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Sammanfattning

Denna rapport utgor riskbedémning i samband med framtagande av ny detaljplan for fastigheten
Trafikflyget 8 i stadsdelen Riksby. Fastigheten omfattar Hangar 5 (H5) av Bromma Blocks.

Riskbedomningen syftar dels till att identifiera och vardera eventuella risker som kan paverka den
foreslagna detaljplanen, dels till att vid behov presentera forslag pa riskreducerande atgarder, vilka
innebar en for andamalet acceptabel riskniva.

Riskbeddmningen i denna rapport ar avgransad till att endast behandla olycksrisker som kan leda till
negativa effekter pa manniskors liv.

For omradet géller detaljplan for Etapp 3 av handelsomradet vid Bromma flygplats,

Dp 2004-14499-54. Detaljplanen anger centrum, parkeringshus, parkeringsgarage samt reservat for
tvarbanan med station. Syftet med den nu aktuella detaljplanen ar att anpassa planens anvandning
och byggratt till ett férandrat behov av verksamheter pa platsen och mojliggora en effektiv kontors-
och hotellfastighet med livsmedelsbutik i markplan.

Detaljplaneomradet forknippas med tre olika riskkallor i form av Ulvsundavagen, Stockholm Bromma
Airport och tvarbanans framtida Kista-gren.

Brandkonsulten AB:s dvergripande bedomning av foreslagen bebyggelse ar att den ar fullt genomfor-
bar ur risksynpunkt, att den &r val avvagd i forhallande till riskexponering samt att flera grundlaggande
riskreducerande atgarder i plansammanhang redan inarbetats i férslaget, exempelvis skyddsavstand,
disponering av planomradet och disponering inne i byggnad.

Ulvsundaviagen

Med avseende pa risken for farligt godsolyckor pa Ulvsundavagen anser vi att foljande komplette-
rande riskreducerande atgarder ska sakerstallas for att risknivan i omradet ska vara acceptabel.

. Inom 30 m fran vagkant utformas bebyggelsen s3 att stadigvarande utomhusvistelse inte upp-
muntras.

e  For utrymmen i byggnad inom 30 m fran vagkant medges endast parkering och utrymmen déar
man enbart vistas tillfalligt.

. For byggnad med fasad inom 50 m fran vagkant ska det finnas méjlighet att utrymma bort fran
vagen.

. Fasad inom 30 m fran vagkant utfors i obrannbart material.

. Fasad inom 30 m fran vagkant utfors utan glaspartier och fonster eller med laminerade glas-
partier i lagst brandteknisk klass EW30 (ej 6ppningsbara).

. Friskluftsintag placeras hogt och/eller riktas bort fran vagen for byggnad med fasad som vetter
direkt mot vagen.

. Byggnad med fasad som vetter direkt mot vdagen utrustas med mojlighet till central nédavstang-
ning av ventilationssystem.

. Ras av byggnad eller byggnadsdelar inom omrade benamnt C1P ska ej paverka annan byggnad.
Stockholm Bromma Airport

Flygtrafik innebar viss risk for tredje man, i synnerhet i ndromradet till plats for start och landning.
Med stod av Trafikverkets egna kvantifieringar och varderingar av risknivaerna anser Brandkonsul-
ten AB att risknivan i omradet ar acceptabel utan inférande av riskreducerande atgarder.

Tvarbanan

Tvarbanan exponerar tredje man for forhéjda risker avseende ursparning, i detta fall pa bro, och fullt
utvecklad brand i vagn. Risken for ursparning bedéms i och med inférandet av ursparningsskydd vara
erforderligt hanterad. Samordning och samrad med avseende pa risker foreslas ske med SL, i synner-
het eftersom underliggande bebyggelse utgor risk for paverkan pa tvarbanans trafikering.
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Inledning
Syfte och mal

Denna rapport utgor riskbedémning i samband med framtagande av ny detaljplan for fastigheten
Trafikflyget 8 i stadsdelen Riksby. Fastigheten omfattar Hangar 5 (H5) av Bromma Blocks. Riskbedom-
ningen syftar dels till att identifiera och vardera eventuella risker som kan paverka den féreslagna
detaljplanen, dels till att vid behov presentera forslag pa riskreducerande atgarder, vilka innebér en
for andamalet acceptabel riskniva.

Malet med riskbedémningen &r att skapa ett beslutsunderlag for detaljplanedrendet med avseende pa
olycksrisker. Rapporten ska presentera de forutsattningar kring vilken en ny detaljplan for det aktuella
planomradet kan genomfdras.

Bakgrund
For omradet géller detaljplan for Etapp 3 av handelsomradet vid Bromma flygplats,

Dp 2004-14499-54. Detaljplanen anger centrum, parkeringshus, parkeringsgarage samt reservat for
tvarbanan med station.

Syftet med den nu aktuella detaljplanen ar att anpassa planens anvandning och byggratt till ett
fordndrat behov av verksamheter pa platsen och mojliggora en effektiv kontors- och hotellfastighet
med livsmedelsbutik i markplan.

Detaljplanen féreslas ge en 6kad byggratt for centrumandamal framst genom 6kade héjder, samt en
minskad byggratt for parkeringshus. Byggratten for tvdrbanan kommer inte paverkas.

Avgransningar

Riskbeddmningen i denna rapport ar avgransad till att endast behandla olycksrisker som kan leda till
negativa effekter pa méanniskors liv. Eventuella halsoeffekter som uppkommer till féljd av normal var-
daglig vistelse inom planomradet beaktas inte.

Miljopaverkan under byggtid, brukartid eller till f6ljd av en olyckshdndelse beaktas inte i risk-
bedémningen.

Risker som harstammar fran uppsatliga handelser eller illvilja beaktas inte i riskbedomningen.

Styrande dokument och riktlinjer

Plan- och bygglagen (PBL) reglerar planlaggning av mark, vatten och byggnader. PBL omfattar bade
plan- och byggprocessen och omfattar bl a krav kopplat till riskhansyn och uppférande av byggnads-
verk. Dartill finns olika regelverk och handbdcker som anger nar och hur riskanalyser/riskutredningar
bor genomforas.

Bromma Stockholm Airport

Flygplatsen utgor ett riksintresse. Trafikverket har i samverkan med Swedavia och i samrad med Lans-
styrelsen i Stockholms 1an och Stockholms stad gett ut en rapport som preciserar riksintresset for
Bromma Stockholm Airport. Ett av de influensomraden som redogdrs for ar olycksrisken for tredje
man.

Transport av farligt gods

Ar 2016 gav Lansstyrelsen Stockholm ut rapporten ”Riktlinjer for planlaggning intill viagar och jarn-
vagar dar det transporteras farligt gods” (Lansstyrelsen Stockholm, 2016) dar det anges riktlinjer av-
seende risker i den fysiska planeringen i Stockholms lan. | rapporten framgar bl a féljande rekommen-
dationer avseende bebyggelse intill vigar med transporter av farligt gods.

Bebyggelse vid primar led av farligt gods:
. Minst 25 m byggnadsfritt ska lamnas narmast transportleden.
e  Tat kontorsbebyggelse ndrmare an 40 m fran viagkant bor undvikas.

. Sammanhallen bostadsbebyggelse eller personintensiv verksamhet narmare an 75 m fran vag-
kant bor undvikas.
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. Inom 30 m ska foljande atgarder vidtas for bebyggelse som klassas som bostader, centrum, vard,
handel, skola, kontor, industri, tillfallig vistelse, verksamheter, friluftsliv och camping, bestksan-
laggningar och drivmedelsforsorjning:

- Fasader utfors i obrannbart material alternativt i ldgst brandteknisk klass El 30.
- Friskluftsintag riktas bort fran vagen.
- Det ska finnas mojlighet att utrymma bort fran vagen.

Inom 30 m ska dessutom fonster utforas i lagst brandteknisk klass EW 30 for bebyggelse som
klassas som bostadder, centrum, vard, handel, skola, kontor, tillfallig vistelse och besoks-
anlaggningar.

En riskbedémning som identifierar och analyserar eventuella risker och som visar pa att en tole-
rabel/acceptabel riskniva kan erhallas, innebar att avsteg kan goras fran de rekommenderade
avstanden.

Risker ska beaktas och bedémas inom 150 m fran farligt godsled i samband med detaljplaneprocessen
(Lansstyrelsen Stockholm, 2016).

Underlag

Foljande huvudsakliga underlag har anvants i denna riskbedémning.
- Platsbesok utfort av Lars Antonsson 2019-09-19.

- Ritningsunderlag fran BAU Arkitektkontor.

- Befintlig detaljplan Dp 2004-14499-54 med tillhérande riskbedémning Bromma Center
FOI Memo 2426, 2008-06-23.

Till 6vrigt relevant underlag hanvisas till genom referenser.

Revideringar

Riskbedomningen ska uppdateras efter behov i enlighet med projektets olika skeden och vid dndringar
i forutsattningar som har stor paverkan pa resultatet av riskbedémningen.

Trafikflyget 8, Bromma Blocks, H5 BRANDKONSULTEN
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Metod

Denna riskbedomning ar upprattad med vagledning i en grundlaggande modell fér riskhantering fram-
tagen av den Internationella elektrotekniska kommissionen (IEC, 1995). Modellen som visas i Figur 1 &r
framtagen som ett stéd for riskhantering inom tekniska system men ar i dess fundamentala delar dven
applicerbar for riskutredningar i detaljplanearenden.

Riskanalys \ \
- Omfattning

- Riskidentifiering
- Riskuppskattning }

Risk-
bedéomning

Riskvédrdering Ri
isk-

- Acceptabel risk

- Analys av alternativ j

hantering

Riskreduktion/kontroll
- Beslutsfattande
- Genomférande
- Overvakning j

Figur 1: Modell for riskhantering, aterskapad fran IEC (1995, s. 41), (férfattarens 6versattning).

Enligt IEC:s modell kan riskhantering delas upp i tva block; riskbedémning och riskreduktion. Risk-
beddmningen bestar i sin tur dels av en riskanalys, dels en riskvardering.

Riskanalys

Omfattning och riskidentifiering

Riskanalysen syftar till att definiera systemet som ska analyseras, identifiera risker samt gora en inle-
dande uppskattning av desamma. | detaljplanedrenden avgransas normalt riskanalysen till att endast
omfatta det berérda planomradet. | samband med definiering av systemet gors ocksa en identifiering
av skyddsobjekt, dvs de byggnader eller verksamheter inom planomradet gentemot vilka riskexpone-
ringen ska utredas. Det kan réra sig om personintensiva lokaler, bostdder eller andra verksamheter
som innebar en stadigvarande vistelse av manniskor.

Vidare sker en identifiering av riskkallor, dvs potentiella verksamheter, transporter etc i planomradets
omgivning (riskkallor kan i vissa fall &ven finnas inom planomradet) vilka i samband med en viss o6ns-
kad hdndelse kan utgéra en fara for de personer som vistas inom det berérda planomradet. Exempel
pa riskkallor kan vara transporter av farligt gods, bensinstationer, jarnvégar etc. Riskidentifieringen
omfattar en beskrivning av respektive riskkalla samt en initial bedémning av deras majliga bidrag till
den 6vergripande riskbilden. Den initiala bedomningen kan sagas utgéra en grovsallning bland risk-
kdllorna for att identifiera vilka av dem som erfordrar en mer detaljerad analys.

Riskuppskattning

Riskuppskattningen ar den huvudsakliga och mer detaljerade utredningen kring riskerna och dess
forutsattningar. Riskuppskattningen ska beskriva hur riskerna kan initieras samt karaktaren och
frekvensen pa dess skadliga konsekvenser, med syftet att presentera ett matt pa risknivan.

Riskuppskattningen baseras ofta pa kvantitativa analyser sasom frekvens- och konsekvensanalyser
men kan dven utgoras av kvalitativa resonemang. Det senare kan exempelvis vara aktuellt i de fall dar
kvantitativ information ar otillrdcklig. | sddana situationer kan dock samrad med sakkunniga anses
motsvara en rimlig niva.

Trafikflyget 8, Bromma Blocks, H5 BRANDKONSULTEN
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Det finns flera olika satt att presentera risk. De vanligaste ar individrisk och samhallsrisk. Individrisk
beskriver risken for att en individ omkommer och uttrycks i en frekvens per ar. Individrisk redovisas
vanligen i form av riskkonturer pa en karta eller i form av ett diagram som visar risknivan som funktion
av avstandet fran riskkallan.

Sambhallsrisk aterspeglar risken for ett helt omrade och resultatet beror pa antalet personer som kan
tankas paverkas av risken. Samhallsrisk inkluderar samtliga personer som kan ténkas vistas inom ett
omrade oavsett hur langvarig vistelsen ar. Samhéllsrisk redovisas ofta med en s k FN-kurva, dar FN
star for frequency number. FN-kurvan beskriver sambandet mellan ackumulerad frekvens och antal
omkomna.

Riskvardering

Allmant

Riskvarderingen innebar att de risker som identifieras och uppskattas i riskanalysfasen ska varderas
och tolkas. Syftet med detta ar att utreda huruvida riskerna ar for stora eller kan anses vara accep-
tabla med hansyn till den planerade verksamheten, och sedermera dven faststadlla om riskreducerade
atgarder kravs eller ej. Riskvarderingen grundas pa fyra grundlaggande principer i enlighet med
Davidsson, Lindgren och Mett (1997):

1. Rimlighetsprincipen - en verksamhet bor inte leda till risker som &r rimliga att undvika.

2. Proportionalitetsprincipen - de totala riskerna férknippade med en verksamhet bor inte vara
oproportionerligt stora i forhallande till verksamhetens férdelar.

3. Fordelningsprincipen - riskerna forknippade med en verksamhet bor vara skaligt fordelade i
samhallet i relation till nyttan med verksamheten.

4. Principen om undvikande av katastrofer - risker bor hellre realiseras i mindre olyckor med
begransade konsekvenser an tvartom.

For att underlatta riskvarderingen kravs nagon form av acceptanskriterier. En del i detta bestar vanli-
gen av att risker delas in i tre kategorier; generellt acceptabla, acceptabla under vissa forutsattningar
och oacceptabla risker. En sadan uppdelning skapar tva granser; en grans som avgor upp till vilken
niva risker generellt sett anses vara acceptabla och en grans over vilka risker som inte far existera.

| omradet mellan dessa tva granser, dven kallat ALARP-omradet (as low as reasonably practicable) ska
risker goras sa sma som mojligt med rimliga dtgarder. Risker som ligger nara den 6vre gransen kan
exempelvis tankas accepteras antingen om riskreduktion dr omajlig, eller om kostnaderna for risk-
reduktionen ar oproportionerligt stora. Risker som ligger ndra den nedre gransen kan tankas accepte-
ras om kostnaden for riskreducerande atgarder 6verstiger nyttan. Figur 2 visar de tre kategorierna for
vardering av risk.

Trafikflyget 8, Bromma Blocks, H5 BRANDKONSULTEN
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RISKNIVA

A

ALARP-omradet Mellan den évre och den nedre grénsen ska riskerna hallas as
low as reasonably practicable (ALARP), eller sa laga som ar
praktiskt rimligt. Risker i ndrheten av den &vre grénsen tolereras
endast om riskreduktion ar oméjlig eller oproportionerligt
kostsam. Risker i ndrheten av den undre grénsen kan tolereras
om kostnaderna for riskreduktion &verstiger nyttan.

Huvudsakligen accepta-  Risker under den nedre grinsen anses huvudsakligen vara

bla risker acceptabla. Det betyder att riskerna 4r sa laga att nagon risk-
reduktion inte anses behévlig. Det &r dock nodvéndigt att
vidta dtgarder som sikerstller att riskerna blir kvar pa denna
laga niva.

Figur 2. Konceptet med de tva grinserna fér acceptabla/oacceptabla risker, samt ALARP-omradet (Davidsson
m fl, 1997).

Acceptanskriterier vid detaljerad riskbedomning

Sverige har i dagslaget inga nationellt fastlagda kriterier for acceptabla eller oacceptabla
risker. Davidson m fl (1997) har dock tagit fram forslag pa acceptanskriterier avseende undre,
respektive dvre gransen enligt resonemanget ovan. Dessa ar enligt féljande.

Individrisk

Ovre grans fér ALARP-omradet: 107 per ar.

Ovre grans fér omrade med huvudsakligen acceptabla risker: 107 per &r.
Samhillsrisk

Ovre grins for ALARP-omradet: F=10" per &r fér N=1.

Ovre grins for omrade med huvudsakligen acceptabla risker: F=10° per ar for N=1.
Lutning pa FN-kurva: -1.

Ovre griansvarde fér mojliga konsekvenser: Inget.

Undre gransvarde for tillampning av kriterier: N=1.

Transportrisker

Transportrisker, t ex sadana forknippade med transporter av farligt gods, maste delvis behandlas
annorlunda. Forst och framst maste risker for trafikanter sarskiljas fran risker for dem som vistas
utmed transportleden. | riskbedomningar for detaljplaneomraden beldgna utmed transportleder ar
det framst risker for dem som vistas utmed den aktuella transportleden som ar relevanta att studera.

Vad géller individrisk ar tolkningen densamma oavsett om det ar fasta punktrisker som analyseras
eller transportrelaterade risker. Kriterierna enligt ovan for individrisk kan darfor tillimpas dven for
transportrelaterade risker.

Samhallsrisken dr dock beroende den aktuella strackans langd, eftersom samhallsrisken 6kar ju langre
stracka som studeras. Darmed bor acceptanskriterierna for transportrisker lampligen korrigeras till
den studerade strackans langd. Davidson m fl (1997) foreslar att de ovannamnda kriterierna for sam-
héllsrisk ska galla for transportrisker langs en stracka av 1 km. Baserat pa detta kan kriterierna saledes
skalas om till den aktuella strackans langd.

Traflkflyget 8, Bromma BlOCkS, H5 B R A N D KO N S U LT E N
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Tillampningar i denna riskbedémning
Farligt gods

Kvantitativa matt pa risker presenteras i denna riskbeddmning i form av dels individrisk, dels samhalls-
risk.

| denna riskbedémning tillampas platsspecifik individrisk, vilket innebar risken for att en individ om-
kommer om den vistas pa en specifik plats i ett ar. Individrisker redovisas med diagram 6ver risknivan
som funktion av avstand fran riskkallan. Riskbedomningen tillampar acceptanskriterier fér accepta-
bel/oacceptabel riskniva enligt foregaende avsnitt.

Samhaillsrisk redovisas med FN-kurva och acceptanskriterier fér acceptabel/oacceptabel riskniva. Vid
kvantitativ vardering av samhallsrisk forknippad med transportrisker skalas acceptanskriterierna om
till den aktuella strackan, dvs planomradets stracka langs den berérda transportleden.

Flygtrafik

I denna riskbedémning utfors ingen kvantitativ uppskattning eller vardering av riskerna med flygtrafik.
Istdllet nyttjas Trafikverkets egna kvantifieringar och varderingar som grund for bedémning.

Sparvagstrafik
I denna riskbedomning utférs ingen kvantitativ uppskattning eller vardering av riskerna med sparvags-
trafik. Istallet nyttjas tidigare kvantifieringar och varderingar som grund for bedémning.

Trafikflyget 8, Bromma Blocks, H5 BRANDKONSULTEN
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3.2

Objektsbeskrivning

Omradesbeskrivning

Planomradet omfattandes fastigheten Trafikflyget 8 ligger i stadsdelen Riksby, mellan Ulvsunda
industriomrade, Mariehéll och Stockholm Bromma Airport. Figur 3 visar omradets placering.
Fastigheten ar beldagen mellan flygplatsinfarten, Ulvsundavagen (Riksvdg 279) och fastigheten
Trafikflyget 9. Omradet har en area pa cirka 2,4 ha.

' IMARIEHALL ==

Bl

Bromma flygplats
RIKSBY - " INDUSTRIOMRADE

o il - Y Ay
pore T romcm | itkms s i
T e 3 F Stackore Wabon 211 Aol
Sl ST

Figur 3. Planomradet 4r markerat med svart. Fastigheten omfattar Hangar 5 (H5) av Bromma Blocks.

Planomradet bestar idag utav en byggarbetsplats, dd NCC Property Development har fatt bygglov
enligt gallande detaljplan. Grundlaggning ar klar och stomresning pabérjad for kontors-, handels- och
hotellbyggnad. Langs med planomradets norra del finns en befintlig bro for Tvarbanans dnnu ej drift-
satta Kista-gren.

Planomradet ansluter till Bromma Stockholm Airport och riksvdg 279 — Ulvsundavagen, vilka bada
utgor riksintressen for kommunikationer enligt 3 kap. 8§, andra stycket miljébalken (1998:808).
Planerad bebyggelse

Inom detaljplanen planeras ett byggnadskomplex omfattandes kontor, hotell och handel med en total
BTA pa cirka 81 700 m?, se Figur 4.

Trafikflyget 8, Bromma Blocks, H5 BRANDKONSULTEN
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Figur 4. Skissforslag bebyggelse inom Hangar 5 (H5) av Bromma Blocks.

Byggnadskomplexet bestar av tre olika huskroppar samt tvdrbanan:

Huskropp 1, se Figur 5, placeras ca 15 m fran Ulvsundavagens narmsta vagkant. Férbi syddstra delen
av planomradet, dar Ulvsundavégen far ett extra korfalt for svangande trafik blir avstandet kortare,
ned till ca 9 m fran narmsta vagkant. | byggnaden planeras funktioner sasom inlastning, parkering
samt utrymmen dar man enbart vistas tillfalligt, exempelvis teknikutrymmen, soprum och férrad eller
lager. Byggnaden &r i en vaning ovan mark samt har kallarplan. Ovanpa byggnaden planeras
ytparkering.

Figur 5. Huskropp 1 narmast Ulvsundavagen markerad i rott.

Huskropp 2, se Figur 6, placeras ca 47 m fran Ulvsundavéagens narmsta vagkant. Byggnaden far dock
kraga ut upp till 2 m ovan huskropp 1. Verksamheten i byggnaden utgdrs av kontor. Under mark
planeras parkeringsgarage.

Trafikflyget 8, Bromma Blocks, H5 BRANDKONSULTEN
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Figur 6. Huskropp 2 med fasad mot Ulvsundavagen markerad i rott.

I huskropp 3, se Figur 7, planeras kontor och hotell. Mot torget och Trafikflyget 9 skjuter byggnaden
fram i markplan upp till och under tvarbanan. | denna del ska Livsmedelsbutiks entré placeras. Under
mark planeras parkeringsgarage.

Figur 7. Huskropp 3 markerad i rétt.

Inom Trafikflyget 8 ligger tvarbanans Kista-gren med hallplats, se Figur 8. Bron som tvarbanan ska ga
pa ar byggd. | aktuell detaljplan bekréftas trafikomradet. Under bron/tvdrbanan planeras det for
handel/livsmedelsbutik, teknikutrymmen, parkering och en ramp ner till parkeringsgaraget.

Figur 8. Tvdrbanans dragning i rott.

Trafikflyget 8, Bromma Blocks, H5 BRANDKONSULTEN
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4.1

Riskidentifiering

Riskidentifiering syftar till att identifiera riskkallor inom och utanfor planomradet som kan utgéra en
fara for manniskor inom detaljplaneomradet.

Riskidentifieringen omfattar en beskrivning av respektive riskkalla samt en initial bedémning av deras
moijliga bidrag till den 6vergripande riskbilden. | avsnittet identifieras vilka riskkallor som bedéms er-
fordra en detaljerad riskuppskattning.

For foreslagen detaljplan har féljande potentiella riskkallor utanfér planomradet identifierats.
1. Ulvsundavagen (vag 279)
2. Bromma Stockholm Airport

3. Tvérbanan

Ulvsundavégen (vag 279)

Ulvsundavéagen utgor en primar transportled for farligt gods.

Vagen har tva korfalt i vardera riktningen, respektive korriktning ar avskild med mittbarriar och
betongavskiljare, se Figur 9. Utanfoér planomradet lutar vagen i vagens fardriktning, med lagpunkt i
norr. Hastighetsbegransningen ar 70 km/h férbi planomradet.

-3

Figur 9. Ulvsundavigen férbi planomradet. Hangar (H5) med byggarbetsplats ldngst bort i bild.

Ulvsundavagen ar befintligt férsedd med vagracke/avkérningsskydd samt forhdjd gang- och cykel-
bana, se Figur 10.

Figur 10. Ulvsundavigen, utformning vigkant och avakningsskydd/vagrécke.
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Bromma Stockholm Airport

Bromma Stockholm Airport ar klassad som en farlig verksamhet enligt Lagen om skydd mot olyckor
(LSO). Flygplanstrafik innebar viss forhojd risk for tredje man vid haverier och flygolyckor. Trafiken
omfattas dock av rigida sdakerhetskrav vilket gor att flygplansolyckor generellt férknippas med en
mycket lag sannolikhet, men férhallandevis omfattande konsekvenser. Riskerna ar storst vid start- och
landning i ndra anslutning till flygplatsens rullbana (Trafikverket, 2015).

Figur 11. Flygplanslandning pa flygplatsen strax soder om detaljplaneomradet.

Flygplatsen har en rullbana i 6st-vastlig riktning. Starter och landningar sker normalt alltid i motvind
varfor start och landning kan ske i bada riktningarna beroende pa radande vaderforhallanden. Trafik-
verkets bedomning (Trafikverket, 2015) ar att riskerna med flygplanstrafiken kommer att minska i
framtiden, fram till ar 2038. De forhojda riskkonturerna ligger pa ett tydligt satt rakt framfér och
bakom rullbanan och i dess langdriktning. Detaljplaneomradet ligger i princip bredvid rullbanan och
ligger klart utanfor de riskomraden (individrisk 1 per 1 000 0000 ar 2012 resp. ar 2038) som redovisas,
se Figur 12.
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== Individriskkurvor 1x10 ®per r= 1U."‘”:- ;
1 per 1000 000 UAR
Ar 2012

Figur 12. Individriskkurvor 1x10 per ar for Stockholm Bromma Airport.

Flygplatsen genererar ocksa transporter av farligt gods i form av framfér allt flygbransle. Pa det lokala
vagnatet sker dock dess transporter pa vagar betryggande avstand fran det aktuella planomradet och
behover saledes inte tas vidare hansyn till. Erforderlig hansyn till transporternas forekomst tas genom
att de forutsetts inga i transporterna pa Ulvsundavagen.

Mot denna bakgrund gor Brandkonsulten AB bedémningen att riskerna med flygplatsen och flygplans-
trafiken kan accepteras och inte behéver utredas vidare fér den aktuella detaljplanen.

Tvarbanan

Tvarbanans planerade Kistagren passerar genom detaljplaneomradet pa bro, se Figur 13.

Figur 13. Tvdarbanans Kistagren pa bro genom planomradet. Byggnationen pagar.
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Tvarbanans sparvagnstrafik kan generellt férknippas med féljande risker med avseende pa paverkan
pa tredje man och bebyggelse (Brandskyddslaget, 2015):

. Elektromagnetiska falt (ej relevant i denna riskbedémning)
. Ursparning
. Brand i sparvagn

En eventuell ursparning skulle kunna féranleda att sparvagnsfordon trillar av bron och skadar intillig-
gande byggnader. Sparvag pa bro ska dock, i syfte att reducera sannolikheten for att en ursparad vagn
hamnar utanfér sparomradet, forses med ursparningsskydd, antingen skyddsréler eller forhéjd kant-
balk (Brandskyddslaget, 2015). Risken for ursparning bedéms i och med inférandet av
ursparningsskydd vara erforderligt hanterad.

Fullt utvecklad brand i sparvagn ar forknippat med en mycket Iag sannolikhet. Det skulle dock kunna
tankas att en fullt utvecklad brand i en sparvagn medelst stralningspaverkan kan antanda narliggande
byggnader. Sadan brandspridningsrisk anses, baserat pa berdkningar (Brandskyddslaget, 2016)
foreligga for byggnation ndarmare dn 10 meter. Planerade byggnaders fasader ligger mer an 10 meter
ifran sparvagnssparen i horisontalled. Byggnadsdelar som placeras ndrmare dn 10 meter kommer att
befinna sig pa en niva under ett eventuellt brinnande tag, vilket gor brandspridning i det fria
osannolik.

Brandkonsulten AB bedomer att riskerna med sparvagnstrafiken pa Tvarbanan kan accepteras och
inte behover utredas vidare for den aktuella detaljplanen. Det forutsetts dock att erforderlig samord-
ning och samrad med avseende pa risker sker med SL. Har bor dven betdnkas att intill, men kanske
framfor allt underliggande bebyggelse, utgor risk for paverkan pa tvarbanans trafikering, exempelvis
vid brand.

Riskkallor for vidare analys

Med utgangspunkt fran den genomférda riskinventeringen bedéms farligt godstransporterna pa
Ulvsundavagen erfordra ytterligare analys. Analysen utvecklas ytterligare i samband med riskuppskatt-
ning och vardering.
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Riskuppskattning Ulvsundavagen (vag 279)

5.1 Allmant om véagtransport av farligt gods

I anslutning till aktuellt planomrade transporteras farligt gods. Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for
amnen och produkter som har sadana farliga egenskaper att de kan skada manniskor, miljé och egen-
dom om de inte hanteras ratt under exempelvis transporter. Begreppet transport innefattar saval for-
flyttning av godset som lastning och lossning samt kortare forvaring och hantering i samband med
transport.

Farligt gods kan enligt ADR-S, vilket ar ett internationellt regelverk gallande farligt godstransporter pa
vag och i terrang, delas in i olika klasser fér amnen med liknande egenskaper.

Tabell 1 redovisar klassificeringen av farligt gods och vilken typ av @mne som omfattas.

Tabell 1: Indelning av farligt gods, enligt ADR-S (MSB, 2011) med kortfattad konsekvensbeskrivning (Raddnings-
verket 2003).

ADR- Amnets kategori Konsekvensbeskrivning med

klass avseende pa personsdkerhet

1 Explosiva dmnen och féremal, t ex sprangamnen, Tryckpaverkan som kan ge upphov
ammunition, krut, fyrverkerier. till skador, splitter, brannskador

etc. Massexplosiva dmnen kan ge
effekter pa ett tiotal meter upp till
nagra hundratal meter.

2 Gaser, t ex gasol, kvave, ammoniak. Brandfarliga gaser: Risk for
brannskador och i vissa fall splitter
p g a explosion. Paverkan
begransas normalt till ndromradet,

Delklass 2.1: brandfarliga gaser (vilket motsvarar grupper
betecknade med bokstaven F).

Delklass 2.2: icke brandfarliga, icke giftiga gaser (vilket mot- men en BLEVE kan ge effekter p&
svarar grupper betecknade med bokstaven A eller O). flera hundra meter.
Delklass 2.3: giftiga gaser (vilket motsvarar grupper beteck- Giftiga gaser: Toxiska effekter.
nade med bokstaven T, dvs T, TF, TC, TO, TFC och TOC). Kan ge effekter 6ver stora omraden
beroende pa @mnen och typ av
utslapp.
3 Brandfarliga vatskor, t ex bensin, olja. Brann- och rokskador p g a

exempelvis en polbrand. Paverkan
begransas normalt till ndromradet.

4.1 Brandfarliga fasta amnen, sjalvreaktiva okansliggjorda Brannskador orsakade p g a brand.
explosivimnen. Paverkan begransas normalt till det
direkta naromradet till olyckan.

4.2 Sjalvantindande amnen. Se ovan.

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med Se ovan.
vatten.

5.1 Oxiderande amnen, ex natriumklorat, vateperoxid och Brannskador orsakade p g a brand.
kaliumklorat. Paverkan begrénsas normalt till det

direkta ndaromradet till olyckan,
men explosion kan ge upphov till
ett storre konsekvensomrade.

5.2 Organiska peroxider. Se ovan.

6.1 Giftiga amnen, t ex fairgdmne, pesticider, toxiner. Toxiska effekter som begrdnsas till
naromradet.

6.2 Smittférande amnen, t ex genetiskt modifierade mikro- Se ovan.

organismer, medicinskt eller kliniskt avfall.

Trafikflyget 8, Bromma Blocks, H5 BRANDKONSULTEN
2019-10-04



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-04, Dnr 2019-04072

5.3

20 (51)

ADR- Amnets kategori Konsekvensbeskrivning med

klass avseende pa personsakerhet

7 Radioaktiva @mnen, t ex uranmalm, kontaminerat material, Stralskador som kan ge upphov till
medicinska preparat. kroniska effekter. Konsekvenser

begransas till nédromradet.

8 Fratande amnen, t ex syror eller basiska amnen. Fratskador som konsekvenser
begransas till det direkta nar-
omradet.

9 Ovriga farliga 4mnen och foremal, t ex miljéfarliga &mnen, Konsekvenser begransas till det

genetiskt modifierade mikroorganismer, upphettade amnen. direkta ndromradet.

5.2 Trafikering av farligt gods

For att beddma omfattningen av farligt godstransporter pa Ulvsundavagen har Brandkonsulten AB
studerat tidigare riskanalyser for vagen och tillganglig statistik.

Brandkonsulten AB bedomer att genomfartstrafiken av farligt gods i grund och botten ar férhallande-
vis begransad pa Ulvsundavagen da sadan trafik sannolikt foredrar de storre lederna E4, E20 och E18.
Det finns dock restriktioner avseende storre transporter av ADR klass 1, explosiva @mnen p3a E4/E20
forbi Norra stationsomradet. Det beddms sannolikt att dessa transporter i dagsldget istéllet valjer
Ulvsundavéagen. Langs med Ulvsundavagen finns nyttjare av farligt gods i form av exempelvis Stock-
holm Bromma Airport, tankstationer och industrier. Brandkonsulten AB bedémer sammantaget att
majoriteten av transporterat gods pa Ulvsundavégen idag utgor brandfarliga vatskor ADR klass 3, samt
att det férekommer en del storre transporter av explosiva amnen ADR klass 1.

Den framtida trafikeringen av farligt gods &r svar att forutspa da Stockholmsregionen hela tiden ar i
forandring vad galler infrastruktur och industri. Tillkomsten av Férbifart Stockholm bedéms komma
paverka farligt godsflodet pa Ulvsundavagen positivt, dvs med minskade fléden generellt. De storre
transporter av ADR klass 1 som inte far passera Norra stationsomradet kommer efter Forbifart Stock-
holms tillkomst endast att behdva nyttja Ulvsundavéagen i situationer da Forbifart Stockholm &r stangd
(Trafikverket, 2011). Antalet storre transporter av explosiva @mnen bedéms da minska.

Brandkonsulten AB har inte identifierat nagra detaljerade uppgifter om vilka farligt godstransporter
som idag forekommer pa aktuellt vagavsnitt. Ulvsundavagen ar dock en primar transportled for farligt
gods, vilket innebar att alla farligt godskategorier tillats och saledes kan komma att trafikera vag-
avsnittet i framtiden. Det férutsetts mot denna bakgrund att det pa Ulvsundavégen transporteras och
kommer att transporteras amnen av alla de nio farligt godsklasserna i varierande omfattning. Det be-
doms for denna riskbedémning att en fordelning baserad pa nationell statistik 6ver farligt godstrans-
porter i Sverige utgor den mest lampliga grunden fér berdkningar, se Appendix Al. Pa detta satt tas
hansyn till att alla olika olycksscenarier kan uppsta.

Olycksscenarier

Med hansyn till risken for personskador inom berort omrade, se Tabell 1, kommer foljande scenarier
att inkluderas i den kvantitativa skattningen av risknivan i detaljplaneomradet:

. Olycka med transport av massexplosiva dmnen klass 1.1 som leder till explosion till f6ljd av trafik-
olycka eller brand.

. Olycka med transport av brandfarlig gas klass 2.1 som leder till utslapp och antandning.
. Olycka med transport av giftigt amne klass 2.3 som leder till utslapp.
. Olycka med transport av brandfarlig vatska klass 3 som leder till utslapp och antandning.

Den kvantitativa skattningen bedéms med detta urval ge en representativ bild av risknivaerna samt pa
ett lampligt satt ta hansyn till alla relevanta olyckskategorier (brand, gasutslapp, explosion).
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Frekvens och konsekvens

For respektive scenario har frekvens och konsekvens beraknats. Sannolikhetsberakningarna aterfinns i
Appendix A och konsekvensberakningarna i Appendix B-E.

Forvantat antal omkomna vid en olycka dr en grov bedémning och ska inte ses som ett definitivt
varde.

En sammanstéllning av respektive scenarios frekvens och konsekvensomrade ses i Appendix F.
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Riskvardering Ulvsundavagen (vag 279)
Individrisk

Individrisk ar ett matt pa risken for att en individ omkommer om den vistas pa en specifik plats i ett ar.
Generellt innebar detta att individrisken dr beroende av pa vilket avstand fran riskkéllan man befinner
sig.

Den beraknade individrisken tar ingen hansyn till den planerade bebyggelsens placering och
utformning.

Figur 14 redovisar individrisken som diagram 6ver risknivan som funktion av avstand fran Ulvsunda-
vagen (vagkant).
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Figur 14. Individrisk i omradet utan hinsyn till bebyggelsens placering och utformning. Den svarta prickade
linjen visar avstandet (15 m) fran Ulvsundavagen.

| det direkta ndromradet till vagen ar risknivan forhallandevis hog, men ligger strax under den 6vre
gransen av ALARP-omradet. Mellan ca 15-30 meter ligger risknivan fortfarande hégt inom ALARP-
omradet. Bortom ca 30 meter fran vagen ar individrisken sa pass lag att den enligt definitionen av
acceptanskriterierna anses vara tolerabel.

Berdkningarna visar att de risker som genererar konsekvensomraden upp till ca 30 m ar vasentligt mer
frekventa an olycksscenarier med stérre konsekvensomraden. Det framgar att de risker som genererar
konsekvensomraden upp till 30 meter till stor del bestar av brander, dar den skadliga verkan primart
bestar av varmestralning. For att reducera riskerna med att vistas i omradet 0-30 meter bor saledes
stor vikt ldggas vid att begransa de forvantade konsekvenserna vid en brand pa vagen.

Med hansyn till att individriskprofilen ligger inom ALARP-omradet dr utgangspunkten att riskreduce-
rande atgarder ska vidtas i rimlig omfattning. Riskreducerande atgarder presenteras i kapitel 7.

Samhallsrisk

Samhallsrisken ar till stor del beroende av antalet personer som vistas inom det studerade skade-
omradet. Vid bedomning av samhallsrisken har saledes hansyn tagits till den planerade bebyggelsens
placering och utformning, men inte till riskreducerande atgarder. Varderingen av samhallsrisk har av-
gransats till att endast omfatta planomradet och de personer som vistas inom detsamma. Observera
att acceptanskriterierna darmed har skalats om till den studerade vagstrackans langd och att det
endast ar en sida av vagen som studerats.
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Figur 15 visar samhallsrisken i form av FN-kurva.

Samhadllsrisk 2035 med bebyggelsen utan atgirder
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Figur 15. Samhillsrisk for omradet utan hansyn till riskreducerande atgirder.

FN-kurvan ger en indikation pa att risknivaerna ligger inom ALARP-omradet, dvs den zon dér riskredu-
cerande atgarder ska 6vervagas. Risknivan for att nagon enstaka person ska omkomma ar hog (hogt i
ALARP), detta som utslag av att enstaka person pa ytparkeringen bedéms omkomma vid stor brand.
Risknivan for olyckskategorin fler an 1 och upp till 20-30 omkomna ligger i den undre delen av ALARP.
For olyckskategorin fler an 50 omkomna ligger risknivan i den 6vre delen av ALARP-omradet.

| denna sistndmnda kategori dr det i synnerhet explosionsscenarier som féranleder den férhallandevis
hoga risknivan. Berakningarna visar att riskreducerande atgarder ska 6vervagas for att reducera
riskbilden, se kapitel 7.
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Riskreducerande atgarder Ulvsundavagen (vag 279)

| tidigare avsnitt i riskbedémningen har det konstaterats att risknivan for delar av aktuellt planomrade
ligger inom ALARP-omradet, vilket innebar att riskreducerande atgarder ska d6vervégas. | detta avsnitt
presenteras Brandkonsulten AB:s bedomning av vilka riskreducerande atgarder som bor genomforas.
De foreslagna riskreducerande atgarderna anses av Brandkonsulten AB vara rimliga att vidta med
hansyn till riskreducerande effekt samt erfarenhetsmassigt bedomd kostnad i relation till nytta.

Boverket och Raddningsverket (nuvarande Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap) har
gemensamt gett ut vagledningsrapporten Sdkerhetshdjande dtgdrder i detaljplaner (Boverket, 2006),
vilken beaktas vid framtagande av forslag pa atgarder.

Overgripande bedémning

Baserat pa Lansstyrelsens riktlinjer och vagledningsrapporten betraktar Brandkonsulten AB skydds-
avstand, disponering av planomradet och disponering inne i byggnaden som de grundldggande risk-
reducerande atgarderna i plansammanhang.

Narmst vagen placeras ytparkering och ett lagre parkeringshus med vissa évriga utrymmen dar man
enbart vistas tillfalligt. Personintensiv verksamhet sasom kontor och kanslig verksamhet sasom hotell
placeras pa forhallandevis langt avstand fran vagen. Dispositionen innebar att de grundlaggande risk-
reducerande atgarderna i plansammanhang har beaktats.

Brandkonsulten AB:s dvergripande bedomning av foreslagen bebyggelse ar att den ar rimlig och val
avvagd i forhallande till platsens riskexponering, dock med forutsattning att bebyggelsen utformas
[ampligt med avseende pa riskbilden, dvs att riskreducerande atgarder sakerstalls. Férslaget bedoms
innebdra att endast bebyggelsen som vetter direkt mot Ulvsundavagen, dvs plats parkeringshuset
med ytparkering och kontorshuset exponeras for sadan férhojd risk att atgarder ska 6vervagas.

Parkeringshuset bor utformas for att utgora ett effektivt skydd for bakomliggande bebyggelse, i syn-
nerhet vad géller olycksscenarier som involverar brand, men i viss man dven andra olyckskategorier.
Vidare innebar inomhusvistelse i sig en kraftigt riskreducerande parameter fér de mest sannolika
olycksscenarierna, vilket gor att aven manniskor som vistas i parkeringshuset far en kraftigt reducerad
riskexponering.

Manniskor i kontorshuset exponeras inte for de mest sannolika scenarierna vilka harstammar fran
brandscenarier. Men de skulle kunna exponeras for ett storre gasutslapp. Att manniskorna vistas
inomhus bedoms i sig utgora en kraftigt riskreducerande parameter med avseende pa detta scenario.

| det ytterst osannolika scenariot att en storre explosion intraffar bedéms saval parkeringshuset som
kontorsbyggnaden komma att paverkas. Brandkonsulten gor bedomningen att det inte ar rimligt att
infora riskreducerande atgarder med avseende pa kontorshuset som &r placerat som narmst pa ca

45 m avstand fran vagen, vilket i sammanhanget far betraktas som ett val tilltaget skyddsavstand.
Vad galler parkeringshuset bedéms det rimligt att 6vervdga mindre kostsamma atgarder som skydd
mot explosion, inte minst eftersom Lansstyrelsens rekommenderade minimiavstand pa 25 meter
underskrids. Var bedémning &r att glaspartier och fonster ska undvikas och om de férekommer ska de
utforas med laminerat glas (for explosionsskydd) och brandklassat glas (for skydd mot brand). Vidare
ska inte en eventuell explosion som paverkar parkeringshuset leda till ras av intilliggande byggnader.
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Forslag pa riskreducerande atgarder

Brandkonsulten bedémer att foljande riskreducerande atgarder ska sakerstallas/inféras, utéver de
skyddsavstand, disponering av planomradet och disponering inne i byggnaden som férslaget i sig sjélv
innebar:

. Inom 30 m fran vagkant utformas bebyggelsen sa att stadigvarande utomhusvistelse inte upp-
muntras.

. For utrymmen i byggnad inom 30 m fran vagkant medges endast parkering och utrymmen dar
man enbart vistas tillfalligt.

. For byggnad med fasad inom 50 m fran vagkant ska det finnas mojlighet att utrymma bort fran
vagen.

. Fasad inom 30 m fran vagkant utfors i obréannbart material.

. Fasad inom 30 m fran vagkant utfors utan glaspartier och fonster eller med laminerade glas-
partier i lagst brandteknisk klass EW30 (ej 6ppningsbara).

. Friskluftsintag placeras hogt och/eller riktas bort fran vagen for byggnad med fasad som vetter
direkt mot vagen.

. Byggnad med fasad som vetter direkt mot vdagen utrustas med mojlighet till central nédavstang-
ning av ventilationssystem.

. Ras av byggnad eller byggnadsdelar inom omrade benamnt C1P ska ej paverka annan byggnad.

Ingen av dessa atgarder beddms, vare sig tillsammans eller enskilt, paverka de kvantitativa
risknivaerna pa ett pavisbart satt jamfért med vad som skattats utan riskreducerande atgarder. De kan
saledes inte verifieras kvantitativt pa nagot meningsfullt satt. Atgarderna ska snarast ses som
forstarkning och komplement till féreslagen bebyggelse och dess utformning.

Hantering av osakerheter

Vid analys av risker maste osdkerheter i indata och bedémningar sarskilt beaktas. | arbetet med ut-
forda bedémningar och berdkningar har detta inneburit att statistikuppgifter avseende mangder och
andelar transporterat farligt gods har och ska beaktas med forsiktighet. Brandkonsulten AB har gene-
rellt sett valt att vara konservativ i bedomningarna. | analysen gjorda bedémningar kan saledes
komma att andras med ytterligare och forbattrad information.

Néar det galler bedomningar av konsekvenser ar det viktigt att beakta att dessa utgar fran erfarenheter
inom Brandkonsulten AB utifran litteraturstudier, tidigare utférda riskanalyser och bedomningar m m.

| modellerna for konsekvensberakningar av massexplosioner anges endast en begriansad mangd in-
data, dar modellerna ger information och resultat som inte gar att kontrollera eller berdkna. Brand-
konsulten AB &r medveten om svagheterna och osdkerheterna kring modellernas resultat, varfor
resultaten mer ska betraktas som tendenser som ligger till grund for konsekvensbedémningarna.

For en lasare av denna riskbedémning ar det darfor viktigt att beakta att resultatet av frekvenser och
konsekvenser skulle kunna skilja sig & om nagon annan utfért analysen.
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Slutsatser

Detaljplaneomradet forknippas med tre olika riskkallor i form av Ulvsundavagen, Stockholm Bromma
Airport och tvarbanans framtida Kista-gren.

Brandkonsulten AB:s dvergripande bedomning av foreslagen bebyggelse ar att den ar fullt genomfor-
bar ur risksynpunkt, att den &r val avvagd i forhallande till riskexponering samt att flera grundlaggande
riskreducerande atgarder i plansammanhang redan inarbetats i forslaget, exempelvis skyddsavstand,
disponering av planomradet och disponering inne i byggnad.

Ulvsundavagen

Med avseende pa risken for farligt godsolyckor pa Ulvsundavagen bedémer vi att kompletterande
riskreducerande atgarder ska sakerstallas och sdledes tas med pa plankartan foér detaljplaneomradet.
Med féreslagna atgarder anser Brandkonsulten AB att risknivan i omradet ar acceptabel.

Stockholm Bromma Airport

Flygtrafik innebar viss risk for tredje man, i synnerhet i ndromradet till plats for start och landning.
Med stod av Trafikverkets egna kvantifieringar och varderingar av risknivaerna anser Brandkonsulten
AB att risknivan i omradet ar acceptabel utan inférande av riskreducerande atgarder.

Tvarbanan

Tvarbanan exponerar tredje man for forhojda risker avseende ursparning, i detta fall pa bro, och fullt
utvecklad brand i vagn. Risken for ursparning bedéms i och med inférandet av ursparningsskydd vara
erforderligt hanterad.

Planerade byggnaders fasader ligger mer an 10 meter ifran sparvagnssparen i horisontalled, vilket gor
att ingen brandspridningsrisk foranligger. Byggnadsdelar som placeras narmare dn 10 meter kommer
att befinna sig pa en niva under ett eventuellt brinnande tag, vilket gér brandspridning i det fria
osannolik.

Brandkonsulten AB bedémer att riskerna med sparvagnstrafiken pa Tvarbanan kan accepteras utan
riskreducerande atgarder. Det forutsetts dock att erforderlig samordning och samrad med avseende
pa risker sker med SL. Har bor aven betédnkas att intill, men kanske framfor allt underliggande bebyg-
gelse, utgor risk for paverkan pa tvarbanans trafikering, exempelvis vid brand.
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Appendix A Frekvensberakningar vag
Transporter av farligt gods

Farligt godstransporter kan utgoras av explosiva varor, gaser (brdnnbara, giftiga etc), brandfarliga
vatskor etc. Normalt utgérs majoriteten av farligt godstransporterna av transporter med brandfarliga
vatskor, medan ovriga transporter huvudsakligen utgors av gaser (brannbara, giftiga etc), oxiderande
och fratande dmnen.

Hur stora transportmangderna av farligt gods ar pa Sveriges vagar har kartlagts av Raddningsverket vid
olika tillfallen, bl a under september manad 2006. Informationen &r inte heltdckande, och bedéms ej
som representativ for Ulvsundavagen da det ar svart att tyda hur mycket farligt gods som transporte-
rades pa berord vdg under tiden for kartlaggningen. | denna riskbedémning har darfér nationell statisk
over farligt godstransporter i Sverige legat till grund for berakningarna.

Amnen och féremal i farligt gods klass 1 delas enligt ADR-féreskrifterna upp i undergrupper dir under-
grupp 1.1 dr sadana med risk fér massexplosion. En massexplosion ar en explosion som paverkar sa
gott som hela mangden praktiskt taget 6gonblickligen.

For ADR-klass 1 ar det i forsta hand massexplosiva varor som har stora konsekvensomraden och dar-
med ar de verkligt farliga foremalen i risksammanhang. Transporter med massexplosiva varor ar
generellt sdllsynta. | denna riskanalys gors antagandet att 10 % av alla transporter av klass 1 ar mass-
explosiva (Klass 1.1).

ADR-klass 2 bestar av tre underklasser, dar det i forsta hand ar bréannbara (klass 2.1) och giftiga (klass
2.3) gaser som vid en olycka kan forvdantas medféra akut fara for manniskors liv. Den rikstdckande
statistiken inkluderar ingen uppdelning mellan de olika klasserna men det gjordes i kartlaggningen
som genomfordes under september manad ar 2006. Baserat pa matningen som dgde rum i september
2006 har Brandkonsulten AB bedomt fordelningen inom ADR-klass 2 enligt Tabell 2 (Raddningsverket,
2006).

Tabell 2: Fordelning inom ADR-klass 2, samt andelar av totalt antal transporter.

ADR-klass Férdelning enligt kartlaggning 2006
2.1 Brannbara gaser 28,9 %
2.2 Icke brannbara, icke giftiga gaser. 70,7 %
2.3 Giftiga gaser 0,4 %

Brandkonsulten AB har tagit del av statistik 6ver inrikes farligt godstransporter med svenskregistre-
rade lastbilar. | tabell 3 redovisas medelvarden 6ver férdelningen 6ver en 5-arsperiod, mellan ar 2014
— 2018, vilket har legat till grund for denna riskanalys (Trafikanalys, 2019).

Tabell 3: Fordelning mellan ADR-klasserna vid transporter med farligt gods.

Medelvarden av antal transporter Andelar
ADR-Klass under 2014 - 2018.
1000-tal
1.1. Massexplosiva 0581 0,001
amnen !
1.2-1.6. Ovriga 529 0,011
explosiva amnen !
2.1. Brandfarliga gaser 29,22 0,063

! Skattning att 10 % av samtliga transporter av Klass 1 utgérs av Klass 1.1
2 Skattning fran statistik fér september 2006 av procentuell andel som utgdrs av 2.1.
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2.2. Icke brandfarlig, 3 0,154
. o 71,4
icke giftig gas
2.3. Giftiga gaser 0,4% 0,00086
3... Brandfarliga 231,8 0,499
vatskor
4. Fasta brannbara 96 0,021
amnen !
5. Oxiderande d@mnen 12 0,026
6. Giftiga amnen 30,2 0,065
7. Radioaktiva dmnen - -
8. Fratande dmnen 50,2 0,108
9 erlgaoamnen och 238 0,0512
foremal
Totalt antal
transporter, alla 464,4
klasser

Frekvens for trafikolycka med farligt godsfordon

| detta avsnitt presenteras en frekvensanalys avseende trafikolyckor med farligt godsfordon. Den
erhallna frekvensen anger det férvantade antalet trafikolyckor per ar dar farligt godstransporter ar in-
blandade. Det berdknade vardet kan ddrmed anvdndas som en grundlaggande parameter i den vidare
analysen av samtliga scenarier som innefattar olyckor med farligt godstransporter pa Ulvsundavagen.
Observera att detta endast innebar frekvensen for trafikolycka och inkluderar farligt godstransporter
och inte utslapp och/eller eventuella féljdverkningar av olyckan.

For att kunna gora berakning av frekvens for farligt godsolycka pa vag enligt VTI-modellen kravs
information kring tre huvudsakliga kategorier:

- Det totala antalet singel- och kollisionsolyckor pa det aktuella vdagavsnittet.
- Det totala trafikflodet pa vagavsnittet (dven kallat arsmedeldygnstrafik, ADT).

- Andelen fordon av det totala trafikflodet som &r skyltade med farligt gods.

A.2.1 Antal singel- och kollisionsolyckor

Antalet singel- och kollisionsolyckor pa vagavsnittet kan om tillrdcklig statistik saknas skattas med
hjalp av en metod framtagen av SRV (1996). Berdkningen sker enligt nedan.

0 = olyckskvot -trafikarbete (Ekv 1)
dar

O = antalet forvantade singel- och kollisionsolyckor

Olyckskvot = tabellvdrde baserat pa bebyggelse, vagtyp och hastighetsbegransning.

Trafikarbete = ADT - 365 - vigdelens lingd i kilometer - 10~° (Ekv 2)

A.2.2 Totala trafikflodet (ADT)

Trafikverket har prognostiserat vad vardagsmedeldygnstrafiken (VMDT) pa de storre vagarna runt om
Stockholm kan férvédntas vara ar 2035 om Forbifart Stockholm byggs samt om den inte byggs. | denna
riskanalys har prognosen for VMDT ar 2035 med Forbifart Stockholm samt trangselavgifter anvants,
dvs 52 000 fordon/dygn (Trafikverket, 2011).

3 Skattning fran statistik fér september 2006 av procentuell andel som utgérs av 2.2.
4 Skattning fran statistik for september 2006 av procentuell andel som utgérs av 2.3.
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A.2.3 Andelen fordon som ar skyltade med farligt gods

Under maj och oktober ar 2015 genomfdrdes en analys av farligt godstransporter inom Stockholm. |

rapporten upprattad av WSP (2016) framgar det att 1 % av antalet tunga fordon kan foérvantas trans-
portera farligt gods. | denna riskbeddmning gors antagandet att 10 % av alla fordon som passerar pa
berord vagstracka utgors av tunga fordon.

Antalet fordon skyltande med farligt gods ar 2035 om Forbifart Stockholm byggs kan darfor antas vara
52 000-0,1-0,01 = 52. Andelen fordon skyltade med farligt gods ar darmed 0,001 givet att det totala
trafikflodet uppgar till ca 52 000 fordon/dygn.

I samband med undersékningen under maj och oktober ar 2015 genomférdes dven en ruttanalys som
har sammanstallts av WSP (2017) for transporterna som skedde under oktobermanad. Ruttanalysen
visar att det varje dygn kan férvdntas passera ca 32 transporter med farligt gods forbi berort omrade.
Berdkningarna i denna riskbedomning baseras pa att antalet transporter med farligt gods forbi berort
omrade &r 52 stycken/dygn, vilket bedéms som en rimlig skattning.

A.2.4 Berakning av antalet trafikolyckor med farligt gods

For att slutligen skatta frekvensen for trafikolyckor med farligt godsfordon anvands nedanstaende
berédkning (SRV, 1996).

Olyckor med farligt godsfordon/ar = 0((Y - X) + (1 = Y)(2X — X?)) (Ekv 3)
dar;

O = antalet olyckor pa vagavsnittet = Ekv 1.

Y = andelen singelolyckor pa vagavsnittet (tabellvarde).

X = andelen transporter skyltade med farligt gods.

Omradet inom vilket olycksfrekvensen analyseras betraktas som tatort. Det aktuella avsnittet av
Ulvsundavagen betraktas som flerfaltsvag och har hastighetsbegransningen 70 km/h. Enligt tabell-
varden i SRV (1996) ger detta en olyckskvot pa 0,60 och andel singelolyckor pa 0,30. Vagavsnittet forbi
omradet ar ca 150 m. Da aven vissa olyckor utanfor dessa 150 m kan paverka planomradet har en
total vagstracka pa 250 m studerats i denna riskbedémning.

Tabell 4 redovisar en sammanstallning av indata samt berdkningsresultat med insattning i Ekv 1, 2 och
3.

Tabell 4: Indata for berdkning av frekvens for farligt godsolycka.

VTI-modellen

Vagtyp och hastighet Tatort, Flerfaltsvag, 70 km/h
Lingd (a) 0,25
VMDT (b) 52 000
Trafikarbete (a*b*365*10E-6=c) 8,54
Olyckskvot (tabell) 0,60
Antal olyckor (olyckskvot*c) (O) 5,12
Andel singelolyckor (Y) 0,3
Antal fordon skyltade med FG per dygn 52
Andel fordon skyltade med FG (X) 1E-03
Antal fordon skyltade med FG i trafikolycka per ar

(modellen) 4,84E-03 | per ar
Forvantat antal ar mellan fordon skyltade med FG i

trafikolycka 207 |ar

Ovanstaende berakningar visar att frekvensen for trafikolyckor som involverar farligt godsfordon pa
Ulvsundavigen férbi berért omradet &r ca 4,84 - 103 olyckor per ar. Detta innebdr att det pa platsen
forvantas ske en trafikolycka med farligt godsfordon pa ca 207 ar.
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Handelsetradsanalys

De olycksscenarier som identifierats i avsnitt 5.3 har studerats vidare i en handelsetradsanalys.
Baserat pa foljande delhdndelser.

- Vad ar index for farligt godsolycka?

- Hur stor ar andelen for den aktuella typen av farligt gods?

- Vilken ar férdelningen mellan skadefall for respektive godstyp?

- Sker antdandning eller detonation?

- Arolyckan/vinden riktad mot omrédet?

- Vilken ar reduktionen med hansyn till spridningsvinkel?

Handelsetrddsanalysen framgar i tabellform i Appendix F. Valda sannolikheter och reduktionsfaktorer
beskrivs nedan.

Index for farligt godsolycka

Enligt SRV (1996) kan sannolikheten for att en trafikolycka med ett farligt godsfordon leder till utsléapp
och eventuella foljdverkningar skattas genom att frekvensen for trafikolyckan multipliceras med ett
index for farligt godsolyckor. Detta index kan hamtas ur tabell i SRV (1996) och motsvarar for
Ulvsundavagen 0,13. Enligt berdkningsmetoden galler detta index dock for transporter som inte sker
under tryck. Om transporterna sker i tankar under tryck har SRV antagit att index for farligt godsolycka
ar 30 ganger lagre med hansyn till de hogre krav som géller for denna typ av transporter. Brandkonsul-
ten AB har darfor valt att reducera index for farligt godsolyckor pa motsvarande satt for samtliga
transporter som omfattar gaser. Index for farligt godsolyckor uppgar i dessa fall till 0,0043.

Andel for aktuell typ av farligt gods

Framgar av avsnitt A.1 ovan.

Férdelning mellan skadefall

Sannolikheten for respektive skadefall ar i grunden hamtade ur SRV (1996). For olyckor pa Ulvsunda-
vagen har andelen styckegods antagits utgéra 10 % av transporterna med brandfarlig gas.
Sannolikhet fér antiandning/detonation

Sannolikhet for antandning givet en farligt gods-olycka har antagits till 3 % i enlighet med SRV (1996).
For BLEVE har bedomningen av antandning vagts in i den bedémda sannolikheten for att scenariot ska
intraffa. Sannolikhet for antandning satts till 1 eftersom en BLEVE forutsatter att antandning har skett.

Motsvarande har gjorts for olyckor med giftig gas eftersom antandning ej ar relevant i detta samman-
hang.

For olyckor med farligt gods klass 1 (massexplosiva amnen) har antaganden genomférts enligt nedan:
e Andelen klass 1.1 (Amnen eller féremal med risk fér massexplosion) &r 10 % av klass 1.

e  Vid en olycka (kollision/pakérning) sker explosion i 10 % av fallen.

. Vid en brand sker explosion i 50 % av fallen.

Ovanstaende antaganden baseras pa information i samband med utbildning/Workshop genomférd av
Richard Forsén pa FOI under 2015 (Forsén, 2015).

Under 2014 gjorde raddningstjansten 16 320 stycken insatser for trafikolycka. Under samma period
genomfordes 4 190 insatser till foljd av fordonsbrander, varav 3420 av dessa brander intraffade i
personbilar. 1 % av bréanderna i personbilarna antogs ha startat till féljd av en trafikolycka (MSB,
2015). | denna riskanalys gors antagandet att 1 % av de resterande 770 fordonsbranderna var orsa-
kade av en trafikolycka. Givet antalet trafikolyckor under 2014 medfor detta att sannolikheten for
brand i annat fordon &n personbil till féljd av trafikolycka &r 4,72- 104
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Sannolikhet for olycka/vind riktad mot omradet

For berdkningar avseende giftig gas har olyckorna i 50 % av fallen antagits vara riktade mot omradet, i
resterande fall bort fran omradet och antas da inte medféra nagon konsekvens.

For 6vriga scenarier har denna sannolikhet satts till 1 eftersom de bedémts vara oberoende av
riktning.

Reduktion for spridningsvinkel

Reduktion for spridningsvinkel har gjorts for olyckor med brandfarlig gas i form av styckegods. Sanno-
likheten for att tréffas vid olycka med styckegods kan anses relativt liten dven om det sker en olycka
da det krévs att personer traffas av en flygande gasflaska/splitter for att ett skadefall ska intraffa.
Sannolikheten att traffas ar svar att uppskatta men for att kunna berédkna risknivan har sannolikheten
att tréffas av en flygande flaska bedomts till 0,28 %, baserat pa att en flygande flaska antas kunna pa-
verka en cirkelsektor med vinkel 1° (1/360=0,0028).
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Appendix B Konsekvenser vid poélbrand

Foljande berdkningar syftar till att utreda vilka infallande stralningsnivaer vid en pélbrand fran lastbils-
transport med brandfarlig vatska som lackt ut.

Dimensionerande skada

For det dimensionerande skadeutfallet beaktas endast paverkan pa personer som befinner sig inom
respektive konsekvensomrade.

Gransvirde for personskada ar antaget till 15 kW/m?, da detta dr accepterat grinsvirde for skydd mot
brandspridning mellan byggnader i BBRAD (Boverket, 2013).

Over 15 kW/m? finns en risk att antdndning av material kan ske med pilotldga. Stralningsnivan ar da
ocksa sa hog att det inte gar att utrymma forbi ett omrade som utsétts for denna stralning.

Personer som vistas i en lokal som utsatts fér mer dn 15 kW/m? dar man inte har méjlighet att sjilv
utrymma eller dar man inte har maéjlighet att utrymma bort fran stralningskallan antas forolyckas.

Berdkning av avstand da den infallande strdlningen ar 15 kW/m?

Att berdkna vilket avstand fran en flamma till en punkt som den infallande stralningsintensiteten ar 15
kW/m? bestar i huvudsak av tre moment. Det forsta ar att bestimma hur stor den emitterade effekten
ar. Det andra momentet ar att uppskatta flammans storlek (bas och hojd). Det tredje momentet ar att
bestamma hur stor del av den emitterade effekten som traffar malet, dvs berdkning av den s k synfak-
torn (®).

Emitterad effekt

Vid berdkningarna i denna rapport har flammans genomsnittliga temperatur antagits vara 835 °C
vilket motsvarar en emitterad effekt p& 85 kW/m?.

Dimensionerande utslapp

Utslapp i handelse av en olycka vid transport av brandfarlig vatska pa vag ar antagen att ske represen-
terat av tre dimensionerande handelser:

1. Litet utsldpp: 0,1 kg/s, totalt utslappt mangd: 180 kg (0,3 m3).

2. Mellanutsldpp: 1,1 kg/s, totalt utsldppt mangd: 1980 kg (3 m?3).

3. Stort utslapp: 3,8 kg/s, totalt utslappt mangd: 6 800 kg (9 m3)

Vid utslapp och efterfoljande brand ar utslappshastighet och utslappt mangd inte direkt avgdrande for
det maximala skadeomradet utan storleken pa den brinnande pdlen ar det som primart paverkar bade
berdknad flamhojd och infallande stralning fran branden. Ett storre utslapp ger normalt en storre pol,
men i varje enskilt fall maste de yttre forutsattningarna for ett utslapps utbredning beaktas (naturliga
invallningar, marklutning, underlag etc).

Baserat pa ovanstaende utsldppsméangder har Brandkonsulten AB antagit att respektive utsldpp
motsvarar en pol enligt nedan.

1. Litet utslapp, liten pélbrand: 10 m?

2.  Mellanutslapp, mellanpdlbrand: 100 m?

3. Stort utslapp, stor pélbrand: 300 m?
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Berakning av flamhojd

For att bestdmma hur stor en flamma fran en pélbrand blir finns olika empiriskt framtagna ekvationer
att tillga. | denna rapport har en ekvation av Thomas (SFPE, 1995) anvants for berdkning av flam-
hojder.

Thomas ekvation:

0,61
. N

_qpl M

p~gD

H,

dar D ar brandens diameter (m), m” ar férbranningshastighet (kg/m?s), g dr tyngdaccelerationen
(m/s?) och p &r luftens densitet (kg/m3). Forbranningshastigheten &r vald fér bensin och &r ca 0,055
(kg/m?2s).

Tabell 5: Berdknad flamhdjd vid pélbrand for litet, mellan- och stort utslapp av brandfarlig vatska (bensin).

Liten p6lbrand Mellanpélbrand Stor polbrand

Areapsi = 10 m? Areapsi = 100 m? Areaps = 300 m?
Diameter [m] 3,6 11,3 19,5
Flamhéjd [m] 7,7 17,2 25,2

Synfaktor

Med hjalp av berdknad flamhojd och pélens utbredning approximeras i det hér fallet flamman, dvs
den emitterande kroppen, med en rektangel. Pélens diameter utgor rektangelns bas och flammans
hojd utgor rektangelns hojd.

Den infallande stralningsintensiteten mot en punkt berdknas med féljande ekvation (FOA, 1995):
I=E-®

dar E &r den emitterade effekten (kW/m?) och @ &r synfaktorn. Den infallande stralningsintensiteten
ar 15 kwW/m? och den emitterade effekten ar 85 kW/m? vilket ger en total synfaktor p& 0,177.
Resultat

| tabellen nedan framgar det pa vilket avstand fran respektive pélbrand som den infallande
stralningen r 15 kW/m?2. | tabellen framgar det dven antalet férviantat omkomna vid respektive
scenario.

Tabell 6: Berdknat avstand fran respektive polbrand da den infallande stralningsintensiteten ar 15 kW/m?

Liten p6lbrand Mellanpélbrand Stor polbrand

Areapsi = 10m? Areapsi = 100m? Areaps = 300m?

Avstand fran flamman till
stralningsintensitet pa 6 17 27
15 kW/m?[m]

Antal omkomna [st] 0 0 1
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Slutsats och diskussion

Berakningarna har gjorts med ett konservativt antagande namligen att den infallande stralningen har
berédknats vid flammans centrum. Detta ger det storsta stralningsbidraget, men det antas att hela
fasaden utsatts for berdknad stralning.

En liten polbrand ger upphov till ett konsekvensomrade av 6 m, vilket understiger avstandet till
planerad byggnad. Med hansyn till detta férvantas ingen omkomma till f6ljd av en liten pélbrand pa
Ulvsundavagen.

En medelstor ger upphov till ett konsekvensomrade pa 17, vilket innebar att ca 2 m av planerad parke-
ringsyta ligger inom konsekvensomradet. Med hansyn till att det enbart ar en liten del av parkerings-
platsen som ligger innanfor konsekvensomradet bedéms ingen omkomma till féljd av en medelstor
p6lbrand pa Ulvsundavagen.

En stor pdlbrand ger upphov till ett konsekvensomrade pa 27 m, vilket innebar att cirka hélften av
parkeringsplatsens yta paverkas av en stor pélbrand pa Ulvsundavagen. Med hansyn till att det inte
forekommer nagon stadigvarande vistelse pa parkeringsplatsen samt att det ar god uppsikt 6ver
Ulvsundavagen beddéms 1 person omkomma till féljd av en stor polbrand pa berort vagstracka.
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Appendix C Konsekvensberikning — Amnen eller
foremal med risk for massexplosion

Forutsattningar

Foljande konsekvensberdkningar syftar till att utreda konsekvenserna vid en massexplosion pa berérd
farligt godsled.

Brandkonsulten AB har under 2015 haft en utbildning med Rickard Forsén pa FOI (Forsén, FOI), dar
olika berdakningsmodeller for tryck och impulstathet fér massexplosioner presenterades.

Foljande berdkningsmodeller fran FN (United Nations) kan anvandas for att uppskatta konsekvenser
vid massexplosioner for olika laddningsmangder.

1. http://www.un.org/disarmament/un-saferguard/kingery-bulmash/

Ovanstaende modell baseras pa ekvationer for att uppskatta explosioner pa langre avstand och har
utvecklats av Charles Kingery och Gerald Bulmash. Ekvationerna &r baserade pa data fran tester med
laddningsvikter mindre dn 1 kg till ver 400 000 kg.

Till modellen anges indata i form av typ av explosivt &mne, laddningsméngd (vikt) och avstand till pa-
verkat omrade eller paverkad byggnad. Ur modellen erhalls information om tryck och impulstathet
samt tid tills tryckvag traffar omrade eller byggnad.

Med hjalp av modellens tryck och impulstathet i kombination med nedanstaende diagram och tabell
kan konsekvenserna (omkomna/skador) beraknas.

TNl

\%)

A h
pli+q b, < hps
+
‘3 algho
Al mqubBilat
Building frame type Type and typical structural features Floor height Characteristic ~ Characteristic
(m) pressure, p.  impulse density,
(kPa) ic (kPas)

RIC B1TN: Exterior 0.2 m R/C load bearing walls 35 200 5.0

cast B2LN: Load bearing R/C columns. Exterior 35 5 0.5

In-situ non load bearing in-fill stud walls with steel
panels
B2MN: Load bearing R/C columns. Exterior 35 5 1.0
non load bearing in-fill stud walls with brick
B3MN: Load bearing R/C lateral walls 25 200 5.0
Longitudinal non load bearing in-fill exterior
walls — gable
B3MN: Load bearing R/C lateral walls 25 10 10
Longitudinal non load bearing exterior in-fill
stud walls with brick masonry — long side
BA4TN: Monolithic R/C building with 0.15 m 25 200 5.0
load bearing walls in both directions

RIC P1MH: Exterior 0.25 m light weight concrete 6.0 5 05

Fraes elements, 6 m span (warehouse or industry)
P1TH: Exterior 0.3 m sandwich (concrete) 8.0 6 28
elements, 4 m span (warehouse or
indust
PLTN / P2TN: Exterior and interior concrete 3.5/2.5 200 31
elements.

Steel frame S1LH: Exterior walls with corrugated steel 75 5 0.5
sheet on steel girders, 6 m span (warehouse
or industry)
S1LN: Load bearing columns with non load 35 15 15
bearing in-fill exterior walls with steel girders
and exterior steel panels
S1MN: Load bearing columns with non load 35 15 1.0
bearing brick masonry in-fill exterior walls
S1TH: Exterior walls with two layers of 0.12 75 25 0.3
m brick masonry and intermediate insulation
(warehouse or industry)

Masonry MILS: Exterior walls with 0.25 m light weight 25 25 05
concrete
M1TN: Exterior load bearing 0.25 m brick wall 3.0 80 15
ey
M2TN: Exterior load bearing 0.38 m brick wall 3.0 200 18
BETy

Wood T1MN: Massive timber walls structure 3.0 20 0.6

T2LH: Column beam structure with exterior 6.0 2 01
wood panel covering on wooden girders (6
m span) (warehouse or industry)

T3LH: Exterior wood panel covering on 3.0 1 01
wooden girders (warehouse or industry)

T3LN: Exterior wood panel covering on 3.0 2 02
wooden girders

T3MS: Exterior load bearing wood stud walls 25 10 038

with exterior 0.12 m brick masonry
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2.  http://www.un.org/disarmament/un-saferguard/explosion-consequence-analysis/

Ovanstaende modell &r en explosion konsekvensanalys (ECA) dar information om féljande
konsekvenser erhalls:

e Mainniskor — avstand till dodliga skador, lungskador och skador pa trumhinna.
e Markvibrationer — avstand till hur l1angt laddningen ger markvibrationer.

e Fonster —avstand till dar sma (0,55x0,55 m), medelstora (1,25x0,55 m) och stora (1,25x1,55 m) gar
sonder.

e Byggnadskonstruktion (tegelbyggnad) — avstand till dar byggnad kollapsar, byggnad far allvarliga
skador etc till avstand dar byggnad endast far mindre skador som erfordrar reparationer.

Till modellen anges indata i form av typ av explosivt &mne, laddningsméangd (vikt) och avstand till
paverkat omrade eller paverkad byggnad.

Till ovan namnda modeller anges endast en begransad mangd indata och respektive modell ger in-

formation samt resultat som inte gar att kontrollera eller berdkna. Brandkonsulten AB ar medveten
om svagheterna och osdkerheterna kring modellernas resultat. Resultaten ska darfor mer betraktas
som tendenser som ligger till grund fér konsekvensbedémningarna. Ovanstaende innebér att andra
riskkonsulter kan tolka resultaten annorlunda.

| aktuell riskbeddmning har modell nummer 2 anvants for berakningar av tre olika laddningsvikter.

Antagna laddningsvikter baseras dels pa information fran FOI (Forsén, 2015), dels ADR-S bestammel-
serna for transporter av farligt gods pa vag dar 16 ton ar maximal transportmangd.

Resultat

Nedan presenteras resultaten fran modell 2 fér de tre valda scenarierna 500 kg, 2000 kg och 16 000 kg
laddningsvikt.

Explosion Consequence Analysis (ECA)

An Explosion Consequence Analysis (ECA) is a structured process, utiizing explosives science and explosives engineering, to provide scientific evidence of
the potential hazard or risk to individuals and property from blast effects and fragmentation in the event of an undesirable explosive event.

Explosive Type: TNT B
Charge Size (kg): 500
Range from Munition to Structure (m): 15
Calculate

Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass Minimum Range to No Break (m)

Small Window 0.55m by 0.55m High Hazard Small Window 206.36
Medium Window 1.25m by 0.55m High Hazard 333.35
Large Window 1.25m by 1.55m High Hazard 746.08
Plot Pressure Impulse Diagram

Ground Vibration (m) Injury/Fatality to Personnel Range (m}

Maximum Effe 715.54 Fatal Distance 18.32

Lung Damage 29.03
Eardrum Rupture T4.66
Damage to Brick Structures (m)
Houses completely demolished 16.22
Houses badly damaged, beyond repair, require demolition 23.90
Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work 40,95
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably quickly 119.52
Houses reguire repairs, serious inconvenience but remain habitable 239.05
. . . o 2 .
Figur 16. Konsekvenser med 500 kg laddningsvikt pa ett avstand 15 m till byggnad.
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Explosive Type: | THT

Charge Size (kg): 2000

ulate

Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass

Range from Munition to Structure (m): 15

Explosion Consequence Analysis (ECA)

[=]

Minimum Range to No Break (m)

An Explosion Consequence Analysis (ECA) is a structured process, utilizing explosives science and explosives engineering, to provide scientific evidence of
the potential hazard or risk to individuals and property from blast effects and fragmentation in the event of an undesirable explosive event

Small Window 0.55m by 0.55m High Hazard findow 327.58
Medium Window 1.25m by 0.55m High Hazard Medium Window 529.17
Large Window 1.25m by 1.55m High Hazard Large Window 1184.33
Plot Pressure Impulse Diagram
Ground Vibration (m) Injury/Fatality to Personnel Range (m)
Maximum Effected Range 1431.08 Fatal Distance 29.08
Lung Damage 46.09
Eardrum Rupture 118.51
Damage to Brick Structures (m)
Houses completely demolished 38.82
Houses badly damaged, beyond repair, reguire demolition 57.1
Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work 95.07
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably guickly 286.03
Houses require repairs, serious inconvenience but remain habitable 572.05
. . . ° 2 .
Figur 17. Konsekvenser med 2000 kg laddningsvikt pa ett avstand 15 m till byggnad.
- .
Explosion Consequence Analysis (ECA)
An Explosion Conseguence Analysis (ECA) is a structured process, utilizing expl science and expi engineering, to provide scientific evidence of
the potential hazard or rizk to individuals and property from blast effects and fragmentation in the event of an undesirable explosive event.
Explosive Type: TNT B
Charge Size (kg): 16000
Range from Munition to Structure (m): 158
Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass Minimum Range to No Break (m)
Small Window 0.55m by 0.55m High Hazard Small Window 655.16
Medium Window 1.25m by 0.55m High Hazard Medium Window 1058.33
Large Window 1.25m by 1.55m High Hazard Large Window 2368.65
Plot Pressure Impulse Diagram
Ground Vibration {m) Injury/Fatality to Personnel Range (m)
Maximum Effected Range 4047.72 Fatal Distance 58.16
Lung Damage 92.18
Eardrum Rupture 237.02
Damage to Brick Structures (m)
Houses completely demolished 95.14
Houses badly damaged, beyond repair, reguire demolition 140.21
Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work 240.35
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably quickhy 701.03
Houses require repairs, serious inconvenience but remain habitable 1402.06

Figur 18. Konsekvenser med 16000 kg laddningsvikt pa ett avstand 15 m till byggnad.
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Ovanstaende kan innebara att manniskor far dodliga skador p g a tryckvag (maximalt skadeomrade for
dodliga skador dr ca 60 m vid 16 ton laddningsvikt), dock kan mycket allvarliga skador pa
tegelkonstruktioner uppkomma upp till ca 16 m fér 500 kg laddningsvikt, ca 40 m fér 2 ton laddnings-
vikt och ca 95 m for 16 ton laddningsvikt.

Avstandet mellan Ulvsundavagen och narmsta del av byggnaden, vilken inrymmer parkering, ar ca 15
m. Avstandet mellan Ulvsundavagen och byggnadsdel dar det féorekommer stadigvarande vistelse ar
ddremot ca 47 m.

Utifran ovanstdende resultat fér de tre scenarierna har Brandkonsulten AB grovt skattat konsekven-
serna (antal omkomna) enligt tabell 8.

Tabell 7: Skaderadie och férvantat antal omkomna for respektive olycksscenario.

Liten explosion Mellanstor explosion Stor explosion
500 kg 2000 kg 16 000 kg
Avstand till demolerat 16 39
tegelhus [m] 95
Antal omkomna [st] 1 5 150

Slutsats och diskussion

| de berdkningar som har gjorts enligt modell 2 framkom det att personer som vistas pa parkeringen
kan omkomma direkt till foljd av en explosions tryckvag. | samtliga scenarier gar dven fonster sénder,
vilket kan medfora att ytterligare manniskor forolyckas. En explosion pa Ulvsundavédgen bedéms for-
anleda att narliggande byggnader rasar eller skadas mycket allvarligt; en mycket stor explosion be-
doéms kunna leda till allvarliga skador pa kontorshuset.

Vid en liten explosion pa Ulvsundavagen gors antagandet att 1 personer omkommer till foljd av tryck-
vagen samt glassplitter.

En mellanstor explosion pa 2 tons sprangladdning skulle enligt berdkningarna medféra att en tegel-
byggnad inom 39 m explosionens centrum raserar. Med hansyn till att det inte forekommer nagon
stadigvarande vistelse inom 39 m fran Ulvsundavagen samt att planerad kontorsbyggnad uppférs ca
47 m fran vagavsnittet gors antagandet att 5 personer omkommer i detta scenario.

Vid en stor explosion pa Ulvsundavéagen visar berdakningarna att en tegelbyggnad inom 95 m fran
explosionens centrum raserar. Med hansyn till att planerad kontorsbyggnad hamnar inom konsek-
vensomradet uppskattas ett stort antal personer omkomma, har grovt skattat till 150 personer.

Trafikflyget 8, Bromma Blocks, H5 BRANDKONSULTEN
2019-10-04



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-04, Dnr 2019-04072

40 (51)

Appendix D Konsekvenser vid giftig gas, klor

Berakningar har genomforts i programmet Spridning i luft, som ar en del i RIB, for att undersoka vilka
konsekvenser utslapp av giftig gas har mot berérd byggnad.

Klor ar den giftiga gas som kan férvantas transporteras, vilket dven anvdnts som dimensionerande
amne.

Tre scenarier med olika utslappsstorlekar har antagits. Litet utsldpp, mellanstort utslapp och stort ut-
sldpp. Varden pa dimensionerande scenarier ar valda i enlighet med varden for “ammoniak” i Farligt
gods, Handbok fér riskbedémning av transporter med farligt gods pa vdg eller jérnvdg (SRV, 1996).

Klor &r en giftig gas som, om den lacker ut vid en olycka, kan orsaka skador och dédsfall genom forgift-
ning, framst genom inandning.

Klor &r irriterande redan vid ldga halter. | tabellen framgar hur verkan av klor &r vid olika
koncentrationer (FOA 1984).

Koncentration (mg/m3), Verkan av klor

10-20 Tydlig klorlukt markbar. Sveda i 6gon och ndsa. Hogsta halt som kan inandas i en timma
utan farlig verkan.

50 Omedelbar irritation i svalget.

100 Omedelbara hostattacker.

300 Kan medfdra livshotande skador.
3000 Livsfara redan efter nagra andetag.

Skadeomradet fér respektive scenario har antagits till det avstdnd ddr 300 mg/m3 uppnas.
INDATA LITET UTSLAPP

Kemikalie Klor
UN-nummer 1017
CAS-nummer 7782-50-5

Omgivning Oppet landskap (ytrahet 0,03 m).

Konc inomhus Ventilationsintagen &r pd 32 m hojd.
Byggnaderna har 0,5 luftvéxlingar per timme.

Vader Spridningen har beréknats for Var, Dagsljus och Klart i Svealand.
Stabilitetsklass C - Svagt instabil och 708 W/m2 solinstralning.
Temperaturen &r 10,0 °C, Vindhastigheten pa 10 m héjd &r 5,0 m/s
och vindriktningen ar 180 grader.
Scenariot ar skapat for 2013-05-15, 10:27.

Begransningar Koncentrationen berdknas for héjden 1,5 m.
Den yttre berakningsgransen gér vid 300 mg/m3.

SCENARIORESULTAT
Antagande Utstrdmning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.

Den luftburna kallstyrkan kommer fran vatskeutstromningen frén tank.
Berakningar Utslappets kallstyrka 0,100 kg/s (egendefinierad)

Utslappets varaktighet 60 minuter (egendefinierad)
Resultat litet utslapp

0,1 kg/s
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300 mg/m3 p& 45 m.

3000 mg/m?3 pa <25 m.

Koncentration inomhus 0 mg/m3 éver tiden.

INDATA MELLANUTSLAPP

Kemikalie

Omgivning

Konc inomhus

Vader

Begransningar

SCENARIORESULTAT
Antagande

Berékningar

Klor.

UN-nummer 1017.

CAS-nummer 7782-50-5.

Oppet landskap (ytr8het 0,03 m).

Ventilationsintagen &r pd 32 m hojd.

Byggnaderna har 0,5 luftvéxlingar per timme.

Spridningen har beréknats for Var, Dagsljus och Klart i Svealand.
Stabilitetsklass C - Svagt instabil och 708 W/m2 solinstralning.

Temperaturen ar 10,0 °C, Vindhastigheten pa 10 m héjd ar 5,0 m/s
och vindriktningen ar 180 grader.

Scenariot ar skapat fér 2013-05-15, 10:27.
Koncentrationen beraknas for hdjden 1,5 m.

Den yttre berdkningsgransen gar vid 300 mg/m3.

Utstromning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.

Den luftburna kéllstyrkan kommer frén vatskeutstromningen fran tank.

Utslappets kallstyrka 0,70 kg/s (egendefinierad)
Utslappets varaktighet 60 minuter (egendefinierad)

Resultat mellanutslapp

0,7 kg/s
300 mg/m3 p& 126 m.
3000 mg/m?3 pa 34 m.

Koncentration inomhus 0 mg/m? éver tiden.
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INDATA STORT UTSLAPP

Kemikalie Klor.
UN-nummer 1017.
CAS-nummer 7782-50-5.

Omgivning Oppet landskap (ytrahet 0,03 m).

Konc inomhus Ventilationsintagen &r pa 32 m hojd.
Byggnaderna har 0,5 luftvaxlingar per timme.

Véader Spridningen har beréknats for Var, Dagsljus och Klart i Svealand.
Stabilitetsklass C - Svagt instabil och 708 W/m2 solinstréIning.

Temperaturen ar 10,0 °C, Vindhastigheten pa 10 m héjd ar 5,0 m/s
och vindriktningen ar 180 grader.

Scenariot ar skapat fér 2013-05-15, 10:27.
Begransningar Koncentrationen beraknas for héjden 1,5 m.

Den yttre berdkningsgransen gar vid 300 mg/m3.

SCENARIORESULTAT
Antagande Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.

Den luftburna kéllstyrkan kommer fran vatskeutstromningen fran tank.
Berdkningar Utslappets kallstyrka 9,4 kg/s (egendefinierad)

Utslappets varaktighet 60 minuter (egendefinierad)

Resultat Stort utsldpp

9,4 kg/s
300 mg/m3 pa 470 m.
3000 mg/m?3 pa 140 m.

Koncentration inomhus 0 mg/m? éver tiden.
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Resultat
Nedan presenteras skaderadien samt forvantat antal omkomna for respektive scenario.

Tabell 8: Skaderadie och férvantat antal omkomna for respektive olycksscenario.

Litet utslapp Mellanutslapp Stort utsldpp
0,1 kg/s 0,7 kg/s 9,4 kg/s
Skaderadie [m] 25 126 470
Antal omkomna [st] 1 10 20

Slutsats och diskussion

Ett litet utslapp av giftig gas ger upphov till ett konsekvensomrade pa 25 m, som darmed tacker in
delar av parkeringsytan. Med hansyn till att det inte forekommer nagon stadigvarande vistelse pa
parkeringsplatsen, det ar en ytparkering dar de som vistas har god uppsikt éver Ulvsundavagen,
férvantas enbart 1 person omkomma till féljd av ett litet utslapp.

Ett medelstort samt stort utslapp skulle dock kunna paverka de ménniskor som vistas inne i planerad
byggnad. Brandkonsulten AB bedémer att framst manniskor som vistas utanfér byggnaden kan for-
vantas omkomma till féljd av gasutslappet men att dven enstaka personer som vistas inomhus kan
omkomma. | denna riskanalys gors antagandet att 10 personer omkommer till foljd av ett medelstort
utsldpp och att 20 personer omkommer till f6ljd av ett storre utslapp.
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Appendix E Konsekvenser vid brandfarlig gas

Berakningar har genomforts i programmet Gasol for att underséka vilka konsekvenser utslapp av gasol
som antander har mot berord byggnad.

Fyra scenarier med olika utslappsstorlekar har antagits. Givet att ldckaget antander har fyra scenarier
utretts. Litet utslapp, mellanstort utslapp, stort utslapp och BLEVE.

Skadeomradet for respektive scenario har antagits till det avstand dar 3:e gradens brannskador upp-
kommer. Inom denna stracka kan personer utomhus forvantas forolyckas. Inne i byggnaderna har
personer antagits forolyckas endast vid scenariot med BLEVE da Ovriga scenarier inte kan férvantas
paverka byggnadens konstruktion i sadan omfattning att personer omkommer.

For styckegods har konsekvensomradet antagits till det avstand dit splitter kan forvantas flyga. Sanno-
likheten att nagon traffas av splitter &r dock mycket liten. Splitter antas flyga 200 m fran olycksplatsen.
UTDATA FRAN GASOL (LITEN JETFLAMMA)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur: 15,0 °C.
Kondensationstryck: 6,29 bar.
Lagringstryck: 7,00 bar.

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP: H&l i tank néra vitskeytan
Cd-véarde: 0,83

TANKEN:

Form: Cylindrisk.
Diameter: 2,0 m.
Langd: 8,0 m.
Fylinadsgrad: 80 %.

HALETS STORLEK:
Halets diameter: 4 mm.
Halets area: 0,00001 m?2.
Utslappstid: 1500 s.

OMGIVNING:
Vagg o dyl nara: Nej.
Uppsamling: Ne;j.

Tanken innehaller 10282,71 kg gasol
men utslappt massa blir 144,09 kg
eftersom utsldppet varar 1500 s
VADER

Lufttrycket ar 760 mmHg.

Trafikflyget 8, Bromma Blocks, H5 BRANDKONSULTEN
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Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %.
Det blaste 3 m/s pa 2 m hojd.

Natt, mulet.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utsldappet anténds direkt kommer det att resultera i en jetflamma.
Jetflammans langd &r 2,8 m.

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till:

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-04, Dnr 2019-04072

3:e gradens brannskador 3,8m
2:a gradens brannskador 4,8m
1:a gradens brannskador 5,8m

Avstand fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 2,0m
2:a gradens brannskador 3,0m
1:a gradens brannskador 40m
Spridning
KONTROLL AV INDATA
1: Utslappshastighet: 0.10 kg/s
2: Utslappstemperatur: 288.00 K
3: Utgangstryck: 5.83 bar
4: Utslappsdiameter: 0.004 m
5: Vinkel till horisontellt: 0.00 deg
6: HOjd ovan mark: 1.00 m
7: Andel anga vid utgangen: 0.3349 kg/kg

Beriaknade varden

Moment input 24.0 kgm/s2
Enthalpi input 19.1kl/s
Specific enthalpi 198.5 ki/kg
Max Tva-fas flode 0.01 kg/s

| utgangsplanet

Densitet 30.874 kg/m3
Tryck 5.8 bar
Hastighet 247.59 m/s
Efter flashing :

Densitet 3.487 kg/m3
Temperatur 231.0K
Hastighet 249.40 m/s
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UTDATA FRAN GASOL (MELLAN JETFLAMMA)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur: 15,0°C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen dr kondenserad.
UTSLAPPSTYP: Hal i tank nira vitskeytan
Cd-vérde: 0,83

TANKEN:

Form: Cylindrisk
Diameter: 2,0m
Langd: 8,0m

Fyllnadsgrad: 80 %

HALETS STORLEK:

Halets diameter: 12 mm
Halets area: 0,00011 m?
Utslappstid: 3600 s
OMGIVNING:

Vagg o dyl néra: Nej
Uppsamling: Nej

Tanken innehaller 10282,71 kg gasol
men utsldppt massa blir 3112,28 kg

eftersom utslappet varar 3600,00 s

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg.

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %.
Det blaste 3 m/s pa 2 m hojd.

Natt, mulet.
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UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utsldappet antands direkt kommer det att resultera i en jetflamma.

Jetflammans langd &r 8,5 m.
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Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till:

Avstand fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 11,5m
2:a gradens brannskador 125m
1:a gradens brannskador 16,5m

3:e gradens brannskador 50m
2:a gradens brannskador 7,0m
1:a gradens brannskador 11,0 m
Spridning
KONTROLL AV INDATA
1: Utslappshastighet: 0.86 kg/s
2: Utslappstemperatur: 288.00 K
3: Utgangstryck: 5.83 bar
4: Utslappsdiameter: 0.012m
5: Vinkel till horisontellt: 0.00 deg
6: Ho6jd ovan mark: 1.00 m
7: Andel anga vid utgangen: 0.3349 kg/kg

Beriaknade varden

Moment input

215.6 kgm/s?

Enthalpi input 171.6 ki/s
Specific enthalpi 198.5 ki/kg
Max Tva-fas fléde 0.05 kg/s

| utgangsplanet:

Densitet 30.874 kg/m3

Tryck 5.8 bar

Hastighet 247.59 m/s
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UTDATA FRAN GASOL (STOR JETFLAMMA)

INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur: 15,0 °C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP: Hal i tank nira vitskeytan
Cd-vérde: 0,83

TANKEN:

Form: Cylindrisk
Diameter: 2,0 m
Langd: 8,0 m
Fyllnadsgrad: 80 %

HALETS STORLEK:

Halets diameter: 43 mm
Halets area: 0,00145 m?
Utslappstid: 926s
OMGIVNING:

Vagg o dyl nara: Nej
Uppsamling: Nej

Utslappets varaktighet andras till 926,31 s

eftersom massan i tanken endast dr 10282,71 kg

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg.

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %.
Det blaste 3 m/s pa 2 m hojd.

Natt, mulet.
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UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utsldappet antands direkt kommer det att resultera i en jetflamma.

Jetflammans langd ar 30,3 m.
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Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 39,3m
2:a gradens brannskador 44,3 m
1:a gradens brannskador 58,3 m

Avstand fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 170 m

2:a gradens brannskador 24,0 m

1:a gradens brannskador 39,0 m
Spridning
KONTROLL AV INDATA
1: Utslappshastighet: 11.10 kg/s
2: Utslappstemperatur: 288.00 K
3: Utgangstryck: 5.83 bar
4: Utslappsdiameter: 0.043 m
5: Vinkel till horisontellt: 0.00 deg
6: Ho6jd ovan mark: 1.00 m
7: Andel anga vid utgangen: 0.3349 kg/kg

Beraknade varden

Moment input

Enthalpi input 2203.3 ki/s

UTDATA FRAN GASOL (BLEVE)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur: 15,0°C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP: Cd=

TANKEN:

Form: cylindrisk
Diameter: 2,0m
Langd: 8,0m

Fylinadsgrad: 80 %
TANKDATA:
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Tankens vikt tom: 2000 kg

Designtryck: 7 bar
Bristningstryck: 2901324 bar
VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg.
Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %.
Det blaste 3 m/s pa 2 m hojd

Natt, mulet.

UTDATA FRAN BLEVE

Utslappt massa var 10282,7 kg

BLEVEN's diameter var 130,47 m

BLEVEN varari9,1s

BLEVEN befinner sig 97,85 m éver marken.
Avstand till 3:e gradens bréannskador ar 105 m
Avstand till 2:a gradens brannskador ar 164 m
Avstand till 1:a gradens brannskador &r 285 m
Tanken delas i 2 delar

Dessa flyger 891,2 m

Spridning

Resultat

Nedan presenteras skaderadien samt forvantat antal doda for respektive scenario.

Tabell 9: Skaderadie for respektive scenario.

T
. iten . Mellan Stor jetflamma Styckegods BLEVE
jetflamma jetflamma

Skaderadie [m] 4 12 39 200 105

Antal omkomna [st] 0 0 1 1 50

Slutsats och diskussion

Med héansyn till att avstandet mellan planomradet och Ulvsundavagen Gverstiger konsekvensomradet
for en liten och medelstor jetflamma pa Ulvsundavagen bedomer Brandkonsulten AB att ingen forvan-
tas omkomma till féljd av dessa tva olycksscenarier.

En stor jetflamma ger upphov till ett konsekvensomrade som tacker in delar av garaget. Med hansyn
till att det forekommer ytparkering och det ar god uppsikt mot Ulvsundavagen férvantas enbart 1 per-
son omkomma till féljd av en stor jetflamma pa Ulvsundavéagen.

Med hansyn till att spridningsvinkeln for flygande styckegods ér liten (1 grad) bedomer Brandkonsul-
ten AB att det forvdantade antalet omkomna till féljd av flygande splitter ar litet. | denna riskanalys
gors antagandet att en person omkommer av flygande splitter.

Konsekvensomradet for en BLEVE 6verstiger avstandet mellan planomradet och Ulvsundavagen och en
BLEVE skulle darfor kunna paverka manniskorna som vistas inom omradet. Manniskor som vistas inom
planomradet forvantas inte omkomma till foljd av tryckvagen utan av glassplitter och nedfallande bygg-
nadsdelar. | denna riskanalys gors antagandet att 50 personer omkommer till f6ljd av flygande splitter
och raserande byggnadsdelar.
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Appendix F Riskberakningar

Fore &tgarder

= q . " Sannolikhet for Sannolikhet for vind/ q =
I for farl likhet fi Reduktion fi Total olycksfrek
Typ av farligt gods B fadisL Andel Skadefall e LSLIORIESD antindning/ lycka riktad mot m.&: . 51 or otalo .V.S e med Skadeomrade (Radie, m) Antal doda
godsolycka skadefall . o spridningvinkel utslapp och skada
detonation omradet
0,1 1 1 3,93E-08 16 1
Litet 0,5
0,000235905 1 1 9,26E-11 16 1
L 0,1 1 1 2,36E-08 39 5
Massexplosiva amnen 0,13 0,00125 Medel 0,3
0,000235905 1 1 5,56E-11 39 5
0,1 1 1 1,57E-08 95 150
Stort 0,2
0,000235905 1 1 3,71E-11 95 150
Litet 0,525 0,03 0,5 1 1,03E-08 4 0
Medel 0,208 0,03 0,5 1 4,08E-09 12 0
Stort 0,167 0,03 0,5 1 3,28E-09 39 1
Brandfarlig gas 0,0043 0,0629
Styckegods 0,1 0,03 1 0,0028 1,10E-11 200 1
Bleve 0,001 1 1 1 1,31E-09 105 50
Litet 0,625 1 0,5 1 5,66E-09 25
1
Gifti 00043 0.00087 Medel 0,208 1 0,5 1 1,88E-09
iftig gas ) ;) 126 10
Stort 0,167 1 0,5 1 1,51E-09 470 20
Litet 0,25 0,03 1 1 2,35E-06 6 0
Brandfarlig vitska 0,13 0,49914 Medel 0,25 0,03 1 1 2,35E-06 17 0
Stort 0,5 0,03 1 1 4,71E-06 27 1
Ovrigt 0,43584

BRANDKONSULTEN

Trafikflyget 8, Bromma Blocks, H5

2019-10-04

2.0%¥0-6102 Jud ‘#0-01-610¢ - J0juoyspeubBAgspe)s swioyxools |1} woxu|



