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A1 INLEDNING

I denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) forknippade med
transporter av farligt gods som beddmts kunna péverka risknivan for ny bebyggelse inom det
studerade planomridet, del av Kristinebergs Slott.

Frekvensberdkningarna beaktar foljande olycksrisker:
e Olycka med tranport av explosiva &mnen pa Essingeleden (klass 1)
e Lickage och antindning av brdnnbara gaser (klass 2.1)
- Pé Essingeleden
- P avfarten fran Essingeleden mot Lindhagensgatan
e Lickage av giftig gas pa Essingeleden (klass 2.3)
e Lickage och antindning av brandfarlig vitska (klass 3)
- Pa Essingeleden
- Pé avfarten fran Essingeleden mot Lindhagensgatan
- Pa Lindhagensgatan 0ster om Essingeleden

e Olycka med oxiderande dmnen och organiska peroxider pa Essingeleden (klass 5)

A.2 INDATA

A.2.1 Allmant — angransande vagar (Essingeleden m.m.)

Planomradet angrinsar mot Essingeleden (E4/E20) lings ca 200 meter. P4 den aktuella
strackan utgors Essingeleden av motorvidg med tre korfilt i vardera riktning. Tillaten hastighet
pa vagen dr 70 km/h.

I anslutning till planomradet ligger Kristinebergsmotet med anslutningar mellan Essingeleden
och Lindhagensgatan m.m. Det pagar ett parallellt projekt som omfattar en ombyggnation av
Kristinebergsmotet, som innebdr en mindre trafikplats huvudsakligen under Essingeledens
bro.

Lindhagensgatan utgors av gata med tva korfalt 1 vardera riktningen norr om den nya
anslutningen fran Essingeleden. Hastighetsbegransningen dr 50 km/h.
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A.2.2 Trafik

Enligt statistik fran Vigverket sd bedomdes arsmedeldygnstrafiken pi Essingeleden pa den
aktuella vigstrackan ar 2006 till ca 92 800 fordon per dygn summerat i bada korriktningar /1/.
Enligt tidigare méitningar bedoms andelen tung trafik utgéra ca 10 % av det totala trafikflodet.

Generellt sett okar trafikméngden i1 Sverige med ca 1 % per ar. Hur den framtida situationen
ser ut pa Essingeleden dr dock svart att bedoma eftersom transportstrukturen kan komma att
fordndras i och med nya trafiklosningar. Det finns bl.a. planer pa en forbifartsled véster om
Stockholm som skulle kunna avlasta Essingeleden betydligt. Enligt den miljokonsekvens-
beskrivning som har upprittats for Trafikplats Lindhagensgatan (Kristinebergsmotet)
forvintas dock trafikmédngden pa Essingeleden 6ka med ca 45 % fram till ar 2015 /2/. Detta
skulle innebira ett sammanlagd trafikflode pé ca 130-135 000 fordon per dygn.

Vigverkets statistik omfattar inte mindre vdgar som t.ex. Lindhagensgatan. Enligt MKB:n
for Trafikplats Lindhagensgatan /2/ bedoms exploateringen av stadsutvecklingsomradet
Nordvéstra Kungsholmen medfora ett trafikflode pd ca 22 000 fordon per dygn pa
Lindhagensgatan. Utifran de trafikméngder som redovisas for formiddagstrafiken uppskattas
flodet pa avfartsrampen frdn Essingeledens sddergéende korfalt mot Lindhagensgatan (d.v.s.
ndrmast planomradet) till ca 10 000 fordon/dygn /2/.

De fortsatta berdkningarna kommer att utforas utifran trafiksiffrorna for ar 2006, men en
eventuell trafikokning beaktas i analysens osékerhetshantering.

A22A1 Transport av farligt gods

Essingeleden utgoér en rekommenderad primér transportled for farligt gods. Information om
méngder av respektive farligt godsklass har erhallits fran Myndigheten f6r Samhallsskydd och
Beredskap (tidigare Rdddningsverket) och omfattar tidsintervallet oktober-december 1996 /3/
respektive september manad 2006 /4/.

I projektet med intunnling av Norra Stationsomradet cirka tva kilometer norr om planomradet
del av Kristinebergs Slott har fordelningen av antalet véigtransporter med farligt gods
studerats mer i detalj /5/.

/1/ Arsmedelsdygnstrafik fran stickprov och heldrsmitning, i form av tabeller, med hjilp av klickbar karta,
Statistik fran Vagverkets hemsida — www.vagverket.se, 2009-11-30

12/ Miljokonsekvensbeskrivning Tratkplats Lindhagensgatan (Objektnummer 51010), Véigverket Region
Stockholm & Stockholms Stad, Maj 2007

/3/  Kartlaggning av végtransporter med farligt gods i Sverige under fjarde kvartalet 1998, Statens
raddningsverk, 1998, (www.srv.se)

/4/  Kartlaggning av végtransporter med farligt gods i Sverige under september 2006, Statens raddningsverk,
2007 (Www.srv.se)

/5/ Samradsunderlag avseende omledningsvagnét for explosiva ADR-S transporter — Intunnling av Norra
Station, WSP, 2008-11-14
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I huvudrapportens avsnitt 4.2.1 redovisas ovanstaende kartldggningar i sin helhet. I tabell A1l
redovisas det maximala antalet transporter ur respektive farligt godsklass enligt ovanstaende
kartldggningar /3/, /4/ och /5/. Frekvensberdkningarna kommer att utféras med utgdngspunkt
frén antalet transporter enligt tabell A.1.

Tabell A.1. Uppskattat antal transporter med farligt gods per dr pd Essingeleden utifran kartldggningar frdn

1998 och 2006.
. Uppskattat antal
Klass | Kategori transporter Andel
Explosiva @mnen 1000 1.9%
2 Gaser 7212 13.7%
Brandfarliga vatskor 32108 61.2%
4 Brandfarliga fasta &mnen etc. 701 1.3%
5 OX|de_rande amnen / 400 0.8%
organiska peroxider
Giftiga amnen 1212 2.3%
Radioaktiva amnen 118 0.2%
Fratande amnen 4218 8.0%
9 I.\./Iagnetlsk.a mfatenal och 5520 10.5%
Ovriga farliga amnen
Totalt 52489

Det finns inga kartldggningar 6ver hur mycket farligt gods som transporteras pa
Lindhagensgatan. I huvudrapportens avsnitt 4.3 och 4.4 redovisas identifierade avndmare for
farligt godstransporter, vars transporter bedoms komma fran Essingeleden och ta av vid den
nya trafikplatsen. Enligt inventeringen ror det sig huvudsakligen om transporter av
brandfarliga vitskor till Statoils bensinstation vid Lindhagensplan (passerar enbart pé
avfartsrampen frén Essingeleden och kor sedan av vésterut), ldkemedelsforetagen Octapharma
och Biovitrum i Hornsberg samt SL:s bussdepa. I tabell A.2 redovisas det uppskattade antalet
transporter pa avfartsrampen fran Essingeleden respektive Lindhagensgatan.

Tabell A.2. Uppskattat antal transporter med farligt gods per dar pd avfartsramp fran Essingeleden mot
trafikplats Lindhagensgatan respektive pd Lindhagensgatan éster om Essingeleden.

Klass | Verksamhet Uppskattat antal transporter
Avfartsramp fran Lindhagensgatan
sédergaende korfélt oster om Essingeleden
Gasolflaskor till Statoil. ca 52 -
3 Etanol, bensin och diesel till Statoil ca 120-160 * -
Etanol till SL Bussdepa Hornsberg ca 105-210 ca 105-210
Etanol till Octapharma ca 15-40 ca 15-40
Totalt ca 292-462 ca 120-250
* Antalet transporter har uppskattats utifrdn uppgifter om forsdljningsmdngder for en genomsnittlig
bensinstation.
2010-04-25 Riskanalys Hornsbergs bussdepa, Kristineberg Bilaga A



Godkant dokument - Daniel Linder. Stadsbyggnadskontoret Stockholm. 2010-05-03. Dnr 2007-38473
102548

BRANDSKYDDSLAGET 521)

A3 BERAKNINGAR TRAFIKOLYCKA

I detta avsnitt berdknas frekvensen for trafikolycka pé de aktuella vigavsnitten. Avsnittet
behandlar forst skadescenariot trafikolycka, dér resultatet sedan nyttjas for
frekvensberdkningar for scenarier forknippade med transporter av farligt gods.
Frekvensberdkningarna utfors utifrdn den metodik som presenteras i Rdddningsverkets
rapport “Farligt gods — riskbedomning vid transport™ /6/.

Berdkningarna utgar fran den indata som redovisas 1 avsnitt A.2 avseende faktorerna:
e Antal fordonkm — aktuell stricka x antal fordon
e Vigstandard
e Hastighetsbegrinsning

A.3.1 Trafikolycka

Vid berdkning av antal forvantade fordonsolyckor anvénds foljande ekvation:
Antal forvintade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x10~°
Dir det totala trafikarbetet per ar berdknas enligt foljande:

Totalt trafikarbete = 365 dygnx Arsmedeldygnstrafik x Aktuell vigstricka

Vid berdkning av frekvensen for en trafikolycka pa de aktuella vagstrackorna anvénds
schablon-olyckskvoter utifran aktuell vigstandard och hastighetsbegransning. Olyckskvoten
ar olika for de tre vigavsnitten.

A3.1.1 Essingeleden

Enligt ovan har Essingeleden pa den aktuella vigstrackan motorvédgsstandard och en
hastighetsbegrinsning pa 70 km/h, vilket ger en olyckskvot pa 0,6 trafikolyckor per 10°
fordonskilometer /6/. Olycksfrekvensen berdknas for en sammanlagd stricka av 500 meter.

Utifrédn ovanstdende indata berdknas antalet forvintade fordonsolyckor till:

0 =0,6x(365x92800x0,5)x10~° =10,2 fordonsolyckor per Ar.

Essin geleden

A.3.1.2 Avfartsramp fran Essingeleden

I forhallande till en rakstricka ar olyckskvoten hdgre pa bl.a. pa- och avfartsramper samt
precis 1 anslutning till huvudkdrfélten. Olyckskvoten dr som hogst inom ca 100 meter frén pa-
och avfarter, dir olyckskvoten kan vara 1,4 trafikolyckor per 10° fkm /7/. Olycksfrekvensen

/6/  Farligt gods — riskbedomning vid transport, Rdddningsverket Karlstad, 1996

/7/ Riskanalys — Ringen och yttre tviarleden — Appendix 2: Trafikulykkesmodel, S6dra Lanken Konsulterna,
Stockholm 1994-04-08, Rev. 1995-05-08
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berdknas for en stricka av 100 meter, da det uppskattas vara ungefir denna stricka som
avfartsrampen innebér ett mindre avsténd till ny bebyggelse m.m.

Utifran ovanstdende indata berdknas antalet forvantade fordonsolyckor till:

(0] =1,4x(365%x10000x0,1)x107° = 0,5 fordonsolyckor per 4r.

Avfartsramp

A3.1.3 Lindhagensgatan 6ster om Essingeleden

Enligt ovan har Lindhagensgatan pa den aktuella végstrackan gatu-standard och
hastighetsbegriansningen r 50 km/h, vilket ger en olyckskvot pa 1,2 trafikolyckor per 10°
fordonskilometer /8/. Olycksfrekvensen berdknas for en sammanlagd stricka av 200 meter.

Utifran ovanstaende indata berdknas antalet férvintade fordonsolyckor till:

0 =1,2x(365x22000x0,2)x10~° =1,9 fordonsolyckor per Ar.

Lindhagensga tan

A.3.2 Trafikolycka med farligt gods

Den forvintade frekvensen for en trafikolycka dér farligt godstransport dr inblandad berdknas
utifran foljande ekvation:

Antal fordon skyltademed farligt godsitrafikolyckor = O ,.,.=O-(X -Y)+(1-Y)-2X - X?)

dér

X= Andelen transporter skyltade med farligt gods (antal farligt godstransporter delat
med totalt antal fordon)

Y= Andelen singelolyckor pé viagdelen (beror pa vigstandard och hastighet /8/)

I tabell A.3-A.5 redovisas den forvdntade frekvensen for trafikolycka med farligt gods for
respektive vagavsnitt. Vid frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for trafikolycka ér
oberoende av vilken last som ryms 1 lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farligt
godstransport dr inblandad ar direkt kopplad till hur stor andel av det totala antalet transporer
som rymmer farligt gods. Fordelningen av olyckor mellan de olika klasserna antas vara
densamma som andelen av respektive klass (se tabell A.1). Enligt tidigare kommer dock de
fortsatta berdkningarna att avgransas till olyckor forknippade med transporter av &mnen ur
klass 1, 2, 3 och 5.

I berdkningarna for Lindhagensgatan tas hénsyn till att antalet transporter pa vigen minskar
kraftigt Gster om infarten mot bussdepéns tankningsplats dit majoriteten av transporterna ska.

/8/  Farligt gods — riskbedomning vid transport, Rdddningsverket Karlstad, 1996
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Tabell A.3. Sammanstillning frekvensberdkningar trafikolycka med farligt gods Essingeleden. Procentsats i
raden totalt utgor andelen transporter skyltade med farligt gods (X) i forhallande till det totala trafikflodet.
Procentsats i 6vriga rader utgér andelen av respektive klass i forhdllande till totalt antal farligt godstransporter.

Scenario Tr_afikolycka mefl
farligt gods [per ar]
Totalt 0.15% 2.7E-02
klass 1 1.9% 5.1E-04
Klass 2 13.7% 3.7E-03
klass 3 61.2% 1.6E-02
klass 4 1.3% 3.6E-04
klass 5 0.8% 2.0E-04
klass 6 2.3% 6.2E-04
klass 7 0.2% 6.0E-05
klass 8 8.0% 2.1E-03
klass 9 10.5% 2.8E-03

Tabell A.4. Sammanstillning frekvensberdkningar trafikolycka med farligt gods Avfartsramp frdn
Essingeleden.

Sconario | ol med
Totalt 0.01% 1.2E-04
Klass 2 11.3% 1.3E-05
klass 3 88.7% 1.1E-04

Tabell A.5. Sammanstillning frekvensberdkningar trafikolycka med farligt gods Lindhagensgatan viister om
Essingeleden.

Scenario Trafikolycka med farligt gods [per ar]
Essingeleden - Infart Véster om infart
bussdepa bussdepa
Totalt 0.003% 5.5E-05 0.0010% 1.0E-05
klass 3 100.0% 5.5E-05 100.0% 1.0E-05
A.3.21 Klass 1. Explosiva amnen

Explosiva @mnen och foremal (klass 1) delas upp 1 sex olika undergrupper (riskgrupper)
utifran risk for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Amnen inom riskgrupp
1.1 utgdrs av dmnen och foremal med risk for massexplosion, vilket innebdr en explosion som
paverkar sd gott som hela lasten praktiskt taget samtidigt. Med avseende pa olycksrisker som
kan paverka personsikerheten inom det aktuella planomradet bedoms det enbart vara en
explosion med &mnen ur riskgrupp 1.1 som dr aktuella att studera.

2010-04-25 Riskanalys Hornsbergs bussdepa, Kristineberg Bilaga A
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Enligt uppgifter som har tagits fram inom projektet med intunnling av Norra Stationsomradet
utgdrs ca 80-90 % av transporter med explosivimnen av dmnen ur klass 1.1. Antalet
transporter med Ovriga klasser (1.2-1.6) ar begriansade /9/.

Konsekvenserna av en massexplosion dr kraftigt beroende av méngden som exploderar, vilket
1 sin tur beror av hur mycket explosivimne som transporteras. Enligt ADR-S ér det tillatet att
transportera massexplosiva dmnen i sé stora mangder som 16 ton vid transorter 1 EX/III-
fordon /10/. Hur stor andel av transporterna som faktiskt rymmer sa mycket ar dock oklart.

2007 genomforde Brandskyddslaget en utredning som syftade till att bedoma hur stora
méngder explosivimnen som kan antas forekomma per transport. Enligt uppgift fran de
tillverkare och transportorer som Brandskyddslaget kom i kontakt med sa rymmer en relativt
stor andel av transporterna stérre méngder (>2 ton) och det beddmdes heller inte vara helt
orimligt att forutsitta att transporterna innehaller maximalt tillaten last /11, 12, 13, 14/. Detta
giéller framst for 1ngfardstransporter, dér strévan efter att fa ner transportkostnaderna per kilo
samt en 6kad andel transporter fran utlandet innebér att fler transportorer lastar fullt.

I projektet Norra Stationsomradet har en kartldggning av explosivdmnestransporter
genomforts /9/. Kartldggningen beaktar uppgifter fran bl.a. Rdddningsverket (numera MSB),
Polisen samt transportorer i Stockholms lén. I /9/ redovisas uppgifter frin Raddningsverket
som anger att enbart 0,5 % av transporterna med klass 1.1 i Stockholmsregionen utgor s.k.
transittransporter (genomfart) medan resterande transporter till avndmare inom lénet.

Utifrdn de uppgifter som erhallits i Brandskyddslagets utredning samt kartliggningen som
utforts i projektet Norra Stationsomradet antas foljande fordelning mellan olika
transportméngder pa Essingeleden:

- <500 kg/transport: ca 80 %
- 500 kg -1 ton/transport: ca 10 %
- 1-5 ton/transport: cas%

- > 5 ton/transport: <5%

/9/  E4/E20 Tomteboda — Haga Sédra (Gemensamt) — Riskbedomning detaljplan for Vasastaden 1:16 m.m.
och Arbetsplan E 4/E 20 Tomteboda — Haga Stodra, Véigverket & Exploateringskontoret, 2009-10-05
(Samradshandling)

/10/ ADR-S — Statens rdddningsverks foreskrifter om transport av farligt gods pa vdg och i terrdng, SRVFS
2006:7, Raddningsverket, 2006

/11/ Uppgifter fran Anders Sjoérud, Dyno Nobel Sweden AB 2007-08-08
/12/ Uppgifter fran Bo Andersson, DF Express, Fargo AB, 2007-08-09
/13/ Uppgifter fran Patrik Gustavsson, Norab AB, 2007-08-09

/14/  Uppgifter fran John Lind, Nora-Lindefrakt AB, 2007-08-06

2010-04-25 Riskanalys Hornsbergs bussdepa, Kristineberg Bilaga A



Godkant dokument - Daniel Linder. Stadsbyggnadskontoret Stockholm. 2010-05-03. Dnr 2007-38473

102548

BRANDSKYDDSLAGET 9(21)

En detonation kan uppsta antingen till f6ljd av att starka pédkidnningarna pa lasten till foljd av
sjilva trafikolyckan eller till f5ljd av en brand som sprids till lasten. Amnen ur riskgrupp 1.1
far enbart transporteras 1 fordon som uppfyller krav for s.k. EX/II- eller EX/III-fordon, vilket
innebar krav pa utforandet av elektronik, bromsar och forebyggande atgirder mot brandrisker.
Detta syftar till att reducera sannolikheten for trafikolycka som kan leda till stora pdkédnningar
eller brandspridning till lasten vid t.ex. en motorbrand. Det finns &ven regler for forpackning
etc., vilket innebdr att sannolikheten for att en trafikolycka ska leda till omfattande skador pa
det transporterade godset p.g.a. pakidnningar bedoms vara mycket lag.

Sannolikheten for detonation (och mycket grovt massexplosion) till f6ljd av stora pakdnningar
vid trafikolycka uppskattas till 1 %.

Sannolikheten for att fordon inblandat i trafikolycka ska borja brinna uppskattas utifrdn
statistik over fordonsbriander vid polisrapporterade vigtrafikolyckor /15/ samt totalt antal
inrapporterade trafikolyckor med personskada for motsvarande tidsperiod /16/. Utifran detta
uppskattas sannolikheten for brand i fordon vid olycka till ca 0,4 %. Krav pa utforandet av
EX/II- och EX/IlI-fordon (se ovan) innebir att sannolikheten for brandspridning till det
explosiva @mnet bedoms vara l4g. Sannolikheten for detonation (och mycket grovt
massexplosion) till f6ljd av fordonsbrand som sprider sig till lasten uppskattas grovt till 10 %.

Figur A.1 i avsnitt A.3.3 visas ett hidndelsetrdd over foljdscenarier vid en olycka med
transport av explosiva @mnen som redovisar de forutsédttningar som kravs for att en
massexplosion ska antas intriffa. Frekvensen for massexplosion berdknas enligt ekvationen
som foljer. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.6.

/. explosion, N ton =/ ttass1 X (P tordonsbrand * Papridning ttt1ast + Petora patimningar )X Py, dar

fexplosion, N ton Frekvens for massexplosion med N ton explosivimne [per &r].

Tlass 1 Frekvens for trafikolycka med lastbil vagn rymmandes klass 1, enligt tabell A.3
[per ar].

Piiora pakanningar Sannolikhet for att trafikolyckan innebér s stora pakanningar pa lasten att de

orsakar detonation, 1 %.

Frordonsbrand klass 1.1~ Sannolikheten for fordonsbrand, ca 0,4 %.
PSpridning till last Sannolikhet for att fordonsbrand sprider sig till lasten och orsakar detonation, 10 %.
Px ton Andel som rymmer aktuell méngd explosivimnen klass 1.1 (se fordelning ovan).

/15/ Végverkets informationssystem for trafiksikerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens Vag-
och Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/16/  Végtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005

2010-04-25 Riskanalys Hornsbergs bussdepa, Kristineberg Bilaga A



Godkant dokument - Daniel Linder. Stadsbyggnadskontoret Stockholm. 2010-05-03. Dnr 2007-38473

102548

BRANDSKYDDSLAGET 10(21)

Tabell A.6. Berdiknade frekvens for olika scenarier vid transport av dmne ur riskgrupp 1.1 beroende pd indata.

Scenario Frekvens [per ar]

Trafikolycka med explosivamne (klass 1) 5.1E-04

Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)

<500 kg 4.2E-06
500 kg - 1 ton 5.3E-07
1-5ton 2.6E-07
> 5 ton 2.6E-07

A.3.2.2 Klass 2. Gaser

Gaser (klass 2) delas in i foljande undergrupper (andel av transporter pa Essingeleden
respektive avfartsramp mot Lindhagensgatan):

e Klass 2.1. briannbara gaser (12 % / 100 %)
e Klass 2.2. icke giftiga och icke brannbara gaser (88 % / 0 %)
o Klass 2.3. giftiga icke brannbara gaser (0,2 % / 0 %)

Gaser ur klass 2.2 utgdr sddana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utsldpp mer
an 1 det direkta ndromrédet. Dérfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

Essingeleden

For Essingeleden antas det darfor grovt att samtliga gastransporter bestar av tankbilar. Enligt
avsnitt A.2.2.1 transporteras dock gasolflaskor pa avfartsrampen mot Lindhagensgatan. I
forhallande till det totala antalet gastransporter pa Essingeleden beddms det dock rora sig om
en forsvinnande liten andel.

Motorvégsstandard och hastighetsbegransning pa 70 km/h innebér att sannolikheten for
lackage till foljd av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 13 % (Index for
farligt godsolyckor) /17/. De tankar som gaser transporteras 1 dr dock 1 regel under tryck och
tankarna har storre tjocklek, vilket innebér hogre talighet. Erfarenheter fran utldndska studier
visar pa att sannolikheten for utslapp av det transporterade godset da séanks till 1/30 /17/.
Sannolikheten for ldckage av gas blir da 13 %-1/30 = 0,4 %.

For brinnbara gaser kan tre scenarier antas uppstd beroende av typen av antindning vid
transport med tankbil:

o Jetflamma: direkt antindning av lickande gas under tryck

e  Gasmolnsexplosion: fordrojd antdndning av gas som hunnit spridas och ddrmed ej ar
under tryck

/17/  Farligt gods — riskbedomning vid transport, Rdddningsverket Karlstad, 1996

2010-04-25 Riskanalys Hornsbergs bussdepa, Kristineberg Bilaga A



Godkant dokument - Daniel Linder. Stadsbyggnadskontoret Stockholm. 2010-05-03. Dnr 2007-38473

102548

BRANDSKYDDSLAGET

1121)

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sdkerhetsventil utsitts for en utbredd brand under en lingre tid.

Beroende pé utsléppsstorleken varierar sannolikheten for antandning (direkt och fordréjd).
Fordelningen mellan olika utsldppsstorlekar samt efterfoljande sannolikheten for antdndning
anges i tabell A.7 /18/.

Tabell A.7. Sannolikhet for olika utslippsstorlekar och sannolikhet for antindning vid transport i tankbil.

Anténdning
Utslappsstorlek Sannolikhet Direkt Fordréjd Ingen
Litet (0,09 kg/s) 62,5 % 10 % 50 % 40 %
Medelstort (0,9 kg/s) 20,8 % 15 % 65 % 20 %
Stort (17,8 kg/s) 16,7 % 20 % 80 % 0%

En BLEVE antas kunna uppsté i en oskadad tank utan fungerande sékerhetsventil antingen
om en medelstor eller stor jetflamma fran intilliggande skadad tank &r riktad direkt mot
tanken eller om trafikolyckan leder till fordonsbrand som &r s& omfattande att storre delar av
den oskadade tanken paverkas under en langre tid. Vid fordrdjd antindning av den briannbara
gasen antas gasmolnet driva ivig med vinden och dirfor inte paverka intilliggande tankar vid
antdndning. Sannolikheten for att forhéllandena kring ndgot av ovanstaende scenarier ar
sddana att en BLEVE uppstdr bedoms dock vara mycket 14g, uppskattningsvis mindre @n 0,5
% for respektive scenario.

Vid gasmolnsexplosion samt utslédpp av giftig gas kan vindriktning och vindstyrkan paverka
konsekvensomradets storlek. I konsekvensberdkningarna som redovisas 1 bilaga B kommer
dock dessa att studeras konservativt, d.v.s. virsta tinkbara vindstyrka, varfor denna faktor ej
beaktas 1 frekvensberidkningarna.

For giftiga gaser anvinds den fordelning mellan olika utslédppsstorlekar som redovisas i tabell
A7

Figur A.2 i avsnitt A.3.3 redovisar hindelsetrdd over foljdscenarier vid en olycka med
transport av brannbara respektive giftiga gaser pa Essingeleden. Frekvensen for respektive
skadescenario har berdknats och redovisas 1 tabell A.8.

/18/  Farligt gods — riskbedomning vid transport, Rdddningsverket Karlstad, 1996
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Tabell A.8. Berdknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av gaser (klass 2) pa Essingeleden.

Scenario Frekvens [per ar]
Trafikolycka med gas (klass 2) 3.7E-03
Klass 2.1 12.0% 4.4E-04
Liten jetflamma 1.2E-07
Liten gasmolnsexplosion 6.0E-07
Medelstor jetflamma 5.9E-08
Medelstor gasmolnsexplosion 2.6E-07
Stor jetflamma 6.3E-08
Stor gasmolnsexplosion 2.5E-07
BLEVE

Jetflamma riktad mot oskadad tank 6.2E-10
fordonsbrand under oskadad tank 8.8E-09
BLEVE totalt 9.4E-09
Klass 2.2 87.9% 3.2E-03
Klass 2.3 0.2% 6.1E-06
Litet utslapp giftig gas 1.7E-08
Medelstort utslapp giftig gas 5.5E-09
Stort utslapp giftig gas 4.4E-09

Avfartsramp frin Essingeleden

Pé avfartsrampen forekommer enbart transporter av brannbar gas i flaskpaket. For gasflaskor
beddms sannolikheten for lackage vara 13 %. For olycka med gasflaskor studeras dock enbart
litet respektive stort ldckage. Litet ldckage utgdr lackage frn enstaka flaskor och stort ldckage
motsvarar flera flaskor. Sannolikheten uppskattas grovt vara jamt fordelad. Sannolikheten for
antdndning uppskattas vara ligre dn for kontinuerliga utsldpp fran tankbil. Sannolikheterna
antas grovt utgora en tiondel av var som redovisas i tabell A.7. I tabell A.9 redovisas
fordelningen mellan olika utslédppsstorlekar samt efterféljande sannolikheten for antindning
vid olycka med gasflaskor.

Tabell A.9. Sannolikhet for olika utsldppsstorlekar och sannolikhet for antindning vid transport av gasflaskor.

Antdndning
Utslappsstorlek Sannolikhet Direkt Fordrojd Ingen
Litet (0,09 kg/s) 50 % 1% 5% 94 %
Stort (17,8 kg/s) 50 % 2% 8% 90 %

Aven vid olycka med gasflaskor kan jetflamma och gasmolnsexplosion intriffa, beroende av
typen av antdndning. Vid transport i gasflaskor kan BLEVE dock inte uppstd men déremot
kan gasflaskorna explodera om de utsitts for yttre brand, t.ex. fordonsbrand. Enligt ovan dr
sannolikheten for att en trafikolycka leder till fordonsbrand 0,4 %. Vid transport av gasflaskor
antas det mycket grovt att sannolikheten for att branden blir sa utbredd att den sedan sprids till
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lasten och hettar upp en eller flera gasflaskor s mycket att de exploderar ér ca 5 %.
Uppskattningsvis exploderar ett stort antal av flaskorna i lasten, men sannolikheten for att
flera flaskor exploderar samtidigt beddms vara mycket lag.

Figur A.3 i avsnitt A.3.3 redovisar hindelsetrdd over foljdscenarier vid en olycka med
transport av brannbara gaser pa avfartsrampen fran Essingeleden. I tabell A.10 nedan
redovisas resultaten av frekvensberidkningarna for olycka med transport av brdnnbara gaser pa
avfartsrampen fran Essingeleden mot Lindhagensgatan.

Tabell A.10. Berdknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av gaser (klass 2) pa avfartsramp frdan
Essingeleden.

Scenario Frekvens [per ar]
Trafikolycka med gas (klass 2.1) 1.3E-05
Liten jetflamma 8.8E-09
Liten gasmolnsexplosion 4.4E-08
Stor jetflamma 1.8E-08
Stor gasmolnsexplosion 7.0E-08
Exploderande gasflaskor 2.3E-09

A3.23 Klass 3. Brandfarliga vatskor

Utifrén vitskornas flampunkt si kan denna farligt godsklass delas in i olika underklasser.
Flampunkten utgor den lagsta temperatur dar vitskan avger sa mycket brannbara angor/gaser
sa att det kan antdnda. Underklasserna r alltsd forknippade med hur lattantdndliga vétskorna
ar. Klass 1-vitskor har t.ex. en flampunkt som understiger 21°C, vilket innebdr att dessa avger
sa mycket dngor redan vid normala omgivningstemperaturer att de gér att antéinda direkt med
relativt begrinsad energitillforsel (t.ex. cigarett, gnista). Till denna underklass hor bl.a.
bensin, etanol etc. Ovriga klasser (klass 2a, 2b och 3) 4r uppdelade i olika flampunktsintervall
mellan 21-100°C och omfattar vitskor som daremot kraver viss uppvarmning innan de gér att
anténda eftersom de inte avger tillrackligt mycket brdnnbara angor vid normala
omgivningstemperaturer. Detta innebér att dessa vitskor ar betydligt mer svarantandliga. Till
dessa underklasser hor bl.a. diesel, fotogen och eldningsoljor.

I de fortsatta berdkningarna sé antas det att samtliga vitsketransporter rymmer klass 1-
viétskor.

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad dér dmnet
transporteras i tunnviggig tank ar beroende av vigstandard och hastighetsbegriansning. For
Essingeleden antas sannolikheten for lackage vara 13 % /19/. Detsamma antas gélla for
avfartsrampen mot Lindhagensgatan. Den ldgre hastigheten pa Lindhagensgatan innebér att
sannolikheten for ldckage vid olycka pd Lindhagensgatan &r 3 % /19/.

/19/  Farligt gods — riskbedomning vid transport, Rdddningsverket Karlstad, 1996
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Det uppskattas att en stor andel av transporterna utgérs av tankbil med slép, vilket for
tunnvaggiga tankar innebér att sannolikhetsférdelningen mellan litet, medelstort och stort
utslapp ar 25 %, 25 % respektive 50 % /20/.

Sannolikheten for att bensin och liknande vétskor (klass 1-vétskor) antinds vid utsldpp till
foljd av en trafikolycka antas vara ca 3 % /20, 21/ oberoende av utsléppsstorleken.

Omfattande brand kan dven uppstd om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka
med brandfarliga vétskor. Enligt tidigare uppskattas sannolikheten for att en trafikolycka leder
till fordonsbrand till ca 0,4 %. I ADR /22/ anges det krav pa fordon som ska anvéndas for
transport av brandfarliga vétskor, vilket bl.a. innebér en begrinsad sannolikhet for spridning
av t.ex. motorbréinder till lasten. Sannolikheten for antdndning av lasten till foljd av
fordonsbrand vid trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Figur A.4 i avsnitt A.3.3 redovisar hiandelsetrdd over foljdscenarier vid en olycka med
transport av brandfarlig vétska pa Essingeleden och avfartsrampen respektive pa
Lindhagensgatan. Frekvensen for olika utslédppsscenarier har beridknats for respektive indata
och redovisas i tabell A.11.

Tabell A.11. Berdiknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av brandfarlig vditska (klass 3) pd
Essingeleden.

Scenario Frekvens [per ar]
Trafikolycka med brandfarlig vétska (klass 3) 1.6E-02
Liten pdlbrand 1.6E-05
Medelstor pélbrand 1.6E-05
Stor polbrand 3.2E-05
Tankbilsbrand 2.8E-06

Tabell A.12. Berdknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av brandfarlig vitska (klass 3) pd
avfartsramp frdn Essingeleden.

Scenario Frekvens [per ar]
Trafikolycka med brandfarlig vétska (klass 3) 1.1E-04
Liten pdlbrand 1.0E-07
Medelstor pdlbrand 1.0E-07
Stor poélbrand 2.1E-07
Tankbilsbrand 1.8E-08

/20/  Farligt gods — riskbedomning vid transport, Rdddningsverket Karlstad, 1996

/21/  Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of
Hazardous materials, 33 1993

/22/  ADR-S — Statens raddningsverks foreskrifter om transport av farligt gods pa vdg och i terring, SRVFS
2006:7, Raddningsverket, 2006
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Tabell A.13. Berdiknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av brandfarlig vditska (klass 3) pd
Lindhagensgatan viister om Essingeleden.

Scenario Frekvens [per ar]
Essingeleden - Véster om infart
Infart bussdepa bussdepa
Trafikolycka med brandfarlig vétska (klass 3) 5.5E-05 1.0E-05
Liten pdlbrand 1.2E-08 2.3E-09
Medelstor pdlbrand 1.2E-08 2.3E-09
Stor poélbrand 2.5E-08 4.6E-09
Tankbilsbrand 1.1E-08 2.0E-09
A3.2.4 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande dmnen och organiska peroxider brukar vanligtvis inte leda till personskador,
forutom om de kommer 1 kontakt med bréannbart, organiskt material (t ex bensin, motorolja
etc.). Blandningen kan da leda till sjédlvantdndning och kraftiga explosionsforlopp. Alternativt
kan en fordonsbrand antdnda blandningen. Det dr dock inte samtliga oxiderande &mnen som
kan sjdlvantinda och enbart en begridnsad andel kan leda till explosionsartade brandforlopp
vid blandning med brénnbart material.

De dmnen inom klass 5 som kan leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp 4r 1 huvudsak
ammoniumnitrater, ej stabiliserade viteperoxider, vattenlosningar av viteperoxider med over
60 % viteperoxid samt organiska peroxider. T.ex. vattenlosningar av viteperoxider med
mindre dn 60 % viteperoxid beddms didremot inte kunna leda till explosion.

Enligt ADR ér det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) véteperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % véteperoxid pa vig
/23/. Det dr inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer &n 0,2 % briannbara
dmnen (inklusive alla organiska &mnen som kolekvivalent), utom nér det utgoér bestandsdel 1
ett amne eller foremal i klass 1 (explosiva &mnen). Utifran detta s& bedoms andelen av
transporter av @mnen ur klass 5 pa den aktuella vigstrackan som rymmer &mnen som kan
sjdlvantinda explosionsartat vid utsldpp vara mycket begriansad. Det antas grovt att 10 % av
antalet transporter med d&mnen ur klass 5.1 utgér &mnen som kan sjdlvantidnda explosionsartat
vid kontakt med organiskt material. Motsvarande for klass 5.2 antas grovt vara 100 %.

Det dr huvudsakligen transporter av &mnen ur klass 5.1 som forekommer pa Essingeleden.
Enligt den statistik som redovisas i huvudrapporten for ar 2006 ror det sig om over 95 %.

Oxiderande dmnen och organiska peroxider transporteras i tunnvédggiga vagnar och
sannolikheten for lackage ar da 13 % /24/. Sannolikheten for att det utldckta &mnet ska
komma i kontakt med brédnnbart material bedoms vara relativt hog (antaget 50 %).

/23/ ADR-S — Statens raddningsverks foreskrifter om transport av farligt gods pa vig och i terring, SRVFS
2006:7, Raddningsverket, 2006

/24/  Farligt gods — riskbedomning vid transport, Rdddningsverket Karlstad, 1996
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Ovanstaende resonemang kring forbud och stabilisering innebir dock att sannolikheten for ett

explosionsartat brandforlopp bedoms vara lagre dn 1 %. Detta antagande géller bade for
oxiderande &mnen och organiska peroxider. Sannolikheten for en fordonsbrand &r enligt

tidigare ca 0,4 %.

Figur A.5 1 avsnitt A.3.3 redovisar ett hindelsetrdd 6ver foljdscenarier vid en olycka med

transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika
utsldppsscenarier har berdknats for respektive indata och redovisas i tabell A.9.

Tabell A.14. Berdknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska

peroxider (klass 5) pd Essingeleden.

Scenario Frekvens [per ar]
Trafikolycka med oxiderande d&mne (klass 5) 2.0E-04
Explosionsartat brandférlopp

Klass 5.1 1.8E-08

- P.g.a. sjalvantandning 1.3E-08

- P.g.a. fordonsbrand 5.0E-09
Klass 5.2 9.3E-09

- P.g.a. sjalvantandning 6.6E-09

- P.g.a. fordonsbrand 2.7E-09
Totalt 2.7E-08
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