisken for
samma kanslighetsanalys nar oacceptabla risknivaer inom 21 meter frAn Huddingevagen, ligger inom
ALARP-omradet mellan 21-42 meter fran Huddingevagen och darefter inom acceptabla risknivaer.

Med bakgrund i ovanstaende, att samhallsrisken ej nar upp till oacceptabla nivaer i nagon av
kanslighetsanalyserna och att avstandet mellan Huddingevagen och planomradet ar 45 meter,
indikerar kanslighetsanalyserna som har genomforts att berékningarna och slutsatserna ar robusta for
framtida rimliga férandringar i indata.

Se vidare i Bilaga E for fullstandig redovisning av de genomférda kanslighetsanalyserna.

4.2 TUNNELBANA PA MARKSPAR

Som tidigare beskrivits passerar tunnelbanans gréna linje med tva spar nordost om planomradet pa
strackan mellan Ragsved och Hagsatra, se Figur 3. Avstandet mellan planomradet och narmsta sparet
ar cirka 45 meter, medan avstandet mellan fasad och narmsta sparet ar cirka 50 meter. Ytan mellan
planomradet och tunnelbanan utgors av en bergssluttning som sluttar frdn tunnelbanesparen ned mot
planomradet. Sluttningen utgdrs av ett berg bevuxet med trad av varierande karaktar. Héjdskillnaden
mellan sparomradet och planomradet &r cirka 15 meter. Avstandet mellan sparet och dar marken
borjar slutta nedat mot planomradet ar cirka 10 meter.

Figur 9. Bild tagen fran planomradet pa sluttningen upp mot tunnelbanan.
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Figur 10. Héjdskillnad mellan planomréde och tunnelbanespdr.

Vid riskbedémning av narhet till jarnvag inom fysisk planering ar det praxis att anvanda Trafikverkets
(tidigare Banverkets) Modell for skattning av sannolikheten fér jarnvégsolyckor som drabbar
omgivningen [18]. Med hjalp av modellen kan frekvensen for ursparning langs med en viss
jarnvagsstracka beraknas genom att ange strackans langd, antal tag/ar, antal vagnar/ar, antal
vagnaxlar/vagn, antal vaxlar samt antal plankorsningar. Felfrekvenserna som anvands som indata till
modellen ar baserade pa ett statistiskt underlag som galler for jarnvdag med resandetag (och godstag).
Eftersom modellen inte &r framtagen for att beddéma risker foérknippade med tunnelbana bedéms den
inte kunna tillampas rakt av for att géra en riskbedémning av ursparningsrisken i detta fall. Eftersom
den aktuella strackan av tunnelbanans gréna linje dock gér ute i det fria som spar pd mark bedéms
modellen 4nda& kunna anvandas for att genom Gverslagsberakningar i alla fall ge en indikation p& den
beraknade ursparningsfrekvensen. Féljande indata anges:

Stracka: 1 km

Spar: 2 stycken
Véxlar: 0 stycken
Plankorsning: 0 stycken

Tag/genomsnittsdygn: 74 stycken
Vagnar/tag: 3 stycken
Vagnaxlar/vagn: 8 stycken

Detta ger en frekvens? pa 1,6x10 ursparningar per ar, vilket motsvarar en ursparning per 6243 ar.

2 Frekvensen har reducerats med en reduktionsfaktor d& hela den studerade strackans frekvensbidrag inte kan
drabba en enskild person i en viss punkt.
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Som beskrivs i stycke 3.1.2 bedéms urspéarningar generellt ha ett konsekvensomrade (med avseende
pa mekaniska skador) pa maximalt cirka 30 meter fran sparet, vilket ar det avstand som ursparade
vagnar i de flesta fall hamnar inom [18]. En forklaring till detta ar att de vagnar som hamnar langst ifrén
sparet anda brukar ha kvar kontakt mellan ett hjulpar och réalsen, se Figur 11.
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I—:igur-li'. Urspé-rn-ingsolycka pa jarnvéag.

Enligt statistiken &r spridningen (avstand fran sparet) av ursparade vagnar enligt Tabell 4 nedan [18]:

Tabell 4. Avstand fran spdr (m) for ursparade vagnar.

Resandetag 69% 16% 2% 2% 0% 11%

Tabellen indikerar att sannolikheten for att en personvagn ska hamna bortom 25 meter fran sparet vid
en ursparning ar sa pass lag att den har avrundats till 0 %. Har maste det sarskilt beaktas att
statistiken som presenteras ovan galler for jarnvag med resandetag och darmed inte kan appliceras
rakt av pa tunnelbanetag. En tydlig skillnad mellan personvagnar pa jarnvag och tunnelbanevagnar ar
exempelvis att jarnvagsvagnar generellt ar cirka 25 meter langa medan tunnelbanevagn C20 (som
trafikerar grona linjen) ar 46,5 meter lang. Andra skillnader mellan jarnvagsvagnar och
tunnelbanevagnar ar exempelvis antal boggier och utférandet av kopplingarna mellan vagnarna.

Det beddms dock vara rimligt att anta att statistiken ovan kan anvandas som grund for antagandet att
aven vid ursparningar av tunnelbanevagnar stannar majoriteten av de ursparade vagnarna kvar inom
nagra meter fran sparet. Detta innebar att majoriteten av vagnarna, vid en ursparning i anslutning till
planomradet, borde stanna kvar pa de tio metrarna som finns mellan spéaret och sluttningen. Det bor
fortydligas att bara for att en vagn nar tio meter fran sparet med nagon del ar det inte samma sak som
att den kommer att fortsatta ned for sluttningen. For att detta ska ske maste en tillrackligt stor del av
vagnen sticka ut mot slanten for att vagnens tyngdpunkt ska forskjutas éver kanten. Detta indikerar att
det kravs en ursparning med ett konsekvensomrade Gver tio meter for att vidare forflyttning ned for
slanten ska ske.

Enligt Trafikverkets modell finns inget pavisbart samband mellan spridning (se Tabell 4) och hastighet
(med undantag foér hastigheter som understiger 30 km/h) [18]. Det beddms dock vara rimligt att anta att
sannolikheten for att en tunnelbanevagn i handelse av ursparning ska fortsatta ned for slanten 6kar
med en 6kad initial hastighet. | detta fall &r hastigheten forbi planomradet 70-75 km/h, vilken i
sammanhanget inte ar att betrakta som varken en relativt hdg eller lag hastighet sett till samtliga tag
som statistiken baseras p4. Sammanfattningsvis bedéms inte hastigheten bidra med en 6kad riskfaktor
pa den aktuella strackan.
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UIC3-kod 777-2 anger att det maximala avstandet (b) som ett ursparat tag forflyttar sig i sidled fran
sparet kan uppskattas med formeln b=V°55 dar V ar hastigheten vid ursparningségonblicket [21]. En
hastighet pa 70-75 km/h ger ett maximalt avstand pa drygt 10 meter frn sparet. Aven i detta fall galler
modellen for jarnvag med resandetag och kan darmed inte appliceras rakt av pa tunnelbanetag. Det
kan dock ge en indikation pa vilka avstdnd som kan vara rimliga att férvanta vid en ursparning. Detta
bidrar till bedomningen att det &r rimligt att anta att en ursparad tunnelbana troligtvis stannar kvar
ovanfor slanten.

En annan faktor att ta hansyn till ar att det pa flera stallen langs med strackan finns uppstickande
bergsknallar invid sparet som ett resultat av att toppen av slanten troligtvis sprangts bort for att gora
plats for tunnelbanan. Bergsknallarna kan verka konsekvensreducerande vid ursparning, pa samma vis
som en stoédmur eller liknande, men &r inte jamnt placerade utmed hela strackan varvid effekten inte
kan garanteras. Tunnelbanevagnarna ar dock 46,5 meter langa sa det ar rimligt att anta att nagon del
av vagnen skulle sla i uppstickande berg vid en ursparning.

| tillgangliga berékningsmodeller vid riskbeddmning av jarnvagstrafik finns inget fordefinierat sétt att ta
hansyn till sluttning mellan spar och planomrade. | detta fall ar det rimligt att anta att en kraftig
ursparning langs med strackan mellan Ragsved och Hagsétra skulle kunna medféra att
tunnelbanevagn kanar ut for slanten och ned mot planomradet. Beroende pa hur ursparningen
uppkommer skulle detta kunna ske antingen genom att tunnelbanan kanar med fronten forst ned for
sluttningen, alternativt att den hamnar med sidan forst och valter/rullar ned for sluttningen. Oavsett
scenario skulle tunnelbanan pa vagen ned krocka med flertalet storre trad som kan bidra till att stoppa,
bromsa upp, alternativt dirigera om rorelseriktningen.

Med utgangspunkt i ovanstaende bedémer WSP att tunnelbanan inte utgor en oacceptabel risk for
detaljplanen. Nedan summeras de huvudsakliga argumenten for detta:

- Frekvensen for en ursparning av tunnelbanan bedéms vara lag. | anslutning till planomradet
finns inga véxlar eller plankorsningar och sparet har endast en mycket latt kurva.

— Aven om en tunnelbanevagn sparar ur i anslutning till planomrédet &r sannolikheten att den
sparar ur sa kraftigt att den ger sig ut for slanten ned mot planomradet lag. Mellan narmsta
spér och slanten ar det cirka 10 meter, mellan bortersta spar och slanten &r det cirka 14 meter.
Pa vissa partier finns naturliga ursparningsskydd i form av uppstickande berg.

— I den handelse att tunnelbana sparar ur, tar sig fram till slanten och fortsatter ned for slanten
beddms sléntens beskaffenhet med mycket ojamn mark och flertalet stora/grova trad
ytterligare reducera sannolikheten for att ursparad vagn nar dnda fram till planomradet. Det
troliga scenariot bedéms i s& fall bli att vagnen stannar ndgonstans i terrangen.

- Ett scenario dar tunnelbanan sparar ur och fortsatter ned for slanten skulle med stérsta
sannolikhet medféra att flertalet manniskor skadas eller omkommer. Majoriteten av dessa
manniskor bedéms utgoras av passagerare pa taget. Det gar dock inte att utesluta att personer
som befinner sig inom planomradet skulle drabbas.

— Om tunnelbanan &nda skulle kana nedfor slanten beddms det inte sannolikt att den skulle
fortsatta hela vagen fram till drivmedelsstationen.

8 International union of railways
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4.3 ST1 AUTOMATSTATION MED BENSIN, DIESEL OCH E85

Den kvalitativa riskbedémningen kommer dels att utga fran de regelsamlingar som omfattar olika typer
av drivmedelsstationer och dels ifran logiska resonemang baserade pa erfarenhet fran tidigare
liknande projekt. Det bor noteras att riskbeddmningen for automatstationen nedan utférs évergripande
och utifran ett detaljplaneperspektiv. Den ersatter inte de riskbeddémningar som ska upprattas av
verksamhetsutovaren i samband med tillstandsansokan enligt Lag (2010:1011) om brandfarliga och

explosiva varor (LBE).

For att bedoma mojlig paverkan pa planomradet, samt eventuellt behov av vidare riskhantering,
genomfors en dversiktlig kvalitativ uppskattning av riskbilden férknippad med drivmedelsstationer.
Riskuppskattningen utgar fran planomradets olika attribut och tar avstamp i MSB:s handbok Hantering
av brandfarliga gaser och vétskor pa bensinstationer [2] samt i lansstyrelsen i Stockholms dokument
Riskhénsyn vid ny bebyggelse intill vagar och jarnvdgar med transporter av farligt gods samt

bensinstationer [3].

4.3.1 Kravbild

Utgangspunkten ar de avstandskrav som listas i MSB:s handbok [2] och som tar hansyn till de typer av
olyckshandelser som forknippas med drivmedelsstationer. Detta kompletteras med en 6vergripande
bedémning av befintliga avstand samt kvalitativa resonemang genom erfarenheter och resultat fran

liknande projekt.

Nedanstaende riktvarden for avstand ar hamtade ur MSB:s handbok [2] och utgar fran cistern under
jord med brandfarlig vatska klass 1. Tabellen visar vilka avstand (meter) som bor sakerstallas och
objekten som redovisas nedan har valts ut utifrin bedémning av ny snabbmatsrestaurang intill befintlig

drivmedelsstation.

Tabell 5. Avstandskrav inom och runt om drivmedelsanléaggning.

Pafyllningsanslutnin, Cisternavluftningens
g . g. His Matarskap | Pejlforskruvning . vu' &
till cistern mynning
25 18 6 12
3 3 3 3
6 3 3 6
12 12 3 12

1. Bostad, kontor, gatukdk, butik, servering, busshallplats

Lansstyrelsen i Stockholms dokument Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vdgar och jarnvdgar med
transporter av farligt gods samt bensinstationer [3] rekommenderar foljande for fysisk utformning kring
bensinstationer. Det ska sarskilt papekas att denna riskbedémning endast beaktar olycksrisken
forknippad med brandfarliga vatskor. Lansstyrelsen i Stockholms dokument lagger aven stor vikt vid
stérningar i form av buller, ljus, lukt och héga halter av kolvaten och kvaveoxider som férekommer i

anslutning till bensinstationer. Det forutsatts att dessa faktorer hanteras pa annat vis.
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— Inom 100 meter fran en bensinstation med medelstor forsaljningsvolym ska alltid
risksituationen och oladgenheterna fér manniskor och miljé analyseras och bedémas.

—  Ur bade risk-, milj6- och halsoskyddssynpunkt bor ett minimiavstand pa 50 meter alltid hallas
frén bensinstation till bostader, daghem, alderdomshem och sjukhus samt samlingsplatser
utomhus dar oskyddade manniskor uppehaller sig (exempelvis uteservering, lekplats m.m.).

— Personintensiva verksamheter bor inte lokaliseras narmare an 50 meter fran en bensinstation
om de ska inrymma manniskor som kan ha svart att snabbt genomfora en utrymning men
ocksd med hansyn till luftféroreningarnas langsiktiga paverkan p& manniskor.

— Byggnad bor med hansyn till brand- och explosionsrisk (oberoende av férséljningsvolym for
fordonsbransle) inte uppforas inom ett avstand av 25 meter fran:

o Tankfordonets lossningsplats.
o Avluftningsanordningar fran bensincistern.
o Tankstélle dar fordon tankas (pump).

| nedanstaende stycke gors en kvalitativ riskbedomning av automatstationen. Inget platsbesok har
genomférts inom ramen for uppdraget. Avstand och omgivningsfaktorer har séledes uppskattats utifran
kartstudier.

Baserat pa MSB:s handbok bor riskbedomningen utga fran lossningsplatsen for tankfordon. P& denna
plats bedéms bade sannolikheten for och konsekvensen av en stérre olycka pa en drivmedelsstation
vara som storst. Detta stammer dven val 6verens med Tabell 5 som anger att det langsta avstandet
skall sékerstéllas mellan byggnader och just lossningsplats for tankstation.

4.3.2 Beddémning
Baserat pa avstand uppmatta i forslaget till situationsplan uppfylls avstandskraven enligt MSB:s
handbok [2] med god marginal.

Tabell 6. Avstandskrav (vit kolumn) och uppmatta avstand (grén kolumn) enligt situationsplan. Pejlférskruvning
och cisternavluftningens mynning &r samlokaliserade med pafyliningsanslutningen.

Pafyllni lutni Cist Tuftni
& n.mg.sans utaing Maitarskap | Pejlforskruvning SIEEnaV u. ningens
till cistern mynning
25 38 18 21 6 12
3 30° 3 332 3 3
6 20 3 15 3 6
12 393 12 22 3 12

1. Bostad, kontor, gatukok, butik, servering, busshallplats
2. Rdgsvedsvagen
3. Sophdmtning

Samtidigt som Tabell 6 visar att avstandskrav enligt MSB:s handbok uppfylls, indikerar den dven att
avstandskrav enligt lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer inte uppfylls. Uteserveringen hamnar inom 50
meter fran lossningsplatsen (38 meter) respektive inom 25 meter frdn narmsta méatarskap (21 meter).
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I lansstyrelsens riktlinjer [3] diskuteras att det kan finnas starka intressen i centrala och mer
tatbebyggda omraden i Stockholmsregionen att uppféra ny bebyggelse inom skyddsavstandet till
drivmedelsstation. Nar denna situation uppkommer kravs en fordjupad analys och att avsteg fran
rekommendationerna alltid motiveras.

Bedomning gors fran fall till fall. Beddmningen beror bland annat pa féljande faktorer:
— Typ av bebyggelse
— Bensinstationens utformning och forséljningsvolym
— Utformning av bebyggelsen
— Mdjliga alternativa lésningar
— Landskapsutformning
—  Tekniska atgarder
— Raddningstjanstens insatsmojligheter

De punkter ovan som beddéms vara aktuella for det specifika planforslaget diskuteras mer ingdende
nedan (kursiv text ar hamtad fran lansstyrelsens riktlinjer [3]):

Bensinstationens utformning och férsaljningsvolym

Avstéandet till aviuftningsror, tankstélle dér fordon tankas, tankbilens uppstéllningsplats och
lossningsstélle samt stationens omséttning av brénsle/antal leveranser pdverkar bedémningen. Aven
trafiksituationen for tankfordonen vid lossningstillféllet bér beaktas. Genom att placera riskkéllorna
inom bensinstationens omrade sa langt bort fran den planerade bebyggelsen som mdjligt kan tillrdckligt
skyddsavstand erhdllas. Strélningsintensiteten fran brand i bensinpél kan minskas om spillytan kan
begrénsas t.ex. genom invallning av lossningsplatsen.

| detta fall ror det sig om cirka tva drivmedelsleveranser per vecka och transporten sker med dragbil
med slap. Tankt korvag for drivmedelsleverans visas i Figur 2. St1 har provkort pa platsen tillsammans
med tankbilsforetaget och kontrollerat sa att tankbilen kan vanda s& som planerat (vilken den enligt
uppgift kan, aven om det ar nagot trdngt). Tankbilen rundar skarmtaket och pumparna innan den
parkerar vid lossningsplatsen och kommer séledes att kunna lamna platsen utan att behtéva backa.
Lossningsplatsen kommer att flyttas fran dagens placering (i fastighetsgrans mot LIDL) till att
lokaliseras s& langt ifran (38 meter) snabbmatsrestaurangen som mojligt.

En nackdel med fastighetens utformning &r att det ar nagot trangt for drivmedelsleveransen att vanda.
En fordel med detta &r dock att hastigheten per automatik kommer att vara mycket Iag.
Trafiksituationen for tankfordonet vid lossningstillfallet bedéms vara god. De enda bilar som bér befinna
sig inom fastigheten ar de som anlander till eller lamnar snabbmatsrestaurangen. Hastigheten inom
fastigheten bedéms bli Iag medan uppsikten bedéms bli god. Bilar som passerar lossningsplatsen pa
infartsvagen till LIDL kommer att vara separerade fran drivmedelstransporten med en grasrefug. WSP
rekommenderar att denna forstarks med en hog kant eller liknande for att minska risken for pakorning.

WSP rekommenderar dven att utfarten fran drive-in férses med farthinder (vagbula eller liknande) for
att sanka farten pa bilar som kor runt hérnet i den handelse att drivmedelstransport haller pa att vanda,
se Figur 12.
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Utformningen av bebyggelsen
Ytorna i bebyggelsen kan lokaliseras pa ett sadant sétt att utrymningsvégar, personintensiva
utrymmen, boningsrum och fasad med stora fénsterytor vénds fran riskkéllan.

Det skall tillses att snabbmatsrestaurangen &ar férsedd med utrymningsvagar for att méjliggora
utrymning bort fran drivmedelsstationen samt Huddingevagen, dvs. mot sluttningen bakom fastigheten.
Det skall &ven sékerstallas att personer pa uteserveringen kan utrymma at samma hall.

Landskapsutformning
Terréngférhallanden, topografi, tét vegetation, hojdskillnader, markens lutning mellan bensinstationen
och det planerade omradet kan utgéra ett visst skydd och begrdnsa konsekvenserna av en olycka.

| samband med flytten av lossningsplatsen kommer ny spillzon med oljeavskiljare att konstrueras. Hela
ytan kring pumpar och lossningsplats skall konstrueras sa att ett stérre drivmedelslackage forhindras
att rinna mot snabbmatsrestaurangen.

Tekniska atgarder

Genom att ha forstéarkt vaggkonstruktion, brandtalig fasad och forstérkta fonster med sd sma ytor som
mdajligt kan fasaden mot riskkéllan sta emot brandpdverkan och explosionspaverkan béttre.
Ventilationen kan férses med nédbrytare och luftintaget placeras bort fran riskkéllan. Det kan dven
finnas dtgdrder som minskar utsldppen av kolvéten till luft.

Snabbmatsrestaurangen skall férses med avstangningsbar ventilation som kan mandvreras av
personalen. Detta i kombination med att luftintaget placeras bort fran riskkallorna (Huddingevagen
respektive drivmedelsstationen) kan reducera méangden brandgas som kommer in i byggnaden i
handelse av olycka.

WSP har aven i samrad med Max Burgers tagit fram ett forslag om att placera ett skyddsplank,
utformat som brandklassat glas ovanpa en lagre skyddsmur, langs den del av uteserveringens
perimeter som vetter mot drivmedelsstationen. Skyddsplanket skall vara minst tvd meter hogt och
utforas i lagst klass EW 30. Denna atgard bedoms tillracklig for att skydda personer pa uteserveringen i
ett initialt skede av en olycka som medfér pélbrand inom drivmedelsstationen. Erforderlig hojd pa
skydd runt uteserveringen éverensstammer med kravstalld utformning for liknande etableringar langs
med farligt gods-leder.

N
"

Figur 12. Férslag till riskreducerande atgérder. Féreslagen plats for farthinder markeras med bla streckad linje.
Féreslagen plats for skyddsplank i brandklassat glas markeras med réd streckad linje.
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5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Om risknivan bedéms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sakerhetshéjande atgéarder i
detaljplaner [22], vilken &r 1amplig att anvanda som utg&ngspunkt. Atgéarder redovisas som kan
eliminera eller begrénsa effekterna av de identifierade scenarier som beddms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala férutsattningarna. For att rangordna och vardera atgarders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvandas. Riskbilden efter de valda atgardernas
genomfdrande bor verifieras.

Atgarderna kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegransande. | samband med
fysisk planering ar det utifran Plan- och bygglagen svart att reglera sannolikhetsreducerande atgarder,
eftersom riskkallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfér omradet, eller regleras med andra
lagstiftningar. De atgarder som foreslas kommer darfor i férsta hand vara av konsekvensbegransande
art. Atgardernas lamplighet och riskreducerande effekt baserar sig i huvudsak pa bedémningar gjorda i
Sékerhetshéjande dtgérder i detaljplaner [22]. De atgarder som beddms lampliga att genomféra givet
projektets forutsattningar och uppskattade risknivaer presenteras och diskuteras nedan. Observera att
avsnittet utgor ett diskussions- och beslutsunderlag for vidare planering och saledes inte har
formulerats som konkreta planbestdmmelser.

De rekommenderade atgarderna baseras pa de risknivader som genereras av Huddingevéagen och
presenteras i styckena 4.1.1 och 4.1.2, dvs. att individrisken ligger inom ALARP-omradet fram till 27
meter frAn Huddingevagen. Efter 27 meter sjunker individrisknivan kraftigt och ligger darefter inom
acceptabla nivéer. Berdkningarna indikerar dven att samhallsrisknivan ligger inom acceptabla
risknivaer.

De rekommenderade atgarderna utgar aven fran den sammanfattande kvalitativa riskbedémningen av
drivmedelsstationen, dar avstandskraven utifran MSB:s handbok [2] uppfylls med god marginal men
dar avstandskraven enligt lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer [3] inte uppfylls.

Utifran den kvalitativa riskbedémningen av tunnelbanan bedéms inga riskreducerande atgarder vara
rimliga att infora.

5.1 REKOMMENDERADE ATGARDER UTIFRAN LANSSTYRELSENS
RIKTLINJER GALLANDE NARHET TILL FARLIGT GODS-LED

Lansstyrelsen i Stockholm anger i sina riktlinjer [1] att det &r svart att gora en allmangiltig vagledning
for sekundara transportleder eftersom riskbilden kan variera valdigt mycket mellan olika leder — bade
betraffande sannolikheten for en olycka med farligt gods samt vilka konsekvenser som kan intraffa.

Lansstyrelsen anser att det, for de flesta sekundara leder, behdver finnas ett bebyggelsefritt
skyddsavstand p& minst 25 meter mellan vagen och markanvéandning bostader (B), centrum (C), vard
(D), handel (H), friluftsliv och camping (N), tillfallig vistelse (O), bestksanlaggningar (R), skola (S) och
kontor (K). | en del fall kommer det vara mgjligt att bygga narmare an 25 meter, &ven om det sannolikt
inte blir aktuellt med ett skyddsavstand p& mindre &n 15-20 meter. Detta géller i de fall dar det géar fa
transporter och/eller dar de olyckor som kan intraffa endast kan fa allvarliga konsekvenser inom ett kort
avstand.
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Med utgangspunkt i uppskattade risknivaer samt befintliga skyddsavstand till planomrade respektive till
planerad bebyggelse (avstandet mellan aktuellt planomrade och Huddingevagen ar cirka 45 meter och
avstandet mellan restaurangen och Huddingevagen planeras bli cirka 90 meter) bedéms inga
riskreducerande atgarder kravas utifran lansstyrelsens riktlinjer gallande narhet till farligt gods-led.

5.2 REKOMMENDERADE ATGARDER UTIFRAN LANSSTYRELSENS
RIKTLINJER GALLANDE NARHET TILL DRIVMEDELSSTATION

Samtliga atgarder ar inte lampliga att reglera i en detaljplan, utan beaktas forst i senare skede. Dar
inget annat namns nedan, anses atgarderna, enligt Boverkets skrift, vara lampliga att reglera i
detaljplan.

5.2.1 Skyddsavstand

Atgarden innebaér att skyddsvart objekt inte far placeras inom ett visst avstand fran en riskkalla. Inom
ett skyddsavstand kan mindre storningskansliga verksamheter finnas, liksom skyddsanordningar, t.ex.
vall och plank. Skyddsavstand som riskreducerande atgard har hog tillforlitlighet och fungerar
oberoende av andra atgarder. Atgarden ar mest effektiv p& korta avstand och effektiviteten avtar med
avstandet.

| detta fall ska de skyddsavstand som arbetats fram genom inplaceringsskissen bibehallas da de har
optimerats utifran forekommande riskkallor i kombination med lokala forutsattningar. Om
inplaceringsskissen andras (dvs. om inbdrdes avstand mellan pafyliningsanslutning, matarskap,
restaurangbyggnad och/eller uteservering &ndras) behdver riskbeddomningen eventuellt revideras.

5.2.2 Barridr

Syftet med barriarer av olika slag ar att avskarma skyddsvarda objekt, exempelvis byggnader och
manniskor, fran riskkallor. Barriaren kan exempelvis forhindra avakningar, spridning av vatskepolar
samt varmestralning. Féljande barriaratgarder foreslas:

— Bilar som passerar lossningsplatsen pa infartsvagen till LIDL kommer att vara separerade fran
drivmedelstransporten med en grasrefug. WSP rekommenderar att denna forstarks med en
hog kant, betongsuggor eller liknande for att minska sannolikheten for pakorning av tankfordon
av andra fordon. Detta i sin tur minskar sannolikheten fér uppkomst av drivmedelslackage och i
forlangningen sannolikheten for uppkomst av pélbrand.

- Skyddsplank utformat som brandklassat glas ovanpa en lagre skyddsmur placerad langs den
del av uteserveringens perimeter som vetter mot drivmedelsstationen. Skyddsplanket skall
vara minst tvd meter hogt och utforas i lagst klass EW 30. Denna atgard bedoms tillracklig for
att skydda personer pa uteserveringen i ett initialt skede av en olycka som medfér pélbrand
inom drivmedelsstationen.

5.2.3 Disposition av byggnad
Atgarden innebér disposition av lokaler i en byggnad fér att uppna ett skydd mot olyckor.
Utrymningsvagar bor forlaggas sa att de inte mynnar mot riskkallan.

Det skall tillses att snabbmatsrestaurangen &ar férsedd med utrymningsvéagar for att maojliggora
utrymning bort fran drivmedelsstationen dvs. mot sluttningen bakom fastigheten, vilket aven innebar att
utrymning bort frdn Huddingevagen mojliggors. Det skall &ven sakerstéllas att personer pa
uteserveringen kan utrymma at samma hall.
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5.2.4 Placering av friskluftsintag

Atgarden innebaér att friskluftsintag placeras hégt p oexponerad sida, vanligen bort fran riskkéllan.
Syftet med atgarden &r att minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via
ventilationssystemet. Atgarden minskar konsekvensen fér personer som vistas inomhus vid utsléapp av
brandgaser och andra giftiga gaser. Atgardens effekt minskar om det finns andra 6ppningar i fasad,
som fénster och dérrar. Atgarden kan vara lamplig att reglera i detaljplan om den &r projektanpassad.

Snabbmatsrestaurangen skall férses med avstangningsbar ventilation som kan mandévreras av
personalen. Detta i kombination med att luftintaget placeras bort fran drivmedelsstationen kan reducera
méangden brandgas som kommer in i byggnaden i handelse av olycka. Atgarden kommer &ven att
fungera vid olycka pa Huddingevagen.

5.2.5 Ovriga atgérder
Foljande 6vriga atgarder bedoms vara effektiva och rimliga i relation till de olycksscenarier som
bedoms kunna intraffa pa drivmedelsstationen:

- Utfarten fran drive-in forses med farthinder (vagbula eller liknande) for att séanka farten pa bilar
som kor runt hornet i den handelse att drivmedelstransport haller pa att vanda. Detta kan dven
motverka olyckor déar bil pa vag ut fran drive-in kor pa personer i anslutning till bilar som
parkerat vid restaurangen.

— | samband med flytten av lossningsplatsen kommer ny spillzon med oljeavskiljare att
konstrueras. Hela ytan kring pumpar och lossningsplats skall konstrueras sa att ett storre
drivmedelslackage forhindras att rinna mot snabbmatsrestaurangen.
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6 DISKUSSION

Riskbedémningar av detta slag ar alltid férknippade med oséakerheter, om an i olika stor utstrackning.
Osékerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som bedéms vara belagda med storst osékerheter ar:

— Personantal inom omradet

- Farligt gods-transporter forbi planomradet

— Schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberakningar

— Antal personer som forvantas omkomma vid respektive skadescenario

De antaganden som har gjorts har generellt varit konservativa sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas. Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att gora
antaganden och forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitiga uppgifter som dessutom &r mer eller
mindre osakra. Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram
till motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. [23]

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser ar att féredra framfor andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTI Rapport
389:1 och som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan provas, ifragasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebéar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att
undvika missfoérstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportorer
och allmanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhallet. [23]

Det ar ovanligt att ha tillgang till uppmatta siffror for vagtransport av farligt gods pa en specifik
transportled. Den vanligaste metoden vid riskbedémning ar darfor att antingen utga fran det nationella
snittet, alternativt att uppskatta mangden och fordelningen utifrdn verksamheter i naromradet. | detta
fall har en matning av farligt gods-transporter genomforts i en punkt pad Huddingeleden i nérheten av
planomradet. Aven om den statistiken &r fr&n &r 2015 och baseras pa en méatperiod p& en ménad s&
beddms den vara en betydligt battre representation av verkligheten (jamfért med att tillampa den
nationella statistiken som beaktar all transport av farligt gods i Sverige, dven pa priméra farligt gods
leder). Det &r naturligt att resultaten skiljer sig markant vid uppskattning av individrisk och samhallsrisk
med det nationella snittet som indata, jamfort med de uppmaétta vardena for vagen. Detta da det
nationella snittet bAde medfor en kraftig 6kning av antalet transporter samt férekomsten av fler farligt
gods-klasser. Det forefaller orimligt konservativt att dimensionera efter berakningsresultaten fran det
nationella snittet. Men det ska samtidigt papekas att detta, pa grund av det stora inneboende
skyddsavstandet samt resultatet fran riskbedémningen av drivmedelsstationen, troligtvis 4nda inte
hade medfort ytterligare krav pa atgarder utéver vad som redan foreslas i denna rapport.
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Gallande den kvalitativa riskbedémningen av tunnelbanan rader osakerhet dels kring en tunnelbanas
beteende vid ursparning jamfort med ett persontag pa jarnvéagen, dels kring hur tunnelbanevagnarna
skulle paverkas av slantens beskaffenhet vid en kraftig ursparning. Riskbedomningen i detta fall utgors
av kvalitativa resonemang kombinerat med ingenjérsmassiga bedémningar och slutsatsen ar att
riskpaverkan pa planomradet inte bedéms vara oacceptabel. Denna bedémning ligger dven néra till
hands da tunnelbanans placering rimligtvis bedémts vara acceptabel for passagerarna pa
tunnelbanelinjen (vilka antas vara de personer som skulle drabbas i storst utstrackning vid en
katastrofal ursparning). Det bedéms inte finnas nagra rimliga riskreducerande atgérder inom
planomradet som skulle vara effektiva for att reducera konsekvenserna av en ursparning dar
tunnelbanan kommer ned for slanten. Om det &nda skulle bedémas finnas ett behov av
riskreducerande atgarder bedéms atgarder i sparniva (exempelvis ursparningsral eller skyddsmur) vara
mest effektiva. Dessa atgarder ligger dock utanfor planomradet och kan inte foreskrivas i detaljplanen.
Om det i kommande skeden av projektet bedoms foreligga ett behov av att utreda ursparningsrisken
for tunnelbanan vidare kan en vag framat vara att genomféra en handelsetradsanalys i kombination
med befintliga berakningsverktyg for tdgursparningar.
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7/  SLUTSATSER

Resultatet av genomférd riskbeddmning visar att detaljplanen bedéms vara lamplig ur riskhanseende
med utgangspunkt i narhet till sekundar transportled for farligt gods, tunnelbana och drivmedelsstation.
Utifran riskbedémningen av narhet till drivmedelsstation foreslas dock ett antal riskreducerande
atgarder med anledning av att avstandskrav enligt lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer inte uppfylls i
samtliga punkter.

Rekommenderade atgarder utifran riskbedémningens resultat (lampliga att reglera i detaljplan) listas
nedan:

- De skyddsavstand som arbetats fram genom inplaceringsskissen bibehalls (dvs. inbtrdes
avstand mellan pafyliningsanslutning, matarskap, restaurangbyggnad och uteservering).

— Grasrefug vid lossningsplats forstarks med en hdg kant, betongsuggor eller liknande.

-~ Skyddsplank utformat som brandklassat glas (EW 30) ovanpé en lagre skyddsmur placeras
langs den del av uteserveringens perimeter som vetter mot drivmedelsstationen.

- Snabbmatsrestaurangen forses med utrymningsvagar som vetter bort fran
drivmedelsstationen. Det skall dven sékerstallas att personer pa uteserveringen kan utrymma
at samma hall.

— Snabbmatsrestaurangen forses med avstangningsbar ventilation.
- Luftintag till ventilation placeras bort frAn drivmedelsstationen.
- Utfarten fran drive-in forses med farthinder (vagbula eller liknande).

— Hela ytan kring pumpar och lossningsplats skall konstrueras sa att ett storre
drivmedelslackage forhindras att rinna mot snabbmatsrestaurangen.
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BILAGA A. METOD FOR RISKHANTERING

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgdng och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

A.1. BEGREPP OCH DEFINITIONER

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten fér en handelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det &r att en viss héandelse kommer att intraffa och kan berdknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, &ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [24] [25], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 13.

Riskidentifieringen &r en inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra obnskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta ndgot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade storre och mindre an 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt
det ar att en viss handelse kommer att intréffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgérs av att den senare kan berdknas om den forsta ar kand.

(. ] )
Riskhantering
[Riskbedémning ]
| I
| Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
| Riskuppskattning Analys av alternativ Genomférande
| l Overvakning
I
| | J
I I
[ J
& J

Figur 13. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan det dven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. |
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den véardering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.
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A.2. RISKANALYSMETODER

Vad galler riskanalysmetoder skilier man ofta pa kvalitativa, semi-kvantitativa och kvantitativa metoder
enligt nedan:

| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten. Eftersom det primara
syftet med klassificeringen ar att jaAmfora riskerna med varandra, gors inget forsék att narmre precisera
sannolikheter for olika utfall [26]. Inom de kvalitativa metoderna ryms &ven logiska resonemang.

De semi-kvantitativa metoderna &r mer detaljerade an de renodlat kvalitativa metoderna och
innehaller delvis numeriska riskmatt. De numeriska matten behdver inte vara precisa, utan kan
beteckna storleksordningar for att jamfora olika alternativ [26].

Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker med kvantitativa termer,
exempelvis forvantat antal omkomna per ar [27]. Kvantitativa metoder for riskanalys relaterat till
transport av farligt gods innefattar ofta uppskattning av riskmatten individrisk och samhallsrisk.
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BILAGA B. STATISTISKT UNDERLAG

I denna bilaga redovisas det statistiska underlag fér transporter av farligt gods som utgjort grund for
genomfdrda bedémningar och berékningar.

B.1. BERAKNING AV OLYCKSFREKVENS

I R&ddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbedémning vid transport [19] presenteras
metoder for berékning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa vag.
Rapporten ar en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport [28] och den
beskrivna metoden benamns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter for
olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning
av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan tva olika metoder anvandas.
Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller utifran nationell
statistik over liknande vagstrackor. | denna riskanalys anvands det férsta av dessa alternativ.
Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans, siktforhallanden samt
vagens utformning och strackning.

Generellt géller att vagtyper som tillater hogre hastighet ar utformade pa ett satt vilket medfor en lagre
olyckskvot an dar lagre hastighetsbegransning rader. Korsningar, cirkulationsplatser och dylika
utformningar ger hogst olyckskvot. Antalet singelolyckor och sannolikheten att en olycka leder till en
konsekvens med farligt gods (index) 6kar med hastigheten.

Antalet trafikolyckor med transport av farligt gods som leder till konsekvens mot omgivningen beréknas
enligt nedanstaende metodik med indata enligt Tabell 7. Som underlag fér berdkningarna av den
forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-olycka anvands trafikflodet fran ar 2017 i
grundberakningen. Prognos for transportflddet ar 2060 har anvants i en kanslighetsanalys, se vidare i
Bilaga E.

0lyckoryprq1(0) = ATDrypq; - 365 - Stracka(km) - OK

o

o o 2

Apr, 2-ADT AT,

<Si0 : —“) + (1= 5i0) [ "t — ——FE || Index
Trotar ADTrotq ADTrotan

Olyckorg; =0 -

Tabell 7. Indata till frekvensberékning for farligt gods-olycka enligt Farligt gods — riskbedémning vid transport.

ADToa 43 000 stycken [15]
ADTre 24* stycken
Hastighetsgréns 70 km/h
Olyckskvot (OK) 0,60

Andel Singelolyckor (SiO) 0,30

Index 0,13
Frekvens FG-olycka 8,90 - 103 per ar

4 ADT fér tunga fordon var 4 800 [15], och endast 0,5 % av lastbilstransporterna utgjordes av farligt
gods [6]. Detta ger ADT fér lastbilar med farligt gods till 4 800 - 0,5 % = 24.
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Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljé och egendom om det inte hanteras réatt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [29] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa vag
delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet dar kategorisering baseras pa den dominerande
risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. Detta innebar inte att ett amne inte
kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de for en annan klass. T.ex. transporteras vatefluorid
under klass 8 eftersom dess priméara risk utgérs av fratskador. Amnet &r dock mycket giftigt och kan ge
upphov till dodliga konsekvenser Gver relativt stora avstand. | Tabell 8 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 8. Kortfattad beskrivnini av resiektive farliit iods-klass samt konsekvensbeskrivnini.

Klass 1 Explosiva @mnen  Sprangamnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador
och foremal tdndmedel, och splitter. Stor mangd massexplosiva
ammunition, etc. amnen ger skadeomrade med 200 m
Maximal tillaten radie (orsakat av tryckvag). Personer
méangd explosiva  kan omkomma bade inomhus och
amnen pavag ar  utomhus. Ovriga explosiva &mnen och
16 ton [29]. mindre méngder massexplosiva &mnen
ger enbart lokala konsekvensomréaden.
Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador pa uppemot
700 m [30].
Klass 2 Gaser Inerta gaser Forgiftning, brannskador och i vissa fall
(kvéave, argon tryckpaverkan till foljd av giftigt
etc.) oxiderande gasmoln, jetflamma, gasmolnsexplosion
gaser (syre, eller BLEVE. Konsekvensomraden oéver
ozon, etc.), 100-tals m. Omkomna bade inomhus
brandfarliga och utomhus.
gaser (acetylen,
gasol etc.) och
giftiga gaser
(klor,
svaveldioxid
etc.).
Klass 3 Brandfarliga Bensin och diesel Brénnskador och rékskador till féljd av
vatskor (majoriteten av polbrand, varmestralning eller giftig rok.
klass 3) Konsekvensomraden for brannskador
transporteras i utbreder sig vanligtvis inte mer &n
tankar som omkring 30 m fran en pol. Rok kan
rymmer maximalt  spridas 6ver betydligt storre omrade.
50 ton. Bildandet av vatskepdl beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och
diken etc.
Klass 4 Brandfarliga fasta  Kiseljarn Brand, stralning och giftig rok.

amnen

(metallpulver),
karbid och vit
fosfor.

Konsekvenserna vanligtvis begréansade
till naromradet kring olyckan.
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Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpéaverkan och brannskador.
amnen, vateperoxider Sjalvanténdning, explosionsartat
organiska och kaliumklorat.  brandfoérlopp om véteperoxidlésningar
peroxider med koncentrationer > 60 % eller

organiska peroxider som kommer i
kontakt med brénnbart organiskt
material. Konsekvensomraden for
tryckvagor uppemot 120 m.

Trafikverket genomforde under 2015 maétningar av farligt gods-transporter pa vag pa cirka 15 olika
platser i Stockholmsregionen. [6] En av dessa méatpunkter var pd Huddingevagen, cirka 400 meter norr
om planomradet. Varden fran denna matning har anvants som indata till grundberékningen i den
kvantitativa riskbedémningen.

| en av kanslighetsanalyserna anvandes nationell statistik fran ar 2015, sett till all godstrafik pa vag
utgjorde cirka 5,1 % av lastbilstransporterna transport av farligt gods under detta ar [17], se vidare i
Bilaga E. Detta kan jamféras med matningen pa Huddingevagen dar endast 0,5 % av
lastbilstransporterna utgjordes av farligt gods. [6]

| Tabell 11 visas fordelning mellan de olika farligt gods-klasserna som har anvants i grundberékningen
fran matningen pa Huddingevagen i oktober 2015.

Tabell 9. Antalet farliit iods-transiorter samt férdelning mellan ADR-S klasserna.

ADTrc 244 stycken
ADR-S klass 1 0,00 %
ADR-S klass 2.1 1,06 %
ADR-S klass 2.3 0,01 %
ADR-S klass 3 51,30 %
ADR-S klass 5 0,00 %
ADR-S 6vriga 47,63 %
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BILAGA C. FREKVENSBERAKNINGAR

| frekvensberakningarna berdknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km lang véagstracka enligt VTI-modellen. Med handelsetradsmetodik beraknas sedan frekvenser for
respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetraden utvecklas i kommande avsnitt for
varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska avgransningar.

C.1. ADR-S KLASS 1 — EXPLOSIVA AMNEN OCH FOREMAL

ADR-S klass 1 omfattar explosiva amnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal [29]. Dessa
inkluderar exempelvis sprangdmnen, tandmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga dessa
varor kan genom kemisk reaktion alstra sddan temperatur och sadant tryck att de kan skada eller
paverka omgivningen genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska
initieras kravs att tillracklig enerqi tillférs amnet. Vid ett olyckstillfalle kan en kraftig stot eller en brand
tillféra sadan energi till explosivamnet att det detonerar.

C.1.1 Transporterad médngd

Beroende pa explosivamnenas kemiska och fysikaliska egenskaper ar de indelade i riskgrupper (1.1-
1.6). Enligt Raddningsverket (huvarande MSB) [31] utgdrs 80-90 % av de transporter som sker med
explosiva amnen av riskgrupp 1.1 (d&mnen och féremal med risk fér massexplosion). Vid berakningar
anvands riskgrupp 1.1 som representant for vidare utredning av &mnen i ADR-S klass 1. Detta bedéms
vara ett konservativt antagande. Transporterad mangd ar avgorande for explosionsverkan. Maximal
mangd massexplosiva varor som far transporteras pa vag ar 16 ton, men de flesta transporter
innefattar endast sméa nettomangder av massexplosiva varor.

c.1.2 Héndelsetrdd med sannolikheter
Figur 14 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med
explosiva @mnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberéakningar och motiveras i texten.

85.0% Liten explosion

14.5%4 Mellanstor explosion

0.5% Stor explosion

Spridning till last

0
Nej 50.0% 1

Trafikolycka med
ADR-S klass 1

Anténdning av fordon

Liten explosion

Mellanstor explosion

Stor explosion

Figur 14. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 1.
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C.1.2.1.ANTANDNING AV FORDON

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten beddms i huvudsak kunna uppkomma om
transporten ar involverad i en olycka som féranleder brand eller till féljd av fordonsfel som leder till
brand, till exempel 6verhettade bromsar eller elektriska fel.

Tillganglig statistik 6ver omfattningen av brander inom transportsektorn &r begransad. Utifran tillganglig
statistik fran olika lander (bland annat Japan och Tyskland) anges en olyckskvot p& cirka 1
fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer [32]. Enligt svensk statistik &r sannolikheten for att ett
fordon inblandat i trafikolycka ska bdrja brinna cirka 0,4 % [33] [34].

C.1.2.2.BRANDSPRIDNING TILL LASTEN

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror pa vilken typ av ADR-S klass som involveras,
vilket &mne, brandens storlek, méngden transporterat &mne med mera.

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander slacks av personer pa plats [35],
med hjalp av enklare slackutrustning. Sadan slackutrustning finns dock sallan tillganglig pa ytvagnaten,
men regelverken for transporter av farligt gods staller krav pa transportoren att ha handbrandslackare,
och andelen slackta brander i ADR-S klassade transporter bedoms vara nagot hogre an vid andra
olyckor. Resterande brander antas bli slackta av raddningstjansten, men da osakerheter rader om
insatstiden kan det inte forutsattas att raddningstjansten alltid férhindrar att branden sprider sig till den
explosiva lasten. Utifran detta resonemang gors samma bedémning som i Géteborgs fordjupade
Oversiktsplan [36], att sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till en explosion &r 50 %.

C.1.2.3.STOT

Med stot avses séddan med intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det kravs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [37]. Det saknas dock kunskap om hur stort
krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset. HMSO [38] anger att
sannolikheten for en stétinitierad detonation vid en kollision &r mindre &n 0,2 %. Med hansyn till den
utveckling som skett inom fordonsutformning och trafiksakerhet de senaste 20 aren antas
sannolikheten for en stétinitierad detonation vara lagre &n de 0,2 % som HMSO anger. Utifran
ovanstdende bedéms sannolikheten for att en stét initierar en detonation vara 0,1 %.

C.1.2.4.FORDELNING MELLAN LASTMANGDER

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedéms vanligen utgéras av maximalt lastade
fordon, vilket motsvarar en last p& 16 ton med fordon av EX/Ill-klass. Detta har framkommit i intervjuer
med tillverkare och transportérer av explosiva @mnen [39] [40].

Statistik frAn Raddningsverket (nuvarande MSB) [41] anger att genomfartstrafik utgér omkring 0,5 % av
alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas darmed utgéra mindre an 0,5 % av
samtliga transporter i klass 1. Detta 6verensstammer med uppgifter fran tre stora transportorer, som
anger att andelen transporter med sa stora lastmangder utgér mindre &n 1 % av det totala antalet
transporter med explosiva varor [42]. Ovriga transporter utgérs av mindre mangder. Fordelningen
mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens [43] tillstAndsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05.
Utifran dessa uppgifter antas fordelningen enligt Tabell 10, for lastmangder av explosiva amnen.

Tabell 10. Férdelning mellan lastméangder vid végtransport av ADR-S klass 1.
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Mycket stor (16 000 kg) 0,5% 16 000 kg
Mellanstor (500-5000 kg) 14,5 % 1500 kg
Liten (<500 kg) 85 %. 150 kg

C.2. ADR-S KLASS 2 - GASER

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra amnen samt foremal innehallande sddana amnen.

Gaser tillhorande ADR-S klass 2 ar indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) [29]. Volymen per transport kan, beroende pé fordon och &mne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt
tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 narmre.

c.21 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis véate, propan, butan och acetylen. Har
utgdr brand den huvudsakliga faran, och gaserna &r vanligtvis inte giftiga®. Brandfarliga gaser ar ofta
luktfria [44]. Gasol ansatts som dimensionerande amne att basera berakningarna p4, eftersom gasol
pa grund av dess laga brannbarhetsgrans samt att den transporteras tryckkondenserad och i stor
utstrackning gér amnet till ett konservativt val [36].

For brandfarliga gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Nedanstaende avsnitt beskriver hur en olycka med gods i klass 2.1 kan ta uttryck, samt vilka
dimensionerande scenarier och tankbara skadehandelser som kan upptrada.

C.2.1.1.GASLACKAGE

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre talighet [45].
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 [19].

C.2.1.2.LACKAGESTORLEK

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i [19] utifrén massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget beraknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm2. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedéms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [19].

C.2.1.3.ANTANDNING

Nar ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Antandningen kan intréffa direkt eller vara fordréjd. En direkt anténdning antas leda till att en jetflamma

5 Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid hoga koncentrationer aven brandfarliga. De
beaktas i huvudsak med avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre
konsekvensavstand an de brandfarliga egenskaperna.
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uppstar, medan en fordrojd antandning kan innebara att en gasmolnsexplosion intraffar. For ett utslapp
som ar mindre &n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, fordréjd antandning och ingen
antandning vara 10 %, 50 % respektive 40 % [46], varfor dessa varden kan antas galla fér litet lackage.
For ett utslapp som ar stérre 4n 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa
varden anvands for stort lackage. FOr medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstdende
sannolikheter rimligt att anvanda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

C.2.1.4.BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intraffa om en tank med tryckkondenserad
gas varms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar. Detta resulterar i att den
kokande vatskan (tryckkondenserad gas) momentant slédpps ut och antands. Detta resulterar i ett
mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande
sakerhetsventil eller dar sakerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det kravs da att en
direkt antandning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som ar riktad direkt mot den
oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna forutsattningar ska infalla samtidigt och leda till en
BLEVE beddms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

c.2.2 Héndelsetrdd med sannolikheter
Figur 15 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvéands for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

Liten jetflamma

50.0% Gasmolnsexplosion

40.0%

BLEVE

Mellanstor jetflamma

Anténdning

65.0% Gasmolnsexplosion

BLEVE

Stor jetlamma

Gasmolnsexplosion

Trafikolycka med ADR-S
riskgrupp 2.1

Figur 15. Handelsetr&d med sannolikheter fér ADR-S klass 2.1.
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c.2.3 ADR-S riskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, fluorvate, kolmonoxid, klor,
klorvate, svaveldioxid, svavelvéate, cyanvate och kvavedioxid. Vissa giftiga gaser ar ocksa brandfarliga,
som exempelvis ammoniak.

C.2.3.1.REPRESENTATIVT AMNE

Svaveldioxid ar den mest toxiska gas som transporteras pa vag, varfor ett konservativt antagande i att
detta denna utgér dimensionerande amne ansatts genomgaende.

C.2.3.2. TOXIKOLOGISKA GRANSVARDEN

For att kvantifiera skadeutfallet vid exponering av ett giftigt &mne finns en rad olika gransvarden. D&
riskbedomningen baseras pa frekvensen for dodsfall gors ansétts LCso som dimensionerande
gransvarde. LCso &r den koncentration dar mortaliteten i en normalférdelad population &r 50 % for en
given exponeringstid. | berdkningarna ansétts konservativt att skadeutfallet inom beraknat
konsekvensomrade ar 100 %.

c.24 Héandelsetrad med sannolikheter

Figur 16 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvéands for en olycka som involverar ett
fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

Litet lackage
Neutral skiktning, 5 m/s

Vaderlek

Litet lackage

15,0% Stabil skiktning, 1,5 m/s

Lackagestrolek

Medelstort lackage

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

Vaderlek

Medelstort lackage
Stabil skiktning, 1,5 m/s

Stort lackage

85,0% Neutral skiktning, 5 m/s

Vaderlek
Trafikolycka med ADR-S

riskgrupp 2.3 Stort lackage

Stabil skiktning, 1,5 m/s

Gaslackage
99,9% <

Figur 16. Handelsetrdd med sannolikheter fér ADR-S klass 2.3.
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C.2.4.1.GASLACKAGE

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgréns och vagtyp [19]. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek
och darmed talighet [45]. Erfarenheter fran utlandska studier visar p& att sannolikheten for utslapp av
det transporterade godset darfor sanks till 1/30 [19].

C.2.4.2.LACKAGESTORLEK

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar storlekarna ar definierade utifran utslappets kallstyrka. Storleken pa lackaget &r samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill saga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm2. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar
beddms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % [19].

C.2.4.3.VADERLEK

Gasspridning utomhus beror i stort av rddande vaderlek dar stabilitestsklass och vindhastighet har stor
inverkan pa resultatet. For att differentiera hur paverkan varierar med dessa parametrar varieras
gasspridning i sex scenarier med olika forutsattningar, dar ovan namnda kallstyrkor simuleras vid tva
typer av vaderlek — Neutral atmosfarisk skiktning D med en vindhastighet pa 5 m/s samt med en
Extremt stabil skiktning F med en vindhastighet p& 1,5 m/s. Den férstnamnda representerar
genomsnittligt vader, vilket férekommer omkring 85 % av tiden, och den sisthamnda representerar
ogynnsamt vader vilket ansatts rdda under resterande 15 %.

C.3. ADR-S KLASS 3 — BRANDFARLIGA VATSKOR

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
I6sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgors av brandfarliga vétskor.

C.3.1 Héndelsetrdd med sannolikheter
Figur 17 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.

10281448 « MAX Ragsved | 45



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-03-29, Dnr 2018-12829

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10281448 2019-03-29

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
MAX Ragsved Emelie Laurin och Johan Bjorck

3.3% Liten polbrand
0,
25.0% Antandning
96.7%
Nej
0,
11.0% Léackagestorlek
. 3.3% Mellanstor pdlbrand
Ja
25.0% .
Antandning
96.7%
Nej
3.3% Stor polbrand
50.0% R
Antand
Trafikolycka med ntencning
ADR-S klass 3 96.7%
Nej
Lackage
50.0% Stor pdlbrand
0,
0.4% @ Spyidning till last
50.0%
Nej
0,
89.0% Fordonsbrand
99.6%
Nej 4
Figur 17. Handelsetr&d med sannolikheter fér ADR-S klass 3. Sannolikhet fér lackage regleras av index, se Tabell

4

C.3.1.1.LACKAGE

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lackage definieras
av strackans farligt gods-index, se Tabell 7.

C.3.1.2.LACKAGESTORLEK

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nar det galler klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med slap transporterar
godset [47] [48]. Vid lackage fran tankbil med slap faststélls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % [19]. De olika lackagen definieras utifran vilken
polstorlek som de ger upphov till: 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) samt 400 m?2 (stort).

C.3.1.3. ANTANDNING

Bensin och diesel utgdr tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 [49]. Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa& vag ar mycket I&g pa& grund av dess hoga flampunkt, medan
sannolikheten for antandning av ett bensinlackage ar stérre. Férenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vatska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det ar litet, mellanstort eller stort, ar 3,3 % [38].
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C.3.1.4.FORDONSBRAND

| enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
(se avsnitt C.1.2) &r denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna
sannolikhet uppskattas till 50 %.

C.4. ADR-S KLASS 5 — OXIDERANDE AMNEN OCH
ORGANISKA PEROXIDER

ADR-S klass 5 &r indelad i tva riskgrupper; oxiderande amnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxider
(riskgrupp 5.2).

C4.1 Allmént om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande d&mnen &r brandbeframjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understtdja brand i andra &mnen, samt i vissa fall detonera [29].

Ett vanligt forekommande amne ar ammoniumnitrat (AN) som ingér i manga godningsmedel och tillhor
riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omsténdigheter sénderfalla explosivt genom
detonation. Detta kan ske genom ett brandférlopp dar @mnet ar inneslutet och varms upp under
tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material [50]. Baserat pa uppgifter fran Yara i
Koping [51] och FOI [52] kan en detonation uppstd om ammoniumnitrat blandas med ett flytande
organiskt material sdsom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat explosivamne detonerar
i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att en blandning mellan ammoniumnitrat och
organiskt material ska detonera krdvs en homogen blandning samt tillférsel av tillréckligt stor energi.
Natriumklorat &r ett annat &mne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper [53].

C4.2 Allmé@nt om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av foreningar med instabila
peroxidbindningar. Till foljd av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva, och
dess termiska instabilitet kan medftra att @mnet sonderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sonderfallet
kan initieras av sa val varme och friktion som kontakt med frammande damne [44]. | de fall peroxiden &r
innesluten i behéllare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta galler endast for en av
de sex typer av amnen som finns i riskgruppen. De dvriga fem typerna av @mnen beddms inte kunna
leda till ett explosionsartat férlopp.

C.4.2.1. TRANSPORTERADE MANGDER OCH REPRESENTATIVT AMNE

Enligt rekommendationer fran Hollandska myndigheter [54], beddms ammoniumnitrat vara ett
representativt &mne for hela ADR-S klass 5. Det ar ett av de oxiderande &mnen som har storst
oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i storst mangd.

C.4.2.2.HANDELSETRAD MED SANNOLIKHETER

Figur 18 redovisar ett handelsetrad som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat med
ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i
efterféljande textavsnitt.
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Figur 18. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 5.

C.4.2.3.LACKAGE

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagslaget av Yara AB i K&ping. Ammoniumnitrat
transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i sdckar om 1000 kg. Transporterade
mangder med bil omfattar ca 36 ton [55]. Sackarna utgors av tva lager, en tjock innersack av plast
samt en yttre av vav, vilka &r sammansvetsade upp till. Da ett utslapp endast bedéms kunna ske om
sacken paverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakanning antas sannolikheten for utslapp
uppga till 10 %. Detta beddms som en konservativt vald siffra, och styrks av att utslapp av
ammoniumnitrat i samband med transportolycka inte forekommit p& Yara under de 12 ar som
verksamheten har bedrivits.

C.4.2.4.BLANDNING MED FLYTANDE ORGANISKT MATERIAL

Antandning och sdnderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en olycka som
involverar ammoniumnitrat om det forst blandas med ett organiskt flytande &mne sdsom bensin. Idealt
for att ett explosivt forlopp ska intraffa &r att ammoniumnitratet blandas med bréanslet homogent eller att
de blandas under langre tid s att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Till féljd av
begransat statistiskt underlag ansatts kontaminering av utslappt ammoniumnitrat ske i 50 % av de fall
olycka leder till utslapp.
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C.4.2.5.ANTANDNING AV BLANDNING

For att blandningen av ammoniumnitrat och bransle ska explodera kravs att energi tillférs. | denna
beddmning har explosion till foljd av olyckan antagits ske med en sannolikhet av 1 %. Antagandet
baseras pa statistik avseende antandning av ett utslapp med brandfarlig vatska och bedéms vara en
konservativ uppskattning d& brandfarlig vatska antas vara mer lattantandlig.

C.4.2.6.ANTANDNING AV OBLANDAT GODS

Sannolikheten for en antéandning efter ett utslapp av lasten, men utan att den blandats med organiskt
material, bedéms utifrdn amnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i sig fattar
eld vid olyckan, det vill sdga 0,4 %.

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
(se avsnitt C.1.2) ar denna cirka 0,4 %.

C.4.2.7.BRANDSPRIDNING TILL LASTEN

For att ett explosivt forlopp ska ske i detta fall kravs tillférsel av energi i form av antingen en brand eller
detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Sannolikheten for att fordonsbranden ska
sprida sig till lastutrymmet beror bland mycket annat pa fordonets utformning och hur lasten forvaras.
Enligt tidigare resonemang antas sannolikheten for brandspridning till lasten vara 50 %.

C.4.2.8.KRITISK PAVERKAN PA LAST

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp kravs att temperaturen dverstiger 190°C [51]. Antandning
av ammoniumnitrat/bransleblandning kan éverga till ett sjalvunderhallande sénderfall (som behandlats
ovan) medan ren ammoniumnitrat &r s& stabil att ett eventuellt sonderfall upphor d& varmekallan
avlagsnas [50]. Baserat pa detta bedéms explosiva forlopp initierade av brand vara relativt lAngsamma
forlopp. Detta ar nagot som aven erhallen olycksstatistik kan styrka da det vid en majoritet av olyckorna
anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonation. Sannolikheten for att en brand som spridit sig
till lasten paverkar denna sa allvarligt att det leder till en explosion innan samtliga personer i
omgivningen hunnit utrymma omradet bedoms vara lagre &n vid antandning av blandning och ansatts
till 0,5 %.

C.5. ACKUMULERAD OLYCKSPAVERKAN

Grundfrekvensen for olyckorna géller for 1 km vagstracka, vilket far till foljd att frekvensen maste
justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upphov till.
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BILAGA D. KONSEKVENSBERAKNINGAR

| detta avsnitt beskrivs hur konsekvensomradet och det férvantade skadeutfallet for olika klasser
kvantifierats. Berékningarna redogors separat for respektive ADR-S klass.

D.1. PERSONTATHET

| samhallsriskberakningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet
kring vagen, vilket gjorts genom att ansétta en persontathet per km2. Riskbedémningen grundar sig pa
att analysera olyckor med centrum i aktuell riskkéalla samt &t 500 meter i vardera riktningen enligt Figur
19.

Inom detta omrade uppskattas
en homogen persontathet.

500m

500m 500m

«
N .
B

Befolkningsfritt
avstand fran
végkant l

. |
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Figur 19. Principskiss fér hur persontétheten har raknats fram. Personerna inom hela omrddet antas befinna sig
Jjamt utspridda éver ytan.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, dven narmast vagkant.
Detta antagande ar grovt varfor en befolkningsfri yta baserad pa avstandet till vag ansétts i
berakningarna Detta innebar att personantalet inom detta omrade subtraheras fran resultatet for varje
olycksscenario i samhallsriskberékningarna.

For individrisken ar detta avstand ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en
fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.

D.2. ANTAGANDE OM OLYCKANS PLACERING
Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet.

Om det finns en mittbarriar eller avstandet mellan tva korriktningar &r stort anvands ett differentierat
konsekvensavstand. Individriskkurvor fran respektive korfalt slas ihop till en, dar det ena korfaltets
konsekvensavstand korrigerats for att galla for det 6kade avstandet fran vagkanten.
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D.3. ADR-S KLASS 1 — EXPLOSIVA AMNEN

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da méanniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da foremal (splitter)
kastas mot manniskor (sekundara) [56].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar lag, och antalet omkomna till foljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedéms riskbidraget fran splitterverkan vara forsumbart. Vad
galler trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gar gréansen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [57]. Dessa varden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den méanskliga kroppen &r relativt talig. Tertiara skador (d& manniskor kastas
ivag av explosionen) beddéms leda till dédsfall vid betydligt Iagre tryck &n 180 kPa. Byggnader har
normalt en relativt 1ag trycktalighet, och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa bedoms
vara ett representativt medelvarde fér nar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner, med hansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Foljande antaganden har gjorts vad géller konsekvenserna:

e Inom det omréade dar trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % av personerna omkomma.
e Inom det omrade dar trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av personerna
omkomma.

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfor delats upp i tva delkonsekvenser, a och b,
beroende pa avstand till trycknivaerna 180 respektive 20 kPa enligt Figur 20.
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Figur 20. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att omkomma &r olika.
Utifran berakningsgang i Konsekvensanalys explosioner [58] har avstand, dit tryckvagen overstiger 180

respektive 20 kPa, tagits fram for de olika representativa dynamiska lastmangderna, vilka redovisas i

Tabell 11. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta p& annu langre avstand.

Tabell 11. Avstand inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods.
Explosionen antas vid vagtransport vara sa ndra marken att man far full markreflexion, dvs halvsférisk utbredning
av luftstotvagen.
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Liten explosion 150 kg 13 meter 41 meter
Mellanstor explosion 1500 kg 28 meter 88 meter
Stor explosion 16 000 kg 62 meter 193 meter

D.4. ADR-S KLASS 2 - GASER

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade for scenarier
med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen fran
utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade reduceras frekvensen for respektive
scenario med hansyn till vilken ungeféarlig spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebar att konsekvensomradets
utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

D.5. ADR-S RISKGRUPP 2.1 —- BRANDFARLIGA GASER

Vid berdkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgérs av tankbilar, och att mangden gas i en tankbil &r 25
ton.

Programvaran Spridning Luft [59] anvands for spridningsberékningarna. Lackagestorleken har raknats
fram utifran det massflode av gasol som anges i [19] for respektive storlek. For varje halstorlek finns en
ansatt sannolikhet.

Tabell 12. Framrdknad ldckagestorlek fér gasol.

Litet 0,09 kg/s 0,32 cm 0,08 cm?
Mellanstort 0,9 kg/s 1,03 cm 0,83 cm?
Stort 17,9 kgls 4,56 cm 16,4 cm?

Vid berdkningarna har féljande antaganden gjorts:
— Gasen antas vara propan (gasol).
— Halet antas vara intryckt utifran.

— Enjetflamma antas vara horisontell.

D.6. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautsldpp av brandfarliga och
giftiga gaser och vétskor [57]. Antagen mangd gasol &r satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom vilket
man antas omkomma &r beraknat till 170 m.

D.7. JETFLAMMA

En jetflamma kan uppst& om ett utslapp av en brannbar gas antands och férbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig stdende flamma uppstar da nar gasen trycks ut fran kéarlet.

52| 10281448 < MAX Ragsved



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-03-29, Dnr 2018-12829

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10281448 2019-03-29

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
MAX Ragsved Emelie Laurin och Johan Bjorck

Konsekvenserna av en jetflamma har beraknats utifrdn exempel 11.3.3 i Vadautsladpp av brandfarliga
och giftiga gaser och vétskor [57], dar flammans langd och bredd berédknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [60] anvands sedan for att berdkna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkulart anvands en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 21.

Representativ del av cirkel

s

Konsekvensomrade

Figur 21. Férhéllandet mellan konsekvensomrdde och en representativ del av en cirkel fér frekvensreducering i
samband med jetflamma.

D.8. GASMOLNSEXPLOSION

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordrojd antandning av en utslappt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror p& hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pd en mangd faktorer som vind, stabilitetsforhallanden, hinder,
utstrommande fléde och densitet, med mera.

Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. | det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dédliga férhallanden. Utanfor
detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men strélningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft [59] anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand beraknas ar for att pa ett konservativt sitt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske &ven utanfor den gasvolym som forbranns.
Gasmolnsexplosionen beraknas utifran ett stort lackage. Beraknat konsekvensomrade approximeras
med en cirkelsektor enligt Figur 21.

D.9. KONSEKVENSAVSTAND ADR-S RISKGRUPP 2.1
Nedan sammanstélls de framréknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

- BLEVE 170 meter

— Liten jetflamma 5 meter

— Medelstor jetflamma 17 meter

— Stor jetflamma 73 meter

— Gasmolnsexplosion 42 meter
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D.10. ADR-S RISKGRUPP 2.3

Spridningsberékningar har gjorts i programmen Spridning Luft och med ALOHA fér totalt 6
scenarierenligt Tabell 13. Redovisat konsekvensavstand for respektive scenario utgérs genomgaende
av det hogre vardet frAn simulering med de bada programmen. Indata till berakningarna utgors av
underlag enligt Bilaga C och med en ytrahet pa 0,5 m.

Tabell 13. Konsekvens avstand for plym med giftig gas.

Litet Stabilitetsklass D, 5 m/s 10 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 30 meter 30°
Mellanstort Stabilitetsklass D, 5 m/s 30 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 150 meter 30°
Stort Stabilitetsklass D, 5 m/s 135 meter 45°
Stabilitetsklass F, 1,5 m/s 690 meter 30°

D.11. ADR-S KLASS 3

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser fér omgivningen kan uppkomma nér vatskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till foljd
av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m2. Det &ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [36] [61].

De pdlstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa vag antagits
till 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vatska (bensin, diesel och
E85) antas i berakningarna utgdras av bensin, vilket beddéms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av handberakningar [36]. | Tabell 14 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika polstorlekar.

Tabell 14. Avstand till kritisk stralningsniva pd halva flammans héjd (15 kW/m?) fér olika pélstorlekar.

Litet utslapp 50 m? 12 meter
Mellanstort utslapp 200 m? 23 meter
Stort utslapp 400 m? 30 meter

D.12. ADR-S KLASS 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pd omgivningen har identifierats i samband med olyckor
med oxiderande d&mnen och organiska peroxider: Explosion och brand.
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D.12.1.1. EXPLOSION

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del p& mangden som
deltar i explosionen. | de flesta fall kan man anta att det &r tillgangen pa organiskt material (exempelvis
fordonsbréansle) som &r den begransande faktorn. En normal lastbil antas medféra 400 liter diesel i
tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar upp till 4,1 ton
trotyl [53]. Utifran detta anvands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion fér dessa
scenarier, med samma berakningsmetod som anvands for explosioner i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan byggnader
skadas inom drygt 120 meter.

D.12.1.2. BRAND

En brand som inkluderar &mnen i ADR-S klass 5 &r mycket intensiv, eftersom dessa amnen &r
brandunderstodjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor polbrand sa som den beaktas
inom ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30 meter.
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BILAGA E. KANSLIGHETSANALYS

I denna hilaga presenteras de kanslighetsanalyser som har utforts fér att bedéma hur robusta
berakningarna och resultateten &r for framtida forandringar i underlaget. De parametrar som har
kénslighetsanalyserats ar:

—  Okad &rsmedeldygnstrafikering (ADT).
— Okad andel farligt gods-transporter.
— Annan férdelning mellan ADR-klasser.

- Okad persontathet.

E.1. ADT

Nedan redovisas resultatet av kanslighetsanalysen dar prognos for ar 2060 har anvéants for
&rsmedeldygnstrafikering (ADT) [62]. Jamférelse av indata till frekvensberékningarna for farligt gods-
olycka mellan grundberakningen och kanslighetsanalysen med prognos fér ADT &r 2060 redovisas i

Tabell 15.

Tabell 15. Jamférelse av skillnaderna mellan irundberéikninien och kénsliihetsanalisen.
ADTotal 43 000 stycken [15] 71 202 stycken [62]
ADTre 246 stycken 537 stycken
Hastighetsgrans 70 km/h 70 km/h
Olyckskvot (OK) 0,60 0,60
Andel Singelolyckor (SiO) 0,30 0,30
Index 0,13 0,13
Frekvens FG-olycka 8,90 - 103 per &r 8,70 - 102 per &r

6 ADT for tunga fordon var 4 800 [15] och endast 0,5 % av lastbilstransporterna utgjordes av farligt
gods [6]. Detta ger ADT fér lastbilar med farligt gods till 4 800 - 0,5 % = 24.

7 ADT fér tunga fordon var 4 800 [15], enligt prognos ska ADT for tunga fordon 6ka med 2,18 till &r
2060 [62] och endast 0,5 % av lastbilstransporterna utgjordes av farligt gods [6]. Detta ger ADT for
lastbilar med farligt gods till 4 800 - 2,18 - 0,5 % = 52,32, vilket avrundas upp till nArmsta heltal.
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Figur 22. Kénslighetsanalys av individrisken med en féréndrad ADT.
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Figur 23. Kénslighetsanalys av samhéllsrisken med en féréndrad ADT.

Figur 22 indikerar att individrisken paverkas nagot men ligger fortfarande som hogst kvar inom ALARP-
omradet for de 27 narmsta metrarna intill Huddingevagen. Bortom 27 meter fran vagen ligger
individrisken, likt grundberakningen, inom acceptabla nivaer. Figur 23 indikerar att samhallsrisken
fortfarande ligger kvar inom acceptabla nivider. Bedomningen blir darmed att berakningarna ar robusta
mot en framtida ékad ADT forbi det aktuella planomradet.
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E.2. ANDEL RESPEKTIVE FORDELNING AV FARLIGT GODS-
TRANSPORTER

Nedan redovisas resultatet av kanslighetsanalysen dar nationell statistik fran ar 2015 [17] for andel
farligt gods-transporter bland de totala vagtransporterna anvands istéllet for det uppmatta vardet pa
strackan. Dessutom genomfors kanslighetsanalys dar nationell statistik fran ar 2015 [17] anvands for
att ange férdelning mellan de olika ADR-klasserna har anvants.

Jamfdrelse mellan antalet farligt gods-transporter samt férdelning mellan ADR-klasser i
grundberakningen respektive i kanslighetsanalysen redovisas i Tabell 16.

Tabell 16. Jdmforelse av skillnaderna mellan grundberékningen och kénslighetsanalysen.

ADTec 248 stycken 2458 stycken
ADR-S klass 1 0,00 % 0,7 %
ADR-S klass 2.1 1,06 % 3,97 %
ADR-S klass 2.3 0,01 % 0,03 %
ADR-S klass 3 51,30 % 60,4 %
ADR-S klass 5 0,00 % 1,3%
ADR-S 6vriga 47,63 % 43,14 %
1,E02 &
1E03
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Figur 24. Kéanslighetsanalys av individrisken med en féréndrad statistik 6ver farligt gods-transporterna.

8 ADT for tunga fordon var 4 800 [15] och sett till all godstrafik p& vag inom Sverige utgjordes cirka 5,1
% av lastbilstransporterna av farligt gods under &r 2015 [17]. Detta ger ADT for lastbilar med farligt
gods till 4 800 - 5,1 % = 244,8, vilket avrundas upp till narmsta heltal.
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Figur 25. Kénslighetsanalys av samhéllsrisken med en forédndrad statistik 6ver farligt gods-transporterna.

Figur 24 indikerar att individrisken paverkas i storre utstrackning av en 6kad andel farligt gods pa
vagen jamfort med om fordelningen mellan férekommande farligt gods-klasser férandras. Figur 25
indikerar att det omvanda géller fér samhallsrisken.

Den lila grafen i Figur 24 och i Figur 25 visar resultatet av kanslighetsanalysen nar bade andel och
fordelning av farligt gods &ndras till det nationella snittet. Graferna indikerar att individrisken nar
oacceptabla nivaer for de 27 metrarna narmast Huddingevagen, ligger inom ALARP-omradet mellan
27 till 42 meter frén vagen och darefter inom acceptabla risknivaer. Samhallsrisken nar som hogst 6vre
delen av ALARP-omradet.

Att anvanda nationell statistik istallet for den genomférda méatningen pa Huddingevagen bedéms vara
orimligt konservativt. Dessutom &r avstandet mellan Huddingevagen och planomradet 45 meter och
avstandet mellan Huddingevagen och den nya restaurangen 90 meter, vilket indikerar att individrisken
inom planomradet fortfarande skulle ligga inom acceptabla nivaer. Bedomningen ar darfor att
berakningarna ar robusta for en framtida 6kning av andelen och férandrad férdelning bland det farliga
godset som transporteras bland vagtransporterna pa Huddingevagen. Se aven kapitel 6 for diskussion
gallande atgarder kopplade till samhallsrisken.

E.3. PERSONTATHET

Nedan redovisas resultatet av kanslighetsanalysen dar persontatheten har férdubblats. |
grundberakningen har persontétheten varit 5 850 personer/km?, se avsnitt 2.5, i kanslighetsanalysen
har detta dubblerats, vilket ger en persontathet pd 5 850 - 2 = 11 700 personer/kmz2.
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Figur 26. Kénslighetsanalys av samhéllsrisken med en férdubblad persontéthet.

Individrisken paverkas inte av persontatheten varpa denna forblir den samma som grundberakningen
och redovisas darfor inte pa nytt har. Samhallsrisken ligger fortfarande kvar inom acceptabla nivaer.
Bedomningen &r att berakningarna ar robusta for en framtida 6kad persontathet inom omréadet i
narheten av det aktuella planomradet.

E.4. SAMMANFATTNING

Endast kanslighetsanalysen dar nationell statistik for andel av farligt gods bland vagtransporterna och
fordelning mellan de olika ADR-klasserna har medfort en storre paverkan pa resultaten. Dock ar
skillnaden mycket stor mellan den nationella statistiken och métningen fér den aktuella vagen. Den
nationella statistiken beaktar all transport av farligt gods i Sverige, dven pa primara farligt gods leder,
medan den aktuella vagen utgérs av en sekundar farligt gods led. Samhaéllsrisken for denna
kanslighetsanalys nar som host mitten av ALARP-omrédet. Individrisken for samma kanslighetsanalys
nar oacceptabla risknivaer for de 21 metrarna narmast Huddingevagen, ligger inom ALARP-omradet
mellan 21 till 42 meter fran vagen och darefter inom acceptabla risknivaer.

Med bakgrund i ovanstaende, att samhallsrisken ej nar upp till oacceptabla nivaer i ndgon av
kanslighetsanalyserna och att avstandet mellan Huddingevagen och planomradet ar 45 meter indikerar
kanslighetsanalyserna som har genomforts att berédkningarna och slutsatserna &r robusta fér framtida
forandringar i indata.
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