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1.2

1.3

Inledning

| samband med detaljplanering fér den nya bebyggelsen vid Arstaféltet har Sweco bland
annat fatt i uppdrag av Stockholm Stad att genomftra en bedémning av risker for
manniskor inom utredningsomradet. Detaljplanens syfte ar att mojliggtra en skola om tre
vaningar intill Huddingevagen.

Bakgrund

Stockholm vaxer och behovet av bostader med god anslutning till kollektivtrafik &r stort.
Darfér planerar Stockholm Stad att skapa en ny stadsdel med 6000 lagenheter for
omkring 15 000 personer pa Arstafaltet strax sbéder om innerstaden. Faltet utgérs idag av
parkmark med Gppna grasytor, kolonilotter och omraden for idrott och rekreation. Det
centrala laget som bostaderna kommer hamna i, i kombination med till parkomradet som
ska finnas kvar och forbattras, gor att fordelarna med utbyggnaden av omradet
konstaterats vaga upp de negativa konsekvenserna. Arbetet sker i flera etappomraden
och denna rapport avser bebyggelse i etapp 4 och 9.

Omradet for den planerade skolan ligger vid Huddingevagen som &r en sekundar
transportled for farligt gods. En sekundar transportled &r inte avsedd fér genomfartstrafik
men det kan ga lokala transporter av farligt gods mellan de primara genomfartslederna
och en eller flera malpunkter.

| samband med foreliggande utredning gors en platsspecifik kartlaggning av
transporterna av farligt gods for att f4 en detaljerad bild av risksituationen.

Syfte och mal

Riskbeddmningen ska utreda forutsattningar for etablering och vilka eventuella
skyddsatgarder som behéver vidtas i detaljplanen for att uppna en acceptabel riskniva for
skola i omradet. Om skola inte kommer vara mojligt ur riskbedémningssynpunkt ska
uppdraget utreda forutsattningar for etablering av bostader eller kontor, samt eventuella
skyddsatgarder som behover vidtas i detaljplanen for att kunna tillata sddan byggnation.

Syftet med denna riskutredningar att sakerstalla att risksituationen med avseende pa
identifierade riskkallor ar acceptabel for manniskor i utredningsomradet. Forslag pa
riskreducerande atgarder for att uppna detta ges dar sa anses vara motiverat.

Riskdefinition

Risk brukar normalt definieras som en sammanvéagning av sannolikheten for en oénskad
handelse och konsekvensen av denna héandelse. Sannolikheten beskriver hur troligt det
ar att oonskade héndelsen intraffar och konsekvensen beskriver omfattningen av de
skador som kan uppsta. Figur 1 illustrerar hur risken dkar med 6kande sannolikhet
och/eller konsekvens av en handelse.
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Sannolikhet

Y

Konsekvens

Figur 1. Okande risk beroende av sannolikhet och konsekvens.

1.4 Tillvigagangssatt och avgransningar

Denna riskutredning omfattar eventuella tillstandspliktiga farliga verksamheter och
transport av farligt gods inom utredningsomradet och i utredningsomradets narhet som
kan utgdra fara fér manniskoliv.

Riskutredningen har genomforts i féljande steg:
- Omrades- och nulagesbeskrivning
- Riskinventering
- Riskberékningar
- Riskvérdering
- Beskrivning av osékerheter
- Forslag pé riskreducerande atgarder

Se Figur 2 for principskiss 6ver arbetsgang.
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Planering av analysen

Insamling av information
Definition av system

Komplettering

Identifikation av riskkiillor

Uppskattning av risk
(Sannolikhet och konsekvens)

Viirdering av risk
Riskbedémning
Forslag till
riskreducerande atgirder
Riskutredning

Figur 2. Principskiss for innehdllet i en riskutredning (kélla: SAIFS 2000:2)
| bedomningen beréaknas risknivdn med matten individrisk och samhallsrisk.

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

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

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

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

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

Riktlinjer

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

Lansstyrelsen i Stockholms lan

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

|Farligt | Riskhanteringsavstand

el »

0 25 40 75 150 meter

Figur 3. Zonindelning fér markanvéndning intill transportled for farligt gods enligt skriften
"Riktlinjer for planldggning intill vdgar och jérnvdgar dér det transporteras farligt gods”
(Lansstyrelsen i Stockholms 1dn 2016).

For sekundar led for farligt gods konstaterar Lansstyrelsen att det &r "svart att géra en
allménagiltig vagledning for sekundéra leder eftersom riskbilden kan variera véldigt mycket
mellan olika leder”.

Lansstyrelsen anser dock att det behdvs ett bebyggelsefritt avstand pa minst 25 meter till
markanvandning s& som bostader, vard, handel, skola och kontor.

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

Foéljande vagledande skalighetsprinciper for riskvardering presenteras i
Raddningsverkets' rapport Vérdering av risk (1997):

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

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

Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skéligt fordelade inom samhallet i
relation till de positiva effekter som verksamheten medfér. Detta innebar att
enskilda personer eller grupper inte bor utsattas for oproportionerligt stora risker i
férhallande till de férdelar som verksamheten innebar for dem.

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

| rapporten anges aven acceptanskriterier for vardering av risker presenterade med
riskmatten individrisk och samhallsrisk. Dessa kriterier ar avsedda att tillampas for
allménheten (dven kallad tredje man).

Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall, vilket vanligen kallas for ALARP-
omradet (As Low As Reasonably Practicable) och féljer principen i Figur 4.

ALARP Region
Risken kan
accepteras om det ar
opraktiskt eller mycket
kostsamt aft
reducera/eliminera
den

Acceptabel
risk

Figur 4. ALARP-principen.

" Nuvarande Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap.
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Dessa acceptanskriterier har anvants som underlag vid beddmning om riskerna inom det
aktuella omradet bor reduceras genom atgéarder. De individriskkriterier som anvands i
denna utredning presenteras i Tabell 1 och Figur 5.

Tabell 1. Féreslagna acceptanskriterier for individrisk (Raddningsverket, 1997)..

Kriterium Sannolikhet

Ovre grans for individrisk (dar &tgarder maste vidtas) 105 per ar

Undre gréns for individrisk (dar risken kan anses vara liten) 107 per ar

sannolikhet per ALARP-kriterier for individrisk
ar
1,E-04 -

1,E-05
e ALARP (6vre)

1,E-06 - e ALARP (nedre)

1,E-07

1,E-08 -

1,E-09 ; ; ; ; i
0 50 100 150 200 250

Avstand fran jarnvéagen (m)

Figur 5. Féreslagna acceptanskriterier for individrisk (R&ddningsverket, 1997)

| Tabell 2 och Figur 6 presenteras samhallsriskkriterierna, dessa géller per kilometer vag.

Tabell 2. Féreslagna acceptanskriterier for samhéllsrisk for en 1 kilometer ldng strédcka
med exponering pa bada sidorna av riskkéllan (Raddningsverket, 1997)

Kriterium Antal omkomna Sannolikhet
Ovre grans for acceptabel samhéllsrisk 1 104 per ar

10 105 per ar

100 106 per ar
Undre gréans for acceptabel samhallsrisk 1 10 per ar

10 107 per ar

100 108 per ar
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Kumulativ Samhallsrisk med ALARP-kriterier
frekvens (perar)

1E-04
1E-05

A ARP (Bvre)
1E-06

1E-07 e ALARP (nedre)

1E-08

1E-09

—

10 100 1000
N antal déda

Figur 6. Féreslagna acceptanskriterier for samhéllsrisk fér en 1 kilometer ldng strécka
med exponering pd bada sidorna av riskkéllan (Raddningsverket, 1997).
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3 Forutsattningar

3.1 Omradesbeskrivning

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

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

Figur 1. Férslag pa bebyggelse fér etapp 4, skolan i detta férslaget &r den vita byggnaden
léngs med Huddingevégen.
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3.1.1 Vindriktning

Nedan &r presenteras en vindros for Bromma som tagits fram i vindstudie som gjorts for
Arstafaltet (White 2013). Det &r alltsd vanligast att det blaser frAn sydvast, vilket innebér
att olycksscenarion med utslapp av gas i de flesta fall inte kommer att drabba
utredningsomradet.

Vindros, %rsmedelvﬁrde

Vindhastighet (m/s]
m12,5-14,5
m10,5-12,5
m8,510,5
mE,5-85
m4.565

2,5-4,5
m0,5-2,5

Figur 7. Vindros Bromma métstation for hela aret. Medelvind 3,8 m/s.
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3.2

3.3

Transport av farligt gods

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

Farligt gods delas enligt MSBFS 2015:1 (ADR-S) in i nio huvudklasser enligt Tabell 3.

Tabell 3. Klasser av farligt gods enligt ADR-S.

Klass | Amnen

1 Explosiva amnen

2.1 Brandfarliga gaser

2.2 Icke giftiga, icke brandfarliga gaser

2.3 Giftiga gaser

3 Brandfarliga vatskor

4.1 Brandfarliga fasta &mnen

4.2 Sjalvantandande amnen

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt
med vatten

5.1 Oxiderande @mnen

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga amnen

6.2 Smittfdrande amnen

7 Radioaktiva amnen

8 Fratande &mnen

9 Ovriga farliga &mnen och foremal

Det ar framst farligt gods i form av explosiva amnen, brandfarliga och giftiga gaser,
brandfarliga vatskor samt oxiderande amnen och organiska peroxider (ADR-klasserna 1,
2.1, 2.3, 3, 5.1) som férvantas kunna leda till dédliga konsekvenser bortom vagens
direkta naromrade.

Trafikméangder

Att uppskatta hur manga lastbilar med farligt gods som kor pa svenska vagar ar férenat
med vissa osédkerheter. Det saknas detaljerad statistik éver hur manga transporters som
sker och de undersékningar som gjorts inom Sverige visar att variationen &r stor mellan
olika ar. Nationell statistik visar att transporter av farligt gods under &r 2015 utgjorde cirka
1,4 % av det totala antalet inrikes godstransporter med svenska lastbilar (Trafikanalys
2016). Att en okand andel utgors av utlandska lastbilar férsvarar uppskattningen av
mangderna.
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For att uppskatta antalet transporter med farligt gods kan man antingen utga fran
statistiken och trafikmangder pa vagen eller utfora en lokal kartlaggning. Huddingevagen
ar en sekundéar led for farligt gods, vilket innebér att den inte ar avsedd for
genomfartstrafik utan for transporter till specifika malpunkter i omradet. Darfor har det
varit mojligt att kunna gdra en kartlaggning 6ver vilka typer av transporter och hur manga
som gar pa vagen forbi utredningsomradet.

Langs med vagen har 6 tankstationer identifierats som kan tankas ha transporter forbi
utredningsomradet. Efter kontakt med tankstationerna framkom det att de i genomsnitt
har 2-3 transporter per vecka till stationerna. | den fortsatta analysen antas att varje
station genererar 3 transporter i veckan, vilket totalt blir 18 transporter i veckan.

Aven tva tankstallen for fordonsgas har identifierats langs strackan. Dessa tankstéllen far
vardera 1 transport per dag, 7 dagar i veckan, vilket blir 14 transporter i veckan. |
sammanstallningen i Tabell 4 gérs det konservativa antagandet att alla transporter gar pa
Huddingevagen forbi det aktuella omradet.

Utdver namnda drivmedelstransporter har tre verksamheter identifierats som kan ténkas
ha transporter férbi utredningsomradet.

1. AGA (Sevesoanlaggning) har en anlaggning i Alvsjo, dit det anlander 8
gastransport per vecka for att lastas om till flaskor som sedan kérs ut till kund 2.
Cirka sex utgdende transporter med gasflaskor sker per dygn. AGA tar aven
emot transporter med

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

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

2 Mailkontakt med Erik Molin, AGA Gas, 2017-04-13.
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Figur 8. Planomrade i nérheten till Huddingevdgen samt ndrmsta bensinstation (réd) och
tva verksamheter med tillstand for brandfarlig vara (rosa).

Efter kontakt med de olika verksamheterna har en sammanstélining dver vilka transporter
av farligt gods som sker pa Huddingevagen gjorts, se Tabell 4.

Tabell 4. Sammanstéllning av farligt gods transporter férbi utredningsomréadet.

ADR-klass | Kategori &mne Antal transporter (per ar)

2.1 Gaser, brandfarliga 1099 tankbilstransporter
2184 flaktransporter

2.3 Giftig gas (Ammoniak) | 4
3 Brandfarliga vatskor 946
Totalt 4233 ] ar

Riskanalysen har gjorts for prognosaret 2030. Det ar osakert hur antalet transporter med
farligt gods kommer att foéréndras till dess, men den totala trafikmangden férvantas 6ka
fr&n omkring 30 000 &r 2015 till 39 000 &r 2030. Ar 2012 var trafikflodet pa
Huddingevégen 34 000 fordon per dygn.

Kartlaggningen visar att det i genomsnitt passerar 81 transporter med farligt gods i
veckan forbi utredningsomradet vilket motsvarar 11-12 per dygn. Eventuell 6kning av
antalet transporter med farligt gods beddéms ligga inom felmarginalen for berdkningarna.
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Riskutredningfarligt gods pa vag 226
For att berakna individ- och samhallsrisk anvands féljande berakningsgang:
1. Berakning av frekvenser for trafikolycka med farligt gods pa vag 226
Uppdelning av farligt gods olycka per farligt gods klass
Berékning av sannolikhet for paverkan pa behallare med farligt gods

2
3
4. Berakning av sannolikhet for olika konsekvenser givet utslapp av farligt gods
5. Berakning av frekvens att omkomma pé olika avstand fran vag 226

6

Berakning av samhallsrisk beroende pa persontathet pa olika avstand fran vag
226.
Sannolikhetsberakningar

Har foljer en kort sammanfattning av resultaten fran de detaljerade berakningar som
redovisas i Bilaga A:

e Sannolikhet per ar for olycka med utslapp av brandfarlig gas: 7,6-106
e Sannolikhet per ar for olycka med utslapp av giftig gas: 2,8:108
e Sannolikhet per ar for olycka med utslapp av brandfarlig vatska: 6,5-104

For de klasser av farligt gods som transporteras pa Huddingevagen &r foljande scenarion
aktuella:

e Klass 2.1 BLEVE: 1,7-107

e Klass 2.1 Jetflamma: 1,5-106

e Klass 2.1 Gasmolnsexplosion (UVCE): 3,4:-106
e Klass 2.3 Giftigt gasmoln: 2,7-108

e Klass 3 Polbrand: 4,5-10°

e Klass 3 Foérdrojd gasmolnsbrand: 6,6:107

Sammanstillning éver konsekvensavstand

Utifran ett examensarbete (Alvarsson & Jansson 2016) som jamfort konsekvensavstand i
olika riskbeddmningar, kompletterat med berékningar utférda av utférda av Sweco och
andra experter (t.ex. Wuz 2012), har tabellen nedan tagits fram fér de &mnen som
transporteras pa Huddingevagen. Tabellen askadliggor vilka scenarier som kan
uppkomma kopplat till respektive klass och konsekvensavstand kopplade till dessa.
Avstanden har anvants som ingdngsparametrar i berakningarna av individ- och
samhaéllsrisk lAngs Huddingevagen dar aven sannolikheter for respektive scenario
ansatts.
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Tabell 5. Férdelning éver konsekvensavstand som anvénds i berdkningarna.

Konsekvensavstand | Scenario Min Troligt Max
Klass 2.1 BLEVE 200 400
Jetflamma 10 150
Gasmolnexplosion 0 100 400
Klass 2.3 Giftigt gasmoln 50 150 1000
Klass 3 Poélbrand 10 20 40
il 0

4.3 Individrisk

Resultatet fran berakningar av individrisk langs den aktuella delen av Huddingevagen
redovisas i Figur 9. Berakningarna visar att individrisken &r inom omradet dar atgarder
ska dvervagas. Osédkerheterna i berédkningarna ar relativt stora, men eftersom kriterierna
ar pa en logaritmisk skala blir de 4&nda hanterbara. Det visar dock att det &r svart att peka
ut exakta avstand dar riskkriterier uppnas, vilket ar forvantat.

Individrisken ar relativt hog (>1-10-) fram till mellan ca 20 och 35 meter om medelvéardet
och 95-percentilen beaktas.

Individrisk

1,E-04

1,E-05
; 1.E-06 e ALARP undre
% e Al ARP 6vre
Q
= 1E-07 —— Individrisk
2 5-percentil
c
3 95-percentil

1,E-08

1,E-09

0 20 40 60 80 100
Avstand fran vagen (m)

Figur 9. Omradet mellan de gra linjerna representerar 90 % av de 5000 simuleringarna
som gjorts och &r alltsd ett matt pa osékerheten i berédkningarna.
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4.4 Sambhallsrisk

Samhallsrisk har berdknats for ett omrade inom 150 meter fran Huddingevagen. For
samhaéllsriskberdkningarna har persontéathet antagits enligt Tabell 6.

Tabell 6. Persontédthet som anvénts i berdkningarna.

Andel Andel Andel Andel .
. . Persontithet
utomhus | inomhus | utomhus | inomhus (invikm?)
(dag) (dag) (natt) (natt)
Bebyggelsefritt 100% 0% 100% 0% 200
Bebyggelse 5% 95% 1% 99% 6000

Ett bebyggelsefritt avstand med lag persontathet antas fram till 20 meter fran vagen,
varefter bebyggelse motsvarande normal tatort antas. Berékningarna visar att
samhallsrisknivan i Huddingevagens narhet ar inom det omradet dar atgarder bor vidtas

(Figur 10).

Som en jamforelse har ocksa berakningarna genomforts for ett bebyggelsefritt avstand pa

40 meter (Figur 11). Det visar att samhallsrisken sjunker ndgot om detta avstand halls,
men att effekten inte ar betydande. Detta beror pa att det pa vagen transporteras relativt
stora mangder gasol, med langre konsekvensavstand an 40 meter.

16(22)
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Sambhallsrisk - 20 meter bebyggelsefritt
1,E'04 1 T T

1,E-05

1,E-06

1,E-07 -

Sannolikhet (per ar)

1,E-08 -

1,E-09

1 10 100 1000
N antal doda

Figur 10. Samhéllrisk fér Huddingevégen léangs Arstaféltet. Omrédet mellan de gra
linjerna representerar 90 % av de 5000 simuleringarna som gjorts och &r alltsa ett matt pa
osdkerheten i berékningarna.

Sambhallsrisk - 40 meter bebyggelsefritt

\ [ [

1,E-04

1,E-05 -

1,E-06 -

1,E-07 -

Sannolikhet (per ar)

1,E-08 -

1,E-09
1 10 100 1000
N antal doda

Figur 11. Samhélirisk fér Huddingevégen léngs Arstaféltet. Omréadet mellan de gra
linjerna representerar 90 % av de 5000 simuleringarna som gjorts och &r alltsa ett matt pa
osdkerheten i berékningarna.
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4.5

4.5.1

4.5.2

4.5.3
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Oséakerheter och kanslighetsanalys

Berakningarna av individ- och samhaéllsrisk ar forknippad med osékerheter, t.ex.
avseende uppskattade godsmangder, sannolikheter for identifierade olyckshandelser och
konsekvenser varav nagra diskuteras nedan.

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

Foérenklingar

En av de mer betydande forenklingarna som gors i denna rapport ar att flaktransporter
med gasolflaskor antas motsvara brandfarlig vatska néar det géller sannolikheten for
utslapp och konsekvensavstand.

Konservativa antaganden

Flera konservativa antaganden har gjorts, det vill sdga sadana antaganden som
sakerstaller att risknivan snarare 6verskattas @n underskattas. Detta har gjorts for att
sakerstalla att riskerna inte underskattas sa att tillrackliga riskreducerande atgarder
foreslds. Antagandena medfor att risknivaerna i verkligheten troligen ar lagre an de
risknivaer som beréknats i denna utredning.

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

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

Vidare har vindriktningen antagits alltid vara riktad mot planomradet i berakningarna, nar
man studerar vindrosen i avsnitt 3.1.1 ser man att det ar troligast att vinden ar riktad bort
fran planomradet.

Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys har gjorts for berakningarna av individrisken vid 20 meters avstand.
Den visar att den storsta osékerheten i resultatet beror pa variationen av
konsekvensavstand for polbrand. Darefter féljer sannolikheten for att en pol antands och
sen sannolikheten att ett lackage pa en tank uppstar. Detta &r parametrar som kan
variera mycket beroende pa olyckans omfattning och handelseforlopp och det ar darmed
naturligt att de har stor paverkan pa utfallet av berakningarna.

For samhaéllsrisk och sannolikheten att 10 eller fler omkommer &r variationen i
konsekvensavstand for jetflamma och gasmolnsexplosion mest avgérande.
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5 Diskussion kring atgarder

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

Bebyggelsefritt avstdnd har den fordelen att det inte kraver nagot underhall och ger ett
skydd mot samtliga typer av olycksscenarion. Det ar en robust atgard, men om
markvardet ar hogt kan det bli relativt kostsamt.

Byggnadstekniska atgarder kan gdéra det mojligare att bygga narmare vagen, men okar
kostnaderna i vissa fall. Det kan dock racka med att vélja material som inte ar brannbara
alternativt ar brandklassade for att uppna skydd mot att varmestralning fran en brand
leder till antandning av fasaden. Gallande obrannbart material for fasaden har det visats
att treglasfonster kan sta emot en stralning upp till 20 kW/m? utan att ga sonder eller leda
till temperaturer pa insidan som leder till brannskada (Klassen 2006). Berakningar visar
att denna stralningseffekt aven for storre pélbrander inte 6vergar ca 25 meters avstand
(exempelvis Trafikverket 2010).

Ej 6ppningsbara fonster minskar sannolikheten for inlackage av brandrok eller giftiga
gaser in i byggnader med eventuell forgiftning som foljd. Om det ar viktigt att i sarskilda
situationer kunna 6ppna fonstren sa bor det endast vara majligt med nyckel eller annat
specialverktyg.

Friskluftsintag bor placeras s& skyddat som mojligt fran att brandrok eller giftiga gaser
tranger in i byggnader. Byggnader ger upphov till turbulens vilket ger utspadningseffekter
och darfor ger placering vid fasad bort fran vagen eller pa tak ett visst skydd jamfort med
placering mot placering pa sida mot vagen. P4 samma sétt ar detta viktigast for forsta
raden med byggnader, eftersom byggnaderna bakom far viss skyddseffekt av de
mellanliggande husen.

Att kunna utrymma bort fran vagen gor att personer vid en olycka kan utrymma i 14 fran
en byggnad. Detta ar av sarskilt stor betydelse vid bréander eftersom byggnaden i sig
skarmar av varmestralningen och det d& kan vara mojligt att utrymma sakert pa sida bort
fran byggnaden. Varmestralningen avtar exponentiellt med avstandet och darfor kan
skillnaden i varmestralning pa olika sidor av en byggnad vara betydande. P4 samma sétt
ar det olampligt att ha uteplatser, balkonger eller liknande mot vagen eftersom
varmestralningen dar kan vara betydande och det kan vara svart att utrymma effektivt
bort fran elden mot (eller in i) byggnaden.

Vall, mur eller liknande langs utredningsomradets grans bedéms inte ge nagot gott skydd
mot polbrander som &r det scenario som ger storst riskbidrag pa avstand upp till 25
meter, eftersom flamhojden kan vara 6ver 15 m. Skyddet skulle da behdva vara valdigt
hogt, helst upp mot 10 meter men minst 4, for att kunna ge nagon maérkbar effekt. Detta
har visats enligt berakningar for projektet Forbifart Stockholm (Trafikverket 2010).
Atgarder p& byggnader beddéms ge en storre skyddseffekt.
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En skarm eller vall skulle dock kunna minska gasspridning mot omradet och darmed ge
en riskminskande effekt. En byggnad som placeras ndrmast vagen bedéms ge ett
liknande skydd (givet att personer inte vistas i omradet mellan vag och byggnad). Det ar
allts& beroende pa placering av byggnader om en vall eller skarm rekommenderas.

Om en vall eller skarm uppfors av bullerskéal ger det alltsa en skyddande effekt aven
avseende farligt gods, men ersétter inte atgarder pa byggnader.

20(22)
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Vardering och atgardsforslag

Utifran berakningarna av individ- och samhallsrisk langs Huddingevagen beddms att det
ar rimligt att ett bebyggelsefritt avstand pa 25 meter till uppréatthalls till bebyggelse sdsom
skola, bostéader, handel och kontor. Inget skyddsavstand krévs for parkeringshus.

Att placera skolgard, uteplatser eller liknande mellan byggnader och vagen bedéms ge
upphov till onédig riskexponering och rekommenderas inte.

Utover det bebyggelsefria avstdndet rekommenderas féljande atgarder inom 40 meter:

Fasader mot vagen i obrannbart material alternativt brandklass EI30.
Ej 6ppningsbara fonster.

Friskluftsintag riktade bort fran vagen eller pa tak.

Méjlighet till utrymning bort fran vagen pa ett sakert sétt.

Inga oskyddade uteplatser, balkonger eller liknande i riktning mot vagen.

Farlig vatska bor hindras att rinna mot utredningsomradet, men sarskilda atgarder for att
uppna detta bedéms inte vara nodvandigt om de nuvarande hojdskillnaderna bibehalls.
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Inledning

For att kunna berakna risknivan langs den aktuella strackan av Huddingevagen forbi
Arstafaltet maste sannolikheten for en olycka med efterféljande utslapp av farligt gods
berdknas. Berékningarna utgar fran mangden trafik pa vagen och tillgangliga statistiska
modeller for uppskattning av sannolikheten fér en olycka (Trafikverket 2013).

Aven berékningar av sannolikheten for olika handelsescenarion for de olika klasserna av
farligt gods har gjorts.
Sannolikhet for olycka med farligt gods
Sannolikheten for olycka med lastbil berdknas enligt féljande ekvation:
Py=N-Q-L-F-365
N = Antalet lastbilar per dygn (ADTiwng)
Q = Olyckskvot (antalet olyckor/ fordonskilometer)
L = Langd for berord vagstracka (km)
F = Korrigeringsfaktor for antalet fordon per olycka

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

Olyckskvoten Q viljs enligt Trafikverket (2013) till det nationellt vedertagna vardet pa 106
per fordonskilometer. Det ar en férenkling av den annars vanligt forekommande VTI-
modellen, men den beddms vara tillrackligt noggrann och enligt Trafikverket finns skal att
anta att detta ar en tillrackligt bra uppskattning.

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

Pa Huddingevagen passerar per ar ungefar 3300 lastbilar med gasol (varav 2200 &r
flaktransporter med tuber och resten tankbilar), 4 lastbilar med ammoniak och 950
lastbilar med drivmedel (diesel, bensin och etanol). Som en férenkling antas
flaktransporterna med gasol vara tankbilar med brandfarlig vétska, eftersom
konsekvensavstand och sannolikheten for utslapp i gasoltuber bedoms mer likt den typen
av transport an tankbilar med gasol.

Berakning med ovanstdende parametrar ger att frekvensen for olycka med farligt gods
ska ske pa Huddingevagen &r 0,006 per ar fordelat éver de tre ADR-klasserna enligt
féljande:

e ADR 2.1 -Brandfarlig gas: 5-103
e ADR 2.3 - Giftig gas: 6-10®
e ADR 3 — Brandfarlig vatska: 1-103

3(13)
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Sannolikhet fér utslapp

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

Till exempel har andelen singelolyckor motsatt effekt i VTI modellen jamfért med
verkligheten, dar en hdg andel minskar berdknad frekvens nar antalet singelolyckor i
sjalva verket utgér majoriteten av olyckor med farligt gods.

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

Sannolikheten for lackage pa tank med vétska kan enligt Trafikverkets modell for Yt- och
grundvattenskydd (2013) ansattas till 0,03 oavsett hastighetsbegransning pa vagen. Det
ar ointuitivt att hastighet inte skulle ha nagon betydelse sa i brist pa battre underlag
anvands VTI-modellen med en justering for att lastbilar inte ska ha hogre hastighet &n 90
km/h. Detta ger varden pa index for farligt godsolycka som presenteras i Tabell 1 nedan. |
berdkningarna antas en osakerhet pa +/- 50 %.

Tabell 1. Sannolikhet for utslépp givet olycka.

Hastighetsbegrdansning | 50 60 70 80 20 100 110

Index for olycka med
farligt gods, tunnvaggig 0,02 0,07 0,11 0,195 0,28 0,28 0,28
tank

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

Beréknad frekvens for utslapp langs 1 km av Huddingevéagen blir da:
e ADR 2.1 -Brandfarlig gas: 2-10"
e ADR 2.3 - Giftig gas: 3-108
* ADR 3 - Brandfarlig vatska: 2:10
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2.2

2.3

Typ av utbredning och konsekvensavstand

Beroende pa vilken typ av amne som &r inblandat blir utbredningen av
konsekvensomradet runt olyckan olika. En del av de méjliga scenarierna paverkas av
vindriktning och vaderforhallanden medan andra beror pé vilket hall ett lackage ar riktat
mot. For att berékna risken for det planerade planomradet anvands vardena i Tabell 2.

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

Tabell 2. Typ av spridningsutbredning.

Konsekvens Spridning Berakningsfaktor
BLEVE Alla riktningar 1
Jetflamma En av sidorna eller uppat. 2/3
Gasmolnsexplosion Alla riktningar 1
Giftigt gasmoln | vindriktningen 22° 22°/1360° = 0,12
Pd6lbrand Alla riktningar 1
Fratande &mne Alla riktningar 1

Individrisk

Beroende pa konsekvensavstandet och typ av spridning justeras den beraknade
frekvensen for att fa fram individrisken pa olika avstand.

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nodvandigtvis inte ett konsekvensavstand
som verkar over hela strackans langd. Darfor sa gors en korrigering for att rakna ut hur
stor andel av frekvensen som géller pa hela strackan som bidrar till individrisken pa ett
visst avstand fran vagen. Andelen beraknas enligt féljande formel, med de olika
avstanden forklarade i Figur 1 pa nasta sida:

2-x
1km

Andel av frekvensen for hela strickan =

x = /(R* — d?)
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. olycka
X Placering av person

Figur 1. Skiss 6ver hur individriskbidraget beréknas for varje avstand d.

Handelseforlopp vid farligt godsolycka

Nedan redovisas de handelseforlopp som kan uppsta vid utslapp av respektive ADR-
klass. Handelseforloppen med sannolikheter redovisas i form av handelsetrad i kapitel 4
som ger mdjliga konsekvenser med sannolikheter. Dessa har kompletterats med
sammanstallningen gjord av Alvarsson & Jonsson (2016), resultatet av
sammanstéliningen visas i Tabell 3 nedan. Dessa konsekvensavstand anvands i
berakningarna, men handelsetraden i avsnitt 4 visar exempel pa hur sannolikheten for
olika scenarier kan tas fram.

Tabell 3. Sammanstéllning éver sannolikheten fér olika scenarier givet att en tankbil &r
involverad i olycka och tanken har punkterats pa nagot sétt.

Sannolikhet for scenariot
givet utslapp (%) Beraknad frekvens
Huddingevagen (per ar)
Klass | Scenario min | mest troligt | max
BLEVE 0,1 0,5 1 1,7E-07
21 | Jetflamma 9,8 20 30 1,5E-06
Gasmolnexplosion | 4,1 50 65 3,4E-06
2.3 Giftigt gasmoln 100% 2,8E-08
3 Pélbrand 1,5 3 13 4,5E-05
Gasmolnsbrand 1,5 3 3 1,1E-05

Handelsefdérlopp vid olycka med brandfarliga gaser — ADR-klass 2.1

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom férgiftning, dels
genom varmestralning eller tryckpaverkan om gasen skulle antédnda. Om ett utslapp av
brandfarlig gas inte anténder i direkt anslutning till olycka skulle ett drivande gasmoln
kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett sddant gasmoln skulle
vara mycket lattantandligt eftersom en brannbar blandning bildas tillsammans med
luftens syre. Energin i ett fordon, en cigarett eller ett gatljus skulle potentiellt kunna
antdnda gasmolnet. Detta innebar att ett gasmoln med tillrackligt hég koncentration for att

BILAGA 1-SANNOLIKHETSBERAKNINGAR
2017-05-30




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

repo001.docx 2012-03-2914

forgifta manniskor sannolikt antéander och leder till brannskador langt innan allvarlig
forgiftning uppstar.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antands kan ndgon av foliande skadeh&ndelser intraffa.
Gasen skulle kunna antanda direkt efter utslappet och ge upphov till jetflamma. Beroende
pa utslappets storlek och trycket i det tryckkarl som gasen férvaras i kan jetflamman na
storlekar pa fran nagra fa meter upp till 75 m. Jetflamman kan skada manniskor och
egendom dels genom en direkt traff av jetflamman och dels genom varmestralning fran
flamman.

Det andra scenariot ar extremt osannolikt, och kan endast intraffa om tva tryckkarl
transporteras med samma fordon och ett av tryckkarlens sakerhetsventil ar ur funktion.
Skadehandelsen kallas BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) och kan
intréaffa om ett tryckkarl med kondenserad brandfarlig gas utsatts for extrem upphettning.
Tryckkarlet forlorar da sin tryckbarande férmaga och briserar med ett stort eldklot som
foljd. Manniskor och egendom kan da skadas av varmestralning och splitter eller stora
kaststycken fran t.ex. tryckkarlet. Denna handelse forvantas endas ske som en
dominoeffekt av en jetflamma eller mycket kraftig fordonsbrand, som i sin tur hettar upp
det lastade tryckkarlet med dysfunktionell sdkerhetsventil.

Det tredje scenariot & gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion. Dessa skadehéndelser
kan intraffa om inte gasmolnet antander direkt efter att utslappet intraffat. Ett gasmoln
kan da driva ivag i vindriktningen och antanda langt ifran utslappskallan. Vid en
gasmolnsbrand beddéms endast allvarliga skador uppsta pa de personer och byggnader
som &r inom molnet. Vid en gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppsta som skadar
byggnader och i sin tur ménniskor utanfér gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska
intraffa kravs dock mycket stora manger gas i gasmolnet och gasen maste vara val
omblandad med luft s& att explosiva koncentrationer uppstar. En gasmolnsexplosion
beddéms darfér som mycket osannolik. Gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion hanteras
darfor i denna riskutredning under samma scenario.

Om ett lackage uppstar sa ar konsekvenserna starkt beroende av utslappets storlek. |
denna riskutredning bedéms féljande utslappscenarier vara representativa for vag, se
Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Sannolikhet for olika utsldppscenarier for farligt gods olyckor pa vég vid ett
utslépp av brandfarlig gas

Utslappbeskrivning Sannolikhet
Litet utslapp 0,6
Medelstort utslapp 0,2
Stort utslapp 0,2
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Vid ett lackage kan utslappet antanda direkt, inte antanda alls eller sa sker en fordréjd
antandning. Nar eller om gasen antander far stor inverkan pa konsekvensernas omfattning.
Nedan i Tabell 5 foljer de antandningsscenarier som har beraknats.

Tabell 5. Antédndningsscenarier vid utsldpp av brandfarlig gas

Utslapp Direkt Ingen antandning | Foérdréjd antdndning
antéandning
Litet utslépp 0,1 0,4 0,5
Medelstort 0,15 0,2 0,65
utslapp
Stort utslapp 0,2 0 0,8

En BLEVE hanteras som en dominoeffekt av en jetflamma och bedéms konservativt
intraffa i 1 % av de fall som en jetflamma uppstar.

Handelseforlopp vid utslapp av giftiga gaser — ADR-klass 2.3

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om manniskor
exponeras for ndgot av dessa amnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett utslapp av
giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet, vind- och
vaderférhallanden och omradets topografiska férutsattningar.

De vanligaste giftiga gaserna med hdg toxicitet som transporteras pa svenska trafikleder
ar klor, ammoniak och svaveldioxid, dar klor ar den giftigaste av dem. P& vag
transporteras vanligen inte storre mangder &n 40 ton gas per fordon.

De ovan beskrivna gaserna transporteras vanligen i tjockvaggiga tryckkérl vilka klarar
relativt stora pafrestningar vid en trafikolycka utan att punktering och utslapp av gasen
sker.

Om ett sddant utslapp anda sker ar skadeomradet starkt beroende av utslappets storlek,
vind- och vaderforhallanden samt geografiska- och topografiska forhallanden inom
planomradet.

Utslappets storlek representeras i denna riskutredning av ett litet (10 mm hal), medelstort
(30 mm hal) och stort (110 mm hal) utslapp. | samband med en olycka med giftig gas
(trafikolycka och punktering av tryckkarl) bedéms sannolikheten for litet, medelstort och
stort utslapp vara: 0,6; 0,25 och 0,15.

Héandelseférlopp vid utslapp av brandfarliga vatskor — ADR-klass 3

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

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antandning, resulterar sannolikt i
en poélbrand. Konsekvenserna for manniskor av denna héndelse hérleds framst till den
varmestralning som pélbranden ger upphov till. Dédliga skador bedéms osannolika pé ett
avstand om mer 4n 50 m fran en poélbrand, men kan intraffa vid olyckliga omstandigheter.
Ett utslapp av brandfarlig vatska skulle &ven kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om
ett stort utslapp sker en varm dag och vatskan ar flyktig skulle ett &ngmoln kunna bildas
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och driva ivag. Angmolnet skulle kunna antanda och skada manniskor och byggnader
bortom utsléappsplatsen. Denna handelse beddms dock som osannolik och antas ske i 1
% av fallen givet att ett stort utslapp intraffar. | Tabell 6 nedan presenteras sannolikheten

for olika storlek pa utslapp vid en farlig godsolycka med brandfarlig vétska.

Tabell 6. Sannolikhet for utslépp av brandfarlig vétska givet trafikolycka.

Utslapp Area [m?] | Sannolikhet
Medelstort utslapp | 200 0,75
Stort utslapp 400 0,25

Sannolikhet for antandning av vatskepol vid vagtrafikolycka antas vara 3 % bade vid ett
medstort och stort utslapp. For ett gasmoln beddéms sannolikheten fér antdndnings vara

50 %.
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4 Handelsetrad

4.1 ADR-klass 2.1
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Figur 2. Ténkbara héndelseforlopp for farlig godsolycka med brandfarlig gas for jarnvég.
Starthdndelsen é&r att en godsvagn med ADR-klass 2.1 &r inblandad i en olycka.
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4.2 ADR-klass 2.3

Figur 3. Tankbara héandelseférlopp for farligt godsolycka med giftig gas pa jarnvag.
Starthéndelsen é&r att en godsvagn med ADR-klass 2.3 &r inblandad i en olycka.
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4.3 ADR-klass 3
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Figur 4. Tankbara héandelseférlopp for farligt godsolycka med brandfarlig vétska pa
jarnvédg. Starthdndelsen éar att ett utsldpp med ADR-klass 3 intréffat
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Inledning
Konsekvensberakningarna har gjorts i féljande steg.

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

2. Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnas for de allvarligaste scenarierna for varje
godsklass har uppskattats.

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

Kriterier for dddlig skada

Nedan (kapitel 2.1 till 2.4) redovisas de skadekriterier som anvénts for att bestimma
avstandet inom vilket dédlig skada kan uppsta. Uppskattning av avstandet till dodlig
skada baserat pa dessa kriterier har anvéants i berakningar av individrisk.

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

2.1 Explosion

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

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

2.2 Varmestralning

Vid en brand ar det vanligen varmestralningen som orsakar dodliga skador pa langa
avstand. Avstandet for dodlig varmestralning har satts till 15 kW/m2. Som jamférelse kan
anges att vid 15 kW/m? beddms 1 % av utsatta personer omkomma efter 20 sekunder, 50
% efter 1 minut och 99 % efter 2 minuter enligt FOA (1997).
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Byggnader ger inledningsvis ett gott skydd mot varmestralning (till dess att de eventuellt
antander) och darfoér har sannolikheten att personer inomhus omkommer satts till 50 % i
berédkningarna av samhallsrisk.

2.3 Forgiftning vid exponering for giftig gas

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

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

Sammanstallning 6ver konsekvensavstand

Utifran ett examensarbete (Alvarsson & Jansson, 2016) som jamfort konsekvensavstand
i olika riskbeddmningar, kompletterat med berékningar utférda av utférda av Sweco (se
kapitel 4) och andra experter (WUZ, 2015), har tabellen nedan tagits fram for de amnen
som transporteras pa Huddingevagen. Tabellen askadliggor vilka scenarier som kan
uppkomma kopplat till respektive klass och konsekvensavstand kopplade till dessa.
Avstanden har anvants som ingangsparametrar i berakningarna av individ- och
samhéllsrisk langs Huddingevagen déar aven sannolikheter for respektive scenario
ansatts.

Tabell 1. Sammanstéllning 6ver konsekvensavstand som anvénts i berékningarna,
baserat pa sammanstéllning gjord av Alvarsson & Jansson (2016), kompletterat med
Swecos och andra experters berékningar.

Spridning konsekvensavstand
Klass | Scenario Min Troligt Max
BLEVE 40 300 400
21 Jetflamma 10 30 90
Gasmolnexplosion - och brand 10 100 500
2.3 Giftigt gasmoln 10 250 1200
Pdélbrand 5 20 40
3 Fordrojd p_olbrand 20 30 40
(avdunstning)
Giftigt gasmoln (avdunstning) 20 40 110
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Berdaknade avstand till dodlig skada

Nedan redogors exempel pa berakningar for att ta fram avstand till dodlig skada for
olycka med respektive amnesklass. Resultaten har anvants som ingdngsparametrar i
sammanstéllningen ovan.

4.1 Brandfarliga gaser — ADR-klass 2.1

Konsekvenserna for utslapp av brandfarlig gas har beréknats i mjukvaran ALOHA?.
Berakningarna ar gjorda for kondenserad gas, vilket ar konservativt eftersom de
foérvantade konsekvenserna ar hogre for dessa gaser jamfért med komprimerade gaser. |
Tabell 2 redovisas indata fér berdakningarna.

Tabell 2. Indata fér konsekvensberékningar for utsldpp av brandfarlig gas. Vindhastighet,
stabilitetsklass och haldiameter har varierats

Parameter Varde
Vindhastighet (m/s) | 2
6
Stabilitetsklass? A D E
Temperatur (°C) 15
Ytréhet Stad/Skog
Luftfuktighet 50 %
Vader Molnigt
Amne Propan
Tank Diameter 2 m, langd 18 m

Massa propan (ton) | 25

Fylinadsgrad 80 %
Halet Mitten av vatskeniva
Haldiameter (m) Litet hal 0,01

Medelstort hal 0,03
Stort hal 0,11

Overtryck i tank 7 bar

| Tabell 3 redovisas resultaten av berakningarna i ALOHA. Resultaten ska tolkas pa
féljande satt:

1 Office of Emergency Management & Emergency Response Division. ALOHA v.5.4.2.

2 Stabilitetsklasser beskriver forenklat luftens stabilitet och beror framst pa solinstralning och
vindstyrka. Bokstéaverna beskriver stabilitetsklasserna A - Kraftigt instabil, D - Neutral skiktning, E -
Svagt stabil skiktning.
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BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion): Langden avser det avstand
frdn centrum dar manniskor forvantas fa andra gradens brannskador under den
tid som eldklotet varar. Den antagna tiden ar utskriven inom parentes. Vid andra
gradens brannskador férvantas 15 % av en exponerad befolkning omkomma till
foljd av skadorna. Avstandet bedoms darfor vara konservativt.
Konsekvensomradet ar cirkulart.

Jetflamma: Langden avser jetflammans l&angd och till detta adderat en
uppskattning av avstandet till 15 kW/m?2. Bredden avser avstanden fran
jetflammans centrum till 15 kW/m?2. Utbredningen av jetflamma antas vara
vinkelrat (90°) fran vagomradet och langs med markplanet. Detta innebar att
omradet som drabbas alltid ar det stérsta méjliga, vilket ar ett mycket konservativt
antagande.

Gasmolnsbrand: Gasplymen beddms ha formen av en liksidig triangel. Langden
avser triangelns hojd (utbredning in pé planomradet) och bredden avser halva
plymens bas (halva spridningsavstand i sidled pa langsta konsekvensavstand).

Tabell 3. Resultat av konsekvensberékningar i ALOHA.

Scenario Konsekvensavstand (m)
BLEVE 150 (11s)
Jetflamma (liten) 8

Jetflamma (medelstor) 20

Jetflamma (stor) 75
Gasmolnsbrand (liten) 10-35
Gasmolnsbrand (medelstor) 35-95
Gasmolnsbrand (stor) 145-380

5 (9)
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4.2 Giftiga gaser — ADR-klass 2.3

Konsekvenserna for utslapp av giftig gas har beréknats i mjukvaran ALOHA. Vid
berakningarna har svaveldioxid varit dimensionerande for utslapp vid olycka. | Tabell 4
redovisas indata for berdkningarna och resultat.

Tabell 4. Indata fér konsekvensberadkningar fér utsldpp av giftiga gaser. Vindhastighet,

stabilitetsklass och haldiameter har varierats.

Parameter Véarde
Vindhastighet (m/s) | 2

6
Stabilitetsklass A

D

E
Temperatur (°C) 15
Ytrahet Stad/Skog
Luftfuktighet 50 %
Vader Molnigt
Amne Svaveldioxid
Tank Diameter 2 m, langd 18 m

Massa svaveldioxid
(ton)

25

Fylinadsgrad

80 %

Halet

Mitten av vatskeniva

Haldiameter (m)

Litet hal 0,01
Medelstort hal 0,03
Stort hal 0,11

Angtryck (kPa)

330

Gransvarde (LCso)

750 ppm
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| Tabell 5 redovisas resultaten av konsekvensberékningarna. Gasplymen har konservativt
betraktats som en rektangel. Langden beskriver rektangelns langd (avstand in pa
planomrédet) och bredden beskriver halva rektangelns bredd (spridning i sidled).

Tabell 5. Resultat av konsekvensberédkningar i ALOHA

Utslappsscenario Langd (m) Bredd (m)
Svaveldioxid (litet) 60-130 10-50
Svaveldioxid (medelstort) 180-450 40-200
Svaveldioxid (stort) 730-1200 180-800

6(9)
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4.3 Brandfarlig vatska — ADR-klass 3
Konsekvensberékningarna ar utférda med mjukvaran ALOHA. Nedan redovisas
scenarier, indata och resultat.

Foljande forutséattningar har antagits i berékningarna:
e Brénsle: Hexan
e Pdlarea: 200 m? och 400 m?
e Temperatur: 15 °C
e Vind: 2-6 m/s
e Stabilitetsklass: B-E
e Tankvolym: 55 m3

Att anta att samtliga brandfarliga vatskor utgérs av Hexan ar ett konservativt antagande.
Hexan har bade hogre férbranningshastighet och energivarde &n bensin. Dessutom
utgors en stor del av den transporterade méangden av betydligt mindre brandfarliga
vatskor som diesel och andra oljor m.m.

Nedan i Tabell 6 redovisas resultaten av berakningarna. Konsekvensavstandet beskriver
avstandet till 15 kw/m?2 for polbrand fran centrum pa pélen och for gasmolnsbrand
beskriver gasmolnets utbredning i langd. Gasmolnets bredd &r dubbelt detta avstand.

Tabell 6. Resultat av konsekvensberéakningar for skadehéndelser vid utsléapp av
brandfarlig vétska. Gasmolnsbrédnderna har berdknats for olika vaderférhallanden.

Scenario Konsekvensavstand (m)
Stor p6lbrand (400 m2) 45
Medelstor pélbrand (200 m2) 30
Gasmolnsbrand 15
Gasmolnsbrand 20
Gasmolnsbrand 30
Gasmolnsbrand 30

7(9)
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5 Samhallsrisk

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

intervall.

| Tabell 7 redovisas de intervall och den befolkningstathet som anvants i berakningarna.

Tabell 7. Persontéathet som anvénts i berékningarna.

(motsvarande normal tatort)

Andel Andel Andel Andel .
] ] Persontathet
utomhus | inomhus | utomhus | inomhus (invikm?)
(dag) (dag) (natt) (natt)
Bebyggelsefritt 100% 0% 100% 0% 200
Beb |
ebyggelse 5% 95% 1% 99% 3000

Befolkningstatheten multipliceras darefter med arean som berérs inom varje intervall och

ger darmed en uppskattning av antalet déda for varje scenario.

Konsekvensavstandet R ger en cirkel med arean A = - R?, se Figur 1. For att berdkna
arean som berdrs i varje intervall anvands féljande samband:

Ainom intervallet — Atot - Abortom intervallet — Anéirmare intervallet

Areorna beraknas med féljande samband och upprepas for varje intervall:

d
Vinkeln i radianer (a;) = ZarccosE1

2

Arean bortom avstandet d, = A; = > (ay —sinay)

Figur 1. Skiss 6ver hur samhéllsrisken berdknas for olika omraden.

8(9)
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