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Structor

SAMMANFATTNING

Structor Riskbyréan har fétt i uppdrag av Fastighetskontoret att genomfora en riskbeddmning for
detaljplan Hagsitra idrottshallar inom vistra Hagsédtra dir nya idrottshallar planeras.

Syftet med uppdraget &r att utarbeta ett underlag till beddmningen om ldmplig markanvidndning
enligt de krav som stills i Plan- och bygglagen, med beaktande av olycksrisker med péverkan
pa ménniskors hélsa och sidkerhet. Mélet 4r att analysera olycksrisker kopplade till transporter
av farligt gods och verksamheter i ndromradet, samt utifran analysens resultat ge forslag pa
riskhanteringsstrategier och riskreducerande atgérder.

Denna riskbeddmning har baserats pa kvantitativa analyser som beaktar riskmatten individrisk
och samhallsrisk. Individrisk dr sannolikheten (ofta presenterad som frekvensen per ar) for att
en person som stindigt befinner sig pd en specifik plats omkommer, medan samhaéllsrisk utgors
av sannolikheten for att ett visst antal personer omkommer till f61jd av en olycka.

Den nya bebyggelsen inom detaljplanen &r lokaliserade pa ett avstdnd fran Nynésbanan dir
individrisken dr att beakta som inom ALARP-omrédet vilket medfor att alla rimliga
riskreducerande atgirder ska genomforas. Aven beriknad samhillsrisknivan for omradet i sin
helhet befinner sig delvis i den nedre delen av ALARP-omradet, vilket &ven det medfor att alla
rimliga atgérder ska vidtas. Till f6ljd av berédknade risknivaer foreslas foljande riskreducerande
atgérder:

e For idrottshallen finns idag en naturlig hojdskillnad/bergsskérning pa mer &n 1,5 meter
mellan spar och planerat 14ge for idrottshallens fasad. Bevaras denna hojdskillnad vid
etablering av idrottshallen foreslas ingen ytterligare skyddsbarriér (ex. mur) mot spar
mellan idrottshall och spar. Om hdgjdskillnaden till spar minskar till <1,5 m foreslas att
skyddsbarridr (ex. mur) mellan spar och idrottshall uppfors, sé att idrottshallen ej
paverkas mekaniskt i hindelse av ett ursparat tig.

e Byggnaden utformas med utrymningsviagar som mojliggor utrymning bort fran jarnviagen.
e Entré till byggnaden riktas bort frén jairnvigen.

e Omradet mellan bebyggelse och Nynisbanan utformas sa att stadigvarande vistelse inte
uppmuntras.

e Friskluftsintag riktas bort ifran jairnvégen.

e Fasad (inklusive dorrar och fonster) som 16per mot jarnvagen utfors med lagst
brandteknisk klass E130.

e Dorrar i fasad mot jérnvag tillits som alternativ vig for utrymning (ej entré) och
teknikutrymmen.

e Inga Oppningsbara fonster i fasad mot Nynédsbanan.

Sammanfattningsvis visar riskbedémningen att foreslagen markanvéndning kan anses vara
lamplig vad géller olycksriskpaverkan, givet att foreslagna atgirder vidtas.
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1. INLEDNING

Structor Riskbyran har fatt i uppdrag av Fastighetskontoret att genomfora en risk-
bedomning for detaljplan Hagsdtravégen.

1.1. Syfte och mal

Syftet med uppdraget dr att utarbeta ett underlag till beddmningen om lamplig
markanviandning enligt de krav som stélls i Plan- och bygglagen, med beaktande av
olycksrisker med paverkan pa manniskors hilsa och sidkerhet.

Malet ar att analysera olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods och
verksamheter 1 ndromradet, samt utifran analysens resultat ge forslag pa riskreducerande
atgérder.

1.2. Avgransningar

Uppdraget ar avgrinsat till att behandla tekniska olycksrisker med en direkt paverkan pa
minniskors hilsa och sdkerhet. Hinsyn tas inte till attentat eller hdndelser som
genomfors med uppsat.

Ishallens kylmedium inkluderas inte i denna riskbedémning, utan den kommer att
analyseras inom ramen for anldggningens detaljprojektering.

1.3. Underlagsmaterial
Foljande underlagsmaterial har funnits tillgdngligt vid genomférandet av denna
riskbedémning:

- Risk PM — Inventering av farligt godstransporter forbi planomrade Hagsétra Stockholm.
Briab, 2022-03-25

- Riskutredning Hagsétra Ragsved, Sweco, 2017-03-08

- Riskbeddmning Hagsétravégen, Structor Riskbyrén, 2023-01-30

Ovriga underlagsmaterial som anvints vid riskbeddmningen refereras till 16pande i
texten.

1.4. Disposition
Riskbeddmningen har lagts upp enligt féljande:

Kapitel 1 omfattar bakgrund och introduktion till uppdraget.

Kapitel 2 ger en beskrivning av omradet och dess omgivning. Detta ger en bild av
kommande markanvdndning samt fungerar som underlag till risk-
identifieringen.
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Kapitel 3 beskriver kravbild och uppdragets omfattning av riskhantering samt vilket
metodval som gjorts.

Kapitel 4-6 omfattar en riskidentifiering, riskanalys och vérdering av erhallna risk-
nivéer samt en osdkerhetshantering av dessa. Vid behov anges forslag pa
atgirder.

Kapitel 7 redovisar slutsatser och fortsatt arbete.
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2. OMRADESBESKRIVNING

I detta kapitel beskrivs omradet for detaljplan Hagsétra idrottshallar samt dess ndrmaste
omgivning kortfattat.

2.1. Planomrade och planerad markanvandning.

Detaljplaneomradet Hagsétra idrottshallar ar beldget i Hagsdtra, Stockholm stad.
Planforslaget innebér att omradet utvecklas genom uppforande av en byggnad som
innehéller bade en ishall och en idrottshall, se Figur 1.

0 s U

Figur 1. Situationsplan 6ver planerad anliggning.
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idrottshall

Figur 2. Vy fran Hagsitra IP.

2.2. Omgivning

Planomradet ingér i det storre stadsutvecklingsprojektet Fokus Hagsétra Ragsved. I
projektet ligger stort fokus pé de sociala virdena och att skapa levande stadsdelar som
ir trygga och jamstillda.! Den direkta omgivningen utgérs av blandad bebyggelse med
en majoritet av bostdder i form av flerfamiljshus samt Hagsétra IP.

Langs med planomradets nordostra sida passerar tva jarnvégsspar, vilka utgor del av
Nynésbanan, se, Figur 3. Sparen trafikeras av passagerartig i form av pendeltigstrafik
samt godstag. Den storsta delen av godstransporterna utgors av transporter till och fran
Norviks hamn, dérutdver sker dven godstransporter till verksamheter ldngs med
jarnvigen. Delar av godstransporterna utgors av transporter av farligt gods?>.
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Planomradets
lokalisering

Nynasbanan

Figur 3. Ungefirlig lokalisering av planomride markerat i gult, Nynéisbanan markerad med blistreckad linje.
(Stockholm stad).

Nordost om Nyndsbanan och planomradet stracker sig Magelungsvigen. Nordost om
Magelungsvigen finns ett villaomréde.

Nordvist om planomradet pa cirka 700 meters avstind finns Alvsjo industriomrade med
flertalet verksamheter och en tankstation. Direkt vaster om planomrédet finns ett
gronomrade och dérefter flerbostadshusen i Hovstagriand. Ytterligare sydvést om
omrédet finns bostadsbebyggelse 1 form av Hagsétra centrum med tunnelbanestation
Hagsitra. Soder om planomradet ligger Hagsitra IP.
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3. OMFATTNING AV RISKHANTERING

3.1. Kravbild

Att beakta olycksrisker 1 de avvagningar som gors vid fysisk planering bottnar i1 krav 1

Plan- och bygglagen* och Miljobalken’. Kraven innebir att bebyggelse och byggnads-

verk ska lokaliseras till mark som &r ldmpad for &ndamélet med hénsyn till bland annat
minniskors hilsa och sidkerhet samt risken for olyckor, 6versvimning och erosion.

3.1.1. Miljébalken

Miljobalken syftar till att skydda ménniskors hélsa och miljon. Begreppet miljo har i
miljobalken en vid betydelse och inkluderar férutom skyddsvérdet naturmiljé bland
annat skyddsvérdena kulturmiljo, egendom och den fysiska miljon i ovrigt.

Inga specifika avstdnd som behdver upprétthallas mellan en riskkélla och skyddsvérden
anges 1 Miljobalken eller tillhdrande férordningar och foreskrifter. Dock behdver
olycksrisker analyseras, virderas och beskrivas. Detta omfattar bland annat beskrivning
av en olyckas potentiella pdverkan pa identifierade skyddsvarden. Vidare utgdér denna
riskbeddmning underlag till den miljokonsekvensbeskrivning som tas fram for
detaljplanen.

3.1.2. Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagen anger krav pi att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till
mark som &r ldmpad for &ndamalet med hansyn till bl.a. ménniskors hélsa och sékerhet
samt risken for olyckor, 6versvdmning och erosion. Bebyggelse och byggnadsverk ska
ocksé utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sitt som ar lampligt med
hénsyn till bl.a. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och
andra olyckshindelser.

3.1.3. Krav pa riskhantering intill transporterleder fér farligt gods
Lénsstyrelserna i Stockholms, Vistra Gotalands och Skane 1idn anger i riskpolicyn Risk-
hantering i detaljplaneprocessen® att riskhanteringsprocessen ska beaktas i framtagan-
det av detaljplaner inom 150 meters avstdnd frén en farligt godsled. I Riktlinjer for plan-
liggning intill viigar och jirnvigar ddr det transporteras farligt gods’ ger
Lénsstyrelsen i1 Stockholms 14n 6vergripande riktlinjer avseende skyddsavstind, se
Figur 4.
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T - trafik N - friluftsliv ech camping 0 - tillfallig vistelse
P — parkering {gvrig parkering) R - bestksanlaggningar
Z - verksamheter 5 - skola

Figur 4. Riskhanteringsavstind i Liinsstyrelsen i Stockholms lin riktlinjer.

I riktlinjen anges vidare att riskerna med transporter av farligt gods pa vigar som inte
utgdr rekommenderade transportleder ska beaktas om det dr sannolikt att farligt gods
kommer transporteras i nirheten av det aktuella planomradet, oavsett om transportleden
ar rekommenderad eller inte.

3.2. Metod och genomférande

For att skapa ett beslutsunderlag avseende hantering av olycksrisker genomfors 1 detta
uppdrag en riskbedomning enligt de principer som presenteras i riskhanteringsprocessen
enligt ISO 31 0008, se Figur 5. Atgirder (det sista steget i processen) kriver ett aktivt
beslutsfattande. Detta ligger pd kommunen genom faststéllande av planen och dess
planbestimmelser samt genom bygglov. Atgérder kan dven vidtas utanfor detaljplan-
erna, vilket mojliggors av att olycksriskfragorna beaktas i ett tidigt skede av respektive
process.
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Figur 5. Riskhanteringsprocessen anpassad utifrian ISO 31 000. Denna rapport hanterar de delar som
benimns “Riskbedémning”. Forslag ges ocksa pa riskreducerande atgirder.

3.2.1. Riskidentifiering

Riskidentifieringen omfattar en genomgang av potentiella riskkéallor i planomradets
omgivning. Identifieringen gors med utgangspunkt i faktiska avstand respektive
rekommenderade skyddsavstdnd mellan de olika riskkéllorna och planomrédet. Nedan-
staende riskkallor beaktas i riskidentifieringen:

* Transportinfrastruktur

Den transportinfrastruktur som behandlas utgors primért av rekommenderade
transportleder for farligt gods. Rekommenderade transportleder for farligt gods inom
150 m frén planomradet beaktas.

* Riskfyllda verksamheter

En inventering av verksamheter som hanterar @amnen som &r klassade som farliga &mnen
i ADR-S? och CLP-férordningen® i nirheten av det aktuella planomradet genomfors.
Med hjilp av Linsstyrelsen i Stockholm® gors en inventering av verksamheter utpekade
som farliga verksamheter utifran 2 kap 4§ i Lagen om skydd om olyckor eller som
Sevesoverksamheter. Om en verksamhet dr en Sevesoverksamhet blir den automatiskt
en farlig verksamhet enligt LSO 2:4.

* ADR iér ett Europa-gemensamt regelverk for transport av farligt gods pa vig. Svenska versionen heter ADR-S och ges ut av MSB.

b CLP ir en Europa-gemensam forordning som innehaller regler som giller for klassificering, mirkning och forpackning av
produkter som innehéller farliga &mnen. Vars syfte ér att arbetstagare och konsumenter ska ges information om kemiska
produkters farliga egenskaper.
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3.2.2. Riskanalys och riskvérdering

For att vdardera riskerna har utgdngspunkten varit att géra en kvantitativ analys som
beaktar riskmatten individrisk och samhallsrisk. Beddmningen har omfattat
riskpaverkan pa ménniska.

¢ Individrisk ar sannolikheten (ofta presenterad som frekvensen per ar) for att en
person som stindigt befinner sig pa en specifik plats omkommer. Individrisken &r
platsspecifik och tar ingen hdnsyn till hur ménga personer som kan paverkas av
skadehindelsen. Syftet med riskmattet &r att tillse att enskilda individer inte utsitts
for icke-tolerabla risker.

e Samhéllsrisk utgors av sannolikheten for att ett visst antal personer omkommer till
foljd av en olycka. Samhéllsriskmattet tar hidnsyn till befolkningstéthet och studeras
over ett omrade som normalt dr en kvadratkilometer stort. Risken redovisas ofta som
en s.k. F/N-kurva som visar den ackumulerade frekvensen (per ar) for ett visst utfall
mitt i antal doda.

Frekvens Frekvens

Individrisk Samhallsrisk

Omrade dar risker
kan anses .
oacceptabelt hoga. 10 per ar

Omrade dar
risker kan anses
oacceptabelt hoga.

107 per ar +
Omrade dar risker kan

accepteras om alla rimliga

atgarder ar vidtagna, om

riskreduktion ej ar praktiskt

genomférbar eller om ' ALAQP
kostnader for riskreduktion 10 per ar -

overstiger nyttan

ALARP

107 per ar 4=
Omrade dar

risker kan anses
acceptabelt laga

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga

Avstand Antal doda

Figur 6. Riskvirderingskriterier anpassade utifrin Virdering av risk!’. ALARP-omridet (As Low As
Reasonably Practicable) definieras pa samma sétt for individ- som samhéllsrisk.

For riskvirderingens jamforelse med riskkriterier har de nivéer och principer som
foreslas av DNV!? anvints, se Figur 6. Dessa ir tillimpbara for de tva riskmétten
individrisk och samhéllsrisk.

3.2.3. Identifiering av riskreducerande atgérder

Som ett avslutande steg kommer resonemang foras kring riskreducerande dtgarder,
baserat pa risknivaer och vilken typ av pdverkan som kan komma att uppsté i de olika
delomradena.

Som utgangspunkt for identifiering av lampliga riskreducerande dtgirder anvénds bland
annat rapporterna Scikerhetshdjande dtgérder i detaljplaner'! och Transporter av farligt
gods — Handbok for kommunernas planering’?.
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4. RISKIDENTIFIERING

Nedan presteras identifierade riskkéllor som kan komma att paverka planomradet.
Forutom den hantering som sker inom respektive verksamhetsomrdde omfattas trans-
porter med farligt gods till och frén respektive verksamhet.

4.1. Transporter med farligt gods
Nedan beskrivs identifierade riskkdllor avseende transportleder for farligt gods.

4.1.1. Vag

Inga vdgar inom 150 meter frdn planomradets delomraden &r utpekade transportleder for
farligt gods. P4 viagarna kring detaljplanen transporteras saledes enbart
malpunktstransporter av farligt gods. Identifierade mélpunktstransporter som kan tankas
passera planomradet sker pa Magelungsvigen norddst om planomradet dr transporter av
brandfarlig vitska till drivmedelstationer i niromridet maximalt ett par ganger i veckan.
Avstandet mellan aktuellt planerad bebyggelse inom detaljplanen till Magelungsvagen
uppgér till cirka 50 meter.

4.1.2. Jarnvég

P& Nynésbanan som passerar bade passagerartag och godstag forbi planomradet.
Majoritet av godstransporterna utgors av transporter till och fran Norviks hamn, men
godstransporter sker dven till andra verksamheter ldngs med Nynédsbanan. En del av
godstransporterna utgors av farligt gods. Riskkéllan analyseras vidare.

4.2. Verksamheter

Inga verksamheter som &r utpekade som farliga verksamheter utifrdn LSO 2:4 har
identifierats 1 ndromradet. Didremot finns verksamheter som hanterar farliga &mnen
vilka presenteras i Tabell 1. Avstindet till Alvsjo industriomride uppgér till 700 meter
och avstandet till ndrmsta drivmedelstationer i Bandhagen/Hogdalen 6verstiger 900
meter. Avstanden till identifierade verksamheter bedoms tillrdckliga for att ej ge nagon
direkt pdverkan pa planomradet. Risken analyseras inte vidare.

Tabell 1. Identifierade verksamheter i niromradet som hanterar farliga imnen och analyseras vidare.

Verksamhet
Circle K (Alvsjé industriomrade)

Engwall & Claesson (Alvsjé industriomrade)
Linde (Alvsjé industriomrade)
Svenska Elektrod (Alvsjé industriomrade)

Ask Chemicals (Alvsjd industriomrade)

Fogas (Alvsjé industriomrade)

Circle K (Bandhagen/Hbgdalen)

Preem automatstation (Bandhagen)
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5. RISKANALYS & RISKVARDERING

I detta kapitel redovisas resultaten av genomforda riskanalys och riskvardering.
5.1. Transporter av farligt gods

5.1.1. Vagtransporter

Négra specifika riskberdkningar for de fétalet transporter av brandfarlig vatska som
eventuellt passerar planomradet pd Magelungsvégen gors inte. Avstandet till planerad
bebyggelse uppgar till cirka 50 meter och konsekvenserna av en olycka med brandfarlig
vitska pa Magelungsvégen inte bedoms ge ndgon annan péverkan pa planomradet dn
jarnvagstransporterna pa Nynédsbanan som &r beldgen pa ett kortare avstand till
planomradet.

5.1.2. Jarnvéagstransporter

Mellan Magelungsvigen och planomradet finns Nyndsbanan. P4 Nyndsbanan forbi
planomridet passerar passagerartag i form av pendeltag samt godstag. Godstagen gér till
verksamheter 1dngs med banan och till och fran Norvikhamn. Férdelning mellan
klasserna av farligt gods som transporteras samt méngderna av farligt gods har erhallits
genom kontakt med de verksamheter som har ett anslutande industrispar 1angs med
Nynédsbanan samt genom kontakt med Norviks hamn och Sjofartsverket. For att berdkna
Nynésbanans riskpaverkan pa planomradet berdknas individrisk och samhéllsrisk, resul-
tatet av riskberdkningarna ses 1 avsnitt 5.1.2.1 och 5.1.2.2 nedan. Detaljerad indata till
berdkningarna ses i bilaga A, B, C och E.

Nérmsta del av idrottshallens fasad planeras att lokaliseras pa ett avstand av 25 meter
fran Nyndsbanan.

5.1.2.1. Individrisk
Den berdknade individrisken lings med Nynédsbanan presenteras 1 Figur 7 nedan.
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Figur 7. Beriknad individrisk liings med Nyniisbanan.

Den gula linjen i Figur 7 visar individrisken for identifierad fordelning av farligt gods
pa Nynisbanan idag. Den bla linjen visar fordelningen men uppriknad med 1 % av
klass 1, explosiva d&mnen och klass 2.3 giftig gas vilket ej har identifierats transporteras
pa Nynisbanan idag men riknas upp for att ta hojd for om fordelningen mellan klass-
erna av farligt gods skulle bli mer likt ett nationellt snitt i en framtid. Antal tigpassager
forbi planomrédet dr hdmtat fran Trafikverkets bastrafikprognos for ar 2040 pa strickan.

I Omrédet 0-16 meter fran Nynésbanan ér individrisken att beakta som oacceptabel hog.
I omradet 16-27 meter fran Nynésbanan &r individrisken i ALARP-omradet.

I ALARP-omrédet ska alla rimliga riskreducerande dtgirder vidtas for att risken ska
kunna tolereras. I detta omrade bor vissa typer av markanvandning undvikas om
mojligt, exempelvis markanvindning som omfattar kénsliga verksamheter sdsom
skolor, forskolor och vard.

Bortom 27 meter frdn Nyndsbanan dr individrisken att beakta som acceptabel.
Placeringen av Fastighetskontorets is- och idrottshall &r planerad till 25 meter fran
Nynédsbanan. Vilket innebér att alla rimliga riskreducerande atgédrder behova vidtas pa
till foljd av att individrisknivén &r inom ALRAP.

5.1.2.2. Samhéllsrisk

I samhéllsriskberdkningen beréknas risknivén inom en kvadratkilometer dér detalj-
planen ingar. Aven pagiende detaljplan Hagsitraviigen och dess 10-delomraden har
inkluderats i samhillsriskberdkningen. Samhéllsriskberdkningen beaktar persontitheten
1 befintlig och tillkommande bebyggelse (Hagsdtravigen och Hagsétra Idrottshallar) 1
omrédet. Resultatet av samhéllsriskberdkningarna ses i Figur 8. Befolkningsdata som
nyttjas 1 till samhaéllsriskberdkningarna ses 1 bilaga E..
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Figur 8. Resultat av samhiillsriskberikningarna.

Den gula linjen i Figur 8 visar samhéllsrisken for identifierad fordelning mellan farligt
gods klasser pa Nynisbanan idag. Den bla linjen visar dagens fordelning av farligt gods
uppriaknad med 1 % av explosiva dmnen och 1 % giftig gas. Upprakningen gors for att
ta hojd for att transporter 1 dessa klasser kan transporteras pa jirnvéigen, dd inga
transporter i dessa klasser identifierats transporteras pa Nyndsbanan idag. Trafikflodet
forbi planomradet dr himtat fran Trafikverkets bastrafikprognos for ar 2040 pa strickan.

Resultatet av samhaéllsriskberdkningarna visar att samhaéllsrisken befinner sig 1 den
nedre delen av ALARP for de storre skadehdndelserna (>200 personer omkomna bla
linje, > 400 personer omkomna gul linje). Vilket innebér att alla rimliga atgirder ska
vidtas.

5.2. Osakerheter och kanslighetsanalys

Den genomforda riskanalysen ar forknippad med vissa osdkerheter. Dessa osdkerheter
behover beaktas nér slutsatser dras och vid beslutsfattande. Analys och slutsatser bygger
pa prognoser och tillhandahallna uppgifter om verksamheter och transporter av farligt
gods.

En osékerhet i riskberékningarna &dr framtida transportméngder och férdelning mellan
farligt godsklasserna som transporteras pé jarnviagen. Framtida exploateringar av verk-
samheter som genererar transporter med farligt gods pé jarnvédgen forbi planomradet dr
svara att forutse. Riskberdkningarna redovisas 1 analysen darfor utifrdn dagens fordel-
ning mellan farligt gods klasserna samt med en upprikning av explosiva varor och giftig
gas vilket inte transporteras pa jarnvégen idag. Detta gors for att ta hojd for eventuellt
framtida verksamheter som bidrar med transporter i de farligt godsklasserna.
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I kénslighetsanalysen nedan gors dven en jamforelse mot en fordelning mellan farligt
godsklasserna enligt det nationella snittet, samt en dubblering av antal godstransporter,
se Figur 9 och Figur 10. Vid jamforelse av fordelningen mot nationella snittet ses en
Okning av samhallsrisknivdn. Det som skiljer aktuell identifierad fordelning pd Nynis-
banan mot nationella snittet dr klass 2.3 giftig gas samt klass 3 brandfarliga vatskor
vilket dr de storsta bidragande faktorerna till skillnaden i kurvorna. For aktuell detalj-
plan bedoms det vara mer korrekt att nyttja den faktiska identifierade fordelningen forbi
planomrédet. Vid en dubblering av antal godstag skjuts kurvan enligt forvintat uppat,
det vill sdga att olycksfrekvensen dkar vid en 6kning av antal godstag.

En annan variabel som beddms vara forknippad med osdkerheter och samtidigt har en
paverkan pa samhdllsriskresultatet ar persontdtheten. For att undvika att riskerna under-
skattas har en ansats gjort till att géra konservativa men rimliga antaganden avseende
persontitheten i1 grundscenarierna. I kinslighetsanalysen gors dven en berdkning av
samhéllsrisken med en 25 % 6kning av persontitheten, se Figur 11. En forskjutning av
kurvan at hoger ses dd for huvudanalysens scenarier.
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Figur 9. Genomforda kénslighetsanalyser av individrisk (svart & lila) samt huvudanalysens individriskkurvor
(gul & bli).
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Figur 10. Kiinslighetsanalys av samhillsrisken vid dubblering av antal godstag och dagens fordelning mellan
klasserna (streckad rosa) och fordelningen enligt nationella snittet (TRAFA) mellan farligt gods klasserna
(bla), samt huvudanalysens samhéllsriskkurva for dagens fordelning mellan farligt godsklasser (gul).

Antal omkomna

1,E-03 -

1,E-04 - = = Qvre kriterie

-~ —
1 —
@ -~ L
5 1,E-05 =~ - = == Undre kriterie
o -
2 o
S = - = = = Uppraknad 1 % klass
i LE-06 - - - 1&klass 2.3, 25 %
] | -~ okning persontathet
= ‘ Y
b= 1 S o ™ - = = = |Jppraknad 1 % klass
S 1E07 1 ~ o ~ 18 Klass 2.3
——-|_~ S o = = = = agens fordelning, 25
1E08 ) S o % Okning persontathet
. e Skl of | Nynasbanan dagens
= = S fordelning
1!E_09 1 1 1 1 11 | \II 1 1 ] | II 1 Ll I*II
1 10 100 1000

Figur 11. Kiinslighetsanalys 25 % 6kning av persontithet mot huvudanalysens grundberikningar av

samhillsrisknivin. En forskjutning av kurvorna it hoger ses.
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6. ATGARDER

I detta avsnitt fors forst ett dvergripande resonemang kring riskreducerande atgérder
baserat pa de olycksscenarier som bidrar till forh6jda risknivaer darefter foreslas
riskreducerande atgérder for respektive delomrade.

6.1. Riskreducerande atgarder

I detta avsnitt presenteras olika riskreducerande atgédrder som kan tillimpas bade for att
minska frekvensen for en hidndelse och dessa konsekvenser.

Principiellt sett kan riskreducerande atgérder antingen vidtas genom att paverka:

A. Riskkéllan
Al. Sannolikhet (for handelser)
A2. Pdverkan (typ och omfattning)

B. Separation
B1. Avstand (mellan riskkéllan och det skyddsvéarda)
B2. Barridrer (mur, vall, skdarm, etc.)

C. Skyddsvirde
C1. Markanvéndning (verksamhetstyp, personantal, etc.)

C2. Utformning (tekniska skyddsétgérder)

A BE

EEEEE =~ secostion  [Siyddsvirdel

Sannolikhet Markanvandning

(far handelser) (verksamhetstyp,
personantal, etc.)

Paverkan

(typ och Litformning

omfattring) (tekniska
skyddsatgarder)

Figur 12. Atgirder kan rikta sig mot en riskkiilla, ett skyddsvirde eller en separation mellan de tvi.
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I Tabell 2 - Tabell 4 nedan ges exempel pa riskreducerande atgirder utifrdn ovan

beskrivna kategorier.

Tabell 2. Mdjliga atgérder for att paverka riskkillan och en bedomning av radighet att vidta inom aktuell

detaljplan.

A — Mojliga atgarder for att paverka riskkallan

Radighet att vidta foreslagen atgard i
aktuell detaljplan

Paverka riskkallan genom utfasning eller minskning av
farliga amnen.

Ingen radighet att paverka andra verksamheters
hantering av farliga @mnen.

Paverka riskkallan genom att minska antal transporter av
farligt gods.

Ingen radighet 6ver att paverka tranposterna pa
Nynasbanan.

Paverka riskkallan genom att transporter sker pa andra
vagar.

Ingen radighet att styra om transporterna fran
Nynasbanan.

Tabell 3. Mojliga atgérder for att separera riskkéllan och det skyddsvirda.

B1 — Mojliga atgarder for att 6ka avstand mellan
riskkallan och det skyddsvirda

Radighet att vidta foreslagen atgard i
aktuell detaljplan

Oka avstand mellan riskkallan och tillkommande
exploatering.

Radighet finns.

B2 - Majliga atgarder for att skapa barriar
mellan riskkallan och det skyddsvarda

Barridrer sa som mur/vall/skarm/dike, mellanliggande
bebyggelse, naturliga hdjdskillnader och

vaxtlighet. Uppforande av plank, mur eller skdrm som
utformas for att skydda mot varmestralning. Skarmen ska
vara tatt slutande mot mark och i tat konstruktion som
inte slapper igenom varmestralning. Bast effekt for skydd
mot varmestralning fas vid placering av plank/vall/mur
nara riskallan.

Placering av mur/vall/dike bor ske néra
riskkallan for bast effekt. Radighet finns inom
detaljplanen men ej pad marken som angransar
direkt mot jarnvagen.

En barriar i form av hojdskillnad mellan
Nynasbanan och planerad idrottshallen finns
idag pa platsen, dar idrottshallen &r belagen ar
hojdskillnaden >1,5 meter. Radighet att bevara
denna hojdskillnad inom detaljplanen finns.
Radighet att uppfora en barriar i form av
mur/skarm/vall inom detaljplanen finns. Viss
vaxtlighet pa mark mellan Nynasbanan och
detaljplanen finns, men som detaljplanen ej har
radighet 6ver finns.

Tabell 4. Mijliga atgirder utifran utformning.

C1. Markanvandning (verksamhetstyp,
personantal, etc.)

Radighet att vidta foreslagen atgard i
aktuell detaljplan

Paverka vilken typ av verksamhet som exponeras genom
att gora férandringar i lokalisering av verksamheter med
utgadngspunkt i Lansstyrelsens riktlinjer for planlaggning

se avsnitt 3.1.38. Lansstyrelsen anser att kommunen bor
lokalisera bebyggelse enligt dessa rekommendationer for

och mer sarbara verksamheter sdsom exempelvis

intill vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods,

att uppna en god samhallsplanering. Detta gérs genom att
styra robusta verksamheter till omraden narmast riskkallan

Detaljplanen ska méjliggora for en viss typ av
markanvandning varpa radighet inom aktuell
detaljplan gj finns.
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bostader, forskola och vard langre bort, sanks
samhallsrisken.
Minska antal exponerade personer genom att minska Ej aktuell. Personantalet i planerad verksamhet
exploateringsgraden i omradet narmast riskkallan. Genom |som utgjort underlag for analysen har till-
att sanka tillfért personantal sanks samhallsrisken. handahallits fran de planerade

verksamheterna. En begransning i
personantalet ar inte aktuellt for planerade
verksamheter. Riskreduktion behéver darfér
hittas via andra atgarder

C2. Utformning (tekniska skyddsatgarder) Radighet att vidta foreslagen atgard i
aktuell detaljplan

Brandklassade vaggar, fonster och dorrar. Radighet finns.

Fasader utfors i obrannbart material. Radighet finns.

Ej 6ppningsbara fonster i fasad narmast riskkallan. Radighet finns.

Fonster som behdver vara 6ppningsbara for att méjliggéra
fonsterputsning ar endast 6ppningsbara med
nyckel/verktyg.

Friskluftsintag ska riktas bort fran riskkallan. Radighet finns.
Utrymning ska majliggdras i byggnads sida som vetter Radighet finns.
bort fran riskkallan for att kunna ske pa ett sakert satt.
Inrymning ska mojliggoras for att kunna ske pa ett sékert |Radighet finns.
satt.

Omraden i direkt anslutning till riskkallan bor inte
exploateras pa sadant satt att ett eventuellt olycksfériopp |Atgérden &r ej aktuell.
kan férvarras. Harda konstruktioner, skarpa foremal eller
motsvarande som kan orsaka skada pa eventuellt
avakande fordon bor undvikas.

Skydd langs jarnvag som hindrar vatska fran att rinna fran |Ingen radighet att vidta atgarder pa/vid sparen
riskkallan mot omgivningen. finns.

6.2. Lampliga riskreducerande atgarder baserat pa aktuell riskbild
Utifrén riskanalysen konstateras att riskreducerande dtgirder kravs da beréknade
risknivder befinner sig inom ALARP-omrédet. Analysen av mdjliga riskreducerande
atgérder i avsnitt 6.1 ovan visar att de riskreducerande atgérder som kan vidtas inom
aktuell detaljplan ar barridr, separation eller tekniska skyddsatgérder.

Idag finns en hojdskillnad/bergsskarning mellan Nyndsbanan och planerad bebyggelse
inom aktuell detaljplan, vilken &r storre dn 1,5 meter. Om hojdskillnaden mellan
planerad bebyggelse och Nynédsbanan bevaras, bedoms den utgdra en barridr mot
mekanisk paverkan pé planerad bebyggelse 1 hindelse av ett urspérat tig, vilket bedoms
ge en tydlig positiv paverkan pé berdknad riskniva.

Individriskberdkningen visar att risknivdn minskar kraftigt 1 zonen 20-30 meter frén
Nynédsbanna. Separation i form av avstdnd till riskkédllan (Nyndsbanan) fran ny
bebyggelse inom detaljplanen dr som minst 25 meter. Ett 6kat avstand till Nyndsbanan
skulle vara en mdjlig riskreducerande dtgird for att hamna pa ett avstdnd dér
individrisken &r att beakta som acceptabel (27 meter) utan att ytterligare atgiarder vidtas.
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Projektet har meddelat att en sddan atgérd kommer kriva att naturmark i form av en
bergkam véster om detaljplaneomradet tas i ansprak. Bevarande av befintlig barriér
(hojdskillnad) alternativt uppforande av ny barridr mot riskkdllan och tekniska
skyddsatgarder i bebyggelsen bedoms dirfor vara de praktiskt genomforbara
alternativen att vidta som riskreducerande atgérder.

Foljande riskreducerande atgérder bedoms rimliga att vidta for att risken ska ses som
tolerabel:

e For idrottshallen finns idag en naturlig hdjdskillnad/bergsskédrning pa mer én
1,5 meter mellan spar och planerat ldge for idrottshallens fasad. Bevaras
denna hojdskillnad vid etablering av idrottshallen foreslas ingen ytterligare
skyddsbarriér (ex. mur) mot spar mellan idrottshall och spar. Om
hojdskillnaden till spar minskar till <1,5 m foreslas att skyddsbarriér (ex.
mur) mellan spér och idrottshall uppfors, sé att idrottshallen ej paverkas
mekaniskt 1 hiandelse av ett urspérat tag.

e Byggnaden utformas med utrymningsvédgar som mojliggor utrymning bort
frén jarnvégen.

e Entré till byggnaden riktas bort frén jdrnvagen.

e Omradet mellan bebyggelse och Nynésbanan utformas sa att stadigvarande
vistelse inte uppmuntras.

e Friskluftsintag riktas bort ifrdn jarnvégen.

e Fasad (inklusive dorrar och fonster) som 16per mot jarnvéigen utfors med
lagst brandteknisk klass EI30.

e Dorrar i fasad mot jarnvag tillats som alternativ vig for utrymning (ej entré)
och teknikutrymmen.

e Inga Oppningsbara fonster 1 fasad mot Nynésbanan.
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Ingen betydande riskpaverkan som medfor att krav pé riskreducerande atgarder till f6ljd
av detaljplanens nirliggande verksamheter som hanterar farliga &mnen har identifierats.

Den nya bebyggelsen inom detaljplanen &r lokaliserade pa ett avstand av 25 meter fran
Nynédsbanan dér individrisken ar att beakta som inom ALARP-omradet, vilket medf6r
att alla rimliga riskreducerande atgirder ska vidtas.

Beriknad samhillsrisknivé for omradet i sin helhet befinner sig delvis i den nedre delen
av ALARP-omrédet, vilket d&ven det medfor att alla rimliga atgirder ska vidtas.
Foreslagna riskreducerande atgarder presenteras i avsnitt 6.

Genomford riskbedomning visar sammanfattningsvis att foreslagen markanvéndning
inom detaljplan Hagsétra idrottshallar, &r att beakta som ldmplig avseende olycksrisk
vid vidtagande av foreslagna riskreducerande atgérder, se avsnitt 6.
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Bilaga A Olycksscenarier

I denna bilaga presenteras de olycksscenarier som kan forekomma i olyckor vid
transport av farligt gods i Tabell 5 nedan.

Tabell 5. Allmanna beskrivningar av olycksscenarier for de olika klasserna av farligt gods. Generella bedémningar
av paverkan baseras pa tillgéanglig litteratur314.15,

RID-S klass

1 - Explosiva
dmnen och foremal

2 — Gaser

2.1 - Brandfarliga
gaser

2.2 — Icke giftig,
icke brandfarlig gas

2.3 — Giftiga gaser

3 — Brandfarliga
vitskor

4 — Brandfarliga
fasta &mnen

5 — Oxiderande
dmnen och
organiska peroxider

6 — Giftiga och
smittfarliga &mnen

7 — Radioaktiva
amnen

8 — Fritande amnen

9 — Ovriga farliga
dmnen

Beskrivning

Explosioner till foljd av olyckor med RID-S klass 1 péverkar omgivningen genom tryckpaverkan,
varmestralning och splitter. Vid stora mangder explosiva varor kan skador fran tryckvéagen uppsté pa flera
hundratals meter, och splitterskador pa uppemot en kilometer.

Olycksforloppen vid olyckor med gaser varierar beroende pa vilken typ av gas som ar inblandad.

Olyckor med brandfarliga gaser inkluderar olika brandforlopp som kan péverka omgivningen genom
varmestralning eller tryckpaverkan. Vid ett lickage som antinds omgaende uppstér en jetflamma som
orsakar varmestralning mot omgivningen. Om ingen antindning sker kan den utsldppta gasen bilda ett
brannbart gasmoln som forflyttar sig med vinden och vid senare anténdning orsakar en gasmolnsexplosion.
Gasmolnsexplosionen orsakar vdrmestralning och under vissa mycket specifika forhdllanden &dven
tryckvagor mot omgivningen. I sdllsynta fall kan dven en typ av explosion som kallas BLEVE (Boiling
Liquid Expandning Vapor Explosion) uppstd. Dessa tre scenarier kan medfora paverkan pd nagra
hundratals meter om den brandfarliga gasen transporteras i stora méngder i tank.

Den paverkan pa omgivningen som kan uppsta vid olyckor med denna riskgrupp ar fraimst kopplad att
kraftig uppvarmning kan leda till kdrlsprangning samt omkringflygande karldelar eller splitter.

En olycka med giftig gas kan leda till paverkan pa omgivningen om ett lickage leder till att ett giftigt
gasmoln kan sprida sig fran olycksplatsen. Spridningen av den giftiga gasen beror bland annat pa
lackagestorlek och véderforhallanden. Péverkan pad ménniskor kan uppkomma pa flera hundratals meter.

Olycksforlopp med brandfarliga vitskor innebir typiskt att &mnet vid liackage strommar ur tanken och
breder ut sig pa marken och formar en pol. Pélens utbredning beror pa underlagets utformning (lutning,
diken, porositet med mera). Om det sker en antindning uppstar en pdlbrand, som paverkar omgivningen
inom ett par tiotals meter genom vérmestralning fran flammor och produktion av skadlig rok.

Olyckor som involverar brandfarligafasta amnen kan paverka omgivningen inom nagot tiotal meter framst
genom varmestralning och giftiga brandgaser.

Oxiderande dmnen &r brandfrdmjande dmnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera eller
understodja brand i andra dmnen samt i vissa fall leda till explosioner. Organiska peroxider dr mycket
reaktiva och dess termiska instabilitet kan medfora att &mnet sonderfaller, i vissa fall explosionsartat.
Paverkan pa omgivningen kan alltsd uppstd genom virmestralning vid brander eller tryckpéverkan och
splitter vid explosioner. Pédverkan pd méanniskor kan stricka sig upp till femtio meter fran olyckan.

Giftiga substanser som troligen kan orsaka allvarlig ohélsa eller dod, eller smittfarligt &mne, bedéms vid
ett olycksscenario padverka méanniskor endast vid direkt kontakt med d&mnet.

Amnen som genom sitt sonderfall producerar alfa-, beta- eller gammastrilning transporteras inte pa sadant
sdtt sa att de kan medfora akut paverkan pa ménniskor vid ett tidsbegransat olycksscenario. Allvarliga
skador pa manniskor bedoms generellt uppkomma vid langvarig exponering, vilket inte beaktas i denna
riskbeddmning.

Amnen som i flytande eller fast form kan skada levande vivnad eller utrustning bedéms vid ett
olycksscenario paverka ménniskor endast vid direkt kontakt med amnet

Ett vanligt exempel pd RID-S klass 9 dr asbest. Allvarliga skador pd ménniskor bedoms generellt
uppkomma vid langvarig exponering, vilket inte beaktas i denna riskbedémning.
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Bilaga B Frekvensberakningar for olycka med farligt gods — indata och
metod

For berdakning av hur ofta olyckor pa jarnviagen forvintas intraffa anvéands den metod
som pre senteras i Banverkets Modell for skattning av sannolikheten for
Jjérnvigsolyckor som drabbar omgivningen'S. Viktiga indata till berikningarna &r
himtade ddrur om inget annat anges. De presenteras i Tabell 6. Indata och antaganden
for trafikflode. Slutligen presenteras indata och antaganden for kinslighetsanalysen.

Tabell 6. Indata till frekvensberdkningar.

Variabel

Studerad jiarnvigsstricka [km] 1
Antal spar [st] 2
Antal vaxlar [st] 0

Medelantal vagnar som deltar i ursparning [st] 3,5

Antal persontig per genomsnittsdygn [st] 220
Antal vagnar per persontag [st] 3
Antal godstag per genomsnittsdygn [st] 9
Antal vagnar per godstag [st] 23
Andel farligt gods [%] 6,72%
Axelantal per vagn [st] 4

*Trafikanalys, Bantrafik genomsnitt 2016-2020.

For méngderna farligt gods som transporteras pd Nyndsbanan forbi planomradet har Stockholms
hamnar och Sjofartsverket kontaktats for information om fldden till och frin Norvik hamn. Aven
verksamheter som hanterar farliga dmnen lings med strickan har identifierats med hjilp av
Lénsstyrelsens WebGIS, i Jordbro Flogas och Kementyl.

Tabell 7. Fordelning mellan farligt gods pa Nyniisbananbanan forbi planomradet. Nyttjade viirden i
riskanalysen samt kénslighetsanalysen redovisas.

Identifierad fordelning Fordelning uppriknat klass 1 och  Fordelning
nulédge klass 2.3 TRAFA
RID-S klass Andel [%] Andel [%] Andel [%]
1 1 0,62
2.1 20,1 20,1 22,7
2.2 2,9 2,9 0,8
2.3 1 7,57
3 19,7 19,5 333
4 6,7 6,7 24
5 19,1 19,1 12,8
6 0,9 0,9 1,6
7 0,01
8 11,1 11,1 18,3
9 19,4 17,4 0,5
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Handelsetrad

For fortsatt berdkning av frekvenser for olika mojliga olycksscenarier som kan paverka
minniskor, anvinds héndelsetrddsmetodik. I foljande avsnitt presenteras héndelsetrad
for de olika hindelser och klasser av farligt gods som férekommer.

Ursparningar

Med hjilp av berdkningsmodellen uppskattas frekvenser for ursparningar. Ursparningen
1 sig kan medfora paverkan pa ménniskor omradet kring jarnvégen, vilket beror pa hur
langt fran spdret som vagnarna hamnar. Uppskattning av avstdndsfordelning for
ursparade vagnar presenteras i Tabell 8.

Tabell 8. Fordelning 6ver avstand fran spar for ursparade vagnar [m]?6,
Avstiand fran spar 0-5Sm 5-1Sm 15-25 m >25m

Godstig 91 % 5% 2% 2%

Foérutom den mekaniska paverkan som kan uppkomma vid en ursparning kan
olycksforloppet initiera mer komplexa olycksforlopp som involverar farligt gods (om
farligt gods forekommer pa inblandade vagnar). Vid berdkningarna beaktas
sannolikheten for att farligt gods dr inblandat i ursparningen med hénsyn till
medelantalet vagnar som antas delta i en ursparning och andelen av godsvagnarna som
innehaller farligt gods.

Farligt gods

For fortsatt berdkning av frekvenser for olika mojliga olycksscenarier som kan péverka
ménniskor, anvinds héndelsetrddsmetodik. I f6ljande avsnitt presenteras (i
forekommande fall) hindelsetrdd for de olika klasserna av farligt gods som
forekommer.

Explosiva @mnen - RID-S klass 1

For uppskatta frekvensen av explosioner till f61jd av olyckor med RID-S klass 1,
anvénds inget handelsetrad. Detta med anledning av att sannolikheten f6r detonation
inte ar direkt relaterad till att det sker en olycka dir det farliga &mnet lacker ut. Istillet
kan det antas att en explosion kan uppkomma till f6ljd av osdkra explosiver,
brandpéaverkan eller stotpaverkan med en frekvens av ungefir 7,52 - 107° per
vagnkilometer!”.

Brandfarliga gaser - RID-S klass 2.1

De hindelseforlopp som kan uppkomma vid olyckor med brandfarlig gas har
identifierats som: jetflamma, gasmolnsexplosion och BLEVE. Ett mgjligt forlopp
illustreras av handelsetrddet i Figur 13.
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Jetflamma
Lackage Antdndning riktad mot Scenario
tank

Gasmolnsexplosion

Omedelbar <

Férdréjd

Ingen anténdning

Olycka med
brandfarlig gas

Figur 13. Handelsetrad for olyckor med brandfarlig gas.

Sannolikheten for lackage frén gastanken antas vara 1/30 av sannolikheten for lackage
fran en tank med viitska'¢. Sannolikhetsfordelningen for de olika typerna av antiindning
antas dr anpassade utifran Risk analysis of the transportation of dangerous goods by
road and rail'®. Foljande sannolikheter dr resultatet av en sammanvigning av de tva
uppsittningar med sannolikheter som presenteras i den rapporten for “Litet utslédpp”
respektive “’Stort utslapp”:

e Omedelbar antdndning: 15 %
e Fordrojd antdndning: 65 %
e Ingen antindning: 20 %

Vidare antas grovt att en av hundra (1 %) jetflammor &r sa riktad att den genom kraftig
uppvarmning orsakar en BLEVE i en nirliggande tank (eller om jetflamman reflekteras,
en BLEVE som involverar den aktuella tanken sjélv).

Giftiga gaser - RID-S klass 2.3

Ett giftigt gasutslapp kan till f61jd av ett lackage bilda ett giftigt gasmoln som forflyttar
sig med vinden i omgivningen. Spridningsvinkeln pa molnet beror bland annat pa
lackagets storlek och vilket utflode av fas som det medger. Sannolikheten for ’stor
tankskada” respektive “litet hal” uppskattas till 0,04 %. Sannolikhet for hog vind
uppskattas till 20 % och sannolikhet for lag vind uppskattas till 80 %,
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Lackage Vind Scenario

Stort

(16,7%)
0, 04 9
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Olycka med
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(99,6 %) Litet

(62,5%)

Figur 14. Hindelsetrad for olycka med giftig gas.

Brandfarliga vétskor - RID-S klass 3

Ett identifierat olycksscenario utgdrs enligt tidigare av ett utslapp med brandfarlig
vitska som bildar en pdl och som vid en antdndning orsakar en polbrand. Sannolikheten
for att ett 1dckage uppstér, givet att en olycka intréffar, antas vara 30 %16. Givet att ett
sadant lackage har intrdffat antas sannolikheten for en antindning av pdlen vara en
trettiondel (3,3 %)'”. Hindelsetridet i Figur 15 visar hur hiindelseforloppet kan
utvecklas.

Lackage Antandning Scenario

Olycka med
brandfarlig
vatska

=

Figur 15. Hindelsetrad for olyckor med brandfarlig vatska (jarnvag).

Brandfarliga fasta &mnen - RID-S klass 4

Olyckor med brandfarliga fasta &mnen kan paverka omgivningen om det sker en
antdndning, vilket kan resultera i en kraftig brand d&ven om inget lackage uppstatt.
Sannolikheten for antdndning, givet att en olycka skett med vagnar som transporterar
brandfarliga fasta &mnen, uppskattas till 1 %.
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Antandning Scenario

Olycka med
brandfarligt fast
amne

< -

Figur 16. Handelsetrad for olycka med brandfarligt fast amne.

Oxiderande &mnen och organiska peroxider - RID-S klass 5

Olyckor med oxiderande @mnen och organiska peroxider kan orsaka kraftiga bréander
och under sérskilda forhallanden leda till explosioner. En anténdning och explosion kan
ske i samband med en olycka dér det utslédppta oxiderande d&mnet (eller den organiska
peroxiden) forst blandas med ett organiskt flytande &mne. Blandningen som bildas utgér
dé ett kraftfullt springdmne. Vidare kan en explosion uppkomma efter kraftig
brandpaverkan dven om négon blandning med organiskt material inte skett.

Sannolikheten for lickage uppskattas till 30 %'®. Sannolikheten for att det i samband
med utsléppet av RID-S klass 5 ocksa forekommer ett utslédpp av exempelvis RID-S
klass 3, och att blandning mellan dem kan ske uppskattas till 10 %. Sannolikheten for en
pafoljande antdndning av blandningen uppskattas till 10 %".

Sannolikheten for antindning som foljer en olycka utan blandning uppskattas pa samma
sdtt som for RID-S klass 4 ovan till 1 %. Sannolikheten for att den uppkomna branden
ska sprida sig till lastutrymmet uppskattas grovt till 50 %. For att en brand som spridit
sig till lasten ska leda till en explosion krédvs att temperaturen dverstiger 190°C under en
langre tidsperiod. Det eventuella sonderfallet avstannar ofta om varmekéllan
avlagsnas®. Olycksstatistik for olyckor med RID-S klass 5 visar ocksa pa att det &r
relativt langa olycksforlopp med brinntider pd 1-16 timmar innan detonation.
Sannolikheten for att en brand som spridit sig till lasten padverkar denna sa kraftigt att en
detonation (explosion) uppkommer beddoms grovt vara en pa hundra (1%).
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- med - . Spridning till i -
Lickage " Antandning paverkan pa Scenario
organiskt last last
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Figur 17. Hindelsetrad for olycka med oxiderande amne eller organisk peroxid.

Giftiga och smittfarliga &mnen - RID-S klass 6

Skador pa ménniskor till f6ljd av olyckor med giftiga eller smittfarliga &mnen bedoms
enligt tidigare kunna uppstd dér stank eller ivdg kastat &mne hamnar. En forutséttning &r
dirmed att ett lickage uppstar. Sannolikheten for lickage uppskattas till 30 %!°.

Lackage Scenario

Ja(30%) _— Giftigt stink
Olycka med giftigt

eller smittfarligt

amne
Nej (70 %)

Figur 18. Hiindelsetrid for olycka med giftigt eller smittfarligt imne.

29 (56)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-08-24, Dnr 2023-01148

-I—-I— 1052-101
S rUC Or Slutgiltig handling

Fratande @&mnen - RID-S klass 8

Skador pad ménniskor till f6ljd av olyckor med fritande &mnen bedoms enligt tidigare
kunna uppsté dér stink eller ivdg kastat amne hamnar. En forutsittning dr ddrmed att ett
lackage uppstér. Sannolikheten for lackage uppskattas till 30 %16.

Lackage Scenario

Fratande stank

Olycka med -
e “

Figur 19. Hindelsetrad for olyckor med fratande dmnen.
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BilagaC Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods

I foljande avsnitt beskrivs konsekvenserna av de scenarier som identifieras i samband
med frekvensberdkningarna, for mekanisk paverkan vid ursparning, samt vid olyckor

med farligt gods.

Mekanisk paverkan vid ursparning
Figur 20 visar fordelning av konsekvensavstand vid ursparningar!®.

100%

90%

80%

70% -

60% \

50% \

Andel av respektive scenario [%]

40% \
30% \
20% \
10% \
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Konsekvensavstand [m]

mm Urspdrning

——Poly. (Urspérning)

Figur 20. Anvind fordelning av konsekvensavstand for mekanisk skada vid ursparning. Kurvan ”Poly. (Antagen

fordelning)” visar en trendlinje for tydlighet i figuren.

Farligt gods

Konsekvenserna av de identifierade typerna av olycksforlopp har tidigare berdknats
bland annat i samband med att Lénsstyrelsen i Skane l4n upprittade sina Riktlinjer for
riskhénsyn i samhdillsplaneringen'® (RIKTSAM). Nedanstiende fordelningar ir
anpassade utifran resultaten déri forutom for ADR-S klass 2.1 gasmolnsexplosion och
ADR-S klass 3. Med konsekvensavstdnd menas hir det avstdnd inom vilket ménniskor
forvantas omkomma till f61jd av paverkan fran olycksforloppet (exempelvis genom
varmestrélning, tryckpaverkan eller toxicitet — beroende pa olyckans karaktér).

Brandfarliga gaser (RID-S klass 2.1)

Avseende hdndelseforloppet jetflamma och BLEVE anvénds de konsekvensberdkningar
som tidigare berdknats i samband med att Lansstyrelsen i Skdne lén uppréttade sina

Riktlinjer for riskhinsyn i samhdillsplaneringen'® (RIKTSAM). Gillande

héndelseforloppen gasmolnsexplosion genomfors konsekvensberdkningar. Brandfarliga
gaser (RID-S klass 2.1) omfattas av exempelvis vite, propan, butan och acetylen. Gasol
ar ett exempel pa en kondenserad brandfarlig gas, som har den storsta transportvolymen
pa vig'*. Gasol antas utgora ett representativt imne att basera berikningarna p4, da

gasol pa grund av dess l4ga brannbarhetsgrins och det faktum att den ofta transporteras

tryckkondenserad gor den till ett konservativt val.
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Antaganden

Ett ldckage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli
litet, medelstort eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i Farligt gods —
riskbedomning vid transport’! utifran massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s (medelstort)
respektive 11,7 kg/s (stort). Vid lackage fran tjockviggiga och tunnvéiggiga
jarnvagstransporter beddms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %, 20,8 %
och 16,7 %*.

Nir ett lackage har skett paverkar vider och vindforhallanden spridning av gaser och
angor. Vid hogre vindhastigheter blandas utslédppta gaser ut snabbare med den
omgivande luften 4n vid lagre vindhastigheter. Under dren 1961-2004 har
vindhastigheten pa 330 stationer runtom landet avldsts minad for minad. Insamlade
data visar p4 en medelvindhastighet i Sverige som ir 4 m/s??>. Vindhastighet antas vara 4
m/s. Temperaturen antas vara 15 ° C och véderscenariot till stabilitetsklass D vilket ar ett
konservativt antagande.

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade
for scenarier med brannbara gaser och giftiga. De huvudsakliga konsekvenserna
uppkommer i vindriktningen frén utsléppet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett
mindre omréde, reduceras frekvensen for respektive scenario med hénsyn till vilken
approximativ spridningsvinkel som konsekvensomradet far, enligt Figur 21.
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Representanv del av cirkel
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ll'l‘il_:,ii]lfl&"l‘i halva
konsekvensavstand
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Konsekvensomradets bredd

Figur 21. Konsekvensomradet vid gasutsliapp far ofta en oval form. Utifrin konsekvensomradets lingd och
bredd approximeras en limplig cirkelsektor (representativ del av cirkel) for reducering av grundfrekvensen.

Samtliga vindriktningar antas forenklat ha samma sannolikhet, vilket innebér att
konsekvensomréadets utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

Vid berdkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utsldapp av brinnbar
gas (gasol) uppskattas det grovt att samtliga transporter utgors av jirnvigsvagnar med
méngden 45 ton gas.

Vid berdkningar av varmestralning mot omgivningen definieras acceptabla nivaer for

exponering mot icke brandklassad byggnadsfasad och utrymningsvigar till 15 kW/m?.>

Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordrojd antdndning av en utsldppt gasmassa
som hunnit sprida sig och inte ldngre befinner sig under tryck. Konsekvensomridet
beror pa hur gasen sprids i omgivningen, vilket i sin tur beror pa en miangd faktorer som
vind, stabilitetsforhallanden, hinder, utstrommande flode och densitet, med mera.
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Vid en anténdning antas hela den gasvolym som befinner sig inom brédnnbarhetsomradet
forbrannas. I det fysiska omrade dér detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga
med dodliga forhdllanden. Utanfor detta omrade forvintas dock konsekvenserna bli
lindriga, men stralningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft anvinds for spridningsberdkningarna dir avstandet till den
undre briannbarhetsgrinsen (21 000 ppm)?* beriknas. Som konsekvensavstind nyttjas
avstandet till brinnbarhetsgransen tillsammans med en sédkerhetsmarginal for att ta
hénsyn till strdlningspaverkan som kan ske &dven utanfoér den gasvolym som forbrénns.
Sdkerhetsmarginalen berdknas genom en konservativ stralningsberdkning utifran
gasmolnets hojd och bredd, samt i utslédppets riktning.

Berédkningarna resulterar 1 ett konsekvensomride som enligt Figur 21, approximeras
med en cirkelsektor (anges som en vinkel, i grader).

Konsekvensavstand
Nedan sammanstills de berdknade konsekvensavstanden for RID-S klass 2.1, se Tabell

9.

Tabell 9. Beriiknade konsekvensavstind for plym med gas inom vilket personer antas omkomma.

Scenario Konsekvensavstand [m] Vinkel [grad]
Gasmolnsexplosion - litet lackage 0* -
Gasmolnsexplosion - mellanstort lackage o* -
Gasmolnsexplosion - stort Iackage 38 39

* Konsekvensavstandet blir noll meter dé lackageflodet &r sa litet att ndgon gasvolym med en gaskoncentration inom
bréannbarhetsomradet inte uppkommer.

Anvinda fordelningar av konsekvensavstdnd presenteras i
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Figur 22.
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Figur 22. Anviinda fordelningar av konsekvensavstiand for BLEVE, gasmolnsexplosion samt jetflammor (RID-
S Kklass 2.1).

Giftiga gaser (RID-S klass 2.3)

Spridningsberdkningar har gjorts i programmet Spridning Luft. Foljande indata har
anvénts: tankvagn med 24 ton svaveldioxid, omgivningstemperatur 15 grader Celsius,
packningsldckage eller hél pa tank, tit skog/stad, stabilitetsklass B, avstand < 100 ppm.

For 14g vindstyrka anvénds 2 m/s och for hog 6 m/s. Konsekvensavstandet
approximeras sedan med en cirkelsektor med 60 granders vinkel for laga
vindhastigheter och 29 graders vinkel for hga vindhastigheter.

100%
90%
80%
70%
60%
50% s hdrd vind
40%

. svag vind

30%
20% —— Poly. (hard vind )
10% /r

0%

Andel av respektive scenario [%]

Figur 23. Anvidnda fordelningar av konsekvensavstand vid utsldpp av giftig gas (RID-S klass 2.3).

Brandfarliga vatskor (RID-S klass 3)

RID-S klass 3 omfattas av brandfarliga vitskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och
eldningsoljor, I6sningsmedel. Bensin och diesel utgor tillsammans majoriteten av
produkterna i RID-S klass 3%°. Brandfarliga viitskor med I1ag flampunkt (till exempel
bensin) antéinds littast*. Forenklat (och konservativt) antas samtliga transporter av
brandfarlig vitska utgdrs av bensin.

Antaganden

For berdkningar av konsekvensavstand for tillimpas den etablerade metoden 1 Farligt
gods — riskbedémning vid transport®'. Ett lickage till f6ljd av en olycka med en
transport av brandfarlig vétska dr definierade 1 Farligt gods — riskbedémning vid
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transport*' som litet, medelstort eller stort, utifran vilken polstorlek de ger upphov till:
50 m? (litet), 200 m?* (mellanstort) samt 400 m? (stort). Vid lickage fran tankbil med
slip bedoms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5%, 20,8% och 16,7%?'.

I forsok har det dven pavisats att polens utbredning ar kraftigt beroende av underlagets
utformning och lutningar. Det krévs relativt sma lutningar for att véitskan ska forma
rannilar eller ansamlingar i lagpunkter m.m. Med avseende pa polbrand antas det grovt
att polen har cirkuldr utbredning, vilket ger en hogre stralningsniva.

For brandfarliga viétskor giller att skadliga konsekvenser for omgivningen kan
uppkomma nér vitskan licker ut och antinds vilket ger en brand som sprider giftiga
brandgaser och genererar virmestralning mot omgivningen. Det avstand, inom vilket
personer forvintas omkomma direkt alternativt som f6ljd av brandspridning till
byggnader, antas vara dir virmestralningsnivan dverstiger 15 kW/m?. Det ir en
stralningsnivd som orsakar outhérdlig smirta efter kort exponering (cirka 2—3 sekunder)
samt acceptabla kritiska nivéer for exponering mot icke brandklassad byggnadsfasad
och utrymningsvigar!+23-7,

Konsekvensavstand

Strélningsberdkningar har genomf6rts med hjélp av berdkningar i enlighet med Bilaga
D. Nedan sammanstills de berdknade konsekvensavstinden for RID-S klass 3, se Tabell
10.

Tabell 10. Avstind till kritisk strilningsniva pa halva flammans héjd (15 kW/m?) for olika
polstorlekar.

Scenario Polbrand av Langd/bredd Konsekvensavstand fran Fordelning
varierande storlek polkant [m]
Litet utslapp 50 m? 7.1 12m 62,5%
Mellanstort 200 m? 14,15 22 m 20,8%
utslapp
Stort utslapp 400 m? 20 28 m 16,7%
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Figur 24. Anviinda fordelningar av konsekvensavstind for polbrinder (RID-S klass 3).

Brandfarliga fasta amnen (RID-S klass 4)

Brandfarliga fasta &mnen (RID-S klass 4) antas ha samma konsekvensavstands-

fordelning som brandfarliga vitskor (RID-S klass 3). Detta antagande bedoms vara

konservativt.

Oxiderande amnen och organiska peroxider (RID-S klass 5)
Fordelningen vid briander for oxiderande &mnen och organiska peroxider (RID-S klass
5) antas ha samma konsekvensavstand som for brandfarliga vatskor (RID-S klass 3).

Detta antagande bedoms vara konservativt. Anvéind fordelning av konsekvensavstand

vid explosioner redovisas 1 Figur 25.
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Figur 25. Anvand fordelning for konsekvensavstand vid explosioner med oxiderande dmnen och organiska

peroxider (RID-S klass 5).

Giftiga eller smittfarliga amnen & fratande amnen (RID-S klass 6 & 8)

Det finns inga framtagna modeller som hanterar stink av giftiga &mnen, men en olycka
med giftiga eller smittsamma dmnen bedoms inte ge upphov till nédgra akuta
konsekvenser forutom 1 direkt anslutning till olyckan. Dérfor anvinds den
konsekvensavstdndsfordelning for fratande staink som antagits i RIKTSAM, se Figur 26.

Denna fordelning tillimpas dven for olyckor med fritande &mnen.
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Figur 26. Anvanda fordelningar for fraitande a@mnen (RID-S klass 8).
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BilagaD Riskuppskattningar for polbrand

I denna bilaga beskrivs dimensionerande forutsattningar, antaganden och metod for
genomforda stralningsberdkningar for pdlbrand.

Typ av drivmedel

Beroende pa vilket drivmedel som slépps ut kommer den utslidppta vitskan vara olika
lattantdndlig dir bensin bildar mycket lattantédndliga blandningar medan dieseléngor ar
mer svarantdndliga.

Anténdning kan ske genom att den gas-/luftblandningen som uppkommer vid en
brandfarlig vitska kommer i kontakt med en tindkélla som exempelvis heta motordelar,
statisk elektricitet eller en 6ppen ldga. Gas-/luftblandningen &r tyngre an luft for
samtliga drivmedel. Detta innebér att den ibland kan spridas till lagt liggande utrymmen
som kulvertar, rorledningar, killare m.m. eller foras med vinden och antéindas pa
avstand fran sjilva utslappspunkten.

Strélningen som avges fran en pdlbrand med en viss storlek &r beroende av
forbranningseffektiviteten, forbranningshastigheten per ytenhet samt
forbranningsvarmen.

Tabell 11. Forbrinningsparametrar for polbrinder for olika drivmedel.

Drivmedel Forbrannings- Forbranningshastighet Forbranningsvarme
effektivitet per ytenhet

Bensin 0,728 0,055 kg/m?s?® 43 700 kJ/kg?®

Diesel 0,7%2° 0,048 kg/m?2s?® 43 600 kJ/kg®°

Ur tabellen kan det utlésas att bensin &r det drivmedel som kommer att ge upphov till
den storsta utvecklade effekten utifrdn en given polarea. Detta da bensin har bade hogst
forbranningshastighet och forbranningsvéarme.

Stralningsberakningar avseende poélbrander med brandfarliga vatskor

For berdkningar nedan tillampas FOA-handboken och ett berdkningsexempel hamtat
dérur',

Viarmestralningen fran en polbrand med brandfarlig vitska kan beréknas i foljande steg:

Berdkning av brandeffekt for den aktuella pdlstorleken
Berdkning av flammans hojd och temperatur,

woN e

Berékning av synfaktor,
4. Berédkning av infallande stralning pé olika avstand fran branden.

Brandeffekten berdknas for att uppskatta hur mycket energi som avges fran branden till
omgivningen. Flammans hdjd berdknas for att sedan anvindas for att berékna den sd
kallade synfaktorn som anger hur mycket av den fran branden emitterade stralningen
som nar olika punkter i omgivningen. Temperaturen hos flamman ligger till grund for
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berdkningen av hur mycket infallande stralning som mottas av ytor pa olika avstdnd fran
branden.

Brandeffekt
For polbrander med relativt stora diametrar (> 2 m) kan brandeffekten fran en pol
beriknas utifrdn féljande samband:

Q=y-m"-AH_ -4,

dér
o = utvecklad effekt (kW)
X = forbranningseffektivitet
'’ = forbranningshastighet per ytenhet (kg/ms)
A = forbrinningsvirme (MJ/kg)
4, iy )
/ = polstorlek (m?)

Ekvivalent branddiameter

Brandens ekvivalenta diameter (D) berdknas ur:

p= [*r
T
Flamhojd

Flamhdjden Hr (m) for kvadratiska polar och rektanguléra polar dir langden pa polen
inte #r storre dn tva génger bredden beriknas med hjilp av foljande ekvation®®

H, = 0.23- Qz/5 -1,02D
For polar dér 1dngden &r betydligt storre &n bredden berdknas flamhdjden som:
H,=0.035-(Q/L)*"

Flamtemperatur

Flamtemperaturen Trutgdr medeltemperaturen i flamman, temperaturen i sjilva
flamspetsen (Tt) ar ca 540°C (813 K) och flammans maximala temperatur (Ty) antas for
samtliga studerade &mnen vara 1000°C (1273 K). Den maximala flamtemperaturen ar
bland annat beroende av vilket material som brinner och storleken pd branden. Utifrdn
dessa antaganden kan medeltemperaturen i flamman bestimmas. Medeltemperaturen
anviands 1 berdkningen av stralningen frdn flamman och erhalls enligt:
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4 4 % 4 4 %
;o [LIAT (1273048130
4 2 2

Synfaktor

Synfaktorn F anger hur stor andel av den emitterade strélningen fran flamman (1) som
nar den mottagande punkten eller ytan (2), se Figur 1. Vid berdkningen av synfaktorn
antas att flamman ar rektangulér sa att flammans diameter dr lika stor i toppen som i
botten. Detta &r ett konservativt antagande dd flamman 1 sjdlva verket normalt ar
betydligt smalare i toppen &n i basen.

L1
Flamimans
area (1)
!
LA
- . i B
& : ) Mottagande
i punkt (2)
L3 i L
—_t — e — e — s —_— e — s —_— e — _.
./-I
<1 D
|
— [
|
|
i

Figur 1. Principiell modell for berikning av synfaktor.

Synfaktorn F; > mellan flamman och den mottagande punkten &r en geometrisk konstruktion
som berdknas enligt

F1,2 = FA1,2 + FBI,Z + FCl,z + FD1,2

dér Fa12 berdknas enligt foljande:

4y

FAI,Z Z_[

0

cos®, cos O,

s -dA,

dér 6: och 0, dr infallande vinkel (i aktuellt fall 0), och Fgi, Fc12 och Fpi 2 beréknas pa
samma sitt for dess matt dar:

A =Ly Ly enigt Figur 27.
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For berdkning av respektive ytas synfaktor anvénds foljande ekvation

F, L(Lt R tL]

2= an +
271+ X7 1+ X? N1+ W1+
dér
x=b y_b
d  och d enligt Figur 27.
L1 Z* Flammans
F/ area (1)
& Iiottagande
unlt (2
. o F (2)

Figur 27. Synfaktor for yta A.

I det fallet da ytorna A, B, C och D ér lika stora betyder det att det d4r den mest kritiska
punkten pa avstandet d fran branden som studeras, vilket dr det som eftersoks vid

berdkningar av konsekvensavstand.

Infallande stralning — vinkelrétt frén flamman

Den fran branden infallande stralningen som nir omgivningen varierar med flammans
temperatur, synfaktorn och den brinnande massans emissivitet. Emissiviteten, det vill sédga
materialets formaga att avge virmeenergi, dr beroende av materialets temperatur och
egenskaper, sérskilt vid ytan. Exempelvis kan ségas att en blankpolerad yta har mycket
lagre emissivitet &n en mork skrovlig yta. Den infallande stralningen kan berdknas genom:

" 4
q, = &oFT,
dar

4, =1Infallande stralning (kW/m?)

¢ = Emissionstal
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o = Stefan-Boltzmans konstant (= 5.67x10-11 kW/m?K*)
F = Synfaktor
Tr= Flammans medeltemperatur

Emissionstalet for en flamma varierar med materialets egenskaper och tjockleken pé
flamman, vilket tas hénsyn till i berdkningarna.

Resultat

De stralningsnivaer som, for olika vitskeformiga drivmedel, kan uppnas till foljd av
valda pélstorlekar presenteras i Figur 2. Strilningsnivéer virderas mot 15 kW/m? (svart
streck) som acceptanskriterium for icke brandklassad fasad?:.

Stralning fran polbrand pa olika avstand

90
— - 50m2
80 {

200m2
70

400 m2
60

15 kW/m2
50

40
30

Strélning kW/m2

20

10

0 5 10 15 20 25 30
Avstand (m)

Figur 2. Stralning fran poélbrinder med bensin i pol.

De konsekvensbaserade skyddsavstanden for icke brandklassad fasad for valda
poOlstorlekar visas i Tabell 10 nedan. Dessa avstind riknas fran vigkant eftersom skydd
antas finnas ldngs vigkant som hindrar vitska frén att rinna av frdn vigbanan om inget
annat dr ként.

Tabell 12. Avstand till kritisk strilningsniva pa halva flammans héjd (15 kW/m?) for olika
polstorlekar.

Scenario Pélbrand av Langd/bredd Konsekvensavstand fran
varierande storlek polkant [m]
Litet utslapp 50 m2 7,1 12m
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Bilaga E  Berakning av risknivaer for olycka med farligt gods

I f6ljande avsnitt beskrivs hur berdkningarna av individrisk resp. samhéllsrisk
genomfors.

Individrisk

Berékningsmetoden som anvénds i denna riskbeddmning bygger pa den metod som
anvinds ibland andra Helsingborgs stads Strategi for bebyggelseplanering intill
rekommenderade fiirdvigar for transport av farligt gods".

Resultaten av frekvensberdkningarna och konsekvensuppskattningarna ovan réknas
samman till en riskniva utmed den aktuella strickan genom en berdkningsgéng som kan
beskrivas enligt féljande (med scenariot pdlbrand som exempel).

En specifik punkt i omgivningen paverkas endast av en olycka som intréffar pa en
stracka néra punkten. Langden pd denna stridcka beror pd punktens avstand fran
jarnvdgen och hur stort omrde som det studerade olycksscenariot paverkar, se Figur
28.

1000m

Figur 28. Olyckor med konsekvensavstandet (r) maste intrdffa nagonstans pa strackan (2x) for att paverka en
given punkt pa ett avstand (y) fran vigen. Med hjalp av Pythagoras sats kan strickan (2x) berdknas, givet att
konsekvensavstandet (r) samt avstandet till vigen (y) ar kdnt.

Resonemanget 1 Figur 28 leder till att en frekvenskorrigeringsfaktor som ér specifik for
en punkt pa ett givet avstdnd kan berdknas. Berdkningarna bygger vidare pa att ett stort
antal punkter i omgivningen (olika virden pa y) studeras med upprepade berdkningar for
alla de identifierade olycksscenarierna. Den anvédnda upplosningen for berdkningarna
(virden pa y) ar:

0-50 meter fran vigkant Var 5:e meter

50-200 meter fran vigkant Var 10:e meter

200800 meter fran vigkant Var 50:e meter
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Formeln som anvénds for att berdkna en frekvenskorrigeringsfaktor per kilometer blir:
2,/r?

_yZ
~ooo > S€ Tabell 13.

Tabell 13. Frekvenskorrigeringsfaktor (utsnitt).

Studerat avstand (y) [m]

4 Olyckan nar (r) [m] 0 5 10 15 .. 800
0 0 - - - 0
5 001 0 - - 0
10 002 002 0 - 0
15 0,03 003 0,02 0 0
20 0,04 004 0,03 003 0

0
800 1,60 1,60 1,60 1,60 0

Siffrorna i tabellen utldses i det enklaste fallet som att om en olycka sker nagonstans
inom den studerade kilometerstrickan och som har en konsekvens som nar 5 meter
kommer sannolikheten for att den paverkar en slumpmaéssigt vald punkt 1angs med
spéret vara 1 %. Detta utgar ifrén att olyckan har en konsekvens som nar totalt 10 m
langs med sparet och det motsvarar 1 % av 1 km. For langre avstand frén spéret blir
berdkningarna mer komplicerade utifran de trigonometriska berdkningar som visas i
Figur 28.

Vidare har det i konsekvensberidkningarna ovan uppskattats en fordelning av hur ldnga
konsekvensavstand som forvintas uppsté vid de olika scenarierna, vilka redovisas for
polbrand i Tabell 14. Dessa vérden &r framtagna utifrén de redovisade diagrammen i
Figur 13 och Figur 26.

Tabell 14. Férdelning av konsekvensavstand (utsnitt).
Sannolikhetsfordelning konsekvensavstand

 Olyckan nér (r) [m] Pélbrand

0 X %
5 y %
10 z%
15 X %
800 0%

Diérefter multipliceras vérden korsvis mellan de tva tabellerna (Tabell 13 och Tabell 14)
ovan. Resultatet redovisas 1 Tabell 15 for att vdg samman sannolikheten att en olycka
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far ett visst konsekvensavstand med sannolikheten att den specifika punkten paverkas
av konsekvensen.

Tabell 15. Resultat av korsvis multiplikation (utsnitt).
Studerat avstind [m]

4 Olyckan nar (r) [m] 0 5 10 15 .. 800
0 0 - - - .0
5 0,0001 0 - - .0
10 0,0010 0,0009 0 - .0
15 0,0024 0,0023 0,0018 0 .0
20 0,0072 0,0070  0,0062  0,0048 .. 0

Respektive kolumn summeras sedan for att ta fram en reduceringsfaktor som ska
appliceras pé respektive avstdnd for att ta hansyn till hur stor del av den ursprungliga
frekvensen som faktiskt padverkar en specifik punkt, se Tabell 16. Vidare sker en
justering av frekvenserna med avseende pa att vissa av olycksscenarierna inte har en
cirkulér utbredning, utan beddms paverka olika andelar av en cirkelsektor, se Tabell 17.

Tabell 16. Kolumnvis summering av Tabell 15 (utsnitt).
Studerat avstand [m]
0 5 10 15 ... 800
Reduceringsfaktor 0,051 0,050 0,046 0,040 ... 0

Tabell 17. Exempel pa justeringar med avseende pa olyckssceneriernas utbredning.
Olycksscenario Andel av Kommentar

cirkel

Pélbrand 1 Pélbranden antas ge cirkuldr utbredning av viarmestralning

BLEVE 1 BLEVE antas ge cirkuldr utbredning av virmestralning

Jetflamma 0,2 Jetflamman antas riktas mot en specifik plats pd en sida av olyckan i
20 % (1/5) av fallen (den forsta av fem féljande riktningar pa flamman
antas drabba en specifik plats: rakt mot platsen, rakt fran platsen,
uppat samt vinkelrdtt fran platsen dt tvd hdll).

Gasmolns- 0,06 Gasmolnsexplosion (UVCE) antas enligt'® ge en utbredning av

explosion omkring 22 grader i vindrikiningen (22/360=0,06)

Efter detta multipliceras reduceringsfaktorn med respektive andel av cirkel och den
ursprungliga frekvensen (for polbrand beréiknades den tidigare till 2 - 10) for att ge en
individriskniva pa olika avstand (Tabell 18). De resulterande véirdena anvinds slutligen
for att plotta individrisken som en kurva.
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Tabell 18. Resulterande individrisk pa olika studerade avstand (utsnitt).
Studerat avstand [m]

0 5 10
Individrisk 0,051 -1-(2-10%) 0,050 - 1-(2-10%) 0,046 - 1- (2
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Samhallsrisk

Vid berdkningar av samhéllsrisknivier studeras normalt ett typomrade pa en
kvadratkilometer, med den aktuella planen eller riskkillan i dess mitt*!. En
kvadratkilometer stort omrade kommer dédrmed dven att inkludera stora ytor runt om
runt om planomradet, se Figur 30. I berdkningen av samhéllsrisk tas d&ven hojd for
pagaende detaljplan Hagsétravidgen, se Figur 29.
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Figur 29. Oversiktsbild 6ver pigiende detaljplan Hagsitravigen och dess delomriden. Observera att
markering for ny idrottshall ej stimmer. (Stockholm stad)

Perontétheten i omradet uppskattas genom att fordela antal folkbokforda
(tillhandahallits fran Stockholm stad), en uppskattning av antal tillkommande personer i
bostéder och verksamheter, en uppskattning av personer som befinner sig i
verksamheter i omradet samt information om elever och barn i skolor respektive
forskolor 1 zoner pa olika avstidnd fran Nyndsbanan.
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Folkbokférda kring del av-Nyndsbanan
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0-50 o]
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80-200 (1974
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Figur 30. Aktuell kvadratkilometern diir paverkan fran Nynisbanan beriknas. Aktuellt detaljplaneomrade &r
belédget sydvist om Nynédsbanan. (Stockholm stad)

For att fa fram andel stadigvarande inom omradet gors en nedrikning sker utifran att
50% av de boende antas vara ivdg 10 h/dygn. En nedriakning sker ocksé utifran att de
sysselsatta som arbetar inom kvadratkilometern antas 100% arbeta 40 h/vecka.
Persontéthet for besokare pa verksamheter inom kvadratkilometern uppskattas utifran
typ av verksamhet. Forskolor och skolor antas nyttjas till fullo 8 h/dygn. Antagande
gors om 10 personer/km? pa omraden som ej har verksamheter eller boende.
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Utifran uppskattningar av antalet ménniskor i omradet kan persontitheter for olika
delomraden berdknas. Foljande uppskattning gors kring antal tillkommande i respektive
delomrade utifrén tillhandahallen information frén byggaktorerna.

Tabell 19. Uppskattning av tillkommande personer i respektive delomride detaljplan Hagséitravigen samt

aktuellt planomrade.

Delomrade Byggaktor Uppskattning av tillkommande personer
1 Ikano 200 boende

2 Ikano 60 boende

3 Wallenstam 310 boende, 80 i verksamhet
4 SISAB 1200 skola/férskola

5 Wallenstam 88 boende, 20 i verksamhet
6 Micasa 100 boende

7 Stockholmshem 50 boende

8 Stockholmshem 136 boende

9 Stockholmshem 270 boende

10 Stockholmshem 250 boende

Ny idrottshall/ ishall = Fastighetskontoret = 600 vid full verksamhet

Omradet har delats upp i dtta zoner - fyra norr om jarnvégen och fyra sdder om
jarnvagen. For att berdkna samhillsrisken har en forenkling gjorts 1 form av att
befolkningstitheten beddms vara likformig inom varje specifik del av omradet.

Nedan redovisas den sammanstéllda uppskattningen av antalet stadigvarande ménniskor
som inom planomradet och den omgivande kvadratkilometern vid genomfort
utbyggnadsalternativ. (personer/km?).

Utbyggnadsalternativet

Persontithet

200-600 m 6464 personer/km?

80-200 m 2764 personer/km?

25-80m 94 personer/km? E
0-25m 13 personer/km?

0-25m 10 personer/km?

25-80 m 4812 personer/km? %
80-200 m 7273 personer/km?

200-600 m 7615 personer/km?

<1 000 meter>

Figur 31. Persontiithet som nyttjats i berikningar for Nynisbanan.
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