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Sammanfattning
Bakgrund och syfte

Centralstationsomradet ar Sveriges viktigaste och stérsta knutpunkt for internationella, nationella,
regionala och lokala kommunikationer. Omradet behover utvecklas for att fungera som en
funktionell och attraktiv entré till Stockholm och en levande integrerad stadsdel fér alla. Aven
omradets funktion som Sveriges storsta bytespunkt for kollektivtrafik behover utvecklas for att fler
ska kunna resa kollektivt och klimatvanligt. Ett detaljplanarbete fér omradet har darfor paborjats.

Syftet med detaljplanearbetet &r att prova en utveckling av Centralstationsomradet som ska
mojliggbdra en battre tillganglighet till Centralstationen och en mer funktionell station anpassad for
det framtida resandet. Genom en 6verdéackning av sparomradet mellan Vattugatan i séder och
Kungsbron i norr kan stadsdelen knytas ihop med en blandad bebyggelse.

Detaljplanen for Centralstaden omfattar ett omrade pa ca 70 000 kvadratmeter och inkluderar dven
Centralstationens sparomrade. Ovanpa och intill den planerade 6verdackningen foreslas foljande
markanvandning:

e Kontor
e Handel och service
e Hotell

e Offentliga platser

Jarnvagen genom Stockholm ar klassad som ett riksintresse for kommunikation, vilket innebar att
den ska skyddas mot atgarder som patagligt kan forsvara framtida utbyggnader, eller nyttjandet av
anldaggningen. Det ar framfor allt funktionen hos transportsystemet som ska sakerstallas. Ett
genomférande av detaljplanen far inte patagligt forsvara driften av jarnvagsanlaggningen eller
mojligheten att genomfdra underhallsatgarder, nu eller i framtiden. Trafiken pa jarnvagen genom
planomradet dr omfattande och utgors av bade persontag och godstag. Den absoluta merparten av
tagen ar persontag som stannar vid stationen.

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) ska bebyggelse lokaliseras till mark som &r lampad for
dndamalet med hansyn bland annat till manniskors halsa och sakerhet och risken fér olyckor. Det
finns inga nationella riktlinjer fér hur denna hansyn ska géras utan lansstyrelserna har tagit fram egna
riktlinjer. | Stockholms |&n galler att det i samband med planering av ny bebyggelse inom 150 meter
fran en transportled for farligt gods (vag och jarnvag) ska goras en utredning av mojliga risker. For
jarnvag som gari det fria omfattar riktlinjerna dessutom rekommendationer om att ny
sammanhallen bostadsbebyggelse eller kdnslig verksamhet inte bor placeras ndarmare jarnvag an

50 meter. Ny kontorsbebyggelse bor placeras minst 30 meter fran ndarmaste spar. Riktlinjen hanterar
inte riskhdnsyn kring stationer eller resecentrum. Dessa funktioner maste finnas i direkt anslutning
till jarnvagen for att uppfylla syftet med verksamheten. Det saknas dven tydliga riktlinjer for hur
risker ska hanteras vid 6éverdackning av en riskkalla.

For att belysa vilka miljoeffekter och miljokonsekvenser som tekniska olycksrisker kan medfdra for
manniskors hélsa och sakerhet inom planomradet genomfors denna riskbedémning.
Riskbedomningen omfattar det projektet har valt att bendmna tekniska olycksrisker vilket omfattar
de olyckshandelser som jarnvagstrafiken genom omradet samt eventuella andra riskkallor kan ge
upphov till och som innebér en paverkan mot omgivningen. Med tekniska olycksrisker avses i detta
dokument pl6tsliga, ovdantade och oplanerade hdandelser med akuta konsekvenser for liv och hélsa
hos manniskor som vistas ovanfor och intill 6verdackningen samt i ndromradet.
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Avgréinsning

Personer som vistas pa plattformar och i tag inom sparomradet under 6verdackningen omfattas inte
av denna riskbedomning. Sakerheten for personer som vistas under 6éverdackningen
(plattformsrummet) studeras i en separat utredning vilken bendmns Sédkerhetsanalys. Tekniska
olyckor omfattar ursparning, tagbrand samt olycka med transport av farligt gods. Risker som inte
berors i denna riskbedémning eller i Sakerhetsanalysen, ar exempelvis antagonistiska hot,
Oversvamning, ras, skred eller olyckors paverkan pa omgivande mark- och vattenomraden. Dessa
risker hanteras i andra dokument. Som underlag till detaljplanens miljokonsekvensbeskrivning har
Stockholms stad tagit fram ett 6vergripande dokument som benamns PM Olycksrisk som
sammanfattar samtliga underliggande utredningar dar olika risker berors.

| riskbedémningen av tekniska olycksrisker utvarderas markanvandningen pa platsen enligt aktuellt
planforslag samt ett nollalternativ. En jamforelse gors dven med nulaget.

Ytterligare information om omfattning och avgrénsningar samt de olika utredningar som berér
olycksrisker redovisas i avsnitt 1.3.

Analys

| riskbedémningen har ett antal olycksscenarier studerats, dessa omfattar brand, ursparning samt
olycka med farligt gods. For respektive scenario har frekvens (hur ofta en olycka kan forvantas
intraffa) och konsekvens (omfattning av skada till foljd av olycka) beraknats. Berakningarna har sedan
anvants for att sammanstalla risknivan i form av individrisk och samhallsrisk. Individrisken redovisar
sannolikheten for en individ att omkomma pa ett specifikt avstand fran riskkallan (i detta fall
jarnvagen). Samhallsrisken visar hur stor paverkan i omgivningen en olycka kan fa. Berdkningarna har
genomforts for det aktuella planforslaget, nollalternativet samt for nulaget.

Genomforda berdkningar visar att risknivan inte for nagot alternativ innebar oacceptabla nivaer.
Individrisken &r till och med helt acceptabel. Nar det géller samhallsrisken sa ligger den for farre an
ca 60 omkomna pa acceptabla nivaer. | omradet mellan 60 och 1 000 omkomna dverstiger risknivan
den direkt acceptabla nivan och ligger inom det omrade som benamns ALARP. For risker som ligger
inom detta omrade behéver behovet av atgarder utredas. Atgarder som beddéms rimliga utifran
bland annat mojlighet att genomféras, kostnad och riskreducerande effekt ska vidtas. Frekvensen for
olyckor som leder till fler an 1 000 omkomna ar mycket lag och omfattar olyckor som kan leda till mer
omfattande explosioner. For dessa katastrofscenarier finns inga vedertagna acceptanskriterier. Med
syfte att utgdra stod till vardering av risker i omradet har Stockholms stad Iatit ta fram en
beddmningsgrund anpassad for den specifika situationen vid centralstationsomradet.
Beddmningsgrunden ger vagledning kring hur scenarier med potentiellt katastrofala konsekvenser
kan bedémas och varderas. Bedomningsgrunden baseras pa att en analys och vardering av mojliga
barridrer ska goras som férebygger och begransar katastrofscenarier i tillracklig omfattning.

Med syfte att utreda mojliga barridrer for katastrofscenarier har en separat utredning genomforts. |
denna Barridranalys identifieras och utreds ett antal barridarer som syftar till att reducera frekvens
eller konsekvens av mojliga katastrofscenarier. Barridrer som bedéms vara vasentliga har
identifierats och kostnads/nyttoanalyser har genomforts dar detta varit mojligt. Vasentliga barridrer
tillsammans med rimliga atgarder for risker som ligger inom ALARP (se ovan) utgor grunden for
beddmning av om tillfredsstallande barridrer kan sékerstéallas och om den kvarstaende risknivan kan
tolereras. | bedémningen tas hansyn till omraden ovanpa éverdackningen samt intill 6verdackningen.

Den férdjupade analysen och berdknade risknivder beskrivs ndrmare i avsnitt 7.

1 As Low as Resonably Practicable
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Rekommenderad hantering av identifierade risker

Resultatet av genomfoérd riskvardering och analys av barriarer ar att det finns ett antal barridarer som
tillsammans innebar att studerade risker bedoms vara hanterade i tillracklig omfattning samt att
risknivan om barridrerna genomfors kan anses vara tolerabel.

De barriarer som foreslas utifran genomford riskbedémning redovisas i korthet nedan. En utforligare
beskrivning finns i avsnitt 9 och bilaga D i denna rapport samt i Barriéiranalysen.

Barriar Kommentar

Dimensionering av 6verdickningen med hdnsyn | Overdickningens konstruktionsldsning utférs med
till explosionslast hansyn till en given explosionslast.

Begrdnsa exploatering ovan éverdackning Studerat planférslag har utformats med hansyn tagen
till att en begransad exploatering ar lamplig ur
risksynpunkt genom att begrdansa volymerna av
planerad ny bebyggelse. Det innebar att barriaren har
inarbetats i planférslaget.

Markanvandning ovan 6verdackningen Studerat planforslag har anpassats med hansyn till risk
genom att minska andelen sovande méanniskor inom
omradet. Exempelvis sd medges inga bostader och
endast en mindre andel hotell. Planférslaget omfattar
inte heller nagra storre publika lokaler (t.ex. teater,
konsertlokaler) utover jarnvagsstation. Det innebar att
barridren har inarbetats i planforslaget.

Utformning och rutiner for utrymning av Utformning av allman platsmark behéver goéras med
bebyggelse, stationsutrymmen och allman hansyn tagen till méjliga personfléden i samband med
platsmark en krissituation sa att utrymning bort fran omradet

kan ske pa ett tillfredsstallande satt. Det behover dven
upprattas rutiner for hur utrymning av omradet ska
ske for att fa en effektiv evakuering av omradet i
handelse av olycka.

Beredskapsfunktion Genom att ha kunskap om vilka hdandelser som kan
uppsta, hur de kan hanteras samt vilka atgarder som
behover vidtas sa kan skadeutfallet vid dessa
handelser reduceras. Det ar darfor viktigt att det finns
en funktion med personal som ar utbildade i mgjliga
olyckshandelser, omradets uppbyggnad, rutiner,
larmorganisation etc. sa att ratt insatser kan sattas in i
tidigt skede och utrymning styras sa att den sker pa ett
effektivt och sakert satt. | funktionen ingar det att
samordna rutiner med berérda verksamhetsutévare,
fastighetsagare etc. genomfdéra 6vningar samt ha en
kontinuerlig dialog med ambulans, polis och
brandférsvar. En beredskapsfunktion bedéms vara
viktig for att tilloud och olyckor ska hanteras pa ett
optimalt satt utifran platsens férutsattningar och
identifierade risker.

Uppdragsnamn: Centralstaden, Stockholm Datum: 2024-11-26 Uppdragsnummer 503257 Sida: 5av 75
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Barriar Kommentar

Fast slacksystem i plattformsrummet

Genom att installera ett fast slacksystem i
plattformsrummet minskar risken fér brandspridning
samt 6kar mojligheten till trygg utrymning och saker
insats for raddningstjansten. Barridren har dven en
riskreducerande effekt pa katastrofscenarier.

Skyddsavstand till ytor med stadigvarande
vistelse

Genom att infora skyddsavstand till ytor dar
oskyddade manniskor vistas mer stadigvarande kring
tunnelmynningar kan skadeutfallet minska vid en
olycka med kortare skadeomraden (< 40 m).

Byggnadstekniska atgarder i byggnader nara
tunnelmynningar

e Utrymning mot trygg sida

e  Friskluftsintag mot trygg sida/pa
tak

e Brandkravifasader

Atgarder i byggnader invid tunnelmynningar innebar
att sannolikheten 6kar for att manniskor hinner
utrymma fran exponerade byggnader innan kritiska
forhallanden uppstar.

En utférligare beskrivning av hantering av atgdrder och barridrer redovisas i avsnitt 9.

Kdinslighetsanalys

| riskbedémningen har det dven genomforts en omfattande kénslighetsanalys dar effekten pa
risknivan vid variation av olika osdkra parametrar har studerats. Resultatet av kdnslighetsanalysen
innebar inte att slutsatsen kring risknivan eller behovet av atgarder andras. Kanslighetsanalysen visar
att det finns en robusthet i genomforda berdkningar som innebar att det i resultat, och darmed aven
foreslagen riskhantering, tas hojd for framtida forandringar samt osdkerheter i bedomningar, indata

och metoder.

Ett resultat av genomford kanslighetsanalys visar ocksa att andelen hotell, som innebdr vistelse
nattetid, eller placeringen av dessa ovanpa 6verdackningen inte paverkar risknivan namnvart. Detta
till foljd av att persontatheten i hotell generellt &r lagre &n i kontor eller publika verksamheter sa som
restauranger och handel. Med en storre andel hotell fas dock en hogre persontathet nattetid nar
andelen godstransporter forbi planomradet &r som storst.

Uppdragsnamn: Centralstaden, Stockholm Datum: 2024-11-26 Uppdragsnummer 503257 Sida: 6av 75
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Slutsats

Risksituationen inom, och i anslutning till, planomradet ar mycket komplex. Planomradets placering i
anslutning till Stockholms Centralstation innebér att det r en mycket hog persontédthet i omradet
under stora delar av dygnet. Persontdtheten i omradet ar hég dven i nuldget och omfattar en
blandning av boende, arbetande samt manniskor som tillfalligt besdker eller ror sig genom omradet.

Planforslaget innebér att antalet manniskor i omradet kommer 6ka, framfor allt dagtid. Den tankta
overdackningen kommer utéver positiva varden avseende exempelvis minskat buller mot
omgivningen, utveckling av centralstationen och funktion i staden att dven medfora ett 6kat skydd
for befintlig bebyggelse nar det géller risker fran jarnvagen. Genom att “stanga inne” riskerna sa 6kar
mojligheten att hantera dem i viss utstrackning samt koncentrerar skadeutfallet till omraden under
dverdickningen samt kring tunnelmynningar. Overdackningen av plattformar och spdromrade
innebar att riskerna 6kar nagot for resendrer och personal. | samband med att 6verdackningen
uppférs kommer dock vissa sdkerhetshdjande system inforas som kompenserar for den 6kade risken.
Det ska ocksa tillaggas att olyckshdndelser som kan leda till mer omfattande konsekvenser intraffar
med extremt 1ag sannolikhet.

Genomford analys visar att risknivan i vissa delar ar hég, men inte i nagon del oacceptabel. Med det
forslag pa barridrer som utretts i arbetet och som redovisas ovan kan studerade risker hanteras sa att
kvarvarande risk ar tolerabel i enlighet med de tillimpade varderingsprinciperna. Planforslaget
beddms darmed kunna genomforas enligt studerat forslag.

Centralstaden, Stockholm 2024-11-26 503257 7
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Stockholm véaxer och utvecklas med en fortsatt befolkningsokning. Stockholm City har pekats ut som
ett av Stockholm stads utvecklingsomraden for ny bebyggelse. Centralstationsomradet ar Sveriges
viktigaste och storsta knutpunkt for internationella, nationella, regionala och lokala
kommunikationer. Omradet behover utvecklas for att fungera som en funktionell och attraktiv entré
till Stockholm och en levande integrerad stadsdel for alla. Aven omrédets funktion som Sveriges
storsta bytespunkt for kollektivtrafik behover utvecklas for att fler ska kunna resa kollektivt och
klimatvanligt.

| mars 2016 lamnade Jernhusen AB in en ansdkan om planbesked for Centralstationsomradet
varefter arbetet med en ny detaljplan for omradet pabodrjades. Syftet med detaljplanearbetet ar att
prova en utveckling av Centralstationsomradet som ska mojliggéra en battre tillganglighet till
Centralstationen och klara en 6kad jarnvagstrafik med fler resenarer. Genom en 6verdackning av
sparomradet mellan Vattugatan i soder och Kungsbron i norr kan stadsdelen knytas ihop med
blandad bebyggelse for kontor, handel, hotell, kultur, service och offentliga platser.

Projektet har en hog komplexitet och hantering av foljande allmanna intressen ar kritiska for
mojligheten att genomfora detaljplanen:

e Riksintresse for kommunikationer
e Riksintresse for kulturmiljovarden
e Manniskors halsa och sdkerhet

Till foljd av projektets komplexitet tog stadsbyggnadskontoret varen 2019 fram ett underlag for tidig
planeringsdialog for Centralstationsomradet. Syftet med underlaget var dels att genom dialog med
ett antal remissinstanser stamma av och kvalitetssakra underlag, dels att i ett tidigt skede bedéma
om det var meningsfullt att ga vidare med en detaljplaneprocess. Fokus i den tidiga
planeringsdialogen |ag pa ovan redovisade nyckelfragor.

| den sammanvagda bedomningen fran denna dialog konstaterade stadsbyggnadskontoret att
planens konsekvenser avseende ovan redovisade allmédnna intressen ar mojliga att hantera och att
planarbetet kan fortga. Planarbetet har darefter fortsatt genom ett ndra samarbete mellan
Stadsbyggnadskontoret, Jernhusen och Trafikverket. Som underlag till det fortsatta planarbetet
genomfordes parallella uppdrag fér omradet under 2021 . Det vinnande forslaget utgér grunden for
detaljplanens forslag till markanvandning inom Centralstationsomradet.

Riskerna fran jarnvagstrafiken vid en eventuell framtida 6verdackning har utretts i flera omgangar.
Den forsta riskanalysen genomfordas redan i bérjan av 2000-talet och arbetet innebar dven da dialog
med Lansstyrelsen i Stockholms 1dn och Storstockholms brandférsvar. Riskerna analyserades dven i
samband med det program som togs fram for Vastra City 2009 och den tidiga planeringsdialogen
2019.

Inom ramen for stadens riskhanteringsarbete har en kontinuerlig dialog forts med Trafikverket,
Lansstyrelsen och Storstockholms brandforsvar. Hur denna har genomférts i den tidiga
planeringsdialogen redovisas i Stockholms stads dokument “Centralstationsomrddet — underlag for
Tidig planeringsdialog” /1/. Efter den tidiga planeringsdialogen har samarbetet och dialogen fortsatt.
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Detaljplanen for Centralstaden omfattar ett omrade pa ca 70 000 kvadratmeter som stracker sig fran
Vattugatan i soder till Kungsbron i norr. Planomradet omfattar dven Centralstationens sparomrade.
Planférslaget omfattar en 6verdackning av sparomradena mellan Vattugatan och
Klarabergsviadukten samt mellan Klarabergsviadukten och Kungsbron. Ovanpa och intill
overdackningen planeras féljande markanvandning:

e Kontor
e Handel och service
e Hotell

e Offentliga platser

Stockholms Centralstation utgor en central nod for bland annat Ostkustbanan, Sédra och Vastra
stambanan, Malarbanan, Arlandabanan och Stockholms lokaltrafik. Nuvarande utformning av
sparomradet vid stationen omfattar totalt 18 spar, spar 1-8 samt spar 10-19 (spar 9 saknas). Spar 10-
19 &r genomfartsspar.

Trafiken bestar huvudsakligen av persontag, men dven godstag forekommer. Godstag lastade med
farligt gods passerar dagligen stationen. Farligt gods utgérs av @mnen eller féremal som kan vara
farliga for var halsa eller for miljon.

Under 2019 och 2020 tog Trafikverket fram en plan fér ombyggnation av sparomradet som ska klara
kapacitetskraven for den framtida spartrafiken ar 2045. Ombyggnationen av sparomradet planeras
ske samtidigt som byggstart for detaljplanen. Forverkligandet av Trafikverkets nya sparplan sker
oberoende av detaljplanen for Centralstaden, men de tva projekten &r ndra sammankopplade.

Planférslaget och nollalternativet beskrivs mer utforligt i avsnitt 4.2 och 4.3.

| Plan- och Bygglagen (2010:900) /2/ anges att manniskors halsa och sdkerhet ska beaktas.
Manniskors halsa lyfts dven i Miljobalken /3/ dar det bland annat anges att ménniskors halsa ska
skyddas mot skador och oldgenheter. Lansstyrelsen i Stockholms |an har gjort en tolkning av hur
detta ska bevakas vid ny bebyggelse i anslutning till infrastruktur. Lansstyrelsens rekommendation ar
att maijliga risker ska beaktas vid planldggning inom 150 meter fran en riskkélla och att ny handel,
hotell- eller bostadsbebyggelse inte bor uppforas narmare an 50 meter fran jarnvag. Motsvarande
avstand for kontor rekommenderas till 30 meter. Rekommendationerna omfattar dock i huvudsak
inte verksamheter som &r beroende av eller nyttjar sjalva riskkallan, som exempelvis en tagstation
med tillhdrande resandeservice.

1.2 Syfte och mal

Riskbedomningen utgdr en del i en process dar olika typer av risker och stérningar studeras for att
skapa en helhetsbild av planférslagets miljopaverkan som underlag till Stockholm stads
sammanvagda bedomning om planens lamplighet. Utredningen utgor underlag till PM Olycksrisk som
sammanfattar alla utredningar som roér risk och som i sin tur utgér underlag till detaljplanens
miljokonsekvensbeskrivning (MKB). MKB uppréttas i enlighet med Plan- och bygglagen /2/ samt
Miljobalken (1998:808) /3/.

Riskbedomningen ska belysa vilka tekniska olyckor som kan intréffa, hur ofta de kan ténkas intraffa
samt vilka konsekvenser pa hélsa och sdkerhet de kan medfora for manniskor i ndromradet.

Malet med riskbedémningen &r att utreda planerad markanvandnings lamplighet med hansyn till
manniskors halsa och sakerhet samt att redovisa hur studerade risker kan hanteras sa att en
tolerabel riskniva uppnas. Det dr sedan upp till Stockholms stad att med hjalp av riskbedomning
tekniska olycksrisker (denna rapport) samt andra utredningar att besluta om vilka atgarder som ska
vidtas.
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1.3 Omfattning och avgransning

Riskbedomningen omfattar det projektet har valt att bendamna tekniska olycksrisker vilket omfattar
de olyckshédndelser som jarnvagstrafiken genom omradet samt andra eventuella riskkallor kan ge
upphov till och som innebar en paverkan pa omgivningen. Med tekniska olycksrisker avses i detta
dokument pl6tsliga, ovantade och oplanerade handelser med akuta konsekvenser for liv och halsa
hos manniskor som vistas ovanfor och intill 6verdackningen samt i ndromradet. Tekniska olycksrisker
omfattar exempelvis ursparning, tagbrand samt olycka med transport av farligt gods. Med tekniska
olycksrisker avses inte naturkatastrofer (exempelvis 6versvamning), suicid eller antagonistiska hot
(terror).

Personer som vistas pa plattformar och i tag inom sparomradet under éverdackningen, vilket i
fortsattningen benamns plattformsrummet, omfattas inte av denna riskbedémning. Sakerheten i
plattformsrummet studeras i en separat utredning, Sikerhetsanalys av projekt Overdéckning av
Stockholm Centralstation /4/.

| riskbedémningen studeras huvudsakligen risker kopplade till driftskedet.

Analysen omfattar konsekvensbedémningar i form av antalet omkomna for identifierade tekniska
olycksrisker. Riskbedémningen avgransas till att endast studera konsekvenser for liv eftersom
varderingskriterier avseende skadade saknas. | analysen har ingen hansyn tagits till langsiktiga
effekter av halsofarliga @mnen, buller eller miljofarliga utsldapp. Inte heller studeras risker for
driftstorningar. Utredning kring nodlageshantering samt raddningstjanstens beredskap och
insatsmojlighet gors i den risk- och sarbarhetsanalys som genomforts av Stockholms stad parallellt
med planarbetet och berors inte i riskbedémningen.

| denna riskbedémning anvands féljande tidsmdssiga avgransningar:

e Nuldge
Nuldget omfattar utformningen inom planomradet och omgivningen som den ser ut i dag
avseende bland annat bebyggelse, trafik, stationslésning m.m.

e Byggskede
Byggskedet bedoms paga under ca 15 ar med start 2027.

e Prognosar
Ar 2045 anvinds som prognosar for bedémning av saval planférslaget som nollalternativet.
Artalet ar valt utifran att Trafikverkets basprognos har 2045 som prognosar samt att
planeringen av riksintresset for kommunikation gérs med denna tidshorisont. Ar 2045 ar det
troligt att detaljplanen realiserats och varit fardig i ca 5 ar.

| riskbedémningen utvarderas markanvandningen pa platsen enligt planférslag, nollalternativ samt
nuldge. Med nollalternativet avses en beskrivning av miljéforhallanden och omradets sannolika
utveckling om inte detaljplanen genomfors. Bade planforslag och nollalternativ omfattar framtida
prognosar och Trafikverkets nya sparplan samt att byggprojekt i naromradet som nyligen
genomforts, ar pagaende eller som ska genomfdras inom en relativt snar framtid forutsatts
genomforda (se avsnitt 3.2.2). Nar det géller risker under byggskedet gors ingen bedomning i detta
skede.

Den geografiska avgransningen redovisas i avsnitt 3.1.
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Inom ramen for aktuellt projekt genomfoérs ett antal utredningar mellan vilka det finns ett visst
beroende. Berdrda utredningar ar (se aven figur 1.1):

e Riskbeddémning tekniska olycksrisker — Studerar sdkerheten ovanpa och intill verdackningen
avseende tekniska olycksrisker, se vidare beskrivning i avsnitt 2. Berdkningar och indata
synkroniseras med Sédkerhetsanalysen dar en djupare studie gors av frekvenser for olyckor
kopplade till jarnvagstrafiken. Dimensionerande scenarier specificeras och utgor underlag till
Barridéranalysen som i sin tur resulterar i ett antal barridarer som bedéms nédvandiga for att
uppna en tillracklig sakerhet. Barriarernas effekt pa risknivan utreds i riskbedémningen.

e PM Bedémningsgrund fér olycksrisk — ovan 6verddckning. Detaljplan for
Centralstationsomrddet — Beskriver hur scenarier som kan medféra fler an 1 000 omkomna
ska varderas, se vidare beskrivning i avsnitt 2.6.3. Utgor underlag for riskvarderingen i
Riskbedémning tekniska olycksrisker.

e Barridranalys — Analys av mojliga barriarer for att minska riskpaverkan till foljd av
katastrofscenarier. De dimensionerande scenarier som studeras i Barridranalysen hamtas
fran Riskbedomning tekniska olycksrisker. Dokumentet utgér underlag till Riskbedémning
tekniska olycksriskers forslag till riskhantering inom detaljplanen.

e Sdkerhetsanalys — Studerar sakerheten for manniskor som vistas i plattformsrummet kopplat
till tekniska olycksrisker. Vissa antaganden och berdkningar ar synkroniserade med
berdkningar i Riskbedémning tekniska olycksrisker. Sakerhetsanalysen utreder dven de
barridrer som Riskbedémning tekniska olycksrisker forordar och som beror
plattformsrummet.

e PM Olycksrisk — Underlagsdokument till detaljplanen som pa en évergripande niva
sammanfattar analys, vardering och hantering av mdjliga olyckshandelser samt
antagonistiska hot.

e Miljékonsekvensbeskrivning (MKB) — tas fram for projektet i enlighet med bland annat
Miljébalken och anvands for att fa en helhetssyn 6ver projektets miljépaverkan.
Riskbedémning tekniska olycksrisker utgoér en underlagsrapport till MKB.

e Risk- och sdrbarhetsanalys (RSA) — Anvands for att identifiera och analysera hot och risker
som kan finnas i omradet. RSA:n utgor underlag till PM Olycksrisk.

PM Olycksrisk utgor ett paraplydokument som sammanfattar omfattning, innehall och resultat fran
samtliga utredningar som utreder olycksrisker och antagonistiska hon. For att fa en 6vergripande bild
av projektets hantering av olycksrisker och antagonistiska hot racker det saledes att lasa PM
Olycksrisk. For mer detaljerad information hanvisas till de underliggande dokumenten, exempelvis
detta. Hur beroendet mellan ovanstaende utredningar ser ut redovisas overgripande i figur 1.1.
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1 Input till arbete/analys av risker fran bland annat PM Bedémningsgrund, olika
planutredningar, Trafikverket etc.

2  Indata, antagandet och berikningar synkroniseras mellan Sikerhetsanalys och
Riskbed&mning.

Effekten av barridrer som foreslas i Riskbeddmningen studeras i Sikerhetsanalysen.
Dimensionerande scenarier fran Riskbedémningen ligger till grund f&r de barrisirer som
utreds i Barridranalysen.

Resultatet av Barriranalysen arbetas in i Riskbeddmningen.

3 Det forslag till hantering av tekniska olycksrisker som redovisas i Riskbeddmningen arbetas in
i PM Olycksrisk tillsammans med input fran andra utredningar, exempelvis Risk- och
sarbarhetsanalysen.

4  Underlag fran olika riskutredningar arbetas in i miljékonsekvensbeskrivning och detaljplan.

Figur 1.1. Schematisk beskrivning av beroendet mellan olika riskutredningar som genomférs inom ramen for
aktuell detaljplan.

1.4 Organisation

Risker kopplade till transporter med bland annat farligt gods identifierades tidigt som en viktig fraga
inom projektet. Ett aktivt arbete med fragan har darfor bedrivits under en lang tid. Arbetet har bland
annat inneburit regelbundna moéten med en arbetsgrupp bestaende av representanter fran
Stockholms Stadsbyggnadskontor och deras risksamordnare fran Structor, Jernhusen, WSP,
Trafikverket och Brandskyddslaget.

Riskbeddomningen av tekniska olycksrisker har utforts av Rosie Kval och Erik Hall Midholm pa
Brandskyddslaget.

1.5 Granskning

Riskbedomningen har genomgatt bade intern och extern kontroll. Den interna kontrollen utgar fran
Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som har inneburit att tva andra konsulter med lang
erfarenhet av att utreda olycksrisker i samhallsplaneringen har genomfort en 6vergripande
granskning av rimligheten i de bedémningar som gjorts och de slutsatser som dragits. | kolumnen for
internkontroll pa sidan 2 redovisas vem som har genomfort internkontroll.
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Extern granskning av riskbedémningen har genomférts av representanter fran Stockholms stad,
Jernhusen, Trafikverket, Structor och WSP.

1.6 Lagrum m.m.

1.6.1  Riskhansyn vid ny bebygselse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utforas. Enligt 2 kap 5 § i Plan- och bygglagen (SFS
2010:900), PBL /2/ skall bebyggelse lokaliseras till mark som &r lampad for &ndamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas hédlsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet av
skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till detaljplaner
ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa bland annat hélsa.
Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808) /3/.

Lansstyrelsen i Stockholms Lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med farligt gods
pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse /5/. Syftet med riktlinjerna ar att
ge vagledning och underlitta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser att maojliga risker ska
studeras vid exploatering ndrmare an 150 meter fran en riskkalla. | vilken utstrackning och pa vilket
satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det aktuella planforslaget.

| riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen riktlinjer for skyddsavstand till olika verksamheter. Gallande
rekommendationer avseende planering i anslutning till jarnvag redovisas i figur 1.1. | avsnitt 2.6
redovisas kriterier for vardering av risk.

Riktlinjerna omfattar inte rekommendationer avseende riskhantering i stationer och resecentrum
eller for manniskor pa plattformar. Enligt tidigare har en separat utredning gjorts kring risker i
plattformsrummet (se Sikerhetsanalys av projekt Overddckning av Stockholm Centralstation /4/).
Nar det galler personer i stationsutrymmen ovan och intill dverdackningen har dessa inkluderats i
riskbedomningen och deras sdkerhet varderas pa samma satt som dvriga manniskor i omradet.
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Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G Drivmedelsforsorjning E  Tekniska anlaggningar B Bostader
(obemannad) G Drivmedelsforsorjning | C  Centrum
L Odling och djurhallning (bemannad) D Vard
P Parkering (ytparkering) J Industri H Detaljhandel
T Trafik K  Kontor O Tillfallig vistelse
N  Friluftslivoch camping | R Besoksanlaggningar
P Parkering S Skola
(6vrig parkering)
Z Verksamheter

Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvéndning i nérheten av jérnvdg /5/.

Avstanden i figuren mats fran ndrmaste sparmitt.
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Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer generellt att skyddsavstand ar att féredra framfor andra
skyddsatgarder. Vid korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid konsekvensen av en olycka dn
frekvensen av olyckan. | aktuell riskbedémning beaktas denna inriktning genom att sjdlva riskkallan
byggs in och att 6verdackningen i sig sjalv utgor skydd for merparten av mojliga olyckor aven for
bebyggelse pa mycket korta avstand. Det ar endast vid tunnelmynningarna detta skydd uteblir. Dar
innebar dock hojdskillnaden ett skydd i sig.

For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behdéver en analys av mojliga risker goras som
underséker om planforslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behdvs.
Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer att de anser det vara lampligt att jamféra framrédknad individ- och
samhallsrisk med de forslag pa riskkriterier som presenteras i Raddningsverkets (humera MSB)
rapport Vdrdering av risk /6/. Se vidare avsnitt 2.6.

Riktlinjerna hanterar inte ny bebyggelse i anslutning till, eller ovanp3, en 6verdackning av vag eller
jarnvag dar transport av farligt gods férekommer. Inte heller funktioner som kravs néra jarnvagen
(exempelvis stationen med dess resandefunktioner) omfattas av riktlinjerna. Med anledning av detta
ar de rekommenderade skyddsavstanden som anges i figur 1.1 inte fullt tillampbara pa
riskbedémningen. Nagra specifika riktlinjer avseende riskhansyn i samband med 6verdackningar finns
inte. Lansstyrelsen i Stockholms ldn har genomfort en inventering av kunskapslaget inom omradet,
denna redovisas nedan.

Riskhansyn vid bebysggelse ovanpa éverdackningar

| en rapport fran 2012 som Lansstyrelsen i Stockholms lan 1atit gora /7/ redovisas en
sammanstallning av kunskapslaget kring 6verdackningar. Slutsatsen av sammanstallningen ar bland
annat att det rader en samsyn kring att en stor nytta med en 6verdackning ar att den majliggor
exploatering av markomraden som annars inte skulle kunna bebyggas. En annan slutsats ar att
lagstiftning och regelverk inte dr anpassade till dverdackningar samt att praxis saknas. Enligt flera av
de som intervjuades for Lansstyrelsens kunskapsoversyn gar det att konstruera I6sningar for att
eliminera eller minimera de nackdelar som en 6verdadckning medfor. De anser dven att diskussionen i
huvudsak handlar om samhillets prioritering av resurser.

| diskussioner kring risk- och sdkerhetsfragor lyftes tre punkter som till stor del ansags hinga
samman:

e Anvands trafikleden for farligt gods?
e Vad ska ytan pa 6verdackningen anvandas till?
e Hur lang ar overdackningen?

Vid en kortare 6verdackning ar fragan om farligt gods inte lika avgérande pa grund av att utrymning
av en kortare tunnel, jamfort med en langre tunnel, ar lattare att genomfora samt att omradet under
overdackningen som paverkas da ocksa ar mindre och antalet manniskor och skyddsobjekt som kan
paverkas darfor ar farre. Om éverdackningen ska bebyggas med hus, ar kraven pa konstruktionen
storre. Narmiljon paverkas dven av utformning och bebyggelse vid tunnelmynningarna.

Kunskapsoéversikten utgor just en sammanstallning av kunskap inom omradet och ger ingen
vagledning i hur riskfragan ska hanteras vid en 6verdackning. Kunskapsoversikten utgér darfor inget
styrande dokument for riskbedémningen. Sammanfattningen av kunskapsoversikten i detta avsnitt
gors framst med syfte att redovisa vad som har gjorts inom omradet och att inga tydliga riktlinjer
finns for bebyggelse ovanpa 6verdackningar.
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1.7 TDOK Bro och Tunnel (2015:0340)

TDOK 2015:0340 /8/ ett styrande dokument som anger inriktning f6r omradet bro och tunnel. Syftet
med de 6vergripande kraven i TDOK &r att sdkerstélla ett gemensamt, andamalsenligt och effektivt
kravstallande pa Trafikverkets anldaggningar. Kraven ar formulerade med syftet att uppfylla saval
langsiktiga trafikbehov som langsiktiga samhallsbehov.

Dokumentet anger overgripande krav vid anlaggningsstyrning for broar och tunnlar samt for
broliknande konstruktioner. | dokumentet berdrs dven dvergripande krav for 6verdackningar. Med
overdackning avses i dokumentet en tunnel eller en bro, vars huvudsakliga uppgift dr att géra det
mgjligt att uppféra byggnader etc. ovanfér trafikleden.

| dokumentet anges féljande krav som beror éverdackningar:

e (Overdickningar ska vara utformade s3 att risker fér ovanférliggande och intilliggande
bebyggelse inte ar storre an for bebyggelse intill motsvarande trafikled i ytlage. (5.1.12)

e Overdickningar ska vara utformade s& att olyckor vid ovanférliggande och intilliggande
bebyggelse inte orsakar allvarlig trafikstérning eller skada i tunneln eller under bron. (6.1.8)

Planforslagets utforande med en 6verdackning jamfors inte i denna riskbeddomning mot kraven i
TDOK Bro och Tunnel. Beskrivningen i TDOK ar inte tillracklig for att det ska vara tydligt vad
planforslaget ska jamforas mot. Istallet har Trafikverket tagit fram en projektspecifik
beddmningsgrund for utvardering av risknivan under 6éverdackningen. Denna bedémningsgrund
anvands for TDOK Bro och Tunnel for att utvardera 6verdackningen i forhallande till Trafikverkets
krav pa jarnvagsanlaggningen eftersom detta bedémts ge ett battre beslutsunderlag for projektet.
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2. Metodbeskrivning

2.1 Overgripande angreppssitt

Arbetet med riskbedémning av tekniska olycksrisker ingar som en del i planprojektets
miljokonsekvensarbete dar avgransning och omfattning av arbetet har beslutats inom en utsedd
arbetsgrupp.

Riskbedomningen utgdr underlag till detaljplanen och ska ge underlag kring planens lamplighet
avseende manniskors hilsa och sdkerhet samt ge forslag pa hur identifierade risker ska hanteras for
att planerad markanvandning ska anses vara lamplig utifran géllande lagstiftning. Eftersom fragor
rérande risk och sdkerhet kopplat till jarnvagstrafiken genom planomradet &r mycket komplex har
fokus pa riskfragan varit stor och ett arbete har inom omradet bedrivits under flera ar.

Underlag till riskbedémning ar det forslag till markanvandning som redovisas i samradsforslaget.

2.2 Systemdefinition

Det system som studeras i riskbedémningen beskrivs pa olika stallen i rapporten. For att undvika
upprepning av information gors darfor ingen beskrivning i detta avsnitt av de delar som beskrivs pa
annat stalle. | stallet gors en hanvisning till respektive avsnitt.

Avsnitt 3: Beskrivning avseende planomradets avgransning, befintlig markanvandning inom
planomradet och omgivningen samt planerad ny markanvandning.

Avsnitt 5.2:  Beskrivning av jarnvagsanlaggningen avseende sparomradets utformning, trafikering,
transport med farligt gods och signalsystem.

2.3 Riskinventering

Arbetet med att identifiera och analysera majliga tekniska olycksrisker som kan innebara plotsliga
och ovantade olyckshandelser inleds med en inventering av riskkallor inom och i anslutning till det
studerade omradet. Med riskkallor avses risker utanfér planomradet som kan paverka sjalva
planomradet, risker inom planomradet som kan paverka omgivningen samt risker inom planomradet
som kan paverka planomradet.

Inventeringen fokuserar pa de riskkallor som ligger pa ett sadant avstand att Lansstyrelsens riktlinjer

anger att de ska beaktas eller om de utgér en farlig verksamhet som bedéms kunna paverka risknivan
inom planomradet. Férekommer riskkallor inom planomradet tas de med i inventeringen da de bade

kan medféra paverkan inom planomradet och mot omgivningen.

For de aktuella riskkdllorna gors en beskrivning av verksamheten samt en inventering av hantering
och/eller transport av farliga &mnen. Inventeringen utgér grunden fér den fortsatta analysen.

2.4 Inledande kvalitativ bedémning
Utifran riskinventeringen gors en uppstallning av maojliga olycksrisker som kan paverka méanniskor
inom det studerade omradet.

For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ bedémning (inledande analys) av méjliga
konsekvenser av respektive hdandelse. Bedomningen avser tredje man. En grov beddémning gors dven
av sannolikheten for att en olycka ska intraffa. Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgdra om
handelsen kan intraffa over huvudtaget, d.v.s. om riskkdllan omfattar just de forutsattningar som
kravs for att den identifierade olycksrisken ska finnas.

Utifran de kvalitativa bedomningarna av sannolikhet och konsekvenser gérs sedan en sammanvéagd
beddmning av huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom aktuellt planomrade.
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Generellt galler att olycksrisker med sma konsekvenser och Iag sannolikhet inte anses paverka
risknivan inom planomradet och studeras darfor ej vidare i en fordjupad analys. Samtliga scenarier
som kan leda till att manniskor omkommer kommer studeras vidare oavsett bedémning av
sannolikhet. For olycksrisker som anses kunna paverka risknivan inom planomradet genomférs en
fordjupad (kvantitativ) analys, se avsnitt 2.5.

2.5 Fordjupad kvantitativ analys

De scenarier som i den inledande analysen bedoms kunna paverka risknivan inom omradet studeras
vidare i en fordjupad analys. Denna omfattar berdkning av risknivan i form av individrisk och
samhallsrisk, vilka beskrivs nedan. Beraknade risknivaer for individrisk och samhallsrisk jamfors sedan
med de acceptanskriterier och den bedémningsgrund som Stockholms stad valt som utgangspunkt
for riskvarderingen for aktuellt projekt (se beskrivning i avsnitt 2.6).

Riskberdkningarna redovisar den samlade effekten av de studerade olycksscenarierna genom att
samtliga olyckors frekvens och konsekvens vags samman for att redovisa den totala riskbilden inom
planomradet och naromradet. Hansyn tas dven till planerad exploatering i nyligen antagna
detaljplaner i naromradet.

2.5.1  Individrisk

Individrisk ar den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en riskkalla.
Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av individriskkonturer som
visar den kumulerade frekvensen (per ar) for att en fiktiv person pa ett visst avstand omkommer till
foljd av en exponering fran den studerade riskkallan. Detta innebar att pa en punkt t.ex. 100 meter
fran riskkallan sa ar individrisken densamma som den sammanlagda frekvensen for alla
skadescenarier med ett skadeomrade stérre an 100 meter.

For planforslaget kommer berédkningen av individrisken att skilja sig nagot eftersom den planerade
overdackningen innebar att individrisken ar beroende av hojdskillnad (niva) i forhallande till
riskkdllan snarare an horisontellt avstand enligt ovanstaende beskrivning. FOor personer som vistas
ovanpa éverdackningen sa berdknas darfor individrisken utifran en summering av samtliga
skadescenarier som forvdntas kunna leda till konsekvenser (dodsfall) ovanpa dverdackningen.

Forst berdknas en total risk ovanpa éverdackningen, uttryckt som total risk for omkomna per ar. Den
totala risken fér omkomna beraknas for férvantade konsekvenser inom ny bebyggelse samt nya
stationsutrymmen ovanpa éverdackningen.

5.2  Samhallsrisk

Samhallsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgdér mot omgivningen som utsétts for risken.
Frekvenser for olika handelser vags samman med konsekvenserna av dessa i form av antal omkomna.
Detta redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) som visar den kumulerade
frekvensen for N, eller fler an N antal omkomna. Frekvenser utrycks i forvantat antal olyckor per ar
(&r?) och konsekvenser i antal omkomna, d& dessa enheter ger en uppfattning om vilken risk
samhallet utsatts for till foljd av en riskkalla.

Liksom individrisken berdknas samhallsrisken utifran vissa forutsattningar och antaganden rérande
bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc.
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Acceptanskriterierna fér samhillsrisk (se vidare avsnitt 2.6.2) avser 1 km? med den tillkommande
bebyggelsen placerad i mittpunkt och berdaknas med frekvenser for 1 km jarnvag. Samhallsrisken
berdknas darmed for det studerade omradet samt delar av omgivande bebyggelse.
Konsekvensberdkningarna avseende antal omkomna kommer darfor att omfatta bade det studerade
planomradet samt omgivande bebyggelse. Som komplement till normalt anvanda acceptanskriterier
har en bedémningsgrund tagits fram specifikt for Centralstationsomradet. Bedomningsgrunden galler
framfor allt for scenarier som leder till fler an 1 000 omkomna, sa kallade katastrofscenarier, se
beskrivning i avsnitt 2.6.3.

Konsekvenserna kommer att beraknas for planfoérslag, nollalternativ samt nuldge och omfattar
enbart omkomna utanfér plattformsrummet. Antalet skadade kommer inte att studeras. Detta beror
bland annat pa att det &r mycket komplext samt att det saknas acceptanskriterier som tar hansyn till
antalet skadade. Sakerheten i plattformsrummet behandlas i Sdkerhetsanalysen /4/.

Samhallsrisken kan ocksa utryckas som ett tal som uttrycker det statistiskt forvantade antal
omkomna under ett ar, detta kallas ibland PLL = Potential Loss of Life. PLL berdknas genom att
summera frekvensen x konsekvenserna for respektive skadescenario. Detta ar ett varde som normalt
inte anvands i riskanalyser i planprocessen. | Vérdering av risk /6/ fors resonemanget att eftersom
FN-kurvor ger en betydligt fullstandigare information om riskens karaktar an PLL sa presenteras inte
nagra acceptanskriterier i form av PLL. PLL kommer darfor inte anvdndas genomgaende i
riskbedomningen av tekniska olycksrisker men kan utgora underlag till eventuella férdjupade
utredningar.

2.6 Vardering av risk

2.6.1  Allmanna principer for riskvardering

Generellt vid bedémning av huruvida en risk kan accepteras eller ej bér hdansyn tas till vissa faktorer.
Exempelvis bor riskkallans nytta vagas in, likasa om de som exponeras nyttjar sjalva riskkallan eller
inte samt huruvida risk for katastrofer féreligger. De principer som vanligen anges ar /6/:

« Rimlighetsprincipen. En verksamhet bor inte innebara risker som med rimliga medel kan
undvikas.

« Proportionalitetsprincipen. De totala risker som en verksamhet medfor bor inte vara
oproportionerligt stora jamfort med de fordelar (intdkter, produkter och tjdnster, etc.) som
verksamheten medfor for samhallet.

« Fordelningsprincipen. Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhallet i relation till de
fordelar som verksamheten medfor.

o Principen om undvikande av katastrofer. Principen innebar att olyckor som leder till att
manga manniskor omkommer ska undvikas. Olyckor med enstaka/fa omkomna kan accepteras
i en hogre omfattning.

Dessa principer indikerar att hansyn bor tas till kostnader for sdkerhetshéjande atgarder, att en
riskkallas nytta skall vdagas in samt att olika varderingar kan goras beroende pa om den exponerade
gruppen har en personlig nytta av riskkallan eller ej. Vidare skall risker ej accepteras om de pa ett
enkelt och icke kostsamt satt kan undvikas.

2.6.2  Acceptanskriterier

For att avgéra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa behdver de jamféras mot
lampliga acceptanskriterier. Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt
specificerat eller uttryckt i nagon idag gallande lagstiftning.
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For riskvardering av bebyggelse intill farligt gods-leder rekommenderar Lansstyrelsen i Stockholms
Ian att riskkriterierna i publikationen Vérdering av risk /6/ anvdnds. Kriterierna omfattar en nedre
och en dvre grans. Risker som hamnar under den nedre gransen anses vara acceptabla och innebar
normalt inga krav pa atgarder. Risker som hamnar 6ver den 6vre gransen anses vara oacceptabla och
ska reduceras genom atgarder eller restriktioner.

Omradet mellan den nedre och den 6vre gransen bendmns ALARP (As Low As Reasonably
Practicable). Inom detta omrade anses riskerna vara sa stora att de noga maste beaktas och rimliga
atgarder vidtas for att sdnka riskerna.

Acceptanskriterier utifran Vdrdering av risk redovisas i tabell 2.1 samt i figur 2.1 och 2.2.

For att bedoma rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder behover darfor begreppet tolerabel
risk beaktas:

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande atgarder
normalt &r beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan varierar nagot
mellan olika verksamheter och markanvandning. Detta géller framférallt avseende
individrisk. Individrisken berdknas normalt under antagandet att en individ ar kontinuerligt
narvarande pa en given plats. Enligt Vardering av risk /6/ bor dock vissa korrigeringar géras
av beraknade risknivaer avseende vissa individer i verkligheten inte ar kontinuerligt
nadrvarande. For arbetare kan t.ex. individrisken reduceras med en faktor 4. For personer i
rekreationsomraden kan individrisken reduceras med en faktor 10.

| stallet for att korrigera individrisken for olika individer enligt beskrivningen ovan sa utgar
riskanalysen fran att risknivaer inom den nedre halvan av ALARP kan accepteras for t.ex.
kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter utan behov av
sdkerhetshdjande atgarder eftersom den faktiska individrisken fér personer inom dessa
verksamheter ar betydligt lagre an den beraknade. For bebyggelse och utrymmen som inte
innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang- och cykelstrak, kan
accepteras en riskniva som hamnar éver den 6vre gransen i angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven pa inom vilken del av ALARP som
risknivan ligger. Enligt Vardering av risk /6/ sa bor en rimlig utgdngspunkt vara att risker som
ligger inom den Ovre delen av ALARP-omradet, d.v.s. ndra gransen for ”oacceptabla risker”
endast tolereras om nyttan med verksamheten anses mycket stor och det ar praktiskt
omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av ALARP-omradet bor kraven
pa riskreduktion inte stallas lika harda, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas.
Underlatenhet att genomfora ytterligare atgarder skall da motiveras.

Tabell 2.1. Férslag pa riskkriterier fér individrisk och samhdllsrisk.

Riskkriterier Simha.!lsrlskufor enﬁvag-
/idrnvagsstracka pa 1 km

Ovre gréns fér omrade dar risker under vissa 10 F=10 per ar fér N=1 med lutning pa
forutsattningar kan tolereras FN-kurva: -1
Ovre grans féor omraden dér risker kan anses 107 F=10-¢ per ar for N=1 med lutning pa
vara sma FN-kurva: -1
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Figur 2.1. Acceptanskriterier avseende individrisk fér tredje man.
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Figur 2.2. Acceptanskriterier avseende samhdllsrisk fér tredje man.

Det saknas allmant vedertagna eller beslutade acceptanskriterier som hanterar katastrofscenarier
med fler an 1 000 omkomna. DNV:s acceptanskriterier for samhallsrisk (se figur 2.2) redovisar ingen
strikt 6vre grans avseende konsekvenser utan anger att for handelser i denna del av
samhallsriskdiagrammet bor ett kvalitativt resonemang foras kring risknivan. | vissa lander finns
kriterier med en Ovre grans for ett mycket stort antal omkomna, en risk med detta ar dock att
riskhanteringen da fokuserar pa att studera och forebygga de stérsta och mest osannolika
handelserna pa bekostnad av vanligare och mer relevanta olyckor /6/.
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| omraden med mycket hog persontathet, som Centralstationsomradet, kan en olycka med stora
skadeomraden medféra ett mycket stort antal omkomna (fler an 1 000 personer). Det ar endast ett
fatal handelser som kan leda till sa stora konsekvenser och de kan kopplas till olycka med farligt gods
och da endast vissa typer av amnen. Kraven pa transporter av dessa dmnen ar omfattande och
sannolikheten for olycka ar mycket 1ag. Sa lange sadana transporter forekommer, eller tillats
forekomma, kan dock katastrofscenarierna inte bortses fran trots den laga sannolikheten. Med syfte
att fullt ut kunna vardera risknivan for planférslaget har darfor Stockholms stad utarbetat en riktlinje
for bedomning av risknivaer som omfattar katastrofscenarier, PM Bedémningsgrund for olycksrisk —
ovan éverddckning /9/. Denna bedomningsgrund redovisas nedan (se avsnitt 2.6.3) och kompletterar
DNV:s acceptanskriterier med avseende pa s.k. katastrofscenarier for det aktuella projektet.

2.6.3  Beddmningsgrund katastrofscenarier

Den bedémningsgrund som Stockholms stad latit utarbeta /9/ ar avgransad till att enbart omfatta
paverkan fran tekniska olycksrisker ovan en 6verdackning. Med tekniska olycksrisker avses brand,
explosion, utslapp av farliga amnen, ursparning etc. Bedomningsgrunden &r tankt att utgora
angreppssatt for att kunna vardera paverkan pa manniskors hélsa och sdkerhet. Bedomningsgrunden
omfattar samma principer for vardering av individrisk som redovisas i Vidrdering av risk (se avsnitt
2.6.2). Nar det galler samhallsrisk anges i bedomningsgrunden att det kravs en anpassning av
vedertagna varderingskriterier (se avsnitt 2.6.2) eftersom de inte pa ett tydligt satt omfattar riktlinjer
for vardering av katastrofscenarier, dvs. scenarier med fler 4n 1 000 omkomna. Bedomningsgrunden
utformas pa sa satt att gransen for oacceptabel risk enligt Vidrdering av risk forlangs med oférandrad
lutning daven for fler an 1 000 omkomna. Nagon nedre grans for vilka risker som kan anses vara
acceptabla redovisas dock inte, bedémningsgrunden avser att hantera risker inom det omradet,
vilket illustreras i figur 2.3. Om det kan finnas olyckshdndelser som kan leda till katastrofscenarier
anges i bedomningsgrunden att en fordjupad analys behover goras av scenarier och barridrer for att
kunna avgéra om risknivan kan accepteras.

Bedomningsgrund
DMV.s Viardering av nisk Ealastrolss snadiad

Frekvens

Omiriecbe dir rishes
anses sdcceptabelt
higa och inke kan
lodereras

Omedde dir risker kan tolereras om

alla rimliga atgdrder ar vidtagna, om

niskreduktion e ar prakliski genomfdrbar

ellaf arm kostnader [of nekredullion

averstiger nyltan (abgardens effekt) Kraven inom ALARP.
omradet Komplatberas med
analys enligt foreslaget
arbetsfidde | bedémnings-

grundien

Riskniva

Cimiriecha dir riskes
kan anses
acceplabelt laga

1000 Konsekvens
Figur 2.3. Principiell bild 6ver vdrderingskriterier fér samhdllsrisk i Stockholms stads bedémningsgrund /9/.
Den fordjupade analysen rekommenderas att genomforas i tre steg:

1. Identifiering av barridrer
2. Analys av barridrer
3. Beddmning av sdkerhet
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Identifiering av barridrer (1) bor goras utifran en bred systemsyn vilket innebar att lyfta blicken
utanfor planomradet. Analys av barridrer (2) omfattar en bedémning av barriarers effektivitet, enskilt
och i kombination. En bedémning gors dven av hur saker beddmningen ar. Barridrernas egenskaper
ska belysas utifran olika aspekter kopplade till barridrens egenskaper. Slutligen gérs en bedémning av
sdkerheten (3) vilket innebar att en bedémning av om tillfredsstéllande barridrer kan sdkerstéllas och
om den kvarstdende risknivan kan tolereras. Beddmningen omfattar bade en relativ och en absolut
vardering och hansyn tas till omraden ovanpa 6verdackningen samt intill 6verdackningen (se figur
2.4). Omraden under 6verdackningen hanteras i Sdkerhetsanalysen [4/.

Figur 2.4. Uppdelning av omréaden som beaktas i bedémningsgrunden /9/.
A = ovanfér éverddckningen, B = under éverddckningen (plattformsrummet), C = intilliggande omrdden.

Bedomningsgrunden mojliggdr en transparent bild av hur riskerna kan reduceras och hanteras. Den
ger inget entydigt svar pa vilka barridrer som kravs for att risknivan ska vara acceptabel.
Beddmningsgrunden ger daremot en tydlig bild av vilken sakerhet som kan uppnas utifran en
kombination av barriarer.

Forslag till barriarkombination gors utifran resultatet av exempelvis reducering av risknivan,
sdkerhetsniva samt om aktuella osdkerheter kan accepteras eller ej. Barridrkombination varderas och
redovisas i den analys av barridarer som genomforts och som utgor en del av projektets samlade
hantering av tekniska olycksrisker. Det slutliga valet av vilka barridrer som ska vidtas gors av
Stockholms stad.

Barriaranalysen /10/ redovisas som en separat utredning och har legat till grund for arbetet med
atgarder i riskbedomningen av tekniska olycksrisker.

2.7 Hantering av osdkerheter

Analys av olycksrisker utgar generellt fran underlag och metoder som innefattar osdkerheter. Dessa
kan bland annat berdra antalet transporter av farligt gods, fordelningen mellan farligt gods-klasser,
konsekvenser av olyckor samt persontatheter.

Fér manga antaganden gérs konservativa bedémningar? for att hantera osikerheter i underlag och
metoder dar underlag inte inhdamtats eller inte varit tillgangligt. Ytterligare hantering av
osdkerheterna ar ofta dnda nddvandig och gors med hjalp av en kénslighetsanalys dar indata varieras
pa olika satt. Genom kanslighetsanalysen skapas en sa fullstandig bild som méjligt av robustheten i
genomférda antaganden och berdkningar.

2 Med "konservativa bedomningar” avses att vi i berdkningarna tar hojd for (6verskattar) osdakra parametrar.
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Resultatet av kanslighetsanalysen anvands bland annat for att belysa skillnaden i riskniva vid
variation av olika parametrar samt for att studera robustheten i valda metoder och antaganden. P3a
sa satt kan olika parametrars betydelse for paverkan pa risknivan utldsas. Kanslighetsanalysen
anvands ocksa i vissa fall som underlag till dimensionering av atgarder, det omfattar framst de fall
dar en variation som ligger inom en rimlig grans medfor en stor férandring av risknivan, exempelvis
genom att gbra sa att en acceptabel riskniva hamnar inom ALARP eller att en riskniva inom ALARP blir
oacceptabel.

| avsnitt 8 gors en systematisk hantering av inneboende osakerheter i en kanslighetsanalys.

2.8 Atgérdsférslag

| de fall samhallsrisknivan inte &r acceptabel utifran Stockholms stads bedomningsgrund (se avsnitt
2.6.3) gors en inventering av de olycksscenarier som medfor att risknivan hamnar inom ALARP (for
farre an 1 000 omkomna) eller som potentiellt kan medfora fler an 1 000 omkomna. For det senare
fallet behover en analys av mojliga barriarer i enlighet med bedémningsgrunden géras medan det for
risknivaer inom ALARP racker med en enklare inventering och utvardering av maijliga barriarer.
Barridrernas effekt, rimlighet och genomfdrbarhet utreds. Utifran den samlade bedémningen
foreslas en eller flera barridrer som bedoms nodvandiga for att uppna en tillrdcklig sakerhet med
hénsyn till studerade risker. Ett utdkat resonemang kring atgarder redovisas i bilaga D samt i
Barridranalysen /10/.

De atgarder som beddéms vara nddvandiga att vidta behéver sdkerstéllas i forsta hand i form av
planbestimmelser. Det finns dock begransningar i vilka atgarder som kan regleras i en detaljplan.
Bland annat gar det inte att reglera organisatoriska atgarder eller reglera atgarder utanfor
planomradet. Det kan dven finnas atgarder som ar kopplade till andra lagrum och regelverk och som
darmed inte ska regleras i detaljplan. Det ar viktigt att reglerbarheten for de atgarder som bedoms
vara nédvandiga och som inte kan formuleras genom planbestdammelser sdkerstélls pa annat satt,
exempelvis genom avtal. Reglerbarheten ar en av de aspekter som belyses i Barridranalysen /10/.

Utover det samlade atgardspaketet kan dven vissa forutsattningar behova sakerstallas. Bland annat
bor vissa konstruktionsforutsattningar och téankta l6sningar som ar viktiga med hansyn till studerade
risker ocksa sdkerstallas genom planbestammelser, avtal eller pa annat satt. Forutsattningar i
planforslaget som inverkar positivt for riskbilden redovisas i avsnitt 7.3.

Om viktiga forutsattningar dndras under detaljplaneprocessen maste genomford riskbeddmning ses
over eftersom det kan paverka resultat och slutsatser och kan féranleda behov av ytterligare
atgarder.
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3. Omradesbeskrivning

3.1 Planomradet idag

Detaljplanen for Centralstaden ligger i vastra city i centrala Stockholm. Planomradet stracker sig fran
Vattugatan i soder till Kungsbron i norr och omfattar Centralstationens sparomrade samt befintlig
centralstation. | planomradet ingar dven Klarabergsviadukten/Klarabergsgatan, Vastra Jarnvagsgatan,
Terminalslingan, Nils Ericsons plan samt Centralplan.

| figur 3.1 redovisas det aktuella planomradet samt dess ndrmaste omgivning.

ul'”o"“ pLAN

Hlu‘
VAL ING
HOTEI

Figur 3.1. Avgrdnsning av aktuellt planomrdde (réd markering). Observera att norr ér at héger i bilden. (Kdlla:
Jernhusen)

Planomradet bestar idag av Centralstationens sparomrade med spar, plattformar, tillhérande
jarnvagsfunktioner samt befintliga stationsbyggnader.

3.2 Angrdnsande omraden

3.21  Nulage

De markomraden som ligger i direkt anslutning till planomradet bestar idag av infrastruktur, kontor,
konferensverksamhet, hotell, restauranger och butiker. Bebyggelsen ar relativt hg med 3-12
vaningar. Persontatheten dagtid ar hog till foljd av en stor andel kontor och narheten till
Centralstationen. | direkt anslutning till planomradet finns inga bostdder och i ndromradet ar
forekomsten av bostader generellt liten.

Uppdragsnamn: Centralstaden, Stockholm Datum: 2024-11-26 Uppdragsnummer 503257 Sida: 26 av 75



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Direkt vaster om planomradet ligger bland annat Stockholm Waterfront som ar ett kongresscenter
med plats for ca 3 000 massdeltagare. Byggnaden ar uppford med hansyn tagen till risker
forknippade med tagtrafiken. Bland annat finns planbestdmmelser om utférande for att forhindra
fortskridande ras samt férhindra brandspridning in i byggnaden fran sparomradet. Vaster om
omradet finns dven ett hotell (Radisson Blu Waterfront) med ca 400 rum, en kontorsbyggnad
(Waterfront building) med restauranger i bottenvaningen samt Kungsbrohusen med kontor samt ett
hotell och restauranger i bottenvaningen.

Oster om det studerade omradet ligger World Trade Center (WTC) som huvudsakligen omfattar
kontor, men dven handel och restaurang samt en bussterminal. Oster om WTC samt 6ster om
Stockholms Centralstation ligger ytterligare hotell- och kontorsbyggnader utmed Vasagatan.

Norr och séder om planomradet finns huvudsakligen sparomrade samt annan infrastruktur men i
huvudsak ingen bebyggelse. Nordvast om planomradet ligger en trafikledningscentral, vilken
omfattar en samhallsviktig funktion.

| figur 3.2 redovisas en oversikt 6ver angransande markanvandning i nuldget. | figuren redovisas den
dominerande markanvandningen for respektive kvarter. | manga av kvarteren finns dven
restauranger, kaféer, mindre butiker och liknande i bottenvaningarna. Framtida planerade
forandringar i markanvandning i ndromradet redovisas i avsnitt 7.6.

Bostader

Kontor

Hotell/konferens
oooe Bostdder/kontor
wessss Kontor/bussterminal

=

Figur 3.2. Overgripande markanvéndning i anslutning till planomrddet.

Omgivande projekt under genomférande

Inom eller i ndrheten av planomradet finns flera projekt som antingen nyligen genomforts, ar under
genomforande eller som ska genomforas inom en relativt snar framtid. Dessa forutsatts vara
genomforda nar aktuell detaljplan realiseras och utgor darfér en del av beskrivningen av nuldget.
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Aktuella projekt beskrivs kort nedan.

Bilfri Klarabergsgata och Sparvig city:

Ar 2016 forbjods allman biltrafik och taxi pa Klarabergsgatan mellan Klara Norra kyrkogata och
Sergels torg. Gatan har darfor byggts om och utformats for gdende, cykel, buss och sparvagn. Sparvag
City har fatt en ny dndhallplats 6ster om Klara Norra kyrkogata vilken togs i trafik i september 2018.

Ombyggnad av Vasagatan:

Under 2018 paborjades en ombyggnad av Vasagatan mellan Tegelbacken och Norra Bantorget.
Vasagatans korbana smalnas av for biltrafik till forman for bredare cykel- och gangbanor samt nya
trad. | projektet ingar dven nya cykelbanor vid Norra Bantorget, Ostra Jarnvagsgatan och Vasaplan.
Projektet fardigstalldes under 2022.

Stationsatgarder Stockholms centralstation:

Trafikverket arbetar for narvarande med att fornya och underhalla jarnvagsstrackan mellan
Tegelbacken och Ulriksdal. | projektet ingar renovering av plattformar vid spar 3-8 pa Stockholms
central, spar- och vaxelbyten pa strackan mellan Tegelbacken och Ulriksdal samt mindre upprustning
av gangtunneln, “gula gangen”, vid uppgangarna for spar 11-19.

Arbetena genomférs under aren 2020-2025.

Snackan 8: Detaljplan som syftar till att uppfora ett kontorshus med centrumanvandning i
bottenvaningar och parkering i kdllarplan. Planen har annu inte realiserats men vann laga kraft ar
2020, se figur 3.3.

v T A\
\'.ﬁ
\.%
5 ‘i =
A\ 11,%::L
\ \
\\ ’.‘
N .
>

Figur 3.3. Figur som visar placeringen av Sndckan 8 (grént fdlt) i relation till planomrédet (réd streckad linje).
(Kélla: Stadsbyggnadskontoret, Stockholms stad).

Ny reglering av Malaren:

Stockholms stad har, i samarbete med bland annat SMHI, tagit fram ett férslag pa ny reglering av
Malarens vattenniva och utbyggd avtappningskapacitet. Den nya regleringen syftar till att minska
risken for 6versvamningar runt Malaren, minska risken for laga vattenstand samt férhindra
saltvattenintrangning. Arbetet pabérjades ar 2017 och berdknas vara klart ar 2025.

Av de pagaende projekten i omradets narhet ar det inget som bedoms medféra ett behov av
ytterligare riskhdnsyn da de inte medfor nagra nya riskkallor. Nagra av ovan redovisade projekt kan
paverka risknivan i omradet genom att exempelvis persontatheten 6kar. Detta tas hansyn till i
konsekvensberakningarna i bilaga B.
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4, Redovisning av planforslaget och ovriga alternativ

4.1 Nuldage

Se den beskrivning av nuldget som gors i avsnitt 3.1.

4.2 Planforslag

Syftet med planarbetet ar att utveckla omradet till en levande och attraktiv stadsdel med en
centralstation som kan stotta Stockholms tillvaxt och mota framtidens resande. Planen omfattar en
Overdackning av de 6ppna delarna av sparomradet mellan Vattugatan i soder och Kungsbron i norr.
Det innebar att det blir tva separata 6verdackningar, en mellan Vattugatan och Klarabergsviadukten
och en mellan Klarabergsviadukten och Kungsbron. | den fortsatta analysen kommer de att
bendmnas sédra respektive norra éverdackningen.

Den nya bebyggelsestrukturen inom omradet syftar till att omradet ska bli en mer integrerad del av
staden med en sammanhallen stadsmilj6. Samtidigt ska centralstationen utvecklas for att mojliggora
battre tillganglighet och anpassas for en framtida 6kning av jarnvagstrafiken.

Under 2021 genomfordes parallella uppdrag avseende utformning av planerad markanvandning
inom planomradet. Det vinnande bidraget har sedan bearbetats och utgér underlag till planférslaget
och till denna riskbedémning. Planforslaget omfattar utéver éverdackning av sparomradet
markanvandning i form av station/resecentrum, kontor, handel samt hotell. | figur 4.1 redovisas
planforslaget. Planerade volymer for respektive markanvandning redovisas i tabell 4.1.
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Figur 4.1. Aktuellt planférslag (2024-12-13).
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Tabell 4.1. Planerad markanvéndning utifran aktuellt planférslag (samtliga utbyggnadsetapper).

Markanvindning ‘ Area (LOA)

Station 8711
Kontor 106 616
Handel, service 12 488
Hotell 12 065
Personal, lager 1085
Totalt 140 965

Centralstationens utformning innebér att nya stationsytor planeras ovanfor sparen. Befintlig
stationsbyggnad kommer dven fortsattningsvis anvandas for resandeservice. Den nya
stationsutformningen innebar att en attraktiv miljo skapas for att uppmuntra resendrer att vistas i
stationsutrymmen ovan spar samt i befintligt stationshus och att inte uppehalla sig pa plattformar
mer an i anslutning till pa- och avstigning. Pa sa satt kommer antalet personer i plattformsrummet
minimeras. System for att styra resenarerna till ratt plats kommer att finnas och miljon kommer att
utformas utifran detta forhallningssatt.

Genomforandet av detaljplanen kommer att ske i tre etapper. En 6vergripande beskrivning av
byggskedet gors i avsnitt 4.2.1 nedan.

Parallellt med Stockholms stads och Jernhusens arbete med att utveckla omradet har Trafikverket
gjort ett arbete kring kapacitetshéjande atgarder. Detta beskrivs vidare i avsnitt 5.

421  Byggskedet

Detaljplanens totala genomforandetid berdknas till minst ca 15 ar. Tidigast mojliga byggstart &r 2026.
Utbyggnad av omradet kommer att ske i tre etapper dar utbyggnaden av det norra omradet kommer
att ske i tva etapper och utbyggnaden av det sédra omradet planeras till en etapp (se figur 4.2).

Figur 4.2. Planerade utbyggnadsetapper ddr etapp 1-2 visas i figuren éverst och etapp 3 i den nedersta figuren.
Observera att norr dr till héger i figuren.
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Fortsatt drift av jarnvagen och centralstationen under hela byggskedet utgor en férutsattning for
projektet.

Parallellt med utbyggnaden inom planomradet kommer Trafikverket bygga om bangarden. Arbetet
omfattar bland annat forberedande temporéara arbeten i spar och plattformar for att Jernhusens
grundlaggning och pelarplacering for 6verdackning ska kunna genomféras. Darefter kan spar och
plattformar byggas i till slutlage. Ny gangtunnel och ny Klarabergsviadukt med ny grundldggning ska
ocksa genomforas. Efter fardigstallandet av planfoérslaget kommer en del arbeten kvarsta for att
fardigstalla Trafikverkets anldaggning.

4.3 Nollalternativ

Nollalternativet anvdands som ett jamforelsealternativ och omfattar det aktuella planomradet vid ett
framtida prognosar utan att detaljplanen for Centralstaden genomforts. Det innebér att det avser
miljoférhallanden och miljons mest sannolika utveckling om den aktuella detaljplanen inte
genomfors.

De forutsattningar och antaganden som redovisas avseende planomradets och omgivningens
forutsattningar som redovisas i avsnitt 3 samt forutsattningar kring trafikering i enlighet med avsnitt
5.2 antas gélla dven for nollalternativet vid prognosar 2045.

Nedan beskrivs 6vergripande vad som ingar i nollalternativet. Beskrivningen &r indelad i delen “ovan
mark” vid Klarabergsviadukten och sparomradet, dvs. “under mark” vid Klarabergsviadukten.

431  Ovan mark

Om detaljplanen inte genomfors forutsatts utvecklingen ovan mark i planomradet ske utifran laga
kraftvunna detaljplaner. Majoriteten av de byggnader som finns i omradet férutsatts darfér vara kvar
med samma utformning som idag. Kontinuerligt underhallsarbete av byggnaderna antas utforas.

For att anpassa Centralstationsomradet till ett framtida resande, och for att mojliggora
ombyggnaden av sparomradet enligt avsnitt 5.2, krdvs dock en del fysiska forandringar dven ovan
mark. For att 6ka anslutningspunkterna till framtida plattformar kan det bli aktuellt med olika typer
av atgarder, exempelvis kan det bli aktuellt att bygga passager (broar) éver och ner till plattformarna.
I nollalternativet forutsatts darfor att det finns nya gangbroar i saval planomradets norra som sédra
del. Broarna kan komma att forses med 6verbyggnader med stationsfunktioner dar lyftpaket ska upp
(liknande 6vre hallen idag).

Eftersom brostoden star fel i forhallande till de nya plattformarna/sparen forutsatts att hela eller
delar av Klarabergsviadukten maste rivas och sedan ateruppbyggas. | nollalternativet forutsatts dven
ovre hallen, taxidacket samt hela eller delar av C-huset rivas. De funktioner som darmed forsvinner
kommer om mojligt att aterskapas.

Omradet kommer precis som idag ha en viktig funktion som bytespunkt.

4.3.2  Under mark

Oavsett detaljplanens genomférande kommer Trafikverket, for att upprétthalla riksintressets?
framtida funktion, behova utdka sparsystemet inom Centralstationsomradet. Utan en 6verdackning
finns det en storre flexibilitet vad géller utformningen av sparomradet. | och med det finns det flera
alternativa satt att utoka sparomradet som skulle kunna bli aktuella om det inte sker en
overdackning. | nollalternativet férutsatts dock utvecklingen/utékningen av sparomradet bli
densamma som i planforslaget.

3 Jarnvagen forbi Stockholms central utgor riksintresse fér kommunikation
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Trafikverkets inriktningsbeslut om en ny sparplan innehallande nio genomgaende spar och langa
plattformar (se avsnitt 5.2) antas darfor galla dven i nollalternativet. For att klara de dkade
passagerarflédena forutsatts dven en ny gangtunnel vara byggd (samma gangtunnel som i
planforslaget). Vidare forutsatts plattformarna inom det nya sparomradet vara klimatskyddade, det
vill sdga utrustade med plattformstak som skyddar resenarerna mot nederbord.

Uppdragsnamn: Centralstaden, Stockholm Datum: 2024-11-26 Uppdragsnummer 503257 Sida: 32av 75



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

5. Riskinventering

5.1 Inventering av riskkallor

Det aktuella planomradet ligger i centrala Stockholm och den stérsta riskkallan i planomradets narhet
ar jarnvagen som gar genom planomréadet. Ovriga riskkallor (transportleder fér farligt gods,
bensinstation etc.) ligger pa betydligt storre avstand dn 150 meter fran planomradet eller innebar en
mindre riskpaverkan.

Resultatet av genomford riskinventering redovisas i tabell 5.1.

Tabell 5.1. Inventering av riskkéllor inom och i anslutning till planomradet.

Riskkalla  Avstandtill  Kommentar

planomrade (m)

Jarnvag 0 Jarnvéagen gar genom planomradet

Vag 2 000 Ndrmaste transportled for farligt gods
Riskkéllan kommer inte studeras vidare med hénsyn
till det stora avstandet.

Bensinstation 1000 Ndrmaste bensinstation
Riskkdllan kommer inte studeras vidare med hédnsyn
till det stora avstdndet.

Inom planomradet planeras inga nya riskkallor. Det kan férekomma restauranger med gasol till spisar
och liknande verksamheter som ar normalt férekommande i stadsmiljé och som innebar mycket
begrdansade risker mot omgivningen.

Overgripande inventering av lokala vagtransporter av farligt gods

I anslutning till planomradet finns flertalet gator och vagar med hog trafikintensitet. Pa nagra av
vagarna ar dven andelen tung trafik relativt stort (t.ex. Klarastrandsleden). | Stockholms innerstad
rader forbud mot transport av farligt gods och tillstand kravs for att framféra sadana transporter
/11/. I innerstaden finns inte heller ndgra verksamheter som ger upphov till regelbundna transporter
med stora mangder farliga &mnen. Det férekommer lastbilstransporter till ndgra enstaka
bensinstationer, dessa transporter passerar dock ej aktuellt planomrade.

Pa vagar i anslutning till planomradet férekommer sannolikt transporter med farligt gods
regelbundet. Dessa beddms dock utgdras huvudsakligen av transporter med styckegods (mindre
forpackningar) av exempelvis gasol till restauranger, oljor, farger etc. till olika verksamheter eller
transporter till olika byggarbetsplatser. Regelbundna bulktransporter bedéms huvudsakligen kunna
utgoras av eldningsolja for uppvarmning till lokala fastigheter eller diesel till reservkraftaggregat.
Lokala gator och vagar trafikeras dven av fordon som drivs av biogas. Férekommande transporter
beddms vara typiska for innerstaden och utgoér en mycket begrdnsad risk mot omgivningen utmed de
aktuella vagarna. En olycka med biogasbuss eller transport med farligt gods (inklusive styckegods)
kan i varsta fall paverka omraden utanfor sjalva vagomradet. Paverkan beddéms bli lokal och sannolikt
mycket begrinsad. Aven vid en stérre olycka bedéms inte den birande férmagan hos
overdackningen paverkas. Sannolikheten for att en olycka med farligt godstransport ska ske inom
eller i anslutning till planomradet ar mycket lag.

De kommer darfor inte att studeras vidare.

Med hansyn till det stora avstandet till 6vriga riskkallor samt ovanstaende bedémning avseende
lokala vagtransporter av farligt gods kommer enbart jarnvagen att studeras i den fortsatta analysen.
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5.2 Jarnvagen forbi Stockholms Centralstation

Viss information kring trafikeringen pd spdren vid Stockholms Centralstation dr sekretessbelagd och
redovisas inte nedan. Sekretessbelagd information finns samlad i bilaga E som endast delas ut till
personer med behérighet att ta del av informationen.

592.1  Riksintresse

Sparsystemet genom Stockholm med tillhérande anlaggningar ar klassat som riksintresse for
kommunikationsdandamal. Sparomradet genom planomradet utgér en del av riksintresset. Stockholm
Centralstation forbinder Malarbanan, Ostkustbanan, Vartabanan och Vastra stambanan med
varandra. En stor andel av den nationella tagtrafiken avgar eller terminerar pa Stockholm C. Det finns
darfor behov av funktioner som mojliggér tagvandningar, uppstéllning samt depa-, furnering- och
verkstadsfunktioner.

Tagtrafik samt drift och underhall ska uppratthallas och kunna genomféras dygnet runt.

Den aktuella jarnvagsstrackan ingar i det transeuropeiska transportnatverket (TEN-T) som syftar till
att knyta samman Europa och bidra till europeisk integration.

Vad géller funktionen for godstrafik, inklusive farligt gods, har Trafikverket bedémt att det inte ar
moijligt att genom restriktioner begransa tillgangligheten for sddan trafik genom Stockholm. Gallande
regelverk bedéms enligt en utredning utford av WSP /12/ tillata restriktioner men inte forbud av
godstrafik.

522  Sparomradets utformning

Jarnvagsstrackan genom planomradet ar ca 550 meter. Stockholms Central bestar enligt Trafikverkets
definition av tva bandelar, ett sparomrade med tio genomgaende plattformsspar och en sackstation
”"Norra sacken” med sju plattformsspar.

Inom det norra sparomradet finns ett stort antal vaxlar. Inom det sddra sparomradet planeras inga
nya vaxlar i samband med ombyggnaden. S6der om centralbron (dvs. soder om den planerade
overdackningen) finns flertalet vaxlar.

Nuldge

Nuvarande utformning av sparomradet vid stationen omfattar totalt 18 spar, spar 1-8 samt spar 10-
19 (spar 9 saknas). Spar 10-19 ar genomfartsspar och I6per genom hela planomradet. Spar 1-7 utgor
sackspar som inte &r genomgaende utan kommer in norrifran i planomradets 6stra del och slutar i
hojd med Klarabergsviadukten. Spar 8 anvands for norrgaende trafik men ansluter till spar 10 som
anvands for sédergaende trafik.

Ingen rangering eller uppstéallning av tag sker inom sparomradet vid, eller i anslutning till, Stockholm
Central, men det kan forekomma att tag star stilla ett par minuter i vantan pa att spar ska bli ledigt
for fortsattfard.

| figur 5.1 redovisas en schematisk bild 6ver sparomradets utférande vid Stockholms Central.
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Figur 5.1. Dagens utformning av spdromrddet vid Stockholms Central.

For tag ankommande norrifran och avgaende norrut ar stérsta tillatna hastighet inom planomradet
idag 30 km/h. Pa Norrstromsbron och Tegelbacken, i direkt anslutning till planomradets sédra gréns,
ar den storsta tillatna hastigheten 80 km/h. Fér tdg ankommande sdderifran och avgaende séderut
varierar den storsta tilldtna hastigheten inom planomradet mellan 50-80 km/h. Omkring 90 % av
tagen varje dygn gor uppehall pa stationen d.v.s. bromsar ner till och startar fran 0 km/h.

Framtid — Prognosar 2045

Trafikverket har arbetat med en ny sparplan (C20140_2022-09-15) innehallande nio genomgaende
spar och langa plattformar, vilket bedéms klara kapacitetskraven fér den framtida tagtrafiken ar
2045.

Den nya sparplanen utgor darfor en grundférutsattning for detaljplanen. Mer specifikt innebéar den
nya sparplanen att 20 stycken langa tag ska fa plats i rusningsriktningen under maxtimmen. Vidare
ska plattformarna vara uppdelade i tva plattformsldagen (A och B) som vardera klarar tva stycken 216
meter langa tag, vilket gor att varje plattform far en total Iangd om 450 meter.

Den nya sparplanen redovisas éversiktligt i Figur 5.2.
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Figur 5.2. Trafikverkets spdrplan 2045 for spdromradet vid Stockholms centralstation.

Vaxeltatheten utmed, och i anslutning till, den studerade strackan ar hég. Vaxlar finns bade i och
utanfor den planerade 6verdackningen. Det féreslagna sparomradet ar 2045 kommer att omfatta
sammanlagt ca 137 véxlar under 6verdackningen samt pa en stracka om ca 1 km at respektive
riktning fran éverdackningens mynningar (fran en punkt ungefar fran norra mynningen for
Sodertunneln fram till ca 1 km norr om Kungsbron). 40 vaxlar dr placerade under éverdackningen,
eller i direkt narhet till dess mynningar.

For prognosaret galler i stort samma hastighetsbegransning som idag. Det ar endast for tag
ankommande norrifran och avgdende norrut dar en 6kning av tilldten hastighet till 40 km/tim
planeras.

5.2.3  Signalsystem

Till prognosaret 2045 kan signalsystemet ERTMS vara installerat pa aktuell del av jarnvagen. ERTMS
innebar en 6kad mojlighet att snabbare stanna inkommande tag och kortare tid for att
uppmarksamma lokforare i anlandande tag pa en eventuell olyckssituation under éverdackningen i
forhallande till dagens system, ATC.

| den sdkerhetsanalys som tagits fram for plattformsrummet har inférandet av ERTMS inte utgjort en
forutsattning. Sakerhetsanalysen utgar i stallet ifran att atgarder infors for att minska tiderna till
paborjad utrymning dven under tiden fram till ERTMS infors.

524  Trafikflode
Den aktuella sparstrackan trafikeras av bade persontag (fjarrtag, regionaltag och Arlanda Express)
och godstag.

Underlag kring tagtrafik har erhallits fran Trafikverket avseende persontag for nuldget /13/ och
prognosaret 2045 /14/ samt godstag /15/. En sammanstallning av underlaget redovisas nedan.
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Persontdg

For persontag ar trafiksiffrorna fran Trafikverket uppdelade pa tag som ankommer sdderifran och
avgar soderut respektive ankommer norrifran och avgar norrut. Det dr en mycket begrénsad andel av
persontagen som ar genomgaende utmed strackan. Merparten av persontagen har Stockholm
Central som antingen start- eller slutstation. Detta innebér att tag som kommer séderifran vander vid
Stockholm Central for avgang séderut och motsvarande géller for tag som kommer norrifran att
dessa vander vid Stockholm Central fér avgang norrut.

De tjadnstetag som redovisas i tabellerna utgor antingen ankommande eller avgaende tag som aker
vidare fran plattformen efter ankomst respektive anlander till plattformen infér avgang, t.ex. for
stadning och underhall vid Hagalunds bangard.

Trafiksiffrorna fran Trafikverket redovisas som férdelning av tag 6ver dygnet. For prognosar 2045 sa
ar det hogst trafikering under morgon- och eftermiddagsrusning (Hogtrafik kl. 07-09 respektive kl.
15-18), dar ca 44 % av alla tag forvantas ga. Under helgdygn ar det hogst trafikering mitt pa dagen.

| tabell 5.2 redovisas antalet persontag pa/genom planomradet idag (2021) samt 2045. Trafikeringen
2045 utgor enligt Trafikverket inte en prognos utan ar ett resultat av ett antal antaganden, bland
annat rorande framtida trafikering pa Malarbanan och Ostkustbanan.

Tabell 5.2. Sammanstillning av antal tagrérelser pd/genom Stockholms Centralstation per vardagsdygn
respektive helgdygn idag samt 2045. Persontdg.*

Antal tagrérelser
(ankomst + avgdng)

Nuldge
Vardagsdygn Helgdygn Vardagsdygn Helgdygn
Snabbtag (X2) 163 151 194 142
Fjarrtag (Rc6, B7) 54 25 154 81
Regionaltag (ER1) 288 172 511 302
Arlanda Express (X3) 175 175 240 240
Nattag (Rc6, BC4, WL6, WL4, B2) 12 12 8 8
Tjanstetag (alla tagtyper) 391 3175 289 2112
Totalt 1083 852 1396 984
Godstas

Underlag kring godstagstrafiken har erhallits fran Trafikverket med antal godstag fér nulage samt for
prognosaret 2045 enligt /16/. Underlaget omfattar trafikeringen under vardagsdygn respektive
|6rdag och sondag. Underlaget for nuldget utgor representativa trafiksiffror for 2021 och omfattar
antal godstag fordelat pa tagtyper for respektive dygn (vardagar samt I6rdag och séndag).

Samtliga godstag ar genomgaende. For godstag redovisas darfor endast ett varde pa trafiksiffror for
respektive korriktning (sddergaende respektive norrgaende).

4 Underlaget som redovisas i tabell 5.2 &r baserat pa underlag fran Trafikverket som dven har utgjort underlag till
Sikerhetsanalysen /4/.

5 Underlaget for helgdygn omfattar inte tjanstetag pa motsvarande satt som underlaget for vardagsdygn. Med
anledning av detta har antalet tjanstetdg under helgdygn uppskattats utifran underlaget f6r vardagsdygn samt en
jamforelse av det procentuella forhallandet for 6vriga tagtyper, exkl. tjanstetag, mellan helgdygn och vardagsdygn.
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Enligt /16/ gar det i nuldget 17-23 godstag per vardagsdygn (varav 2 tjanstetag/ensamma lok)
respektive 9-12 godstag per helgdygn (varav 0 tjanstetag). Enligt prognossiffror for ar 2045 erhallna
av Trafikverket forvantas ca 20-26 godstag per vardagsdygn respektive 11-15 godstag per helgdygn
trafikera aktuell stracka /16/.

| tabell 5.3 redovisas antal godstag for nuldget samt prognosaret.
Tabell 5.3. Antal godstdg pd aktuell del av jdrnvdigen.

Nuldge 2045
Antal godstag, totalt per vecka 124 142

Fordelning av gsodstrafik dver dygnet
Trafiksiffrorna fran Trafikverket redovisas som fordelning av tag 6éver dygnet. En sammanstallning for
prognosar 2045 redovisas i figur 5.3.

Fordelning godstag per timme, ar 2045

11
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Figur 5.3. Férdelning av godstdg 6ver dygnet genom centrala Stockholm, prognosdr 2045 /16/.

Fordelningen visar att under vardagsdygn sker storst godsflode nattetid (lagtrafik kl. 24-05) samt
kvallstid (normaltrafik 18-24). En del godstrafik férekommer enligt underlaget dven mitt pa dagen
(normaltrafik kl. 10-15). Under vardagsdygnens hogtrafik, kl. 07-09 och kl. 15-18, passerar ett mycket
begransat antal godstag. Fordelningen av godstag dver dygnet beror pa den begrdnsade kapaciteten
pa sparen dar persontagstrafiken i de flesta fall prioriteras framfor godstrafik under hogtrafik.

Som underlag till berdkningarna kommer en férdelning av godstrafiken utifran figur 5.3 enligt
foljande darfor att forutsattas:

Lagtrafik: Ingen eller gles trafikering, under merparten av tiden finns inga
personer pa plattformar eller i stationsutrymmen, omfattar tiden
kl. 24:00-05:00. Hog frekvens av godstag eftersom kapaciteten pa
sparen ar hog under lagtrafik.

Normaltrafik: Omfattar trafik dagtid nar antalet resenarer inte &r sa
omfattande, men persontagstrafiken dominerar 6ver
godstagstrafiken, omfattar tiden kl. 05:00-06:00, 09:00-15:00
samt 18:00-24:00.
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Hogtrafik: Tider kl. 06:00-09:00 och 15:00-18:00 nar det dr som mest
persontagstrafik, hog andel personer pa plattformar och i
stationsutrymmen. Lag andel godstrafik.

5.2.5  Transporter med farligt gods

Allmant om farligt gods

Farligt gods &r en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i sig
sjalv eller kontakt med andra @mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa manniskor, djur och
miljo eller paverka transportmedlets sakra framférande. Farligt gods delas in i klasser (riskkategorier)
utefter de egenskaper amnet har. De olika amnesklasserna delas i sin tur in i underklasser.

| tabell 5.4 redovisas de olika klasserna samt typ av amnen.

Tabell 5.4. Farligt gods indelat i olika klasser enligt RID-S /17/.

Klass | Amne Beskrivning
1 Explosiva @mnen och Omfattar fasta eller flytande @mnen som genom kemisk reaktion kan alstra gaser med
foremal sadan temperatur, sadant tryck och sadan hastighet att de kan skada omgivningen

samt foremal som innehaller ett eller flera explosiva @mnen eller pyrotekniska amnen.
T.ex. Sprangamnen, tdndmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.

Klassen delas in i sex riskgrupper:
1.1 Risk for massexplosion
1.2 Risk for splitter och kaststycken men ej massexplosion

1.3 Risk for brand och mindre risk for tryckvag, splitter och kaststycken men ej
massexplosion

1.4 Obetydlig explosionsrisk vid antandning eller initiering under transport.
Verkningar i stort sett begransade till kollit och splitter férvantas ej i betydande
storlek eller utbredning

1.5 Moycket okédnsliga dmnen med risk for massexplosion men med mycket lag
sannolikhet for initiering eller fér 6vergang fran brand till detonation

1.6 Extremt okansliga foremal utan risk for massexplosion

2 Gaser Omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser. Gaser ar
amnen som vid 50°C har ett angtryck 6ver 300 kPa eller ar fullstandigt gasformiga vid
20°C och normaltryck 101,3 kPa. T.ex. gasol, acetylen, klor, ammoniak, kvave etc.

Klassen delas in i tre delklasser:

2.1 Brandfarliga gaser

2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser
2.3 Giftiga gaser

3 Brandfarliga vatskor Omfattar vatskor som har en flampunkt pa hogst 60°C samt ett angtryck pa hogst 300
kPa vid 50°C och inte ar fullstandigt gasformiga vid 20°C och normaltrycket 101,3 kPa.
T.ex. Bensin, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och industrikemikalier.

4 Brandfarliga fasta Omfattar brandfarliga amnen och foremal, okansliga explosivamnen, sjédlvreaktiva och
amnen m.m. sjalvantandande amnen samt amnen som vid reaktion med vatten utvecklar
brandfarliga gaser. T.ex. kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.

5 Oxiderande amnen och | Omfattar amnen som inte nédvandigtvis ar brannbara, men som vid avgivande av syre
organiska peroxider kan orsaka brand eller underhalla brand hos andra @mnen samt organiska peroxider.
T.ex. Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.

Klassen delas in i tva delklasser:
5.1 Oxiderande amnen

5.2 Organiska peroxider
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6 Giftiga @mnen m.m. Omfattar amnen som kan vara halsoskadliga eller leda till doden hos manniskor genom
inandning, hudabsorption eller fértaring av relativt sma mangder samt smittférande
amnen. T.ex. Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider, bekampningsmedel etc.

7 Radioaktiva dmnen Omfattar mnen som innehaller radionuklider med aktivitetskoncentration och
totalaktivet som 6verstiger varden enligt RID-S. T.ex. medicinska preparat.
Transporteras vanligen i mycket sma mangder.

8 Fratande amnen Omfattar amnen som genom kemisk inverkan angriper vavnad i hud och slemhinnor
som de kommer i kontakt med. T.ex. Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium,
kaliumhydroxid (lut) etc.

9 Ovriga farliga &mnen Omfattar bl.a. &mnen och féremal som kan vara hélsofarliga vid inandning som fint
damm, som vid brand kan bilda dioxider, som avger brandfarliga angor, litiumbatterier,
miljofarliga amnen. T.ex. Godningsdmnen, asbest etc.

Sékerhet vid transport av farligt gods

Internationella transporter av farligt gods pa jarnvag regleras genom RID (Réglement concernant le
transport international ferroviaire de marchandises Dangereuses). RID ar ett appendix till det
internationella fordraget om jarnvagstrafik (COTIF). Sverige ar anslutna till RID som bland annat
behandlar bestammelser for klassificering, anvandning och konstruktion av férpackningar och tankar,
lastning och lossning, transportskydd, rapportering av olyckor m.m. | Sverige tillampar vi de
internationella bestimmelserna dven vid nationella jarnvagstransporter av farligt gods.
Bestammelserna aktualiseras genom Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om
transport av farligt gods pa jarnvag, RID-S /17/.

Framtida transporter av farligt gods o jarmvag

Hur transportsituationen ser ut i framtiden beror pa transportpolitik, kostnader samt lokalisering av
verksamheter utmed jarnvagen. Ur miljésynpunkt ar jarnvagstransporter ett bra alternativ och det
kan darfor antas att transporter pa jarnvag kommer att 6ka om kapaciteten for det ar tillganglig. |
dagslaget ar dock transporter pa jarnvag inom Europa inte optimalt pa grund av bland annat olika
typer av signalsystem, spanning, varierande sparbredd m.m. i de olika landerna.

| Trafikverkets scenarier (se bilaga E) har utvecklingen framat i tiden beaktats.

Transporter med farligt gods genom planomradet

Av godstrafiken utgor en viss andel farlig gods. Andelen farligt gods har varierat 6ver tid. Det finns
dock ingen statistiskt heltdckande sammanstallning éver hur stora mangder som transporterats eller
antalet transporter. Det rader ocksa osdkerhet kring hur den framtida transportsituationen ser ut (se
ovan). Osdkerheter i underlaget nar det galler farligt gods studeras vidare i kdnslighetsanalysen (se
avsnitt 8).

Trafikverket har Iatit utreda hur transportsituationen med farligt gods har sett ut de senaste fem
aren samt undersékt hur framtida transporter kan komma att se ut®. Utifran utredningen har
Trafikverket tagit fram en prognos avseende antalet farligt godstransporter forbi Centralstationen.
Detta redovisas i ”Besluts-PM: Forutsattningar for godstrafik och transporter av farligt gods forbi
Stockholms Centralstation” /18/. En reviderad prognos géllande fordelningen mellan farligt
godsklasserna har erhallits av Trafikverket 2018-12-04 som utgar fran den genomsnittliga
fordelningen pa strackan genom Stockholms Centralstation for aren 2009-2016 /19/.

6 Utredningen ar sekretessbelagd. Relevant underlag finns sammanstallt i Bilaga E. Denna &r sekretessbelagd pa grund av
innehallets kansliga art.
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Prognosen tar hojd for bland annat en politisk inriktning med 6kad andel transporter pa jarnvag, nya
operatorer som vill kdra tagtrafik pa aktuell jarnvagsstracka, belastning pa andra delar av nédtet samt
omledning av trafik fran andra jarnvagsstrackor. Prognosen innebar att 1 250 vagnar med farligt gods
passerar genom planomradet varje ar. Fordelning mellan farligt godsklasser har gjorts utifran den
genomsnittliga fordelningen pa den aktuella jarnvagsstrackan for aren 2009-2016. Detta varde
anvands som underlag i berdkningarna for prognosaret och bedoms av Trafikverket vara relevant
bade for nulaget och prognosar 2045.

| underlaget fran Trafikverket redovisas dven indata till en kanslighetsanalys avseende mangden
farligt gods, vilket innebar en dubblering av antalet farligt godsvagnar jamfért med antaget antal
vagnar 2045. Aven fordelningen mellan de olika farligt godsklasserna varieras i underlaget till
kadnslighetsanalysen. Férdelning mellan farligt godsklasserna i kanslighetsanalysen motsvarar
rikssnittet fran 2014. | tabell E.1 i bilaga E redovisas en sammanstallning 6ver andel och antal farligt
godsvagnar pa aktuell jarnvagsstracka utifran statistik.

Som underlag till berdkningarna kommer ett antal scenarier foér respektive godsklass studeras. Valda
scenarier utgar till stor del fran praxis och omfattar generellt att relativt omfattande mangder av
respektive amne ar involverat i en olycka. For vissa farligt godsklasser omfattar studerade scenarier
betydligt storre mangder inblandade i den enskilda olyckan dn vad som statistiskt sett transporteras
pa jarnvag forbi centralstationsomradet. | vissa fall motsvarar till och med de studerade méngderna
flera ars samlade transporter av det @mnet. De antaganden som utgor underlag till berdkningarna ar
darfor i stora delar mycket konservativt antagna. Konservativa antaganden gors ofta i den har typen
av analyser for att ta hojd for osdakerheter i metoder, berdakningsmodeller, statistisk och framtida
forandringar.
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6. Inledande analys

6.1 Inledning

Som ett forsta steg i analysen av identifierade riskkallor gors en inledande kvalitativ analys. Syftet
med den kvalitativa analysen ar att identifiera mojliga olyckshandelser, salla bort de handelser som
inte bedoms ha paverkan pa risknivan och att darmed identifiera de olyckshandelser for vilka en
fordjupad analys ar nodvandig.

6.2 Identifiering av olycksrisker
Jarnvagen genom planomradet har tidigare identifierats som enda riskkalla att beakta i samband
med planarbetet. Mojliga risker kopplade till jarnvagen som riskkalla ar:

1. Jarnvéagsolycka (ursparning och sammanstotning)
2. Tagbrand
3. Olycka med farligt gods

For dessa handelser gors nedan en kvalitativ bedémning av deras paverkan pa risknivan i omradet.
6.3 Kvalitativ uppskattning av risk

6.3.1  Jamvassolycka (ursparning och sammanstotning)

Sannolikheten for att ett tag ska spara ur ar hog jamfort med exempelvis en olycka med farligt gods. |
de allra flesta fall hoppar dock bara ett hjulpar av rélen. Beroende pa tagets hastighet och langd,
rélsens kvalitet, forekomst av fraimmande féremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan taget
spara ur och hamna en bit bort fran sparet. Det hamnar dock séllan mer dn en vagnslangd (ca 25
meter) fran sparet.

Ursparning utgor den mest sannolika olyckshandelsen kopplad till jarnvagstrafik.

Sammanstotning kan ske med till foljd av exempelvis fraimmande féremal pa sparet, tunnelvagg eller
plattform.

Hastigheten utmed den studerade strackan ar lag men forekomsten av vaxlar ar stor, framfor allt pa
den norra delstrackan av sparomradet. Vid passage av vaxlar 6kar sannolikheten for att ett tag ska
spara ur. Sammantaget bedéms darfor sannolikheten fér ursparning vara relativt hog pa den aktuella
strackan. Bedomningen baseras pa nationell olycksstatistik éver intraffade jarnvagsolyckor.

Overdickningen kommer att omfatta ett plattformsrum déar plattformar stricker sig utmed i princip
hela den 6verdackade strackan. Forekomsten av plattformar kommer att innebara yttre barridrer
som styr ett ursparat tag i fardriktningen. Vid aktuella hastigheter bedéms plattformarna ge ett bra
skydd mot att ett ursparat tag forflyttar sig i sidled och kommer att halla taget uppratt sa att det inte
valter.

Sannolikheten for ursparning paverkas inte i storre utstrackning av om éverdackningen genomfors
eller ej. Overdackningen medfér dock en positiv effekt avseende risken fér ursparning genom det
vaderskydd den medfor. Exempelvis sa minskar sannolikheten for solkurvor samt is eller sno i vaxlar
vilket kan orsaka ursparning. Ombyggnaden av sjalva sparomradet kommer ocksa medféra en viss
minskning av sannolikheten for ursparning till féljd av exempelvis nya slipers och réler vilket innebar
att sannolikheten for olycka bedéms vara nagot hogre i nulaget an for planforslaget och
nollalternativet. | och med den positiva paverkan pa sannolikheten for ursparning till féljd av
overdackningen kommer dessutom sannolikheten for ursparning vara nagot lagre for planforslaget
an for nollalternativet.
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Ett tag som sparar ut inom planomradet kan skada plattformar, andra tag eller sparnara
konstruktioner. Sparnara konstruktioner kommer utféras med hansyn till risken fér ursparning, vilket
minimerar risken for skada. Direkt skada till f6ljd av en ursparning paverkar darfér endast resenarer
och tagpersonal som befinner sig i det olycksdrabbade taget. Ett ursparat tag kan ocksa kollidera med
andra tag eller konstruktioner vilket kan medféra skador pa personer pa plattformar eller i tag. Hur
ursparning och sammanstotning paverkar resendrer och tagpersonal inne i tag hanteras i
Sdkerhetsanalysen [4/ och hanteras darfor ej vidare i riskbedomningen av tekniska olycksrisker.

Med avseende pa paverkan pa tredje man inom det studerade omradet bedoms olycksrisken inte
leda till nagra direkta skador och det anses darfor inte nédvandigt att studera olycksrisken vidare i en
fordjupad analys.

Ursparning och sammanstotning kan daremot utgéra starthandelser for de olycksrisker som beskrivs
i avsnitt 6.3.2 och avsnitt 6.3.3. Olycksrisken kommer med avseende pa detta darfor studeras i en
mer fordjupad analys med syfte att utgéra underlag till 6vriga olycksrisker. Se vidare avsnitt 7.

6.3.2 Tagbrand

Baserat pa nationell olycksstatistik uppskattas sannolikheten for en tagbrand vara relativt hog pa den
aktuella strackan. Bade vid brand i persontag och godstag sa ar det dock en 6vervigande andel av
rapporterade brander som utgér sma bréander.

Konsekvenserna av en tagbrand ar beroende av vilken tagtyp som brinner. Brand i ett godstag kan bli
betydligt mer omfattande an brand i persontag till foljd av att de kan vara lastade med stora
mangder brannbart material. Av samma orsak ar sannolikheten for en stor brand dessutom stérre i
ett godstag an ett persontag.

Endast manniskor som vistas pa plattformar eller i tag bedoms paverkas direkt vid en brand.
Paverkan mot dessa kan bli omfattande till f6ljd av framfor allt spridning av brandgaser. Med en
overdackning kommer paverkan bli stérre for de som vistas pa plattformar och i tdg inom
sparomradet eftersom brandgaserna da ”sténgs in”. Det innebar att paverkan med planférslaget blir
storre an for nulage och nollalternativ for personer som befinner sig i plattformsrummet.

Nagon betydande risk fér paverkan mot bebyggelse utanfér planomradet eller ovanpa
overdackningen beddms generellt inte foreligga om branden sker under éverdackningen eftersom
overdackningens konstruktion kommer att dimensioneras utifran scenariot brand. Vid en langvarig
och/eller mycket omfattande brand kan dock virmepaverkan férsdmra dverdackningens barande
formaga vilket kan leda till skada pa ovanférliggande bebyggelse. Byggnader med fasad som vetter
mot sparomradet och som inte ar utférda med hansyn till risker fran jarnvagen kan paverkas i
samband med en brand. En del av dem har uppforts med hansyn till risken kopplade till
jarnvagstrafiken och har darfor skydd i fasad och fonster, vilket minimerar risken for paverkan. Det
géller dock inte samtliga intilliggande byggnadsdelar. En tagbrand som intraffar precis utanfor
overdackningen kan ocksa paverka bebyggelsen narmast tunnelmynningen.

Tagbrand kan ocksa likt ursparning utgora starthdandelse for de olycksrisker som beskrivs i avsnitt
6.3.3. Olycksrisken kommer darfor studeras i en mer fordjupad analys for att utgora underlag till
ovriga olycksrisker. Se vidare avsnitt 7.

6.3.3 Olycka med farligt gods

Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran RID-S /17/.

| tabell 6.1 nedan gors en 6vergripande beskrivning av vilka amnen som tillhor respektive klass och
vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till. Beskrivningen av konsekvenser
omfattar 6ppen spridning med en kommentar kring hur spridningen kan paverkas av om olyckan sker
inneslutet, i exempelvis under en 6verdackning eller i en tunnel.
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Tabell 6.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive RID-klass.

1. Explosiva amnen Riskgrupp 1.1: Risk for massexplosion. Konsekvensomraden kan vid stora mangder (> 2 ton)
Overstiga 50-200 meter. Begransade omraden vid mangder under 1 ton.

Vid innesluten explosion sker spridningen framst genom tunnelmynningar och svagheter i
konstruktionen. Riskomrade kring tunnelmynningar omfattar dven omraden ovanpa
tunneln.

Riskgrupp 1.2-1.6: Ingen risk for massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begransade till ndromradet, vilket huvudsakligen innebar majlig
paverkan pa resenarer i tdg och pa plattform.

Redovisade skadeomraden ovan avser 6ppet ldge med fri utbredning. Byggnader, topografi
etc. kommer att paverka skadeomradets storlek. Paverkan mot bebyggelse som ligger
bakom annan bebyggelse blir betydligt mindre. En 6verdackning innebér att skadeverkan
koncentreras under 6verdackningen samt vid tunnelmynningar, dar paverkan kan bli storre
an vid explosion i 6ppet lage. Omraden utmed sjalva 6verdackningen kommer att skyddas
dar omfattningen av skyddet till stor del beror pa éverdackningens konstruktion och
dimensionerande last.

2. Gaser Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE. Konsekvensomraden mellan
ca 20-200 meter.

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan, vilket huvudsakligen innebar mojlig paverkan pa resendrer i tag
och pa plattform.

Klass 2.3: Giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden 6ver 100-tals meter.

Redovisade skadeomraden ovan avser dppet ldge med fri utbredning. Byggnader, topografi
etc. kommer att paverka skadeomradets storlek. Paverkan mot bebyggelse som ligger
bakom annan bebyggelse blir betydligt mindre. Vid innesluten olycka, sker spridning av
framfor allt giftig gas, BLEVE och gasmolnsexplosion ut kring tunnelmynningarna. Aven
Overdackningens konstruktion kan paverkas av de tryck som uppstar dven om de &r
betydligt lagre an vad som beskrivs for klass 1 och 5.

3. Brandfarliga vatskor Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver 30-40 m. Mer
koncentrerad paverkan vid olycka inuti tunnel p.g.a. att fri spridning av bland brandgaser
och varmestralning inte ar majligt utan koncentreras under 6verdackningen.
Overdickningen innebér att omgivande bebyggelse utanfér plattformsrummet inte
exponeras forutsatt att dverdackningen dimensioneras for att hantera potentiella
brandlaster. Om 6verdackningen underdimensioneras kan paverkan ske dven mot
ovanforliggande bebyggelse.

4. Brandfarliga fasta @mnen Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet

m.m. kring olyckan, vilket huvudsakligen innebar majlig paverkan pa resendrer i tag och pa
plattform.

5. Oxiderande @mnen och Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med

organiska peroxider koncentration > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brannbart, organiskt

material. Skadeomrade ca 70 m radie.

En 6verdackning innebér att skadeverkan koncentreras under 6verdackningen samt vid
tunnelmynningar, dar paverkan kan bli stérre an vid explosion i dppet ldge. Omraden
utmed sjalva 6verdackningen kommer att skyddas dar omfattningen av skyddet till stor del
beror pa 6verdadckningens konstruktion och dimensionerande last.

6. Giftiga @mnen Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet, vilket huvudsakligen
innebdr mojlig paverkan pa resenarer i tag och pa plattform.

7. Radioaktiva amnen Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till
naromradet, vilket huvudsakligen innebar maojlig paverkan pa resendrer i tag och pa
plattform.

8. Fratande @amnen Utslapp av fratande amne. Konsekvenser begransade till naromradet, vilket huvudsakligen

innebar mojlig paverkan pa resenérer i tag och pa plattform.
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9. Ovriga farliga amnen Utslapp. Konsekvenser begréansade till naromradet. Mojlig paverkan omfattar
huvudsakligen skada pa miljon. Inga eller begransade skador pad méanniska.

Utifran beskrivningen ovan bedéms det vara @mnen ur nedanstadende klasser som kan innebara en
paverkan utanfor sparomradet och som darmed kan paverka bebyggelse och manniskor inom
planomradet. En fordjupad analys av olycka med dessa amnen kommer darfér goras. Enligt tidigare
studeras risk for resendrer och jarnvagspersonal som vistas inom sparomradet (under
overdackningen) i en separat sdkerhetsanalys /4/. Olycksrisker som enbart berér dessa personer och
sparomradet kommer darfor inte att studeras vidare i denna riskbedomning.

e Klass 1.1. Massexplosiva @mnen

e Klass 2.1. Brannbara gaser

e Klass 2.3. Giftiga gaser

e Klass 3. Brandfarliga vatskor

e Klass 5. Oxiderade @mnen och organiska peroxider

Konsekvenserna av olycka med 6vriga klasser innebar begransade skadeomraden och/eller
begransad risk for dodlig skada. Ovriga scenarier kommer inte att medféra mer omfattande
konsekvenser an ursparning och tagbrand. Exempelvis &r en olycka med klass 4 ”inkluderad” i
scenariot brand i godstag som kommer att studeras vidare i den férdjupade analysen.

6.4 Olyckor utanfér planomradet

En olycka som sker pa det 6ppna sparomradet utanfér 6verdackningen kommer att fa motsvarande
konsekvenser for befintlig bebyggelse som en olycka i nulaget. Paverkan mot planomradet kan i
princip likstallas med paverkan pa bebyggelse utmed 6ppet spar. Hojdskillnaden kommer dock
inverka positivt pa en del av olycksscenarierna, exempelvis jetflamma och pélbrand.

Overdickningen kommer for vissa scenarier innebéra ett 6kat skydd fér personer som vistas pa tag
och i plattformar vid en olycka som sker utanfor éverdackningen. Vissa scenarier kan dock leda till
storre konsekvenser an om planomradet inte dackas 6ver. Det kan exempelvis vara gasspridning dar
en inneslutning av sparomradet kan leda till att gaser driver in 6ver plattformar och inte spads ut lika
snabbt som vid en olycka i det fria. Risknivan under éverdackningen analyseras i detalj i
Sdkerhetsanalysen [/4/.

6.5 Effekter kring tunnelmynningar

Vid olycka under éverdackningen kommer dverdackningen for de flesta scenarier innebdra att
omgivningen paverkas i mindre utstrackning jamfort med nulaget da sparet ar 6ppet och spridning
till omgivningen ar |attare. En del scenarier kan innebara att en 6kad skadeverkan kring
tunnelmynningar kan uppsta. Det galler framfor allt explosioner dar 6verdackningen star emot
trycket och det darfor kan uppsta ett storre tryck runt tunnelmynningarna eller vid utslapp av gaser
och spridning av brandgaser.

6.6 Slutsats inledande analys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nédvandigt att genomfora en fordjupad analys av
vissa olycksrisker. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet har féljande bedomts vara av
sadan omfattning att mer detaljerade analyser bedémts nddvandiga:

e Olycka vid transport av farligt gods
o Explosion med massexplosiva dmnen (klass 1.1)
o Utsldpp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)
o Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
o Utsldpp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)
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o Olycka med klass 5 som leder till explosionsartat handelseforlopp

| den fordjupade analysen kommer enligt tidigare aven olycksrisker kopplade till jarnvagsolycka
(ursparning och sammanstotning) med persontag samt tagbrand att studeras. Dessa olycksrisker
innebar i sig inte ndgon betydande paverkan pa risknivan utanfér sparomradet men utgor
starthandelser till handelseforloppet nar det galler olycka med farligt gods.

Den fordjupade analysen av ovanstaende olycksrisker redovisas i avsnitt 7.
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7. Fordjupad analys
7.1 Allmant

| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av de olycksrisker som i
den inledande analysen identifierats kunna ha paverkan pa risknivan inom planomradet utanfor
sparomradet och plattformsrummet. Olycksrisker som enbart paverkar sparomradet och
plattformsrummet studeras enligt tidigare i en separat analys (Sdkerhetsanalys av projekt
Overdickning av Stockholm Centralstation /4/).

Underlag till berakningar, valda metoder samt berakningarna i helhet redovisas i bilaga A (frekvens)
och B (konsekvens). Berdkningar har utifran frekvens- och konsekvensberdkningarna gjorts av
individrisk och samhallsrisk, dessa redovisas i bilaga C.

| detta avsnitt redovisas forutsattningar inom planomradet och den planerade bebyggelsen (avsnitt
7.2), en sammanstéallning av vidtagna och planerade riskreducerande atgarder (avsnitt 7.3) samt
resultat och vardering av genomforda riskberdkningar (avsnitt 7.4-7.5). En redovisning gors dven av
de kumulativa effekterna (avsnitt 7.6).

7.2 Berakningsforutsattningar

7.2.1  Plats for olycka

Som underlag till berdkningarna har en olycka antagits ske utmed den norra delen av sparomradet,
mellan Klarabergsviadukten och Kungsbron. Orsaken till val av plats for respektive olycksscenario ar
att sdkerstélla att berdknad riskniva inte underskattas. Platsen for olycka har darfér valts dar olyckor
beddms fa storst konsekvenser utifran platsens forutsattningar, befintliga och planerade.

Ett mer utvecklat resonemang kring valet av olycksplats gors i bilaga E.

7.2.2  Personantal
Uppskattning av personantal inom planomradet (exklusive sparomrade och plattformsrum) utgar
fran den presentation av planforslaget som redovisas i avsnitt 4.2.

Uppskattningen av personantal inom kringliggande omraden utgar fran en inventering av
markanvandning inom ett avstand av ca 300 meter fran jarnvagen. Avstandet utgar fran maximalt
skadeomrade dar manniskor bedéms kunna omkomma till foljd av studerade olyckshdndelser.
Inventeringen har bland annat omfattat ytor for verksamheter, antal hotellrum, storlek pa
konferensanlaggningar, ytor for restaurang och handel och besokare till bussterminal.

Utifran informationen om ytor for olika verksamheter och antagna persontatheter (se bilaga B) har
det potentiella maximala personantalet kunnat uppskattas, se avsnitt 2 i bilaga B. Med hansyn till att
olika markanvandning kommer att innebara olika personbelastning som funktion av bland annat tid
pa dygnet sa har en 6vergripande bedémning dessutom gjorts av forvantat antal personer inom det
studerade omradet vid olika tidsintervall.

7.2.3  Konstruktionsutformning

Befintlig bebysgelse

| detta avsnitt redovisas kortfattat forutsattningar avseende konstruktionsldsning i befintliga
byggnader i ndromradet. En sammanstéllning gors i tabell 7.1. Beskrivningen utgor underlag for den
beddmning av paverkan vid olycka som gors i bilaga B. Beskrivningen baseras pa underlag erhallet av
Tyréns /20/. Kompletterande information till tabell 7.1 redovisas i bilaga E. | figur 7.1 redovisas lage
for de byggnader som redovisas i tabell 7.1.
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Tabell 7.1. Konstruktionslésningar hos befintlig bebyggelse i ndromrddet.

Byggnad Konstruktion

Vastra Jarnvagsgatan

World Trade Center  Stomme med balkar och pelare i stal och bjalklag av prefabricerad betong. Stabiliseras med
ramverkan.
Kungsbrohuset Prefabricerad betong- och stalstomme med stabilisering i hiss och trapphus.

Waterfront Grundlaggning fran Postterminalen Stockholm Klara finns kvar. Ny stomme uppe i
kongresscenter. Nils Ericsson-plan bars upp av prefabricerade pelare och platsgjutna
vaggskivor. Kordack av platsgjuten betong over prefabricerade balkar. Konstruktionen i Nils
Ericssons plan &r original fran Postterminalen Stockholm Klara.

Hus C Palad grund med kéllare under plattformsniva. Bestar av fyra huskroppar med rorelsefogar

nuvarande emellan. Stommen &r av platsgjuten betong med korslagda balkar och

stationsbyggnad fyrsidigt/enkelspanda kontinuerligt upplagda plattor. Fasaden bestar av utfackningsvaggar
med murverk av 20 cm lattbetong i plan 1 som &r delvis 6ppen i bottenvaningen.

Kungsbron Betongbro som stdds av skivstod.

Klarabergsviadukten

Uppbyggd av brodack i betong som vilar pa balkrost i stal. Pelarna som bar upp
Klarabergsviadukten bestar av cirkuldra pendelpelare i stal, igjutna med betong. Pelarens
ytterdiameter ar 400mm. Pelarna &r grundlagda pa palfundament i betong och betongpalar.

Centralbron

Betongbro som stdds av skivstdd ihopgjutna med brodacket.

Klarabergshuset

Platsgjuten betongstomme upp till plan 8 och stalstomme uppat med prefabricerad betong.
Stabiliseras med ramverkan och véaggar upp till plan 8, och darover diagonaler av stal.

Figur 7.1. Bebyggelse i anslutning till planomrddet.

Uppdragsnamn: Centralstaden, Stockholm Datum: 2024-11-26 Uppdragsnummer 503257 Sida: 48 av 75



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Planerad &verdéckning

For den planerade 6verdackningen har Tyréns gjort en konstruktionsutredning dar preliminara
|6sningar redovisas /21/. Denna berdr bland annat pelarplacering, bjilklag och grundlaggning fér den
tankta 6verdackningen och ovanpaliggande bebyggelse. Konstruktionslosningen utgar fran en tankt
dimensionerande explosionslast /26/. | berdkningarna studeras dven andra dimensionerande laster.

Det finns manga utmaningar med en sa omfattande konstruktionslosning som en 6verdackning av
sparomradet vid Centralstationen innebar. Nagra av dessa ar att Trafikverket vill ha en flexibilitet i
sparplanen for eventuella framtida fordandringar, anpassning till olycka med farligt gods, hansyn till
installationer och majlighet att klara byggtiden med minimal stérning pa tagtrafiken. Aven
Trafikverkets krav p& hojd dver ralséverkant (ROK) utgér en viktig forutsattning.

En 6verdackning kraver pelare for att bara 6verdackningsbjalklag och byggnader ovan. Nar
placeringar av pelare studeras bryts féljande huvudsakliga krav ner:

e Flexibilitet for framtida utveckling av stationsomradet
o Befintliga konstruktioner

e  Fria matt i sparmiljo

Fria matt pa plattformar

Krav Bana, El, Signal och Tele

e Siktlinjer for tagforare

Principen for éverdackningen har framforallt valts utifran mojlighet for flexibilitet vid gestaltning av
ovanliggande byggnader, mojliga pelarlagen, skydd av det primara barverket och byggbarhet med
minimalt antal stod i sparomrade.

Pelare i sparomradet maste utformas for att klara krav fran laster fran bade 6verdackningsbjalklag,
byggnader, explosion och pakérning.

Overdickningsbjilklaget dr den konstruktion som skiljer av bangarden fran byggnader och gator
ovan. Konstruktionen fungerar alltsa dels som tak 6ver sparen, golv i bottenplan pa byggnader och
som gata mellan byggnader. | underkant av 6verdackningsbjalklaget ska bl.a. kontaktledningar, och
installationer infastas.

| Norra facket planeras 6verdackningsbjalklaget att utforas ihopkopplat med ovanliggande stomme
och langre spannvidd mellan pelare (se figur 7.2). | sddra facket ligger 6verdackningsbjalklaget pa
balkar och spanner mellan plattformar. Det priméara barverket utfors utifran olika principer beroende
pa forutsattningar i de olika kvarteren.
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Figur 7.2. Princip fér stomme kv. 3-4, Tyréns & Thornton Tomasetti /21/.

| figur 7.3 visas en sammanstallning over olika krav kopplade till konstruktionen.

Eventuella element som ingar i
det barande systemet for dacket
ingar i samma omfattning av
kontroll som décket

Nya delar av VJ-gatans dack
enligt TSFS. Explosionslast
hanteras i vagg.

Pelare dimensioneras som | delar av vagg (kontreforer) dér last tas ner Déck dver logistikytan fungerar som
vasentlig barverksdel for dimensioneras som vasentlig barverksdel for barriér, men kan troligen bli annorlunda
angiven explosionlast angiven explosionslast (Vaggen ska oavsett mot décket éver sparomradet da det ar

bibehalla sin funktion efter olycka med expl.) skyddat av vaggen.

====== Barriar explosionslast
Stabiliteten i sin helhet ska kvarsta i hdndelse av att ett lokalt brott pa Gverdackningsbjalklaget i storleksordningen
200m’ for explosionslast enligt figur 2. Krav foér explosion fran TRVINFRA-00233 ver. 1 i dvrigt oforandrat

"""" Barriar explosionslast
Stabiliteten i sin helhet ska kvarsta i handelse av att ett lokalt brott i vaggen i storleksordningen av en langd av 3,6m for
explosionslast enligt figur 2 . Krav fér explosion fran TRVINFRA-00233 ver. 1 évrigt oférdndrat. Kan innehélla 6ppningar.

------ Barriar explosionslast
Stabiliteten i sin helhet ska kvarsta i handelse av att ett lokalt brott pa éverddckningsbjélklaget i
storleksordningen 200m’ for explosionslasten enligt figur 2.

3  Utgangspunkter fér kind olyckslast med explosion

Vasentliga barverksdelar dimensioneras enligt metoden kdanda olyckslaster, med explosionslast enligt figur 2, dock lagst enligt
BFS/TSFS.

Gatu- och brodadck dimensioneras enligt explosionslast i TRVINFRA-00233 ver. 1.

Overgripande for projektet 4r att Jarnvagssikehetslagen (2022:367) giller, samt att Trafikverket ligger detta projekt inom
grupptillhdrighet A .

Figur 7.3. Krav kopplat till olika konstruktionsdelar.
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7.3 Forutsatta riskreducerande atgarder

Det finns ett antal forutsattningar som ar centrala for att kunna genomfoéra planforslaget och som
utgor grund for planeringen av omradet och den framtida bebyggelsen. Vissa av dessa
forutsattningar innebér en positiv paverkan pa risknivan. | tabell 7.2 redovisas en viktig
riskreducerande atgard som utgor en grundférutsattning for den tankta konstruktionslosningen.

Atgarden forutsatts vara vidtagen i genomférda berakningar (se avsnitt 7.4).

Tabell 7.2. Atgérder som utgér grundférutsittning fér genomférda berdkningar.

Atgird Kommentar

Konstruktionsldsning:

En forutsattning for analysen ar att
konstruktionsldsningen klarar en viss explosionslast
(se vidare i Bilaga E) samt att ovanforliggande
bebyggelse konstrueras sa att byggnadernas stabilitet

Overdickningsbjilklag dimensioneras att
klara lasterna fran en massexplosion.
Konstruktionslosningen innebar att
ovanpaliggande byggnaders stabilitet

bibehalls. bibehalls vid en explosion.

Brandmotstand Overdickningen férutsatts utformas i enlighet med
gédllande regelverk (TRVINFRA, TSD Tunnelsdkerhet).
Dimensionerande brandkrav har inte utretts i denna
riskbeddmning. | sdkerhetskonceptet som tagits fram
har dimensionerande brandkrav utretts.

Rutin:

Tagklarerare kan identifiera om ett olyckstag
innehaller farligt gods.

Information kan enligt uppgift fran Trafikverket
erhallas inom nagra minuter.

Rutin:

Brinnande godstag stannar inte under
overdackningen.

Rutinen innebar att vid en allvarlig olycka, exempelvis
tagbrand, i ett godstag pa vag in till Stockholms
Central ska taget stanna utanfér 6verdackningen eller
om mojligt kéra igenom 6verdackningen och stanna i
det fria. Detta skiljer sig fran rutinen for brand i
persontag som innebar att taget om mojligt ska
fortsatta till narmaste station och dar utrymmas.

Utrymningssdkerheten fran plattformsrummet beaktar
risken att brinnande tag (bade persontag och godstag)
kan stanna under 6verdackningen.

System:

Branddetektionssystem i plattformsrummet

System for branddetektion finns i plattformsrummet.

Bebyggelse i anslutning till sparomradet, inklusive dverdackningen, forutsatts utféras enligt gillande

regler om skydd mot mekanisk paverkan vid ursparning. Dar plattformar forekommer mellan spar
och konstruktioner fungerar de som skydd mot ursparning. Det galler dven pelare placerade pa
plattform. Plattformar finns utmed storre delen av plattformsrummet.
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7.4 Resultat av riskberakningar

7.4 Individrisk

Nedan redovisas den berdknade risknivan avseende individrisk inom omraden utmed studerad
jarnvagsstracka. Individrisken redovisas for tredje man inom stationsutrymmen och omgivning.
Individrisken inom plattformsrummet redovisas i Sdkerhetsanalysen /4/.

| avsnitt 2.5.1 beskrivs metodiken for berdkning av individrisk for tredje man inom kringliggande
befintlig bebyggelse respektive for bebyggelse ovanpa planerad éverdackning. Individrisken for
tredje man avser en fiktiv person som forvdntas vistas pa en specifik plats i odandlig tid.

Individrisken beraknas for en kontinuerlig ndrvaro inom det studerade omradet. Sammanvagningen
av individrisken beaktar inte nagra korrigerande faktorer for exempelvis arbetare eller trafikanter. |
verkligheten kan individrisken férvantas vara lagre inom exempelvis kontor och verksamheter till
foljd av att personer som vistas inom dessa verksamheter inte ar dar kontinuerligt.

| avsnitt 2.6.2 redovisas de acceptanskriterier som tillimpas vid vardering av individrisk. Kriterierna
redovisas dven i figur 7.3.

Detaljerade berdkningar redovisas i bilaga C.

Overdickningsbjilklag och ovanpéliggande bebyggelse forutsitts vara dimensionerade utifran
forutsattning som redovisas i avsnitt 7.3.

Kringliggande bebyggelse

| figur 7.3 redovisas individrisken utmed jarnvdagen som en funktion av avstandet fran narmaste
sparmitt. Individriskprofilen galler fér befintlig utformning av jarnvagen, utan éverdackning, dar
skadeomradet kan spridas i princip fritt fran olycksplatsen. Individrisken har beraknats for nulaget
och nollalternativet. Diagrammet visar sannolikheten for en person att omkomma pa ett visst
avstand fran jarnvagen. Observera att individriskprofilen endast avser olyckor férknippade med
farligt gods. Ursparning med persontag och godstag samt tagbrand ar inte inkluderade i den
berdknade individrisken. Detta eftersom de inte medfér nagon paverkan pa risknivan ovan
overdackningen, dels med hansyn till hojdskillnaden, dels med hansyn till att bdarande
konstruktionsdelar utfors for att klara laster fran ursparat tag samt dimensionerande tagbrand.

Nar det géller berakning av individrisk for planforslaget sa innebar den planerade 6verdackningen att
skadeomradet for flertalet olycksrisker med farligt gods innesluts och darfor inte paverkar
omgivningen. Detta innebar att individrisken reduceras och begransas till ndromradet utmed sjalva
overdackningen. Vid tunnelmynningarna rader dock andra férhallanden. Individrisken for
planforslaget presenteras darfor som en specifik maximal individrisk (ej som funktion av avstandet).
Med anledning av detta sa redovisas inte individrisken for planférslaget som en kurva i figur 7.3.
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Figur 7.3. Individriskprofiler for kringliggande bebyggelse.
Nuléige och Nollalternativ ar 2045. (Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

Ny bebyggelse ovanpa dverdackningen

For planforslaget genomfors berdkning av individrisken lite annorlunda eftersom den planerade
overdackningen innebar att risknivan ar beroende av niva (hoéjdskillnad) i forhallande till riskkallan
snarare dn avstands. For personer som vistas ovanpa 6verdackningen sa berdknas den platsspecifika
individrisken utifrdn en summering av samtliga skadescenarier som férvantas kunna leda till att
personer omkommer ovanpa éverdackningen. Detta ar en 6verslagsrakning av individrisken eftersom
det &r flera scenarier som inte kommer att paverka hela 6verdackningen, vilket innebér att
motsvarande reducering av bidraget till individrisken egentligen kan goras enligt beskrivning i avsnitt
3.1iBilaga C.

Genomforda berdkningar av individrisken (se bilaga C) resulterar i féljande risknivaer:
Individrisk ovanpa 6verdackningen: 1,08 x 108 per ar

Individrisk vid tunnelmynningar: 1,90 x 108 per &r

7.4.2  Samhallsrisk

| figur 7.4 redovisas den berdknade samhallsrisken for planomradet och dess omgivning.
Berdkningarna omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande bebyggelse inom ca 300 meter

fran sparomradet vid Stockholms Centralstation. | avsnitt 2.6.2 redovisas de acceptanskriterier som
tillampas vid vardering av samhallsrisk. Kriterierna redovisas aven i figur 7.4.

| diagrammen redovisas samhallsrisken for nuldget, nollalternativet och planforslaget.
Samhallsrisken redovisas som frekvensen per ar for N, eller fler &n N, antal omkomna.

| bilaga C redovisas dven samhillsrisknivan uppdelat pa olika geografiska platser som
stationsutrymmen, omgivande bebyggelse samt ovanpaliggande bebyggelse.

Overdickningsbjilklag och ovanpéliggande bebyggelse forutsitts vara dimensionerade utifran
forutsattning som redovisas i avsnitt 7.3.
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Figur 7.4. F/N-kurva som redovisar samhidillsrisknivan fér tredje man (stationsutrymmen exkl.
plattformsrummet, bebyggelse (planerad och befintlig) samt obebyggda ytor) med avseende pd olycksrisker
férknippade med jérnvdgen.

7.5 Vardering av risk
| detta avsnitt gors en vardering av berdknade risknivaer avseende individrisk och samhallsrisk.
Varderingen gors utifran de acceptanskriterier och den bedémningsgrund som redovisas i avsitt 2.6.

| bilaga C redovisas fler riskkurvor an vad som redovisas ovan. Samtliga riskkurvor ligger till grund for
nedan redovisade riskvardering.

751 Individrisk

Kringliggande bebygselse (C)

Utifran figur 7.3 gar det att utldsa att individrisken inom kringliggande bebyggelse (utanfor
planomradet) &r mindre dn 102 per &r. Det innebér att risknivan ar acceptabel jamfért med
tillampade varderingskriterier. Skillnaden mellan Nuldge och Nollalternativ 2045 ar mycket liten dar
nollalternativet innebar en nagot hogre riskniva.

Det studerade planférslaget har en kraftigt positiv paverkan pa individrisken for omgivande
bebyggelse. Overdickningen medfér att skadeomradet for flertalet olycksrisker med farligt gods
innesluts och darfor inte paverkar omgivningen, vilket medfor att individrisken reduceras jamfort
med nuldget och nollalternativet. Overdickningen medfér dessutom att det inte kommer att vistas
nagra personer (utanfor plattformsrummet) i det fria i direkt anslutning till riskkallan. Planforslaget
medfor att individrisken inom omgivande bebyggelse (bade befintlig och ny bebyggelse)
huvudsakligen paverkas av olycka med explosiva @mnen (klass 1) och oxiderande dmnen (klass 5).
Planforslaget innebér en kraftig sdnkning av riskbidraget fran olycka med brénnbara och giftiga gaser
(klass 2) for omgivande bebyggelse.
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Ny bebyggelse ovanpa 6verdackningen (A)

Individrisknivan foér planférslaget &r nagot hdgre dn 108 per &r men ligger helt pa acceptabel niva.
Risknivan avser en individ som vistas kontinuerligt inom planomradet. Individrisken for planforslaget
ovanpa overdackningen ar jamforbar med individrisken for kringliggande bebyggelse for nuldget och
nollalternativet. Individrisken for ny bebyggelse ovanpa éverdackningen hamnar darmed pa
acceptabla risknivaer, d.v.s. under ALARP.

Sjalva 6verdackningen innebar i sig ett bra skydd mot de flesta olyckor och reducerar enligt ovan
individrisken for kringliggande omraden. De olyckor som paverkar risknivan ovanpa éverdackningen
ar huvudsakligen de som leder till explosion med klass 1 eller 5. Frekvensen for dessa olycksrisker ar
mycket I3g, vilket medfor ett mycket litet bidrag till individrisken. Paverkan kan aven ske for
bebyggelse invid tunnelmynningarna vid olycka som leder till tagbrand, gasmolnsexplosion, BLEVE
och utslapp av giftig gas. For att en tdgbrand ska medféra paverkan pa bebyggelse ovanpa
overdackningen behdver taget som brinner vara ute i det fria i direkt anslutning till
tunnelmynningarna.

Slutsats
For ny bebyggelse ovanpa 6verdackningen samt for kringliggande bebyggelse ligger individrisken pa
en acceptabel niva.

Detta innebar att nivan for individrisk inte foranleder behov av riskreducerande atgarder utover de
som forutsatts i avsnitt 7.3.

7.5.2  Samhallsrisk

Sambhallsrisken har berdknats for nulaget, nollalternativet samt planforslaget och omfattar
kringliggande bebyggelse, ny bebyggelse ovanpa éverdackningen samt stationsutrymmen (se figur
7.5). Risknivan for samtliga alternativ ar mycket likartad och ligger pa acceptabla nivaer for farre dn
60 omkomna. | omradet mellan 60 och 1 000 omkomna 6verstiger risknivan den direkt acceptabla
nivan och ligger inom det omrade som benamns ALARP. For risker som ligger inom detta omrade
behover behovet av atgarder utredas. Fér mellan 800 och 9 000 omkomna ligger risknivan plant fér
att sedan sjunka. Risknivan ligger inte i nagon del pa oacceptabel niva.

Vid jamforelse med nulage och nollalternativ sa kan det konstateras att planférslaget innebar en
nagot lagre riskniva an bade nuldge och nollalternativ for konsekvensintervallet 20-500 omkomna.
For 500-5 000 omkomna ligger risknivan for planforslaget i niva med risknivan fér nulage och
nollalternativ. For 6ver 5 000 omkomna ligger risknivan for planférslaget nagot over risknivan for
nuldget och nollalternativet. Orsaken till detta ar att de allra storsta olycksscenarierna kan innebéra
mycket stora skador bade inom planomradet och inom kringliggande bebyggelse samtidigt som
planforslaget innebar en 6kad personbelastning inom planomradet jamfért med nuldge och
nollalternativ. Den nivan omfattar frekvenser lagre &n 5x10! per &r.

Det kan konstateras att sjalva 6verdackningen i sig innebar ett bra skydd mot de flesta olyckor och
innebar en kraftig reducering av konsekvenserna for kringliggande omraden. De olycksscenarier som
paverkar risknivan sa att den hamnar inom ALARP samt leder till fler &n 1 000 omkomna ar framfor
allt explosion med klass 1 och 5.

Avseende stationsutrymmen och omgivande bebyggelse (planerad och befintlig) samt obebyggda
ytor innebar planférslaget en begransad paverkan pa samhallsrisken jamfért med nuldge och
nollalternativ. For flera av olycksscenarierna sa medfor planforslaget en reducering av
konsekvenserna inom kringliggande omraden, vilket i sin tur innebar att risknivan for planforslaget ar
lagre an for nollalternativet. Planférslaget innebar generellt en likvardig eller lagre riskniva dn
nollalternativet, undantaget for fler &n 10 000 omkomna.
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Slutsats

Den berdknade samhallsrisken visar att risknivan ar 1ag, men att den varken ar acceptabel eller
oacceptabel jamfort med de varderingskriterier for samhallsrisk som redovisas i Stockholms stads
beddmningsgrund (se avsnitt 2.6).

Inom konsekvensintervallet farre an 1 000 omkomna sa ligger samhallsrisken delvis inom den nedre
delen av ALARP. Det innebér att de atgarder som ar rimliga och mojliga ska vidtas.

Utifran genomférda berakningar konstateras att det finns scenarier med konsekvenser pa fler &n

1 000 omkomna. Inom konsekvensintervallet fler an 1 000 omkomna sa ligger samhallsrisken pa en
niva som, enligt Stockholms stads bedomningsgrund (se avsnitt 2.6) innebar att en barridranalys ska
genomforas, vilket ocksa gjorts /10/. En sammanfattning av slutsatserna i barridranalysen redovisas i
avsnitt 9.

| bilaga D redovisas en utredning av mojliga atgarder for att hantera den del av risknivdn som
omfattar olycksscenarier som férvantas leda till farre 4n 1 000 omkomna. | barridranalysen redovisas
en analys av mojliga barridrer for att hantera olycksscenarier som potentiellt kan leda till fler an

1 000 omkomna.

7.6 Kumulativa effekter

Kumulativa effekter innebar samverkan mellan olika effekter inom samma projekt eller mellan olika
projekt. Har anvands kumulativa effekter for att beskriva om det finns andra pagaende planer eller
projekt som i samverkan med foreslagen markanvandning for Centralstationsomradet kan medféra
andra effekter an de som den enskilda planen medfor.

Angransande projekt som skulle kunna medféra kumulativa effekter redovisas nedan.

e Norrmalm 4:41. Planens syfte ar att mojliggora for tillkommande kontorsarbetsplatser,
bostader, centrumanvandning och handel. Vidare syftar planen till att forbattra
vistelsevardena i ndromradet samt att forbattra kopplingar mellan Tegelbacken,
Klarabergsviadukten och strandpromenaden langs med Klara sjo. Planen innebar arbeten i
den befintliga vagstrukturen for Klarastrandsleden och dess vagnat. Pafarten till Centralbron
fran Klarabergsviadukten kommer att behova flyttas dsterut, parallellt med Stockholm
Waterfront. Start-PM beslutat).

e Orgelpipan 7. Planforslaget mojliggdr en pabyggnad med en kontorsvaning och en
ombyggnad av befintlig teknikvaning till kontorsvaning pa befintlig byggnad. Planforslaget

medger kontor, centrum och hotell. Planen antogs 2023.

e Norrmalm 4:1. Planforslaget syftar till att mojliggéra en permanent breddning av Norra
jarnvagsbron over Tegelbacken och Klara Malarstrand. Detaljplanen vann laga kraft 2022.
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Figur 7.5. Pagdende detaljplaner som ingar som férutsdttningar fér bedémning av kumulativa effekter. Nr 1:
Norrmalm 4:41, nr 2: Orgelpipan 7 och nr 3: Norrmalm 4:1. Planomrddet for Centralstationsomrddet dr
markerat med en streckad réd linje. (Kdlla: Stadsbyggnadskontoret, Stockholms stad).

Pagdende planarbeten i omgivningen innebér inte att nagon ytterligare riskkalla tillférs omradet som
kan paverka risknivan. De medfor dock att persontatheten i omradet 6kar vilket innebar att fler
manniskor kan komma att paverkas vid en olycka pa jarnvagen. Den fordjupade riskanalysen beaktar
pagaende planarbeten med hansyn till dessa aspekter, bade foér nollalternativ och planférslag ar
2045. Enligt genomforda berdkningar, dar en olycka antas ske inom aktuellt planomrade, blir
paverkan mot angransande planprojekt mycket begrénsad.

Samtidigt innebar ocksa planforslaget att skyddet mot ndromradet 6kar vid samtliga olyckor pa
jarnvagen.

Den kumulativa effekten av planférslaget och omgivande planer beddms utifran ovanstaende vara
férsumbar.
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8. Kanslighetsanalys

8.1 Allmant

Som indata i bedomningar och berakningar erfordras varden pa eller information om bland annat
utformning, trafikfloden, olycksstatistik, forvantade personantal samt hur olika amnen beter sig.
Normalt krdvs ett relativt stort antal antaganden i den héar typen av riskbedémning. Det beror till stor
del pa att den studerade typen av olyckshandelser sallan intraffar och att kunskap kring
héandelseforlopp och omgivningspaverkan ar begransad eller saknas. Det finns dven begransningar i
de metoder som anvands. For att ta hansyn till de osakerheter som férenklingar och antaganden
innebar anvands over lag konservativa uppskattningar, bade i frekvens- och
konsekvensberadkningarna. Med konservativa uppskattningar avses i detta fall att antaganden gors
for att vara pa den sdkra sidan.

Den berdknade risknivan som redovisas i avsnitt 7 ska, med hansyn till osdkerheterna inte ses som
absolut. Den utgor dock ett riktvarde och visar en ungefarlig niva pa risken i omradet.

Med syfte att belysa osdkerheterna i analysen har en genomgang av de mest osékra parametrarna
(indata) gjorts. For de parametrar som bedéms ha storst paverkan pa risknivan, framfor allt avseende
samhallsrisk, har en kadnslighetsanalys genomforts. Denna redovisas i bilaga C.

Kanslighetsanalysen ar tankt att i forsta hand belysa robustheten i de metoder som anvands i
riskbedémningen. Genom att variera sarskilt osdakra parametrar fas en bild av hur samhallsrisknivan
paverkas vid olika varden pa indata. Om nagot varde skulle visa sig paverka risknivan valdigt mycket
och den parametern samtidigt bedéms vara osaker kan kanslighetsanalysen komma att ligga till
grund for riskvardering och beslut om atgarder.

Osédkra parametrar kan vara bade sadana som innebar att ett hogre varde behover studeras, t ex nar
det galler trafikering, men det kan ocksa innebara att ett varde kan vara konservativt och att ett lagre
varde behover studeras i kdnslighetsanalysen. Detta géller exempelvis sannolikheten for
explosionsartat brandférlopp med oxiderande damne (klass 5).

| tabell C.1i bilaga C (samt i tabell 8.1 nedan) redovisas samtliga parametrar som ingar i
kadnslighetsanalysen. Totalt har fjorton olika parametrar studerats i arton olika kanslighetsanalyser.
Kanslighetsanalysen innebdr att dessa parametrar har varierats, 6kats eller minskats, och dess
paverkan pa samhallsrisknivan berdknats.

8.2 Resultat av kanslighetsanalys
Resultatet av berdknade samhallsrisknivaer utifran variation av studerade parametrar redovisas i
figur C.6-C.21 i bilaga C.

| tabell 8.1 redovisas samtliga studerade parametrar samt en kortfattad redovisning av paverkan pa
risknivan variation i dessa parametrar har. For mer information kring hur valda parametrar varierats
hanvisas till bilaga C.

Centralstaden, Stockholm 2024-11-26 503257 58



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Tabell 8.1. Studerade parametrars effekt pG samhdllsrisknivan.

e e

Olycksfrekvens brand i godstag En dubblering ger relativt stor paverkan pa den totala risknivan. Dock
innebdar det inte att risknivan hamnar pa oacceptabel niva.

02 | Olycksfrekvens for ursparning med Olycksfrekvens for ursparning med godstag ger nastan ingen paverkan
godstag pa den totala risknivan vilket dels beror pa en relativt begransad 6kning

av olyckskvoten, dels pa det stora bidraget fran olycka till foljd av brand
i godstag.

03 | Olycksfrekvensen for ursparning Jamforelse mellan olika metoder, UIC och VTI.

med godstag Olycksfrekvens for ursparning med godstag enligt VTI ger stor paverkan
pa den totala risknivan eftersom olyckskvoten enligt VTI &ar mycket
hogre an studerad indata. Den kraftigt 6kade olyckskvoten ger
huvudsakligen stor paverkan pa samhallsrisken for > 1 000 omkomna.
Dock innebar det inte att risknivan hamnar pa oacceptabel niva.

04 | Fordelning mellan En fjardedel av andelen fall med olycka i lagtrafik respektive
trafikeringsscenario for samtliga normaltrafik — kvall och samtidigt en 6kning av andelen fall med olycka
olyckshdndelser med godstag (inkl. | vid normaltrafik — dag respektive hogtrafik ger marginell paverkan pa
farligt gods) risknivan.

05.1 | Farligt godstransporter En dubblering av antalet farligt gods tillsammans med fordelning
- Antal fago-vagnar/ar mellan farligt gods-klasser som motsvarar rikssnittet samt ett
- Fordelning fago-klasser genomsnittligt antal godsvagnar per godstdg som motsvarar rikssnittet
- Genomsnittligt antal godsvagnar ger framforallt en 6kning av risknivan i konsekvensintervallet < 1 000
per godstag omkomna. Dock innebar det inte att risknivan hamnar pa oacceptabel
niva.
Den relativt begransade 6kningen beror pa att kdnslighetsanalysen inte
paverkar den totala frekvensen for olycka med godstag samt att
justeringarna medfor en marginell férandring av hur stor andel av
godsvagnar som utgor farligt gods (en dubblering av antalet farligt gods
men samtidigt ndra en dubblering av antal godsvagnar per godstag).
05.2 | Farligt godstransporter Kompletterande kanslighetsanalys for att préva hur stor paverkan
- Antal fago-vagnar/ar denna parameter har pa resultatet. En 6kning av antalet farligt
- Fordelning fago-klasser godsvagnar med faktor 10 tillsammans med fordelning mellan farligt
- Genomsnittligt antal godsvagnar gods-klasser utifran lokala forhallanden har stor paverkan pa risknivan
per godstag generellt.
Aven vid en orimligt kraftig 6kning av antalet farligt godsvagnar pa den
aktuella strackan innebér det dock inte att risknivan hamnar pa
oacceptabel niva.

06 | Sannolikhet for explosionsartat Denna parameter har stor paverkan pa risknivan fér > 100 omkomna.
brandforlopp vid olycka med klass 5
- Utan blandning med brénsle, givet | Aven vid en mycket kraftig 8kning av sannolikhet fér explosion innebar
brandspridning till last det inte att risknivdan hamnar p3a oacceptabel niva.

- Med blandning med bransle, givet
forbranning

07 | Sannolikhet for utslapp av farligt Denna parameter har begransad paverkan pa risknivan vid < 1 000
gods givet jarnvagsolycka med farligt | omkomna, men stor paverkan vid > 1 000 omkomna. Orsaken till
godsvagn. okningen ar framst kopplad till olycka med klass 5. Observera att

varken olycka med klass 1 eller BLEVE med klass 2.1 ar kopplade till
sannolikheten for utslapp.
Aven vid en kraftig 6kning av sannolikhet fér utslapp innebir det inte
att risknivan hamnar pa oacceptabel niva.

08 Bebyggelse ovanpa éverdackning En 6kad andel hotell har en marginell paverkan pa risknivan vid < 5 000
omkomna.
Risknivan fér >5 000 omkomna minskar eftersom en 6kad andel hotell
medfor ett lagre maximalt antal personantal samt lagre personantal
under normaltrafik och hogtrafik da 6vrig bebyggelse ar hogt belastad.
Detta innebar ocksa att den storsta konsekvensen minskar.
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Beldaggning inom planerad ny
bebyggelse (exkl. stationsutrymmen)

En lagre beldggning inom ny bebyggelse ovanpa 6verdackningen har en
marginell paverkan pa risknivan vid < 10 000 omkomna.

Risknivan fér >10 000 omkomna minskar eftersom konsekvenserna av
de varsta olycksscenarierna ar beroende av totalt personantal. Detta
innebéar ocksa att den stérsta konsekvensen minskar.

10.1

Andel av alla farligt godsolyckor som
intraffar under 6verdackningen

En lagre andel av alla farligt godsolyckor som intraffar under
overdackningen har en marginell paverkan pa risknivan vid < 100
omkomna. For 100-1 000 omkomna innebér dndringen en nagot hogre
samhallsrisk (det dominerande riskbidraget beror pa skadescenarier
som sker i det fria). For > 1 000 omkomna innebér dndringen en lagre
samhallsrisk eftersom det dominerande riskbidraget beror pa
skadescenarier som sker under éverdackningen.

10.2

Andel av alla farligt godsolyckor som
intraffar under 6verdackningen

En lagre andel av alla farligt godsolyckor som intraffar under
overdackningen har en marginell paverkan pa risknivan vid < 100
omkomna. For 100-1 000 omkomna innebar andringen en mindre
samhallsrisk och for > 1 000 omkomna innebar andringen en hogre
samhallsrisk.

Aven vid en mycket stor 8kning av sannolikhet fér olycka under
overdackningen innebar det inte att risknivan hamnar pa oacceptabel
niva.

11

Sannolikhet for massexplosion

Denna parameter har begransad paverkan pa risknivan. Det kravs en
mycket stor 6kning av sannolikheten fér massexplosion till foljd av
jarnvagsolycka eller godstagsbrand for att samhallsrisken ska paverkas
och da framst vid > 1 000 omkomna.

Aven vid en mycket stor 6kning av sannolikhet fér explosion innebér
det inte att risknivan hamnar p3a oacceptabel niva.

12

Sannolikhet for stor
gasmolnsexplosion och BLEVE

Denna parameter har paverkan pa risknivan vid < 1 000 omkomna. Det
kravs dock en mycket stor 6kning av sannolikheten for stor
gasmolnsexplosion respektive BLEVE for att samhallsrisken ska
paverkas i nagon stérre omfattning

Aven vid en mycket stor 8kning av sannolikhet fér stor
gasmolnsexplosion respektive BLEVE innebdr det inte att
samhallsrisken for tredje person hamnar pa oacceptabel niva.

13

Skadeverkan dverdackning stor
gasmolnsexplosion och BLEVE

Denna parameter har begransad paverkan pa samhaéllsrisken. Det kravs
en mycket omfattande skadeverkan for stor gasmolnsexplosion
respektive BLEVE for att samhallsrisken ska paverkas i stérre
omfattning.

14

Beldggning inom planerad ny och
kringliggande bebyggelse (exkl.
stationsutrymmen)

En ldgre beldggning inom det studerade omradet har marginell
paverkan pa risknivan vid < 1 000 omkomna. Orsaken till den
begransade paverkan ar framst ett dominerande bidrag till
konsekvenserna fran stationsutrymmen som ej varieras i
kanslighetsanalysen.

Risknivan fér >1 000 omkomna minskar eftersom konsekvenserna av de
varsta olycksscenarierna ar kraftigt beroende av totalt personantal.
Detta innebar ocksa att den storsta konsekvensen minskar.

15

Beldggning inom stationsutrymmen
(befintliga och nya)

Kanslighetsanalys for att préva hur stor paverkan denna parameter har
pa resultatet. En 6kning av antalet personer inom stationsutrymmen
med faktor 5 har stor paverkan pa risknivan, i synnerhet f6r > 1 000
omkomna.

Aven vid en orimligt kraftig 6kning av beldggningen inom
stationsutrymmen (personantalet i kdnslighetsanalysen ger en icke
tillaten trangsel inom stationsutrymmen) innebar det inte att risknivan
hamnar pa oacceptabel niva.
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16 Skadescenarier vid olycka med klass | Mindre laddningsvikter for explosionsscenarier med klass 5 innebar
5 stor paverkan pa risknivan fér 3 000 — 20 000 omkomna. Frekvensen for
den storsta konsekvensen minskar kraftigt med hansyn till det stora
bidraget fran aktuella skadescenarier.
17 Skadescenarier vid olycka med klass | En mer nyanserad fordelning av olika explosionsscenarier innebdar en
1 mycket liten férandring av samhallsrisken. Orsaken till detta ar att
transporter av klass 1 utgor en mycket liten andel av det totala antalet
farligt godstransporter och innebar darmed ett mycket begransat
riskbidrag trots omfattande konsekvenser.

18 Farligt godstransporter Mycket kraftiga 6kningar av antalet farligt godsvagnar pa den aktuella
- Antal fago-vagnar/ar strackan (x faktor 10) tillsammans med stora 6kning av antagen
- Férdelning fago-klasser sannolikhet for explosionsartade brandférlopp vid olycka med klass 5 (x
- Genomsnittligt antal godsvagnar faktor 5), sannolikhet for gasmolnsexplosion (x faktor 70) och BLEVE (x
per godstag faktor 2,7) vid olycka med klass 2.1 samt en extremt hog generell
+ Okning av férvantad beldggning inom stationsutrymmen (x faktor 5)
Sannolikhet for explosionsartat skulle tillsammans innebdra att samhallsrisken tangerar det 6vre

brandférlopp vid olycka med klass 5 | acceptanskriterier.
- Utan blandning med brénsle, givet

brandspridning till last Kanslighetsanalysen pavisar att det kravs en mycket stor 6kning av ett
- Med blandning med bréansle, givet | flertal parametrar for att risknivan ska hamna pa oacceptabel niva.
forbranning KA05.2 och KA15 utgor kanslighetsanalyser dar orimliga extremvarden
+ antas.

Sannolikhet for stor

gasmolnsexplosion och BLEVE

- Gasmolnsexpl

- BLEVE

+

Beldiggning inom stationsutrymmen
(befintliga och nya)

Kanslighetsanalysen visar att det ar mycket fa parametrar som vid en dndring skulle fa den totala
samhallsrisken att hamna pa en oacceptabel riskniva.

Den enda parameter som skulle kunna fa risken att betraktas som oacceptabel ar en mycket stor
okning av sannolikheten for att en jarnvagsolycka med klass 5 leder till ett explosionsartat
brandforlopp dar explosionslasten motsvarar en extremt omfattande massexplosion. Det ar manga
felfaktorer som ska intraffa samtidigt for att en olycka med klass 5 ska leda till detta
katastrofscenario. | Bilaga A redovisas bland annat gallande forutsattningar kring regelverk for
transporter av dessa amnen dar sarskilda atgarder ska vidtas for att minimera sannolikheten for en
olycka. De antaganden kring sannolikheten for explosionsartat brandférlopp som gors i Bilaga A
beddms vara konservativa med hansyn till osdakerheter kring dessa parametrar. Att sannolikheten for
dessa faktorer skulle vara sa vasentligt mycket hégre bedoms inte vara rimligt da det med hansyn till
mangden transporter av klass 5 som sker skulle visa sig tydligare i olycksstatistiken. Samtidigt bor det
beaktas att detta ar kopplat till mycket konservativa antaganden dar studerade skadescenarier vid
olycka med klass 5 antas motsvara extremt omfattande explosionslaster.
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Merparten av de kanslighetsanalyser som genomforts pavisar att studerade parametrar har
begrdnsad paverkan pa risknivan. Med hansyn till den begrinsade paverkan sa dr bedomningen att
kombinationer av dessa kanslighetsanalyser inte kommer pavisa sadan omfattande paverkan pa
risknivan som innebar att samhallsrisken hamnar pa en oacceptabel riskniva. En kombination av flera
kanslighetsanalyser dar det antas extremvarden av olika parametrar skulle kunna fa samhallsrisken
att tangera det 6vre acceptanskriterier. Detta inkluderar bland annat en mycket stor 6kning av
sannolikheten for att jarnvagsolycka med klass 5 leder till ett explosionsartat brandforlopp.
Dessutom skulle det kravas en extremt stor 6kning av farligt godstransporter (totalt eller atminstone
klass 2.1 och/eller klass 5) samt mycket héga personantal inom de mest utsatta delarna av planerad
bebyggelse (stationsutrymmen). Att sannolikheten for dessa faktorer samt att forutsattningar for
antal farligt godstransporter och personantal skulle vara sa vasentligt mycket hogre bedéms inte vara
rimligt.

9. Sakerhetshdjande atgarder

9.1 Allmant

Olycksrisker som kan paverka planomradet utreds enligt avsnitt 1.3 i olika utredningar. | denna analys
utreds det som bendmns tekniska olycksrisker. | Risk- och sdrbarhetsanalysen studeras andra typer
av olycksrisker, exempelvis naturkatastrofer, antagonistiska hot och liknande. Aven behovet av
atgarder utreds. | Sdkerhetsanalysen utreds tekniska olycksrisker men med fokus pa paverkan inom
plattformsrummet. | utredningen gors en bedémning och vardering av risknivan, huruvida den &r
acceptabel eller inte. Om risknivan inte bedéms vara acceptabel behover atgarder vidtas for att
reducera risknivan. Behovet av atgarder studeras separat i respektive utredning. En sammanstallning
av det 6vergripande behovet gors i PM Olycksrisk.

| detta avsnitt redovisas de atgarder som bedomts nédvandiga utifran den fordjupade analys som
genomforts inom ramen for Riskbedémning tekniska olycksrisker. Enligt den férdjupade analysen (se
avsnitt 7) bedoms samhallsrisknivan inom det studerade planomradet inte innebara oacceptabla
risknivaer. Risknivdn hamnar dock i vissa delar inom ALARP samt i vissa delar inom det
konsekvensintervall dar fler an 1 000 manniskor omkommer. Det innebar att riskreducerande
atgarder ska utredas. For risknivaer inom ALARP ska atgardernas omfattning beakta vilket bidrag till
risknivan som respektive olycksrisk innebar. | bilaga D redovisas darfor ett resonemang kring behovet
av atgarder som syftar till att reducera risknivan inom ALARP for farre &n 1 000 omkomna.

For de scenarier som leder till fler an 1 000 omkomna har en separat utredning av majliga barriarer
genomforts i enlighet med Stockholms stads bedémningsgrund (se avsnitt 2.6.3). Utredningen
redovisas i ett separat dokument, Barridranalys /10/. Utredningen &r ett resultat av den férdjupade
analysen i avsnitt 7 men utgor ett separat dokument. En sammanfattning av barridaranalysen gors i
avsnitt 9.3 nedan. Utredningen resulterar i ett antal barridarer som bedémts nédvandiga att
genomfdra for att scenarier som kan leda till fler an 1 000 omkomna ska anses vara tillrackligt
hanterade.

| avsnitt 9.4 redovisas ett forslag pa ett kombinerat paket med atgarder och barridrer som bedémts
vara nodvandigt for att uppna en tolerabel riskniva inom omradet. Paketet omfattar enligt
ovanstaende enbart det atgardsforslag som bedéms nédvandigt med hansyn till tekniska
olycksrisker. For eventuella andra atgarder hanvisas till Risk- och sarbarhetsanalysen samt
Sdkerhetsanalysen [/4/.
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9.2 Atgérder utifran risknivan i konsekvensintervallet < 1 000 omkomna
De atgarder som redovisas i detta avsnitt har utretts inom ramen for Riskbedémning tekniska
olycksrisker.

Utifran genomforda berdkningar kan det konstateras att bidraget till samhallsrisknivan fran
olycksrisker med transporter av farligt gods generellt ar litet. Nar det galler samhallsrisken inom
omgivande bebyggelse utanfor planomradet (ej ny bebyggelse ovanpa 6verdackningen) sa medfor
olycka med klass 5 (oxiderande @mnen och organiska peroxider) storst paverkan pa risknivan.

| bilaga C redovisas ett flertal identifierade atgardsalternativ samt hur dessa atgardsalternativ kan
paverka samhallsrisken for planforslaget.

| bilaga D i denna utredning redovisas ett resonemang om behovet av atgarder som bedéms
nodvéandiga for att hantera scenarier som leder till farre an 1 000 omkomna och som paverkar
risknivan sa att den hamnar inom ALARP. Dessa scenarier ar huvudsakligen kopplade till olyckor med
gaser. Foljande atgarder har bedomts rimliga att vidta for att reducera risken kopplade till olyckor
med brannbara och giftiga gaser:

e  Ytor utomhus i anslutning till tunnelmynningar inom 20 meter ska utformas sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Det innebar bland annat att torgytor, uteserveringar,
parkomraden etc. ska undvikas inom detta omrade. Ytorna kan exempelvis upptas av
infrastruktur.

e Byggnader som ligger i anslutning till tunnelmynningar inom 30 respektive 50 meter (kontor
respektive hotell, handel) ska utféras sa att utrymning fran byggnaderna dr maojlig mot en
trygg sida med goda majligheter att fortsatta utrymningen bort fran éverdackningen.

e Ventilationsintag pa byggnader i anslutning till tunnelmynningar och ventilationsschakt som
anvands for brandgasventilation ska placeras bort fran dessa eller pa byggnadernas tak.
Detta galler inom 30 meter for kontor respektive 50 meter for hotell, handel etc.

e Fasader som ar exponerade mot den 6ppna delen av sparomradet ska utforas i obrannbart
material alternativt i material som forhindrar vidare brandspridning i minst 30 minuter
(konstruktion motsvarande lagst brandteknisk klass EI 30 som utfors i ytskiktsklass B-s1,d0
anbringat pa material i klass A2-s1,d0 (obrannbart material) eller pa bekladnad i klass K;10/B-
s1,d0 (tdndskyddande beklddnad)). Fonster i dessa fasader ska utforas i lagst brandteknisk
klass EW 30. Detta géller exponerade fasader inom 30 meter (kontor) respektive 50 meter
(hotell, handel etc.).

e Byggnader ovanpd och direkt intill éverddckningen bor uppforas med hansyn till risken for
explosion. Planerat utférande (se tabell 7.2) innebar att 6verddckningen utfors sa att laster
vid en explosion inte overfors till ovanpaliggande byggnader. Om 6verdackningens
konstruktionslésning dndras kan behov av att vidta atgarder i byggnaderna foreligga.

9.3 Atgérder utifran risknivan i konsekvensintervallet > 1 000 omkomna
(katastrofscenarier)

For att uppfylla den av Stockholms stad framtagna bedomningsgrunden (se avsnitt 2.6.3) som ger

vagledning till hur risknivaer med fler an 1 000 omkomna (s.k. katastrofscenarier) ska hanteras har en

barridranalys genomférts /10/. Analysen utgdr en komplettering till Riskbedémning tekniska

olycksrisker.
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Fokus i barridranalysen ar att identifiera och vardera barridarer som kan reducera sannolikheten for,
eller konsekvensen av, katastrofscenarier. | avsnitt 8 framgar att det ar scenarier som leder till
explosion med dmnen i klass 1.1 eller 5 som kan leda till katastrofala konsekvenser (fler an 1 000
omkomna) ovan overdackningen. Det ar saledes barridrer som kan minska paverkan pa risknivan fran
dessa scenarier som barridranalysen har utrett.

Som grund till analysen ligger ett arbete med identifiering av potentiella barridrer. Identifiering har
genomforts av en arbetsgrupp bestaende av representanter fran Stockholms stad, Jernhusen,
Trafikverket samt konsulter fran Structor, WSP och Brandskyddslaget. Totalt identifierades ca 40
barridarer som oversiktligt analyserades utifran maojlig paverkan pa sakerheten ovan locket och
reducerande effekt pa katastrofscenarier. Av de identifierade barridrerna kunde ett antal sorteras
bort utifran att de inte medfor nagon eller endast liten effekt pa aktuella katastrofscenarier. Dessa
barridarer bedéms inte heller i kombination med andra atgarder paverka skadeutfallet i sa stor
utstrackning att de behdver vidtas for att en tolerabel sédkerhet ska uppnas. Nagra barriarer har ocksa
sorterats bort efter vidare diskussion och utredning i vilken det konstaterats att de inte ar praktiskt
genomforbara eller inte ger 6nskad riskreducerande effekt. De aktuella barridrerna redovisas i avsnitt
9.3.1 nedan.

9.3.1  Avfardade barridrer

| Barridranalysen konstateras att ett antal barridrer som kan ha stor effekt pa risknivan ovan
overdackningen av olika anledningar inte 4r majliga att genomfora. Bakgrunden till varfor de inte ar
genomforbara redovisas i Barriéiranalysen, en kort sammanfattning gérs aven nedan.

o Restriktioner av trafik med farligt gods: Trafikverket har utrett mojligheten att inféra forbud
och/eller restriktioner. Deras slutsats ar att det inte dr maijligt att infora forbud mot en viss
typ av transporter. Nar det géller restriktioner avseende tid och begransning av godstrafik till
vissa spar anger Trafikverket att det kravs synnerligen starka skal for att ytterligare
begrdnsningar av godstrafiken ska tillampas. WSP har gjort en 6versyn over aktuell
lagstiftning och gér bedémningen att for det aktuella projektet kan det finnas majlighet for
restriktioner for godstrafik inklusive farligt gods, men att det &r en fraga som kan ta lang tid
att fa ett slutligt beslut kring och att utgangen ar oviss. Fragan kommer darfor inte hanteras
vidare inom ramen for aktuellt detaljplaneprojekt.

Som underlag till barridranalys och analys av tekniska olycksrisker kommer det utifran
ovanstdaende forutsattas att inga restriktioner eller begransningar infors for tagtrafiken forbi
Stockholms Centralstation.

e Hastighetsbegransning: Underlag kring hastigheter inom sparomradet och angrdnsande
omraden har erhallits av Trafikverket som en férutsattning for projektet. Sankt hastighet
kommer att paverka kapaciteten pa banan vilket medfor att dven riksintresset for
kommunikation kommer att paverkas. Nagot specifikt stdllningstagande avseende
moijligheten till hastighetssdnkning inom bangardsomradet har inte erhallits av Trafikverket.

e Skyddskrav pa godsvagnar: Utformningen av godsvagnar foljer krav i géllande lagstiftning.
Om sarskilda krav ska inféras forbi centralstationsomradet kommer det att begréansa
godstrafiken samt paverka riksintresset for kommunikation. Vagnar som inte klarar kraven
maste kéra en annan vag och resurser avsattas for att kontrollera att kraven uppfylls.
Mojligheten genomfdra barridren bedéms darmed vara begransad.

e Tat avskiljningsvagg mot WTC: Med den nya sparplanen ar det mojligt att uppfora en vagg
mot WTC. Den enda mdjliga placeringen innebar att fem genomfartsspar kommer att hamna

pa “fel” sida av vaggen. Det innebar saledes att godstrafik kan forekomma pa sidan mot WTC.

Om en explosion sker pa fel sida av vaggen kommer konsekvenserna for WTC bli storre dn

om ingen vagg uppfors. Effekten av barridren blir darfor inte tillfredsstallande.
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9.3.2  Rekommenderade barridrer

For de barridrer som inte avfardats har en bedomning gjorts av om de ar vasentliga ("kritiska”) med
avseende pa att reducera risk kopplat till katastrofscenarier. Med vdsentlig barriar avses i
Bedémningsgrunden de barriarer som uppfyller minst tva av féljande kriterier:

e har en hog tillforlitlighet
e har en stor paverkan pa riskbilden
e ar mojlig att genomfora.

Nedan redovisas de barridrer som i Barridranalysen /10/ beddomts vara vasentliga. For en utférligare
beskrivning av barridrerna hanvisas till Barridranalysen.

e Overdickningens dimensionerande last: Den last som dverdickningen dimensioneras foér
kan ha stor paverkan pa risknivan ovanfoér overdackningen. Hur stor paverkan blir beror av
den mangd som kan forvantas explodera samt vilken last som konstruktionen
dimensionerats att klara. Rent tekniskt sa gar det att utféra 6verdackningens konstruktion sa
att den klarar mycket stora laster. Det ar dock inte mojligt att utforma konstruktionerna for
att klara extrema laster.

e Begrdnsa exploateringen ovan 6verdackningen: Genom att begrdansa exploateringen och
darmed persontatheten ovan éverdackningen kommer skadeutfallet vid katastrofscenarier
reduceras. Kostnaden av att uppfora en dverdackning ar omfattande och en viss exploatering
kravs for att projektet ska bli ekonomiskt genomforbart. Det medfor att ur risksynpunkt sa
mojliggor en lagre dimensionerande last behov av en mindre omfattande exploatering.

e Typ av markanvindning ovan dverdickning: Aven val av markanviandning paverkar
persontatheten ovan 6verdackningen. Den paverkar ocksa vid vilka tider persontdtheten kan
forvantas vara hog respektive 1ag. En stor andel av godstagen passerar nattetid vilket innebar
att det ar positivt med en lag persontathet denna tid pa dygnet. Det innebar, att dven om
persontatheten i hotell ar 1ag i forhallande till exempelvis kontor, s3 kommer de som bor dar
att utsattas for nagot hogre individrisk an de som vistas inom planomradet dagtid. Generellt
accepteras dven en hogre riskniva for kontor an for verksamheter dar det féorekommer
sovande personer, bland annat kopplat till att manniskor i kontor ar vakna och snabbare kan
uppfatta fara och satta sig sjalva i sakerhet. Det ska dock observeras att boende i hotell inte
utsatts for en oacceptabel individriskniva. Paverkan pa samhallsrisken av den begrdnsade
andel hotell som planforslaget innebar ar férsumbar.

e Utrymning fran bebyggelse och allmén platsmark ovanpa déverdackningen,
stationsutrymmen och intilliggande bebyggelse: Genom att planera allmanna platser,
gangstrak och infrastruktur pa ett satt som mojliggor en effektiv utrymning fran
verksamheter i anslutning till, ovanpa och under éverdackningen kan personer evakueras
fran omradet i handelse av olycka. Att utforma ytor utomhus med hansyn till méjliga
personfléden ger framfor allt effekt vid langsamma handelseférlopp.

e Beredskapsfunktion: genom att ha en samordnande funktion med samlad kunskap om
maijliga risker i kombination med genomarbetade rutiner for utrymning och larm kan olyckor
hanteras utifran ratt forutsattningar, utrymning genomforas effektivt samt kommunikation
och samarbete med raddningstjansten optimeras. Det kan leda till att skadeutfallet vid en
olyckshandelse kan reduceras.
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Det har dven identifierats barridrer som inte bedémts vara vasentliga med hansyn till
katastrofscenarier men som har en riskreducerande effekt och saledes bidrar till att sdnka risknivan i
omradet. Tva av de barridrer som inte bedomts vara vasentliga med avseende pa deras effekt pa
katastrofscenarier men som dnda har bedomts ha stor betydelse for sakerheten i omradet ar:

e Fast slacksystem har stor effekt pa sakerheten i plattformsrummet samt kan vara nédvandigt
med avseende pa raddningstjanstens insatsmajlighet. Ett slacksystem kan medfora att
handelseférlopp fordrojs sa att omraden bade under och ovan éverdackningen kan evakuera
innan kritiska forhallanden uppstar. Inférandet av ett fast slacksystem har bedémts ha en sa
pass stor paverkan pa risknivan dven utanfor plattformsrummet att det bedéms relevant att
infora.

e Rutin for hur utrymning av station, intilliggande bebyggelse samt omgivande markomraden
ska ske bedoms ocksa vara relevant for att uppna en effektiv utrymning av omradet under,
ovanpa och intill dverdackningen. Rutinen bor vara kommunicerad och 6vad med
fastighetsdgare och verksamheter i omgivningen samt med blaljusmyndigheter. Det ska
finnas en tydlig larmorganisation dar alla ar inforstadda med mojliga risker (inbegriper fler
risker an tekniska olycksrisker, t.ex. antagonistiska hot). Barridren kan inga i den
beredskapsfunktion som foreslas som barridr avseende katastrofscenarier.

En vidare utredning av rimligheten av att vidta identifierade barridrer och atgarder har genomforts
(se bilaga C). En sammanfattning av denna utredning gérs nedan.

9.4 Overgripande kostnad-/nyttoanalys

9.4.1  Allmant

Att samhallsrisknivan hamnar inom ALARP innebar att riskerna anses vara sa stora att de noga maste
beaktas och rimliga atgarder ska vidtas for att sanka riskerna. Varderingskriteriet for risker inom
ALARP-omradet utgér, enligt Stockholms stad bedémningsgrund, utgangspunkt for vilka barriarer
som ska beaktas dven avseende risker med katastrofpotential.

For att vardera studerade atgarders rimlighet har darfor en kostnads-/nyttoanalys genomforts som
jamfor kostnaden av atgarden med den forvantade nyttan (riskreducerande effekt). | bilaga C
redovisas anvand metodik och underlag samt resultatet fran kostnads-/nyttoanalysen. En
kompletterande kédnslighetsanalys har dven genomforts.

9.4.2  Utférande

Det saknas i nulaget vedertagna varden pa olika indataparametrar som kravs for att géra en komplett
analys avseende nyttan av atgarders effekt pa risknivan for tredje person. Detta ér till stor del
beroende av att det inte finns nagra definierade riskvarderingar per dodsfall eller skadade for tredje
person. For att gora en overgripande bedémning av atgardernas nytta sa kommer riskvarderingar att
utga fran olycksvardering for vagtrafikolyckor enligt Trafikverkets ” Analysmetod och
samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn”, ASEK 8.0 /22/.

ASEK 8.0 ar utvecklad i forsta hand for att vardera vagtrafikolyckor, vilket generellt omfattar
konsekvenser begransade till ett fatal omkomna eller skadade. ASEK omfattar inte riskvarderingar for
jarnvagsolyckor, med undantag for riskvardering av plankorsningsolyckor dar varderingarna for
vagtrafikolyckor ar relevanta att anvdnda vid berdkning av olyckseffekter for vagtrafikanter. | tidigare
sakerhetsanalyser for bl.a. jarnvagstunnlar har dock kostnads-/nyttoanalys av atgarder gjorts utifran
motsvarande riskvarderingar for vagtrafikolyckor enligt ASEK 7.0 dven for stérre konsekvenser.
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Med hansyn till ursprunget till ASEK 8.0 ska riskvarderingar for vagtrafik endast anvandas som
approximation i analyser for tredje person. For att inte underskatta riskvarderingarna kopplat till att
ASEK 7.0 avser transportsektorn istallet for tredje person, samt for att ta hansyn till den
grundlaggande varderingsprincipen om undvikande av katastrofer, s ansatts en kanslighetsfaktor 10
som appliceras pa samtliga riskvarderingar enligt ASEK 8.0.

Vérderingen av atgarder for att reducera risker inom ALARP (As Low As Reasonably Practicable)
utifran ett kostnads-/nyttoperspektiv gors enligt ASEK 8.0 /genom att subtrahera kostnaden av
atgarden fran dess forvantade nytta. En dtgard som beddms vara rimligt genomférbar (Reasonably
Practicable) att vidta utifran kostnads-/nyttoperspektiv far da ett varde som ar >0 medan en atgéard
som ej bedéms vara rimlig att vidta far ett varde som &r negativt.

Ovanstdende tillvagagangssatt ger ett mycket grovt underlag for beslut om atgarder ska genomforas
eller inte. | Rdddningsverkets rapport “Vdrdering av Risk” /6/ lyfts problematiken kring att basera
beslut om att avfarda riskreducerande atgarder pa grund av att de ar marginellt mer kostsamma &n
nyttan som de kan dstadkomma. For att undvika denna problematik rekommenderas darfor att
riskreducerande atgarder bor genomforas savida inte deras kostnader ar helt oproportionerliga
(grossly disproportionate) i forhallande till kostnaderna av olyckorna som reduceras. Angreppssattet
med en grad av "oproportionerlighet” (grossly disproportionate factor = GDF) tillampas inom ett
flertal omraden och lander (se exempel i bl.a. /23/ och /24/).

Véarderingen av om atgarder ar rimligt genomforbara gors da utifran att kostnaden divideras med
nyttan for att fa kvoten mellan dessa tva parametrar. For att en atgard ej ska bedémas vara rimligt
genomfoérbar (Reasonably Practicable) ska denna kvot da vara > 1 x GDF.

Det finns inga riktlinjer, varken nationellt eller internationellt, kring vad som &r en acceptabel niva for
GDF, d.v.s. graden av “oproportionerlighet”. Normalt sa bestdms GDF av var inom ALARP som risken
ligger, dar GDF kan anses fa vara lag om risken ar 1ag (ligger nara den undre grénsen i ett
riskvarderingskriterium), men bor 6ka nar risken ar hog (ligger ndra den dvre gransen i ett
riskvarderingskriterium) /6/. Att tillampa GDF som ar st6rre an 10 &r relativt ovanligt. Inom
karnkraftsindustrin i Storbritannien ansatts exempelvis en faktor 10 som det hogsta vardet dar
kostnaden for en dtgard fortfarande kan anses vara rimlig i forhallande till tgardens nytta /25/.
Hogre nivaer pa GDF kan ibland tillampas vid héga risknivaer inom andra verksamhetsomraden.

Med hénsyn till berdknad riskniva samt den 6vergripande riskvarderingsprincipen om att forhindra
katastrofala risker sa ansatter Brandskyddslaget en grad av “oproportionerlighet” pa GDF = 100 vid
den fortsatta varderingen av studerade atgarder.

943  Resultat

Kostnadsuppskattningar har endast erhallits for tva barridrer for 6vriga atgarder och barridrer har en
kvalitativ uppskattning gjorts. Resultatet av kostnads-/nyttoanalysen redovisas i avsnitt 6.6 i bilaga C
och innebar att féljande barridrer bedéms rimliga att genomféra:

e Fast slacksystem
e Utrymning av bebyggelse m.m.
e Beredskapsfunktion

Studerade atgarder avseende 6verdackningens dimensionerande last &r utifran kostnads-
/nyttoanalysen inte rimliga att genomfora.
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Till féljd av att genomford kostnads-/nyttoanalys inte visar vilken dimensionerande explosionslast
som ar rimlig samt att projektet anser att barridren ar vasentlig har Stockholms stad tagit fram ett
PM som visar stadens inriktning i fragan /26/. Syftet med dokumentet &r utgora underlag for
inriktningsbeslut och férankring mellan parterna i projektet avseende utformningen av barridren
Dimensionerande explosionslast fér 6verddcknings-konstruktionen. | dokumentet studeras barridren
ur ett bredare perspektiv dar foljande aspekter har vagts in:

Barridrens riskreducerande effekt

Barridrens kostnad i forhallande till effekt

Krav och principer i tillampliga regelverk

Foreslagna designprinciper som anvants hittills i projektet
Praxis och erfarenhet fran andra projekt

ik wnN e

Stadens slutsats ar att ett hogre krav dn baskravet (baserat pa TRVINFRA) bor tillampas.
Rekommendationen ar att alternativ DL 1 utgér en lamplig forutsattning for dimensionerande last av
overdackningens konstruktion.

De detaljer kring dimensionerande explosionslaster omfattas av krav pd sekretess och kan ddrfér inte
redovisas specifikt i detta dokument.

9.5 Sammanvagt barriarforslag

Utifran genomfoérd riskbedomning av tekniska olycksrisker, barridranalys och genomgang av maijliga
atgarder har ett antal atgarder och barridrer konstaterats vara vasentliga, rimliga och tillrdckliga att
genomfora.

Observera att nedanstdende dtgdrdsforslag dr en slutsats utifrdn genomférd Riskbedémning tekniska
olycksrisker. Det slutliga beslutet om vilka Gtgdrder som anses rimliga att vidta tas av Stockholms
stad.

Tabell 9.1. Barridrférslag. | de tva sista kolumnerna redovisas var barridren vidtas samt var den fdr effekt.
Bendmningen A, B och C utgdr frdn figur 2.4 och innebdr féljande: A=ovan éverddckningen, B=under
éverddckningen/plattformsrummet, C=intill verddckningen.

Var far

Barriar Kommentar Atedrden atgarden
- effekt

Var vidtas

Dimensionering av éverdickningen med Overdackningens
hansyn till explosionslast’ konstruktionsldsning utfors

med hansyn till en given
explosionslast.

A/B AC

Studerat planforslag har
utformats med hansyn tagen till
att en begransad exploatering
Begransa exploatering ovan 6verdédckning 4r lamplig ur riskhansyn genom
att begransa volymerna. Det
innebar att planforslaget
genom sin utformning har tagit
hénsyn till denna barriar.

7 Eftersom den dimensionerande lasten ar kanslig information redovisas valda laster i bilaga E. Se dven ett utokat
resonemang i bilaga C.
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Studerat planforslag har
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Var far
atgarden
effekt

Utrymning av bebyggelse,
stationsutrymmen och allméan platsmark
(rutin och utformning)

Utformning av allman
platsmark behover géras med
hénsyn tagen till mgjliga
personfléden i samband med
en krissituation sa att
utrymning bort fran omradet
kan ske pa ett tillfredsstallande
satt. Det behdvs dven upprattas
rutiner for hur utrymning av
omradet ska ske for att fa en
effektiv evakuering av omradet
i handelse av olycka.

A,B,C

Beredskapsfunktion

Beredskapsfunktionen bedéms
vara viktig for att tillbud och
olyckor ska hanteras pa ett
optimalt satt utifran platsens
forutsattningar och
identifierade risker.

A, B, C

Fast slacksystem i plattformsrummet

Genom att installera ett fast
slacksystem i
plattformsrummet minskar
risken for brandspridning samt
okar mojligheten till trygg
utrymning och séker insats for
raddningstjansten.

A, B, C

Skyddsavstand till ytor med stadigvarande
vistelse

Genom att infoéra
skyddsavstand till ytor dar
oskyddade manniskor vistas
mer stadigvarande kring
tunnelmynningar kan
skadeutfallet minska vid en
olycka med kortare
skadeomraden.
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. Var far
ETRY[ | £ e
Barriar Kommentar atgarden

effekt

atgarden

Byggnadstekniska atgarder i byggnader néra

tunnelmynningar inom planomradet: Atgdrder i byggnader invid

tunnelmynningar innebar att

e Utrymning mot trygg sida sannolikheten for att manniskor A A
e  Friskluftsintag mot trygg hinner utrymma exponerade
sida/p4 tak byggnader innan kritiska

e  Brandkrav i fasader férhallanden hinner uppsta.

| det fortsatta planarbetet ar det viktigt att dessa atgarder beaktas och hanteras pa ett sadant satt att
de sakerstalls for framtiden. Detta kan exempelvis géras genom att formulera atgarderna som
planbestammelser eller sdkerstalla dem via avtal.
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10. Bedomning av sdkerhet

| detta avsnitt gors en bedomning av om tillfredsstallande barridrer kan sakerstallas samt om
risknivan med barridrerna kan tolereras. Bade en relativ och en absolut vardering av risknivan gors i
enlighet med tillampad beddmningsgrund.

Med relativ vardering avses att planforslaget jamfors med nuldget och nollalternativet.

Den absoluta varderingen utgar fran den beraknade risknivan for bebyggelse inom planomradet
(ovan 6verdackningen) samt intill planomradet. Risknivan varderas mot de acceptanskriterier som
redovisas i Stockholms stads bedémningsgrund (se avsnitt 2.6.3).

Foreslagna barriarer som ingar i nedanstaende vardering redovisas i avsnitt 9.4.

10.1  Relativ vardering av risk

| figur 10.1 redovisas samhallsrisknivan for planforslaget, nuldget och nollalternativet. Berakningarna
redovisas med forslag pa barriarer enligt tabell 9.1. Berdkningarna utgar fran berdknade risknivaer i
Riskbedémning tekniska olycksrisker med justering for antagna barriarer, se utokad redovisning i
bilaga C.

1,0E400 SAMHALLSRISK - TOTALT TREDJE PERSON

1,0E-01

1,0E-02

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07 o

—
-— e — — — - o
1 ~_ -

10608 E==—=—=—===0 = =

y

===z —

1,0E-09

1,0E-10

™ |
= ||
1,0E-11 i,

1,0E-12

Frekvens av N eller fler dédsfall per ar (F)

1,0E-13

1,0E-14 Fomk ‘
1 10 100 Antal omkomna (N) o, 10000

— MSB Undre MSB Ovre — — Nollalternativ &r 2045

Planforslag ar 2045 — — Planforslag ar 2045 - Atgardsforsiag

Figur 10.1. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér tredje man (stationsutrymmen exkl. plattformsrum,
bebyggelse (planerad och befintlig) samt obebyggda ytor) med avseende pa olycksrisker forknippade med
jérnvidgen — med féreslagna Gtgdrdsalternativ .

Utifran berdknade risknivaer med foreslagna atgarder konstateras att atgarderna medfor en sankning
av risknivan
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10.2  Absolut vardering av risk

Enligt redovisade risknivaer i figur 10.1 konstateras att risknivan for planférslaget forhaller sig till den
beddmningsgrund som redovisas i avsnitt 2.6.3 pa sa satt att risknivan med antagna barriarer i stora
delar ligger pa acceptabel niva.

| Stockholms stads bedomningsgrund anges att den absoluta varderingen dven ska besvara fyra
fragor. Dessa fragor inklusive svar redovisas i tabell 10.1.

Tabell 10.1. Aspekter att beakta i den absoluta virderingen.

Finns tekniskt och ekonomiska genomférbara barridrer som ger pavisbar riskreducerande effekt?

Barridrerna bor dtminstone bidra till att minska risken inom de delar av planomrdadet ddr risknivdn
konstateras 6ka eller tillkommer.

Ar barridrerna tillférlitliga och valfungerande i samverkan med varandra?

Ja, barriarerna ar tillforlitliga och val fungerande. For att hantering av en krissituation ska fungera
optimalt kravs en beredskap fér denna typ av hindelse. Det inbegriper bland annat rutiner for
utrymning, insats, larm etc. samt ett nara samarbete med raddningstjansten.

Ar det mojligt att uppratthalla barridrsystemet dver tid?

Ja, i stora delar. Rutin och larmorganisation for att sakerstélla en snabb och effektiv utrymning av
omradet kan dock vara svar att reglera inom detaljplaneprocessen och darigenom sakerstalla 6ver
tid. En fortsatt samverkan mellan parterna pa platsen och fortydligande kring vilka andra lagrum
och eller 6verenskommelser som kan sdkerstalla funktionen over tid bedéms vara fullt mojlig.

Ar de olika ansvariga aktdrernas ansvar tydligt vad géller att administrera och upprétthalla

barridrer 6ver tid, aven med hansyn till aspekter som kostnad och reglerbarhet?

For att det ska bli tydligt kravs ett separat arbete dar berdrda parter kommer 6verens om hur
gransdragningen ser ut, hur kostnader ska regleras samt hur uppratthallandet 6ver tid sakerstalls.

Uppdragsnamn: Centralstaden, Stockholm Datum: 2024-11-26 Uppdragsnummer 503257 Sida: 72 av 75



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

11.  Slutsats

Genomford riskbeddmning av tekniska olycksrisker omfattar initialt en inventering av mojliga
olycksrisker. Inventeringen visar att det endast ar olyckor kopplade till trafiken pa jarnvagen genom
omradet som har paverkan pa risknivan. Nagra andra betydande riskkallor i planomradets narhet har
inte identifierats. Inte heller innebar det studerade planforslaget att nya riskkallor tillférs omradet.
Daremot innebar den tankta 6verdackningen att olyckor pa jarnvagen kan leda till ett andrat
skadeutfall jamfort med dagens 6ppna lage. Fér merparten av mojliga olyckor innebar
overdackningen att omgivande omraden utsatts for lagre riskpaverkan, men att omraden intill
tunnelmynningar och under 6verdackningen kan komma att utsattas for en storre paverkan vid en
olycka under 6verdackningen.

Analysen av identifierade olycksrisker visar att det huvudsakligen ar foljdhandelser kopplade till
olyckor med farligt gods, ursparning och tagbrand som kan medféra paverkan mot omgivningen samt
att bidraget till risknivan fran olycksrisker med transporter av farligt gods generellt ar litet.

Utifran berdknade risknivaer konstateras att individrisken ar acceptabel och féranleder i sig inga krav
pa att sakerhetshdjande atgarder ska vidtas. Vardering av samhallsrisken har gjorts utifran den
beddmningsgrund som Stockholms stad har tagit fram. Som underlag till varderingen ingar dven en
analys av barridrer som har paverkan pa katastrofscenarier. Slutsatsen av denna ar att det finns ett
antal barriarer som tillsammans innebar att studerade katastrofscenarier hanteras i tillracklig
omfattning. Aven for icke katastrofala olycksscenarier har ett behov av att vidta &tgarder
identifierats, for dessa olycksscenarier har dock ingen barridranalys gjorts.

Utvarderingen av forslaget pa barridrer visar att samhallsrisknivan med dessa kan anses vara
tolerabel. De barridrer som foreslas utifran genomférd riskbedomning redovisas i avsnitt 9. Detta
utgor en rekommendation. Det ar sedan upp till Stockholms stad att ta det slutliga beslutet om vilka
barridarer som ska vidtas. De atgarder och barridrer som Stockholm stad bedémer vara nédvandiga
och som ar lampliga att reglera inom detaljplanen kommer att regleras via planbestammelser. De
atgarder och barriarer som inte gar att reglera i detaljplan kan behoéva sakerstéllas pa annat satt,
exempelvis genom avtal eller genom andra processer med berérda parter.

| riskbedémningen har en kanslighetsanalys genomforts i vilken flertalet parametrar har studerats.
Studien av dessa innebar inte att slutsatsen kring risknivan eller behovet av barridrer andras.
Kanslighetsanalysen visar ddremot att genomférda antaganden och berdkningar ar robusta och att
hojd tas for eventuella framtida férandringar avseende forutsattningar for tekniska olycksrisker i
omradet.

Ett resultat av genomford kadnslighetsanalys visar ocksa att andelen hotell eller placeringen av dessa
ovanpa overdackningen inte paverkar risknivan i nagon stérre omfattning.
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erhallna via Anders Silfver, Trafikverket (e-mail 2021-01-21)
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/20/

/21/
122/

/23/

124/

/25/

/26/

Antal godstag Cst-Sst och Cst-Tmé M-F, L, S, Trainplan v2147 och 2045 (excel-dokument),
Kalla: Trafikverket, erhalina via Anders Silfver, Trafikverket (e-mail 2021-09-24)

RID-S 2023 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av
farligt gods pa jarnvag, MSBFS 2022:4, 2022

Besluts-PM: Forutsattningar for godstrafik och transporter av farligt gods forbi Stockholms
centralstation, Trafikverket, 2018-10-17

Fordelning farligt gods forbi Centralstationen, erhallet av Ludvig Elgstrom, Trafikverket, 218-
12-04

CST Overdackning — Explosionsutredning, kvalitativ konsekvensbedémning, Tyréns, 2018-10-
05 (intern projektrapport)

Redovisning av principiell utformning och utférande, Tyréns Sverige AB, utkast 2024-03-01

Analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvarden foér transportsektorn: ASEK 8.0,
Trafikverket, Version 2024-04-02

The Application of ALARP to Radiological Risk — A Nuclear Industry Good Practice Guide, The
Industry Radiological Protection Co-ordination Group (IRPCG) on behalf of the Nuclear
Industry Safety Directors Forum (SDF), UK, 2012

Gross Disproportion, Step by Step — A Possible Approach to Evaluating Additional Measures
at COMAH Sites, Martin H Goose, Health and Safety Executive, UK, 2006

The Application of ALARP to Radiological Risk — A Nuclear Industry Good Practice Guide, The
Industry Radiological Protection Co-ordination Group (IRPCG) on behalf of the Nuclear
Industry Safety Directors Forum (SDF), UK, 2012

PM inriktning kring barriaren Dimensionerande explosionslast for 6verdackning — ny
detaljplan for Centralstationen, Dnr 2016-17154, Stadsbyggnadskontoret Stockholms stad,
2023-04-20
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1. Inledning
Denna handling utgdr del av riskbeddmning tekniska olycksrisker for projektet Centralstaden (del av
fastigheten Norrmalm 5:3 m.fl.), Stockholms stad.

1.1 Bakgrund och syfte

| denna bilaga utfors en handelsetrddsanalys av olyckor i driftskedet som valts ut utifran den
inledande kvalitativa riskanalysen i huvudrapporten. Frekvensberdkningarna avgransas till att beakta
olycksrisker som bedémts kunna paverka risknivan for tredje man inom, eller utanfor, planomradet.

Foljande handelser ingar i handelsetradsanalysen:

e Jarnvagsolycka med farligt gods:

o Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)

o Utsldpp och antdandning av brannbar gas (klass 2.1)

o Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

o Utsldpp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)

o Olycka med klass 5 som leder till explosionsartat handelseforlopp
Handelser som ingar i handelsetradsanalysen har forgrenats till olika slutscenarier for vilka
konsekvenserna bedémts i form av antalet omkomna (se bilaga B).

1.2 Berdknade olycksfrekvenser
Olycksfrekvensen ar angiven i olyckor per ar for de handelser som vardering genomforts for via
handelsetrad.

1.2.1 Ingdende olyckskvoter

Som en del av Sikerhetsanalys av projekt Overdickning av Stockholm Centralstation /1/ har en
utredning genomforts av ingaende olyckskvoter/-frekvenser for olycksriskerna tagbrand, ursparning
och sammanstotning utmed den aktuella strackan (se Sdkerhetsanalys — Bilaga 2 — Bedomning av
olycksfrekvenser /1/).

De ingdende olyckskvoterna for respektive olycksrisk ar beraknade utifran tillganglig olycksstatistik
for tagolyckor. Statistiken har inhdmtats ifran olycksdatabasen BOR /2/ for kollisions- och
ursparningsolyckor under dren 1985-1999 men &ven fran jarnvagsinspektionens HAR- databas /3/
(nerlagd) samt ”Ursparning, kollision och brander pa svenska jarnvagar mellan aren 1985- 1995”, se
/4/. Statistik fran SJ /5, 6, 7/ och nyare statistik ifran Banverket/Trafikverket /8, 9, 10, 11, 12/ har
ocksa anvants. Berdkning av olycksfrekvensen for brand i godstag bygger pa berédknat trafikarbete i
/10/ samt brandolyckori /9, 12, 13/.

Olycksfrekvenserna i riskbedomningen har berdknats som enheten per ar for respektive startscenario
p& motsvarande satt som i Sdkerhetsanalys av projekt Overdackning av Stockholm Centralstation /1/
vilket innebar att frekvenserna ar berdknade for en stracka om 1,5 km (1 km i det fria + 0,5 km i
tunnel). Sammanvagning av samhaéllsrisk som redovisas i Bilaga C kommer dock att avse en olycka pa
en 1 km jarnvagsstracka i anslutning till planomradet for att anpassas till gallande acceptanskriterier
for vardering av risk. Vid sammanvagning av samhallsrisk kommer frekvensberakningarna darfor
omvandlas till att avse en 1 km jarnvagsstracka.
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2. Overdickning- och trafikforutsattningar
2.1 Overdickningens utformning

Den planerade 6verdackningen omfattar de 6ppna delarna av sparomradet mellan Vattugatan och
Kungsbron i centrala Stockholm. Det innebar att det blir tva separata 6verdackningar, en mellan
Vattugatan och Klarabergsviadukten och en mellan Klarabergsviadukten och Kungsbron.
Overdickningen omfattar plattformarna och sparomradet pa Stockholms Centralstation.

Bangarden vid Stockholm Central bestar idag av 18 spar i anslutning till plattform. Spar 1-7 anvands
for trafik norrut och ar inte genomgaende. Spar 1 och 2 anvinds av Arlanda Express. Aven spar 8
anvands for norrgaende trafik, men ansluter till spar 10 som fortsatter séderut. Spar 10-19 ar
genomgaende. Det finns inget spar 9 vid Stockholm Central.

Trafikverket har tagit ett inriktningsbeslut om en ny sparplan innehallande nio genomgaende spar
och langa plattformar, vilket bedéms klara kapacitetskraven for den framtida tagtrafiken ar 2045.

Mer specifikt innebar den nya sparplanen att 20 langa tag ska fa plats i rusningsriktningen under
maxtimmen. Vidare ska plattformarna vara uppdelade i tva plattformslagen som vardera klarar tva
stycken 216 meter langa tag, vilket gor att varje perrong ska vara 450 meter lang.

Den nya sparplanen redovisas 6versiktligt i Figur A.1.

AAR B

Figur A.1. Trafikverkets sparplan 2045 fér spdromrddet vid Stockholms centralstation.

Véxeltatheten utmed, och i anslutning till, den studerade strackan ar hog. Véaxlar finns bade i och
utanfor tunneln. Féreslagen bangard och sparomrade ar 2045 kommer att omfatta sammanlagt ca
137 véxlar inom tunneln samt pa en stracka om ca 1 km at respektive riktning fran
tunnelmynningarna (fran en punkt ungefar fran norra tunnelmynningen for Sodertunneln fram till ca
1 km norr om Kungsbron). 40 vaxlar ar placerade i tunneln, eller i direkt narhet till
tunnelmynningarna.

Overdickningen har en sammanlagd langd pé ca 550 meter och en bredd om 95-125 meter.
Overdickningen kommer att ha en fri hdjd pd minst ca 6 meter, matt fran ROK (ralsdverkant).

Overdickningen planeras att utformas som ett dppet sparomrade utan avskiljningar mellan sparen.
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2.2 Rullande materiel, trafik och resande
| huvudrapporten redovisas gallande trafikeringsforutsattningar avseende Nuldge och Prognosar
2045 for persontag och godstag.

2.2.1  Trafikering persontag

Underlag kring persontagstrafiken har erhallits fran Trafikverket med antal persontag for Nuldge
enligt /14/ (vardagar) och /15/ (helgdagar) samt for prognosaret 2045 enligt /16/ (vardagar) och /17/
(helgdagar). Berdkningar utgar fran trafikering fér prognosaret 2045.

For persontag redovisar underlaget fran Trafikverket en genomsnittlig trafik for vardagsmedeldygn
respektive helgmedeldygn. Trafiksiffrorna ar uppdelade pa tag som ankommer soderifran och avgar
soderut respektive ankommer norrifran och avgar norrut. Det dr en mycket begrénsad andel av
persontagen som ar genomgaende utmed strackan. Nara samtliga persontag har Stockholm Central
som antingen start- eller slutstation. Detta innebar att tdg som kommer séderifran vander vid
Stockholm Central for avgang sdderut och motsvarande galler for tag som kommer norrifran att
dessa vander vid Stockholm Central for avgang norrut. De tjanstetag som redovisas i tabellerna utgor
antingen ankommande eller avgaende tag som aker vidare fran plattformen efter ankomst
respektive anlander till plattformen infor avgang, t.ex. for stadning och underhall vid Hagalunds
bangard.

| tabell A.1 redovisas antalet tagrorelser per vardagsmedeldygn respektive helgdygn utmed strackan
for ar 2045.

Tabell A.1. Sammanstdllning av antal tagrérelser pd/genom Stockholms centralstation per vardagsdygn
respektive helgdygn ér 2045 /16, 17/.
Majoriteten av persontdg antingen pdbdrjar eller avslutar sin resa vid Stockholms Centralstation.

Antal tagrorelser
Tdgldngd medel  Taglangd (ankomst + avgdng)
(meter) max (meter)  Vardagsdygn Helgdygn
/14/ /15/
Hoghastighetstag
(ersatter dagens snabbtag) 221 400 194 142
Fjarrtag (X2) 201 330 154 81
Storregional- och regionaltdg (ER1) 160 315 511 302
Arlanda Express (”Ny X3”) 140 140 240 240
Nattag (Rc6, BC4, WL6, WL4, B2) 438 438 8 8
Tjanstetdg (alla tgtyper) - - 289 2111
Totalt 1396 984

Merparten av alla persontag, ca 70 %, ankommer norrifran eller avgar norrut. Om man exkluderar
tjanstetagen sa handlar det om ca 60 %. Detta beror pa att en betydande andel av tagen utgor
tjanstetag nar de antingen kommer fran Hagalunds bangard infor avfard eller ska till bangarden efter
ankomst for stadning och underhall.

Drifttiden for persontrafiken pa den aktuella strackan ar ungefar 19 timmar, mellan kl. 05:00 — 24:00.
For vardagar sa forutsatts hogtrafik for tiderna 06:00 — 09:00 respektive 15:00 — 18:00. For
resterande tid forutsatts normaltrafik. Mellan kl. 00:00 — 05:00 forutsatts lagtrafik da det inte
forekommer nagon, eller mycket begrénsad, persontrafik.

1 Underlaget for helgdygn enligt (17] omfattar inte tjanstetag pa motsvarande satt som underlaget for vardagsdygn
enligt (16]. Med anledning av detta har antalet tjanstetdg under helgdygn uppskattats utifran underlaget for
vardagsdygn samt en jamfdrelse av det procentuella férhallandet for dvriga tagtyper, exkl. tjdnstetag, mellan
helgdygn och vardagsdygn.
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Enligt trafikprognoser for ar 2045 sa forvantas att under vardagsmedeldygn gar ca 45,2 % av
persontagen under hogtrafik och ca 53,4 % under normaltrafik. < 1 % av persontagen gar under
Iagtrafik. Motsvarande for helgmedeldygn ar ca 30,9 % for hogtrafik, 67,4 % for normaltrafik och
< 2% for lagtrafik (observera att detta avser definitionen av hogtrafik fér vardagsdygn).

2.2.2  Trafikering godstag
Underlag kring godstagstrafiken har erhallits fran Trafikverket med antal godstag for Nuldge samt for
prognosaret 2045 enligt /18/. Berdkningar utgar fran trafikering fér prognosaret 2045.

Underlaget omfattar trafikeringen under vardagsdygn respektive I6rdag och sondag.
Samtliga godstag ar genomgaende.

Enligt prognossiffror for ar 2045 erhallna av Trafikverket forvantas ca 20-26 godstag per vardagsdygn
respektive 11-15 godstag per helgdygn trafikera aktuell stricka /18/. Prognossiffrorna exkluderar
tjanstetag/ensamma lok). Godstagen forvantas ha en langd pa 110-630 meter.

Enligt statistik fran perioden 2009-2018 som har erhallits av Trafikverkets statistikcenter infor tidigt
plansamrad /19/ sa utgor godstag pa den aktuella strackan genom Stockholms centralstation av i
genomsnitt 10-14 vagnar per tag. Sett till jarnvagstrafiken i hela Sverige sa utgors ett godstag av i
genomsnitt ca 25 vagnar per tag /19/.

Tabell A.2 redovisar det sammanlagda antalet godstag uppdelat pa vardagsdygn respektive helgdygn
samt en sammanvagning av total trafik under en vecka (exkl. tjanstetag/ensamma lok).

Tabell A.2. Férdelning mellan olika tdgtyper — Lokal statistik /18/.

Godstag 116 26 142

Drifttiden for godstrafik ar i princip 24 timmar, men trafiken ar inte jamnt férdelad over dygnet.

Enligt trafikprognoser for ar 2045 sa forvantas att trafikeringen av godstag 6ver ett
vardagsmedeldygn férdelas med 36 % sannolikhet for lagtrafik, 59 % for normaltrafik (varav ca 14 %
morgon 05-06 och dag 09-15 samt 45 % kvall kl. 18-24) och 5 % for hogtrafik. Motsvarande for
helgmedeldygn ar 19 % sannolikhet for lagtrafik, 50 % normaltrafik (varav ca 23 % morgon och dag
samt 27 % kvall) och 31 % for hogtrafik (observera att detta avser definitionen av hogtrafik for
vardagsdygn).

2.2.3  Transporter med farligt gods

Trafikverket har latit utreda hur transportsituationen med farligt gods har sett ut under aren 2009-
2016 samt undersokt hur framtid transporter kan komma att se ut (Utredningen &r sekretessbelagd.).
Utifran utredningen har Trafikverket tagit fram en prognos avseende antalet farligt gods-transporter
forbi Centralstationen som redovisas i “Besluts-PM: Forutsattningar for godstrafik och transporter av
farligt gods forbi Stockholms centralstation” /20/. En reviderad prognos géllande fordelningen mellan
farligt godsklasserna har erhallits av Trafikverket 2018-12-04 som utgar fran den genomsnittliga
fordelningen pa strackan genom Stockholms centralstation for aren 2009-2016 /21/.

Prognosen innebar att 1 250 vagnar med farligt gods passerar genom planomradet varje ar. | tabell
E.1i bilaga E redovisas en sammanstallning éver andel och antal farligt godsvagnar pa aktuell
jarnvagsstracka utifran statistik. Det statistiska underlaget visar dven vilka mangder av varje dmne
som transporterades under perioden 2009-2016.

Centralstaden, Stockholm 2024-11-26 503257 7



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Utifran avsnitt 2.2.2 antas ett genomsnittligt godstag pa den aktuella jarnvagsstrackan utgoéras av ca
10-14 godsvagnar. Med angivna trafikprognoser for ar 2045 (totalt 142 godstag per vecka, se tabell
A.2) sa skulle detta motsvara sammanlagt ca 103 370 godsvagnar per ar (142 tag per vecka x 14
godsvagnar x 52 veckor). Basfallet enligt tabell A.3 med totalt 1 250 farligt godsvagnar per ar innebar
da att ca 1,21 % av alla godsvagnar pa den studerade strackan rymmer farligt gods ar 2045.

Baserat pa inventeringen av aktuella godstagstyper i Nuldge enligt /18/ konstateras dock att farligt
godsvagnar inte ar jamnt fordelade mellan de olika godstagen. Inventeringen pekar pa att for ca

55 % av godstagen pa den aktuella strackan sa gar det helt att utesluta farligt gods (t.ex. posttag,
flistag och tjanstetag/ensamma lok) och for ytterligare ca 15 % av godstagen &dr det osannolikt att
farligt gods forekommer. Om tjdnstetag/ensamma lok exkluderas gar det helt att utesluta farligt gods
for ca 51,75 % av godstagen. Om 1 250 farligt godsvagnar antas vara férdelade pa resterande 48,25 %
av alla godsvagnar sa innebar det att farligt gods utgor ca 2,51 % av de godsvagnar dar det ar mojligt
att farligt gods forekommer.

Fordelningen 6ver dygnet av de godstag dar det inte gar att utesluta farligt gods skiljer sig nagot fran
den overgripande fordelningen som redovisas ovan. Om man exkluderar godstagen dar det gar att
utesluta farligt gods sa forvantas att trafikeringen av godstag 6ver ett vardagsmedeldygn fordelas
med 24 % sannolikhet for lagtrafik, 61 % for normaltrafik (varav 21 % morgon 05-06 och dag 09-15
samt 40 % kvall 18-24) och 14 % for hogtrafik. Motsvarande for helgmedeldygn ar 25 % sannolikhet
for lagtrafik, 42 % normaltrafik (varav 17 % morgon 05-06 och dag 09-15 samt 25 % kvall 18-24) och
33 % for hogtrafik (observera att detta avser definitionen av hogtrafik fér vardagsdygn).

Ovanstaende uppgifter kommer att beaktas i analysen avseende olycka med farligt gods.

3. Frekvensberdkningar — Jarnvagsolycka med farligt gods

3.1 Allmant

En olycka med godstag kan omfatta en eller flera godsvagnar med farligt gods. Vid brand i godstag
eller jarnvagsolycka med ursparning eller sammanstotning dar godstaget inrymmer farligt gods kan
dessa startscenarier leda till en farligt godsolycka.

Sannolikheten for att en farligt godsvagn ingar i det olycksdrabbade taget och potentiellt kan
paverkas av olyckan kommer att berdknas utifran andelen godstag dar det ar maijligt att farligt gods
forekommer (Y =1 - 0,5175) samt andelen farligt godsvagnar i forhallande till antalet godsvagnar dar
det ar mojligt att farligt gods férekommer (X = 2,51 %).

3.2 Farligt godsolycka — handelsetrad

3.2.1  Farligt godsolycka som foljdhandelse av brand i godstag
Foljdscenarier med farligt gods vid brand i godstag forknippas med att brand startar i, eller sprids till,
farligt godsvagn.

| Sdkerhetsanalys av projekt Overdickning av Stockholm Centralstation /1/ har olyckskvoten for
brand i godstag pa den studerade jarnvagsstrackan beraknats till 1,60 x 107 olyckor per tagkm (se
Sakerhetsanalys — Bilaga 2 — Bedomning av olycksfrekvenser). Olyckskvoten har beraknats utifran
nationell statistik Over godstagsbrander /13/ och trafikarbete fran aren 2002-2014 /10/ dar
justeringar sedan gjorts med hansyn till bl.a. lokala forhallanden.

Frekvensen per ar for brand i godstag har berdknats for en stracka om 1,5 km (1 km fore
tunnelmynning + 0,5 km i tunnel) samt med aktuella tagprognoser for ar 2045 enligt avsnitt 2.2.2.

Med aktuell trafikprognos fér ar 2045 enligt avsnitt 3.2 med 23 godstagrorelser/vardagsdygn
respektive 13 godstagrorelser/helgdygn berdknas frekvensen for brand i godstag till:
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5 2
Fperar = 1,60 X 1077 x 1,5 km x (23 godstdg x (365 X 7) + 13 godstdg X (365 X 7)) =
1,60 x 1077 X (9072,9 + 2033,6) = 1,45 X 1073 + 3,25 X 107* = 1,78 X 1073 per &r

| de fortsatta berdkningarna gors antagandet att givet en brand i godstag (bade vid brand i lok och
brand i vagn) dar det 4r mojligt att farligt gods forekommer sa &r sannolikheten for att minst en
farligt godsvagn ar inblandad i branden direkt kopplad till den férvdantade andelen farligt godsvagnar i
taget. Antagandet utgar fran en genomgang av olycksstatistik under perioden 2002 — 2014 som
redovisas i Trafikverkets rapport “Tunnelsdkerhet — Dimensionerande brandeffekter i godstag” /22/
som redovisar att i 8 av de 107 branddrabbade godstagen (53 lokbrdnder + 54 godsvagnsbrander) har
det transporterats farligt gods. Det var dock endast 2 av dessa 8 brander dar branden innefattade en
vagn med farligt gods. Det ska observeras att dessa tva brander var mycket sma och begransade till
endast rokutveckling i underrede utan synliga lagor. Under den studerade perioden intraffade inga

stora brander i vagnar med farligt gods.

Brander i vagnar med farligt gods motsvarar ca 1,87 % av alla brander i det statistiska underlaget
(2 / 107 brander) respektive ca 3,70 % av alla brander i godsvagnar (2 / 54 brander).

Ovanstaende uppgifter kan jamfdoras med att nationellt sa utgjorde farligt gods under samma period i
genomsnitt ca 5 % av den sammanlagda transporterade godsméangden (ton) och i /22/ uppskattas ca
6 % av godsvagnarna rymma farligt gods.

Baserat pa ovanstaende uppgifter sa kan det antas att sannolikheten for att en brand uppstar i ett
tag som inrymmer farligt gods kan vara nagot hogre an fér genomsnittet godstag, d.v.s.
sannolikheten for att en brand intraffar i ett godstag ar inte helt jamnt férdelat pa godstagen utan
kan till viss del bero pa lasten. Daremot bedéms att sannolikheten for att en brand intraffar i, eller
paverkar en farligt godsvagn kan vara nagot lagre dn genomsnittet eftersom andelen intraffade
brander i godsvagnar som innefattat farligt godsvagn ar lagre dn andelen farligt godsvagnar under
den aktuella perioden (3,70 % < 5 %).

Sannolikheten for att minst en farligt godsvagn ar inblandad i tagbrand, givet brand i godstag dar det
ar mojligt att farligt gods forekommer, beraknas da utifran féljande ekvation:

P(brand fago-vagn) = X = 0,0251

Sannolikheten ovan ska multipliceras med olycksfrekvensen for brand i godstag dar det ar maojligt att
farligt gods férekommer, d.v.s. Y X Forand godstag, perar dar Y =1 —0,5175.

Frekvensen for startscenariot brand farligt godsvagn pa den studerade strackan (1,5 km) beréknas
utifran olycksfrekvensen for brand i godstag enligt ovan till:

Fyer artotair = 0,0251 X (1 —0,5175) X (1,45 x 1073 + 3,25 x 107%)
=1,75%x 107> +3,92x 107% = 2,14 x 107> per ar

Konsekvenserna av studerade olycksscenarier beror pa var det brinnande godstaget stannar. Den
overgripande hanteringen och principen vid allvarlig olycka av typen brand i godstag pa vag in till
Stockholms Central &r att taget ska stanna utanfor 6verdackningen eller om mojligt kéra igenom
overdackningen och stanna i det fria. Denna hantering i kombination med 6verdackningens relativt
begransade langd medfor att sannolikheten for att ett brinnande godstag stannar under
overdackningen bedéms vara lag.
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| Sdkerhetsanalys av projekt Overdickning av Stockholm Centralstation /1/ gérs en uppskattning av
forvantad stopplats for det brinnande godstaget (se Sdkerhetsanalys — Bilaga 1 — Bedémning av
olyckskonsekvenser), dar fokus ligger pa sannolikheten for sluthandelser under éverdackningen.
Uppskattningen utgar fran ingangsvarden avseende parametrar som sannolikhet for stopp vid
stoppsignaler, manskligt felhandlande samt brand i forarhytt eller motorutrymme. Utifran denna
uppskattning berdaknas sammanlagt 3,03 % av brand i godstag pa den studerade strackan (1,5 km)
innebara potentiella sluthdndelser vid stationen. Ovriga tdgbrander férvédntas ha sluthindelse
utanfor éverdackningen.

Frekvensen for brand farligt godsvagn med sluthandelse under 6éverdackningen beraknas da till:

Foer ar.station = 0,0303 X (1,75 X 1075 + 3,92 X 107) = 5,31 x 10~ + 1,19 x 10~7
= 6,50 X 1077 per ar

Frekvensen for brand farligt godsvagn med sluthandelse i det fria beraknas till:

Fper arutanfor tunnet = (1 — 0,0303) X (1,75 x 1075 + 3,92 x 107°)
=1,70 x 1075 + 3,80 x 106 = 2,08 x 10~5 per &r

3.2.2  Farligt godsolycka som féljdhdndelse av ursparning godstag

Foljdscenarier med farligt gods vid ursparning forknippas i huvudsak med starka pakanningar till foljd
av t.ex. att vagnar sparar ur och vilter eller kolliderar med tunnelvagg/plattform eller ett annat tag.
Olyckskvoten for ssmmanstotning mellan tag som inte beror pa en att ett ursparat tag hamnar pa
angransande spar och blir pakort ar mycket lag i forhallande till olyckskvoten foér ursparning.
Frekvensberdkningarna nedan avgransas darfor till att omfatta foljdscenarier vid ursparning.
Foljdscenarier med farligt gods vid sammanstotning mellan tag till féljd av ursparning dar det
ursparade taget hamnar pa angransande spar inkluderas i berdkning av sannolikheten for utslapp, se
avsnitt 3.2.4.

| Sdkerhetsanalys av projekt Overdickning av Stockholm Centralstation /1/ har olyckskvoten for
ursparning godstag pa den studerade jarnvagsstrickan berdknats till 1,74 x 107 olyckor per tdgkm (se
Sakerhetsanalys — Bilaga 2 — Bedomning av olycksfrekvenser). Olyckskvoten har beraknats utifran en
sammanvagning av nationell olycksstatistik fran 1994-1999 /23/ respektive 2008-2015 /24/ dar
justeringar gjorts med hansyn till lokala forhallanden.

Frekvensen per ar fér ursparning godstag har beréknats fér en stracka om 1,5 km (1 km fére
tunnelmynning + 0,5 km i tunnel) samt med aktuella tagprognoser for ar 2045 enligt avsnitt 2.2.2.

Frekvens ursparning godstag

Med aktuell trafikprognos fér ar 2045 enligt avsnitt 3.2 med 23 godstagrorelser/vardagsdygn
respektive 13 godstagrorelser/helgdygn berdknas den sammanlagda frekvensen for ursparning
godstag till:

Fp

5 2
erar = 1,74 x 1077 x 1,5 km X (23 godstidg X (365 X 7) + 13 godstdg X (365 X 7))
=1,74%x 1077 x(9072,9 +2033,6) = 1,58 x 1073 + 3,54 x 10

=1,93 x 1073 per ar

Hastighetsbegransningar

Hansyn tas ocksa till hastighetsbegrdansningen utmed den studerade strackan. Hastigheten hos ett
godstag som sparar ur paverkar hur langt ifran sparet som det ursparade taget hamnar, hur stor
sannolikheten ar for att det ursparade taget valter och hur lang tid det tar for taget att stanna.
Hastigheten hos ett tag pa intilliggande spar paverkar dessutom mojligheterna att bromsa i tid p.g.a.
varierande bromsstrackor efter att antingen ha fatt larm via trafikledare eller visuellt ha uppfattat
olyckan.
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Berdakningarna kommer att delas upp i tva 6vergripande hastighetskategorier, lag (< 40 km/h)
respektive hog hastighet (> 40 km/h). Férdelningen mellan forvantad hastighet vid ursparning utgar
fran gallande hastighetsbegrdnsningar. Hastighetsbegrdansningarna innebér att alla tag som kommer
norrifran kommer att ha en hastighet pa hégst 40 km/h nar de aker in i tunneln. Tag som kommer
soderifran kommer vara under inbromsning nar de passerar Tegelbacken men de kan halla en
hastighet 6ver 40 km/h utmed tunnelns s6dra halva.

Sannolikheten for att ursparning i linje eller i vaxel med godstag som ankommer norrifran sker i hog
hastighet (> 40 km/h) uppskattas vara relativt hog, men eftersom tagen &r under inbromsning antas
inte 100 % av tagen halla hog hastighet. For de fortsatta berdkningarna gors ett grovt antagande att
75 % av ursparningar som sker i linje norr om tunneln sker i hég hastighet (> 40 km/h) medan 0 % av
ursparningar vid station sker i hog hastighet (> 40 km/h).

Hastighetsbegransningarna éver Getingmidjan samt vidare vid Tegelbacken och utmed tunnelns
s6dra halva innebér att en ursparning sannolikt kommer att intraffa i hog hastighet (>40 km/h) for
tag som ankommer sdderifran. Hastighetsbegransningarna utmed tunnelns norra halva medfér dock
att vid station antas atminstone 50 % av godstag soderifran ha en hastighet pa hégst 40 km/h. For de
fortsatta berdkningarna gors ett grovt antagande att 100 % av ursparningar som sker i linje sodder om
tunneln sker i hog hastighet (> 40 km/h) medan 50 % av ursparningar vid station sker i hog hastighet
(> 40 km/h).

| Sdkerhetsanalys av projekt Overdéckning av Stockholm Centralstation /1/ (se Sékerhetsanalys —
Bilaga 1 — Bedémning av olyckskonsekvenser) gors en sammanvagning av férdelning mellan
ursparning for godstag i hog respektive lag hastighet med hénsyn till férvantad fordelning av
ursparningens startpunkt (i linje, i vaxel eller vid station) och potentiella sluthandelse:

e Totalt sett berdknas sammanlagt 34,30 % av ursparningar pa aktuell stracka ske i lag
hastighet. Av dessa berdknas 90,72 % kunna innebdara potentiella sluthdndelser i tunneln.

e Totalt sett berdknas sammanlagt 65,70 % av ursparningar pa aktuell stracka ske i hog
hastighet. Av dessa berdknas 66,10 % kunna innebara potentiella sluthandelser i tunneln.

Fper ariag = 3430% x (1,58 x 1073 4+ 3,54 x 107*) x 90,72% = 4,91 x 10™* + 1,10 x 10™*
= 6,01 X 10™* per ar

Fper arnog =% (1,58 X 1073 43,54 X 107*) x 66,10% = 6,85 X 10™* + 1,54 x 10~*
= 8,39 X 10™* per ar

Frekvens ursparning farligt godsvagn

Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur /25/. Sannolikheten for att minst en farligt
godsvagn sparar ur, givet ursparning godstag dar det ar maojligt att farligt gods forekommer, berdknas
da utifran foljande ekvation:

P(ursparning fago-vagn) = 1 — (1-X)** = 1 - (1-0,0251)*° = 0,0848

Sannolikheten ovan ska multipliceras med olycksfrekvensen fér ursparning godstag dar det ar mojligt
att farligt gods forekommer, d.v.s. Y X Fursparing, perar dar Y =1 —0,5175.

Frekvensen for startscenarierna ursparning farligt godsvagn vid lag respektive hog hastighet berdknas
utifran olycksfrekvenserna fér ursparning godstag med potentiell sluthdndelse i tunneln enligt
berdkningarna ovan. For farligt godsolycka kommer berdkningarna fortsattningsvis inte fordelas pa
hastighet:

Fper ar station — 13g = 0,0848 x (1 —0,5175) X (4,91 x 10™* + 1,54 x 10™%)
=2,01x107>+4,50x 107% = 2,46 x 107> per ar
F,

er arstation — hog = 0,0848 X (1 —0,5175) x (6,85 X 107* + 1,54 x 107*)
=2,80x107>+6,28x 107% = 3,43 x 107> per ar
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Fper arstation— totat = (2,01 X 1075 + 2,80 x 1075) + (4,50 x 1076 + 6,28 x 107°)
=4,81 %1075+ 1,08 x 1075 = 5,89 x 10~5 per ar

| Sikerhetsanalys av projekt Overdidckning av Stockholm Centralstation /1/ gérs en uppskattning av
forvantad stopplats for det ursparade godstaget (se Sdkerhetsanalys — Bilaga 1 — Bedémning av
olyckskonsekvenser), dar fokus ligger pa sannolikheten for sluthandelser under 6éverdackningen.

Uppskattningen utgar fran ingangsvarden avseende parametrar som fordelning mellan
starthdndelser respektive sluthandelser vid ursparning vid station respektive i linje och i vaxel.
Uppskattningen utférs med konservativa antaganden avseende sannolikheten for sluthandelse under
overdackningen och det berdknas att sammanlagt 74,55 % av samtliga ursparningar med godstag pa
den studerade strackan har en potentiell sluthdndelse under 6verdackningen (31,12 % i lag hastighet
+ 43,42 % i hog hastighet). Ovriga ursparningar forvintas ha sluthandelse utanfér dverdickningen.

Frekvenserna ovan avser en ursparning med en potentiell sluthdndelse i tunneln. Den sammanlagda
olycksfrekvensen for ursparning med farligt godsvagn pa den totala strackan beréknas da till:

4,81 x107° + 1,08 x 107°
Fper artotal = 0.7455
Olycksfrekvensen for ursparning med farligt godsvagn med sluthandelse utanfér tunneln berdknas
till:
Fper arutanfor tunnet = (1 — 0,7455) X (6,46 X 1075 + 1,45 x 107°)

=1,64x 107> +3,68x107° = 2,01 x 107> per ar

=6,46 X 107>+ 1,45 x 107> = 7,90 X 107> per &r

3.2.3  Total olycksfrekvens for farligt godsolycka

| tabell A.3 sammanstélls resultatet av ovanstaende berakningar i en total olycksfrekvens for farligt
godsolycka (brand + ursparning) pa den studerade strackan (0,5 km tunnel + 1 km fran
tunnelmynningen) respektive sluthdndelse i tunnel respektive utanfor tunnel.

Tabell A.3. Sammanstdllning av frekvens fér olycka med farligt godsvagn (brand + urspdrning) pa den studerade
stréckan.

Olycksfrekvens per ar

Skadehandelse Vardagsdygn Helgdygn
Utanfor Utanfor
I tunnel tunnel I tunnel tunnel
Brand farligt godsvagn 5,31E-07 1,70E-05 1,75E-05 1,19E-07 3,80E-06 3,92E-06
Ursparning farligt godsvagn 4,81E-05 1,64E-05 6,46E-05 1,08E-05 3,68E-06 1,45E-05
Totalt 4,87E-05 3,34E-05 8,21E-05 1,09E-05 7,49E-06 | 1,84E-05

Utifran olycksfrekvenserna som redovisas i tabell A.3 har ett antal olika parametrar brutits ut som
beddms ha paverkan pa de fortsatta berdkningarna. | de fortsatta berdkningarna kommer féljande
parametrar att beaktas (observera att parametrarna inte star i relation till varandra, d.v.s. de
summerar inte till 100 %):
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Andel farligt godsolyckor med starthidndelse tagbrand: Utifran rad 4 och 6 i tabell A.3 berdknas att
brand farligt godsvagn utgor starthandelse till ca 21,33 % av samtliga jarnvagsolyckor med farligt
gods pa den studerade strackan:

1,75x 1075+ 3,92 x 107
8,21x 1075+ 1,84 x 1075

=0,2133

Andel av alla farligt godsolyckor med sluthdndelse vid station: Utifran rad 6, kolumn 2,4, 5 och 6i
tabell A.3 berdknas att farligt godsolycka med sluthdndelse vid station utgdér sammanlagt ca 59,29 %
av den totala olycksfrekvensen pa den studerade strackan:

4,87 X 1075+ 1,09 X 1075
8,21 X107+ 1,84 x 10~5

= 0,5929

Andel av farligt godsolyckor med sluthdndelse vid station som har starthindelse tagbrand: Sett till
jarnvagsolycka med farligt gods med sluthdndelse vid station sa berdknas utifran rad 4 och 6, kolumn
2 och 5itabell A.3 att brand farligt godsvagn utgor starthandelse till ca 1,09 % av samtliga
jarnvagsolycksolyckor med farligt gods:

531%x 1077 +1,19 x 1077
4,87 x 1075+ 1,09 x 10~5

=0,0109

Andel av farligt godsolyckor med sluthindelse i det fria som har starthindelse tagbrand: Sett till
jarnvagsolycka med farligt gods med sluthdndelse i det fria sa berdknas utifran rad 4 och 6, kolumn 3
och 6 i tabell A.3 att brand farligt godsvagn starthandelse till ca 50,80 % av samtliga
jarnvagsolycksolyckor med farligt gods:

1,70 X 1075 + 3,80 x 10~°
3,34 x 1075+ 7,49 x 10~6

= 0,5080

Figur A.2 redovisar hdandelsetradet som anvands for att beskriva olika mojliga handelseférlopp vid en
jarnvagsolycka dar farligt gods ar inblandat, antingen till foljd av ursparning eller brand i godstag.
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Scenariofrekvenser

| Trédsannolikhet | Scenariol F/(tdgkm) |Frekvens (/ar)

Klass1 030% o  030% [ 03041% | FG1 [2,75e-11] 3,06E-07

73,0% @ 8,91% 8,9051% FG-2.1 | 8,06E-10 | 8,95E-06

leasszl—<

a2 12,20%/ Kass22 | 25.0% o 3,05% [ 3,0497% [ FrG-2.2[2,76E-10] 3,06E-06

:; Kass23 —2.0% o 0,24% [ 02440% | FG23 [2,21E-11] 2,45E-07

P 23,36% o 23,36% [ 233611% | FG3 [2,11E-09] 2,356-05

I 639% g  639% | 6,3866% | FG-4 [5,78E-10] 6,426-06

oace

| [ rmsss 14,50% o 14,50% [ 14,4965% | FG5 |1,31E-09] 1,46E-05

v 051% o 051% [ 05069% | FG6 [4,59E-11] 5,09€-07

P 0,00%  0,00% [ 0,0000% | rG-7 [0,00e+00] 0,00E+00

oot 9,10% o  9,10% [ 91011% | FG-8 [8,236-10] 9,14E-06

Maceo 3365% ¢ 3365% [ 33,6450% | FG9 [3,04E-09] 3,38E-05
F/(tdgkm) 9,05E-09
F/(/ar) 1,00E-04
Typ Jarnvagsolycka
med farligt gods
Banstracka CST Gverdickning
Scenario Farligt godsolycka
Gjord av Erik Hall Midholm
Datum 2023-05-17

Figur A.2. Hdndelsetrdd jdrnvdgsolycka med farligt gods med total olycksfrekvens fér studerad stréicka (1,5 km).
Gulmarkerade scenarier studeras vidare utifrdn avgrdnsning i inledande riskanalys.

De fortsatta frekvensberakningarna kommer att redovisas med de totala frekvenserna for den
studerade strackan (1,5 km). | de fall som faktorer varierar mellan vardagsdygn och helgdygn
anvands forenklade antaganden med genomsnittliga sannolikhetsférdelningar.

3.2.4  Utslapp vid transport av farligt gods — delhdndelsetrad

Foljdscenarier med farligt gods vid ursparning forknippas med starka pakanningar till foljd av t.ex. att
vagnar sparar ur och vilter eller kolliderar med tunnelvigg/plattform eller ett annat tag. Figur A.3
visar hiandelsetrad som anvands for att beskriva olika mojliga handelseférlopp vid ursparning dar
minst en farligt godsvagn ar inblandad.
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i T89% g 7890% 78,90%
Urspérning farligt godsvagn [FG-1] Spridning
" 10,0% o 101%
o 50,0%gh  Ligger sig pa
intiliggande spar
g 94,0% o 851% 8,51%
" 90,0% gb Annat tag kor pa godstag
ol 95.3%@@) Kollision med i . 6.0%4q 054% 0,54%
lattform/tunnelvégg
o 55,0% o 5,5% 5,53%
" 50,0% Lagger sig pa i 94,0% 4 4,25%
intilliggande spar <
= 45,0% @)Annat tag kor pé godstig
\ [, 6.0%q 0.27%
0,0%< 0,00% 0,00%

Nejl =170
Nej 10,0%‘ Lagger sig pa

intilliggande spar

>1m 21,1% Vagn vilter

- 94,0% o 0,09%

" 100,0% @Annat tag kér pa godstag
, 4 Kollision med : . 6.0% o 0.01%

lattform/tunnelvagg
" 90,0%@ Lagger sigpd i 94,0% o 0,79%
intilliggande spar
\ 95,0% @Annat tag kor pa godstag

Figur A.3. Delhdndelsetrdd urspdrning med farligt godsvagn.

Spridning givet ursparning

Foljdhandelser vid ursparning ar beroende av hur langt fran sparet som taget hamnar, s.k. spridning.
Spridning < 1 m fran sparet innebar inga foljdhdndelser som t.ex. att taget vélter, kolliderar med
plattform eller tunnelvagg eller riskerar att hamna pa angrénsande spar. Sannolikheten for spridning
> 1 m ar kraftigt beroende av tagets hastighet.

Enligt olycksdatabasen BOR /26/ har 93 ursparningsolyckor skett under aren 1985-1999, varav 68
stycken i lag hastighet och 25 stycken i hog hastighet. Hog hastighet definieras da som > 40 km/h.
Spridningen av ursparat tag for de aktuella ursparningarna var:

e Spridning >1 m vid laga hastigheter: 4 stycken
e Spridning <1 m vid Iaga hastigheter: 64 stycken
e Spridning >1 m vid héga hastigheter: 8 stycken
e Spridning <1 m vid hoga hastigheter: 17 stycken

Sannolikheten for spridning > 1 m fran sparet ar da foljande:

e Spridning > 1m vid ldga hastigheter (<40 km/h) 4 olyckor av 68 olyckor = 0,06
e Spridning > 1 m vid héga hastigheter (>40 km/h) &r 8 olyckor av 25 olyckor = 0,32

Det bor observeras att den berdknade sannolikheten for spridning > 1 m vid héga hastigheter

(>40 km/h) &r ett genomsnitt dar sannolikheten for spridning > 1 m 6kar med 6kad hastighet.
Spannet pa hastigheter for ursparningsolyckor i hog hastighet ar omfattande, upp till atminstone
200-250 km/h. Med hénsyn till hastighetsbegrinsningen utmed aktuell stricka som ar hogst 80 km/h
beddms sannolikheten for spridning > 1 m vid hoga hastigheter enligt ovan (0,32) vara konservativ.
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Med hansyn till hastighetsbegransningarna utmed den studerade strackan gors i /1/ en uppskattning
av hur stor andel av ursparningarna som forvantas ske i hég, respektive lag hastighet. Ca 58,25% av
ursparningar med godstag forvantas da ske i hog hastighet (> 40 km/h).

Utifran detta berdknas en genomsnittlig sannolikheten for spridning > 1 m till:
Spridning > 1 m, genomsnitt = 0,06 x (1-0,5825) + 0,32 x 0,5825 = 0,211

Vagn valter

Spridning <1 m beddms inte medfdra att vagnar valter.

Sannolikheten for att en vagn ska vélta efter ursparning éar till stor del beroende av tagets hastighet
vid ursparningstillfallet. | en doktorsavhandling som anvands som underlag for sdkerhetsanalysen for
Citybanan m.fl. analyseras sannolikheten for att ursparad vagn ska valta baserat pa olycksstatistik

/27/.
Tabell A.4 redovisar statistik 6ver ursparningar med taghastigheter 6éver 60 km/h.

Tabell A.4. Tagviltning av fordon.

Hastighet 60 70 80 90 100 110 120 130
(km/h/

Vilter 1 2 1 3 1 1 2 3
Vilter ej 2 4 5 5 2 2 1 1
Totalt 3 6 6 8 3 3 3 4

Utifran ovanstaende olycksstatistik redovisas i /27/ nedanstaende figur som visar sannolikheten for
att vagnar ska valta som funktion av tagets hastighet vid ursparningstillfallet. Utifran figur A.4
konstateras att vid hastigheter < 50 km/h &r sannolikheten i stort sett noll f6r att en ursparad vagn
ska valta (exklusive ursparning vid rangering och véxlingar). Sannolikheten stiger sedan successivt
efter 50 km/h. Vid 200 km/h ar sannolikheten i stort sett 100 % att en ursparad vagn ska vilta.

F(Overturning carriages)
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T T T
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Figur A.4. Sannolikheten for att vagnar ska vélta som en funktion av tdgets hastighet vid urspdrningen /27/.
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Vad som bor beaktas ar att enligt de regressionsanalyser av statistiken 6ver intraffade ursparningar
dar vagnar valt som genomfordes som underlag for sdkerhetsvarderingen av Citybanan sa forklarar
ursparningshastigheten drygt 60 % av variationen. Det finns med andra ord flera faktorer utéver
hastigheten som paverkar sannolikheten for att vagnar ska vélta i samband med en ursparning.
Lokala faktorer som t.ex. en hog banvall eller nivaskillnader bor troligtvis ha en relativt stor effekt pa
sannolikheten for att vagnar ska valta i samband med en ursparning.

Med héansyn till gallande férutsattningar utmed den studerade strackan gors antagandet att
sannolikheten for att en vagn valter vid en ursparning till stor del r beroende av hastigheten
eftersom det exempelvis inte finns nagra nivaskillnader eller banvallar som kan paverka
sannolikheten att vagn vilter.

For den aktuella strackan ar maxhastigheten 80 km/h. Sannolikheten att tag vélter vid hastighet

> 40 km/h kommer att uppskattas utifran det statistiska underlaget fér hastigheter hogst 80 km/h.
Utifran figur A.4 uppskattas sannolikheten for att tag vélter da de sparat ur > 1 meter vid hastigheter
hogst 80 km/h till: 10,0 %.

Utifran ovanstaende redogorelse antas sannolikheten att vagn ska valta vid 1dga hastigheter

(< 40 km/h) vara mycket lag. Enligt /27/ finns det ingen statistik 6ver att vagn i linje/vid station vilter
vid ursparning vid hastigheter < 60 km/h, och slutsatsen som da dras &r att sannolikheten &ar néra 0.

| denna handling gors ett nagot mer konservativt antagande. Vid 1ag hastighet antas att
sannolikheten for att vagn valter vid ursparning med spridning > 1 meter ar hogst 10 % av
sannolikheten for att vagn valter vid hog hastighet, d.v.s. 10,0 % x 0,10 = 1,00 %.

Sannolikheten for ursparning som leder till att vagn vélter bedoms vara liten utmed aktuell stracka
eftersom underlaget ar plant samt att plattformar i plattformsrummet fungerar som yttre barriarer
som styr taget i fardriktningen. Plattformarna bedéms atminstone ha motsvarande effekt att halla
taget uppratt vid en ursparning som skyddsréler som forsvarar forflyttning i sidled. | tidigare
sakerhetsanalyser bl.a. fér Varbergstunneln /28/ bedéms skyddsréler reducera sannolikheten for
tagvaltning med 50 % vid spridning > 1 m. Vid aktuella hastigheter bedéms plattformar ha minst
motsvarande reducerande effekt som skyddsraler. Jamfort med skyddsraler har plattformar dock
ingen reducerande effekt nar taget sparar ut mot motsatt spar, d.v.s. plattformen reducerar endast
sannolikheten for tagvaltning i 50 % av fallen.

Plattformsrummets utformning och plattformarnas omfattning i tunneln uppskattas reducera
sannolikheten att taget vilter for samtliga ursparningar med sluthdndelse i tunneln, oavsett
ursparningens starthandelse (bade fér ursparning vid station i tunnel samt i linje och i vaxel utanfor
tunneln. Dar ursparning sker utanfér éverdackningen/plattformsrummet finns inga reducerande
faktorer som begransar sannolikheten att en vagn valter.

Utifran ovanstaende antaganden berdknas sannolikheten for att vagn valter vid ursparning och
spridning > 1 m beroende av hastigheten vid ursparningstillfallet:

Lag hastighet: (1-0,50 x 0,50) x 0,010 = 0,0075
Hog hastighet: (1-0,50 x 0,50) x 0,10 = 0,075

Baserat pa frekvensberdkningarna som redovisas i avsnitt 9.2 uppskattas istédllet en genomsnittlig
sannolikhet for spridning > 1 m for den studerade strackan. Enligt ovan beraknas ca 58,25 % av
studerade ursparningar ske i hog hastighet och 41,75 % sker i lag hastighet (1-0,5825).

For farligt godsolycka till féljd av ursparning kommer berédkningarna fortsattningsvis inte fordelas
utifran hastighet vid ursparningstillfallet. Enligt ovan forvantas att 58,25 % av ursparningarna sker i
hog hastighet (> 40 km/h). Utifran detta berdknas en genomsnittlig sannolikhet att vagn vélter vid
spridning > 1 m till:

Spridning > 1 m, genomsnitt =0,0075 x 0,4175 + 0,075 x 0,5825 = 0,0468
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Kollision med plattform/tunnelviagg
Om spridningen dr <1 m sa sker ingen kollision med plattform eller tunnelvagg.

| de fall ursparningen sker mot motsatt spar ar risken for att taget kolliderar med plattform eller
tunnelvdgg nastan noll medan at andra hallet mot narmaste plattform/tunnelviagg sa ar
sannolikheten stor, nastan 100 % forutsatt att taget inte valter. Vid spridning > 1 m sa bedéms att
kollision sker med plattform/tunnelvagg i totalt 50 % av fallen om vagnen inte vélter, d.v.s. 100 % vid
ursparning som inte sker mot motsatt spar.

Om vagnen valter sa beddms kollision ske med plattform eller tunnelvagg i 90 % av fallen.

Kollision med annat tag
Kollision med annat tag pa angransande spar ar endast mojligt vid spridning >1 m.

Sannolikhet att det urspdrade taget blockerar métande spar

Om det ursparade taget avviker mot intilliggande spar sa antas taget lagga sig pa det intilliggande
sparet i 90 % av fallen.

Om kollision med plattform eller tunnelvagg inte har intraffat sa innebar det, enligt ovan att taget i
nastan samtliga fall har avvikit mot intilliggande spar. Det ger att sannolikheten for att taget lagger
sig pa intilliggande spar om kollision inte skett med plattform/tunnelvégg ar:

1,0x0,9=0,9

Om det ursparade taget kolliderar med plattform eller tunnelvagg sa antas sannolikheten for att det
studsar tillbaka vara 50 % och darefter antas taget ldgga sig pa intilliggande spar i 90 % av fallen
motsvarande ovan. Med hansyn till hastighetsbegransningarna pa strackan bedéms detta vara ett
konservativt antagande. Det ger att sannolikheten for att taget lagger sig pa intilliggande spar ar
foljande om kollision sker med plattform eller tunnelvagg:

1,0x0,5x0,9=0,45

Om vagnen avviker mot intilliggande spar och vélter bedoms sannolikheten att taget lagger sig pa
intilliggande spar till 1,00.

Om taget kolliderar med plattform eller tunnelvdgg och vagnen valter bedéms sannolikheten for att
taget lagger sig pa intilliggande spar vara 0,95.

Sannolikhet fér att métande persontdg inte hinner stanna

Da ett annat tag narmar sig tunneln finns risk att ett godstag har sparat ur med spridning > 1 m och
hamnat pa angransande spar. Sannolikheten for kollision &r kopplad till turtdtheten vid
ursparningstillfallet.

Under ett vardagsmedeldygn sker enligt prognos for ar 2045 sammanlagt 425 persontagrérelser
(avgangar och ankomster) utmed den s6dra delen av strackan respektive 971 persontagrorelser
utmed den norra delen. | genomsnitt sker 23 godstagpassager (genomgaende) per vardagsdygn.

Utifran trafikprognos berdknas storre delen av persontagen trafikera tunneln mellan klockslagen
05:00-24:00. Nagra enstaka persontag (0 tagrorelser utmed sodra respektive 12 tagrorelser utmed
norra strackan) trafikerar strackan under perioden 00:00-05:00.

Under vardagsmedeldygn sker i genomsnitt ca 64 % av godstagen under drifttiden for persontrafiken
(se avsnitt 2.2.2). Om man exkluderar godstag dar det gar att utesluta farligt gods sa forvantas i
genomsnitt ca 76 % av godstagen under drifttiden for persontrafiken (se avsnitt 2.2.3).
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Under persontagens huvudsakliga drifttid sker i genomsnitt 2,3 tagrorelser per timme och spar
utmed sddra delen (10 spar) respektive 2,8 tagrorelser per timme och spar utmed norra delen (18
spar). Detta motsvarar ett tag per spar var 26:e minut utmed sédra delen (60 minuter / 2,3 tag per
timme och spar) respektive ett tag per spar var 21:e minut utmed norra delen (60 minuter / 2,8 tag
per timme och spar). Konservativt anvands ett tag per spar var 20:e minut vid vidare berakningar.

Under ett helgmedeldygn sker ca 70 % s& manga persontagrérelser som under ett vardagsdygn. Aven
under helgmedeldygn sker en klar majoritet av persontagstrafiken under perioden 05:00 — 24:00.

Under helgdygn sker i genomsnitt ca 81 % av godstagen under drifttiden for persontrafiken (se
avsnitt 2.2.2). Om man exkluderar godstag dar det gar att utesluta farligt gods sa férvantas i
genomsnitt ca 75 % av godstagen under drifttiden for persontrafiken (se avsnitt 2.2.3).

Under helgdygn sker under persontagens huvudsakliga drifttid i genomsnitt 1,5 tagrorelser per
timme och spar utmed sodra delen (10 spar) respektive 2,4 tagrorelser per timme och spar utmed
den norra delen (18 spar). Detta motsvarar ett tag var 40:e minut utmed sédra delen och ett tag var
25:e minut utmed den norra delen. For helgmedeldygn anvands konservativt ett tag per spar var 25:e
minut vid vidare berdkningar.

Tid fér att stoppa métande tdg: | Sakerhetsanalys av projekt Overdackning av Stockholm
Centralstation /1/ uppskattas att det tar i genomsnitt ca 5,5 minuter innan driftledningen har hunnit
stoppa inkommande tag fran att en olycka intraffat (se Sakerhetsanalys — Bilaga 1 — Bedomning av
olyckskonsekvenser). Tiden utgar fran maxhastigheten pa den aktuella strackan samt indata fran
sakerhetsvarderingar for bl.a. Citybanan /29/.

For att berdkna sannolikheten for att ett persontag pa intilliggande spar inte hinner stoppas av
trafikledningscentralen och kor pa olyckstaget vid en ursparningsolycka anvands en
poissonférdelning med intensiteten A = (1/20), dar 20 minuter ar tiden mellan tag i en riktning for
vardagsmedeldygn. Vidare ansatts tiden t = 5,5 minuter som &ar tiden for inkommande tag att stanna
enligt ovan.

P=1-eM=1-e120"5 20,24

Med ett tag per spar var 20:e minut blir sannolikheten for ett tag pa intilliggande spar inom 5,5
minuter darmed 0,24.

For helgmedeldygn ansatts samma t = 5,5 minuter, men intensiteten A = (1/25), dar 25 minuter ar
tiden mellan tag i en riktning.

P=1-e™= 1% =0,20

Med 25 minuter per tag under helgmedeldygn sa blir sannolikheten for ett tag pa intilliggande spar
inom 5 minuter och 29 sekunder 0,20.

Turtadtheten pa de olika sparen varierar relativt mycket under den studerade drifttiden. Tiderna pa
dygnet med hogst frekvens av godstag respektive persontag ar dessutom inte nédvandigtvis
fordelade pa samma satt 6ver den tid da persontagstrafik huvudsakligen sker. Enligt
trafikprognoserna som erhallits fran Trafikverket varierar persontagtatheten (exklusive Arlanda
Express pa spar 1 och 2) under perioden 05:00-00:00 mellan ett persontag per spar var 15-16:e minut
och ett persontag per spar var 50:e minut. Enligt ovan ar det dessutom ca 36 % av godstagen under
vardagsdygn respektive ca 19 % under helgdygn som sker nar det i stort sett inte gar nagra
persontag. Samtidigt ar det en mycket begransad andel av godstrafiken som sker under hogtrafik nar
turtatheten kan vara mindre an 20 minuter.

Sett till variationen i turtdthet sa ar det endast ca 10 % av godstagen som trafikerar strackan under
de timmar nar turtatheten innebar mindre dn 20 minuter per tag och spar. Vid glesare turtathet
antas sannolikheten for kollision vara mycket lag med hansyn till ovanstaende parametrar.
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For att inte underskatta frekvensen for att en ursparning med godstag intraffar under perioder med
hoga resandemangder sa gors inget avdrag i de vidare berakningarna avseende sannolikheten for
motande persontag inom mer dn 20 minuter. Att en betydande andel av godstagen gar under
lagtrafik hanteras istallet separat i handelsetradet.

| de fall som motande tag anlander inom 5,5 minuter och trafikledningen inte har hunnit kontakta
tagforaren sa finns det dock en god chans att métande tagférare visuellt kan upptacka olyckan och
hinna bromsa taget for att undvika kollision. Detta da hastigheten ar 1ag och tunnelstrackningen ar
relativt rak. Att tagen ankommer till plattformar gor sannolikt foraren ytterligare uppmarksam for att
identifiera avvikelser. Det antas att motande tag har minst en 75 % sannolikhet att hinna stanna dven
om de anlander inom 5,5 minuter efter att olyckan intraffar.

Med 20 minuter per tag under vardagsmedeldygn sa blir sannolikheten for att ett tag kor pa det
ursparade godstaget 0,240 x (1-0,75) = 0,06.

Med 25 minuter per tag under helgmedeldygn sa blir sannolikheten for att ett tag kor pa det
ursparade godstaget 0,197 x (1-0,75) = 0,0492.

Vardagsmedeldygn:

Givet att ingen kollision skett med vagg: 0,9 x 0,24 x (1-0,75) = 0,054

Givet att kollision har skett med vagg: 0,45 x 0,24 x (1-0,75) = 0,027

Givet att vagn har valt men ingen kollision skett med vagg: 1,00x 0,24 x (1-0,75) = 0,060

Givet att vagnen har valt och kollision skett med vagg: 0,95 x 0,24 x (1-0,75) = 0,057
Helgmedeldygn:

Givet att ingen kollision skett med vagg: 0,9 x 0,20 x (1-0,75) = 0,044

Givet att kollision har skett med vagg: 0,45 x 0,20 x (1-0,75) = 0,022

Givet att vagn har valt men ingen kollision skett med vagg: 1,00x 0,20 x (1-0,75) = 0,049
Givet att vagnen har valt och kollision skett med vagg: 0,95 x 0,20 x (1-0,75) = 0,047

Sannolikhet for utslapp, tunnvaggiga godstankar

Enligt /25/ &r den sammanvagda sannolikheten for utslapp av farligt gods vid transport i tunnviggiga
vagnar (t.ex. brandfarliga vatskor) 30 % (litet 25 % + mellan 4 % + stort 1 %) givet ursparad farligt
godsvagn. Med hansyn till gdllande hastighetsbegransning pa aktuell stracka bedoms detta vara ett
mycket konservativt varde.

Ursparning med spridning < 1 m samt ursparning med spridning > 1 m utan att vagn valter eller
kollision med annat tag eller tunnelvagg antas innebara mycket 1ag sannolikhet for foljdscenarier
med farligt gods, sannolikheten antas till hogst 1 %. Enligt Figur A.3 dr den sammanlagda
sannolikheten for dessa foljdscenarier 88,42% (78,90%+1,01%+8,51%). .

Om det skulle antas att samtliga 6vriga foljdscenarier leder till utslapp skulle sannolikheten for
utslapp av farligt gods vid transport i tunnvaggiga vagnar vara 1,00 x (1-0,8842) + 0,01 x 0,8842 =
0,1247. Dock uppskattas att hastighetsbegransningen innebar att inte samtliga foljdscenarier med
kollision med plattform/tunnelvagg eller annat tag leder till utslapp.

Om vagn inte valter men kolliderar med plattform/tunnelvagg eller annat tag antas 30 % leda till
utslapp.

Om vagn valter antas konservativt 100 % leda till utslapp.

Givet fordelning enligt figur A.3 ger detta féljande sannolikhet for utslapp med farligt gods givet
ursparning med tunnvaggig vagn:
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P(Utslapp) = (78,90%+1,01%+8,51%)) x 0,01 + (0,54%+5,53%+4,25%+0,27%) x 0,30 +
(0,001%+0,092%+0,006%+0,044%+0,794%+0,051%) x 1,00 = 0,0505

Sannolikhet for utslapp, tjockvaggiga godstankar

Gaser (brannbara och giftiga) transporteras vanligtvis kondenserade, d.v.s. flytande (antingen genom
tryck eller nedkylning) i tjockvaggiga tryckkéarl och tankar med hog hallfastighet. Sannolikheten for
utslapp ar darfor mycket lag.

Generellt géller att tjockvaggiga tankar har en sannolikhet for lackage som &r 1/30 av den for
tunnvaggiga tankar /25/. Detta ger f6ljande sannolikhet for utsldpp med farligt gods givet ursparning
med tjockvaggig vagn pa den aktuella strackan:

P(Utslapp) = 0,0505 x 1/30 = 0,0017

3.2.5 Tidpunkt for olyckan

| avsnitt 2.2.2 redovisas en sannolikhetsférdelning for olika resandeméangder/trafikscenarier, d.v.s.
tidpunkter kopplat till den 6vergripande godstrafiken dver dygnet. | avsnitt 2.2.3 redovisas
fordelningen om man exkluderar godstagen dar det gar att utesluta farligt gods (ca 51,75 %, exkl.
tjanstetag och ensamma diesellok).

Exklusive godstagen dar det gar att utesluta farligt gods sa forvantas att trafikeringen av godstag 6ver
ett vardagsmedeldygn fordelas med 24 % sannolikhet for lagtrafik, 61 % for normaltrafik (varav 21 %
morgon 05-06 och dag 09-15 samt 40 % kvall 18-24) och 14 % for hogtrafik. Motsvarande for
helgmedeldygn ar 25 % sannolikhet for lagtrafik, 42 % normaltrafik (varav 17 % morgon 05-06 och
dag 09-15 samt 25 % kvall 18-24) och 33 % for hogtrafik (observera att detta avser definitionen av
hogtrafik for vardagsdygn).

| konsekvensberakningarna delas Normaltrafik upp i tva delscenarier kopplade till tid pa dygnet med
anledning av forvantad personbelastning inom planomradet och dess omgivning: Normaltrafik — Dag
(05-06, 09-15) respektive Normaltrafik — Kvall (18-24).

Med hansyn till trafikarbetet med godstag under vardagsdygn (ca 81,7 % av det totala trafikarbetet
under aret) respektive helgdygn (ca 18,3 %) sa antas féljande genomsnittliga fordelning mellan
respektive tidpunkt:

P (1agtrafik) =0,817x0,24 + 0,183 x 0,25 = 0,240
P(norma|traﬁk—dag) = 0,817 X 0,21 + 0,183 X 0,17 = 0,206
P (normaltrafik — kvall) =0,817x0,40+0,183 x 0,25 =0,377
P (hagtrafik) =0,817x0,14 + 0,183 x 0,33 =0,177
3.3 Olycka med RID-klass 1. Explosiva @mnen — delhdndelsetrad

Explosiva amnen och foremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk for bl.a.
brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt RID-S /30/ &r det enbart &mnen ur klass 1.1
som innebér risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt taget samtidigt.

Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom plattformsrummet bedéms
det huvudsakligen vara en explosion med amnen ur riskgrupp 1.1 som ar aktuell att studera. | de
fortsatta berdakningarna antas det konservativt att riskgrupp 1.1 utgor 100 % av alla jarnvagsvagnar
med explosiva dmnen.

Konsekvenserna av en massexplosion ar beroende av mangden som exploderar, vilket i sin tur beror
av hur mycket explosivimne som transporteras. | RID-S anges ingen grans for hur stora
transportmangder massexplosiva @mnen som tillats pa jarnvag. Enligt Trafikverket ar storsta tillatna
axelvikt (STAX) forbi Stockholms Centralstation 22,5 ton per axel, d.v.s. totalt 45 ton fér en tvaaxlad
vagn och 90 ton for en fyraxlig vagn.
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Det transporteras generellt mycket begriansade mangder explosiva @mnen pa jarnvagar i Sverige.
Enligt den nationella statistiken fran Trafikanalys /31/ for den senaste 5 arsperioden redovisas
sammanlagda mangder pa 0-25 ton per ar for hela Sverige.

| bilaga E redovisas Trafikverkets prognos fér antalet vagnar med klass 1 genom planomradet 2045.

Nar det galler fordelning och férekomst av lastvikter for klass 1 finns det ingen standardldsning.
Fragan hanteras olika i olika riskanalyser. Statistiken 2000-2005 visar en férdelning och statistiken
fran 2009-2017 visar en annan. Skillnaden dr markant. Ett antagande har darfér varit nodvandigt
avseende fordelning av lastvikter. Nedanstaende antagande grundar sig i en 6vergripande jamforelse
av ett flertal tidigare riskanalyser som har utférts i Stockholmsomradet.

Antagandet som berakningarna for Centralstationen baseras pa ar foljande, vilket motsvarar det som
utforts i den riskutredning som utforts som underlagsrapport till MKB for jarnvagsplanen Malarbanan
strackan Huvudsta — Duvbo /32/:

- <150 kg ekvivalent TNT (trotyl): 98 %
- 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 2%

Den antagna fordelningen mellan transportmangder enligt ovan innefattar relativt omfattande
osakerheter, vilket har identifierats bade i tidigare arbete med Riskbedémning tekniska olycksrisker
(samt Sdkerhetsanalys /1/. Ovanstaende antagna fordelning som endast omfattar tva extremvérden
av potentiella transportmangder (liten mangd respektive en mycket stor mangd per vagn) vilket
bedomdes tillrackligt att studera i den aktuella riskutredningen for Malarbanan dar det i forsta hand
ar riskpaverkan mot trafikanter och de planerade 6verdackningarna utmed den aktuella strackan som
studeras. | arbetet med Sakerhetsanalys Stockholm Central har motsvarande fordelning anvants med
hansyn till ett likvardigt syfte.

Med avseende pa paverkan pa tredje person som beaktas i Riskbedémning tekniska olycksrisker har
det dock identifierats en osdkerhet kopplad till att ovanstaende fordelning kan ge en otillrackligt
nyanserad bild av riskbidraget fran olyckor med explosivamnen. Detta paverkar bedémningen av
olika atgarders riskreducerande effekt dar alltfér grova fordelningar gor det svart att se hur
atgarderna paverkar risknivan. For att inte underskatta riskbidraget fran aktuella olycksrisker och
samtidigt ge mojlighet att fa en nyanserad bild av riskbidraget fran olycka med explosivamnen
kommer en kanslighetsanalys att utféras med ett antagande om justerad fordelning som dessutom
inkluderar flera varden pa transportmangd, se vidare bilaga C.

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen till
foljd av stora pakanningar eller till foljd av brand som sprids till lasten.

| bilaga E redovisas underlag till frekvensberakningar for olycka med klass 1 utifran prognostiserat
antal farligt godsvagnar och andel med explosivimnen pa den aktuella strackan. Givet jarnvagsolycka
med vagn innehallande RID-klass 1 ar sannolikheten for en stor massexplosion 0,06 %.

Det antas att sannolikheten for stor massexplosion ar jamnt férdelad 6ver de tva starthdandelserna
stora pakanningar vid ursparning eller kollision respektive tagbrand som sprids till lasten. Det som
skiljer dessa handelseforlopp ar tidsintervallet. En massexplosion p.g.a. starka pakédnningar
uppskattas ske momentant eller mycket kort efter sjalva starthandelsen. En massexplosion p.g.a.
tagbrand antas daremot vara férdrojd eftersom det kommer att krdvas en omfattande brand for att
paverka lasten sa den exploderar. Tidsintervallet innebar att konsekvenserna av olycksscenariot kan
variera.

Enligt avsnitt 3.2.3 sa utgdr brand farligt godsvagn starthdndelse till ca 21,33 % av samtliga
jarnvagsolyckor med farligt gods pa den studerade strackan.

Sammanlagt berdknas 59,29 % av jarnvagsolyckor pa den studerade strackan (1,5 km) innebara
sluthandelser vid station/under 6verdackning, se avsnitt 3.2.3.
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Med hénsyn till den laga sannolikheten for att en brand i godstag innebar sluthdndelse vid
station/under 6verdackningen (3,03 % enligt avsnitt 3.2.1) sa beraknas i avsnitt 3.2.3 att av alla
jarnvagsolyckor med sluthdndelse vid station/under éverdédckning sa utgor brand i godstdg endast
grundorsak till 1,09 %.

Figur A.5 redovisar ett handelsetrad éver foljdscenarier vid en olycka med transport av explosiva
amnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska antas intraffa.
Fordelningarna mellan tid till detonation utgar i handelsetradet fran férdelningen mellan ursparning
och brand for hela den studerade strackan.
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Tid fran olycka
till explosion

Olycka med
massexplosiva amnen

. 99,94% < 99,940%

F/(tagkm) 2,75E-11]
F/(/4r) 3,06E-07|
Typ Jarnvagsolyckal
med farligt gods,|

RID-klass 1|

Banstricka CST Overdickning|
Gjord av Erik Hall Midholm|
Datum 2023-05-17

0,01118%

0,00957%

20,55% <

37,65%

< 0,01752%

Explosionslast iegraric 17,72% ¢ 0,00825%

0,00000%

Tidpunkt

[ogtafik| 17,72% 4 0,00000%

20,55% 0,00000%

37,65% 4 0,00000%

0,00000%

0,00000%

20,55% '

37,65%

Last

< 0,00000%

17,72% 4 0,00000%

24,03% «f 0,00023%

/ Tidpunkt
2,00%

0,00020%

0,00259%

98,00% @ [y ormatvaric-pag— 20554 0,00259%

Last 1

37,65% < 0,00475%

0,00000%

Tidpunkt
20,55% ' 0,00000%
[t

37,65% « 0,00000%

17,72% 4 0,00000%

0,00000%

Tidpunkt

o
@ 0, 00/o 20,55% 0,00000%
37,65% 4 0,00000%

- 17,72%4 0,00000%

24,03% 4 0,00006%

/ Tidpunkt
2,00%, 0,00005%

> 0,00010%

- 17,72% < 0,00005%

Scenariofrekvenser

Trédsannolikhet | | F/(tagkm) | Frekvens (/ar)

[ o,01118% 3,615 | 3,4E-11

[ 000957% | [ 26E15 | 2,9€-11

0,01752% 4,8E-15 5,4E-11

0,00825% 2,3E15 2,5E-11

[ 0,00000% | [ 00e+00 |  0,0e+00
[ 0,00000% | [ 0,0ex00 | 0,0E+00
[ 0,00000% | [ 00e+00 |  0,0e+00
[ 0,00000% | [ 0,ex00 | 0,0E+00
[ 0,00000% | [ 0,0E+00 |  0,0E+00
[ 0,00000% | [ 00E+00 |  0,0e+00
[ 0,00000% | [ 0,ex00 | 0,0E+00
[ 0,00000% | [ 00E+00 | 0,0e+00

0,00023% 6,3E-17 7,0E-13

[o,00020% |

54617 | 6,0E-13

0,00036% 9,8E-17 1,1E-12

[ o000017% | [ a6E17 | 5,16-13
[ 000259% | [ 71e16 | 7,96-12
[ o0002590% | [ 71e16 | 7,96-12
[ 000475% | [ 13e15 | 1,56-11
[000224% | [61E16 |  68E12

[ 0,00000% | [ 0,ex00 | 0,0E+00
[ 0,00000% | [ 0,0e+00 [  0,0e+00
[ 0,00000% | [ 0,0ex00 | 0,0E+00
[ 0,00000% | [ 00E+00 |  0,0e+00
[ 0,00000% | [ 00e+00 |  0,0e+00
[ 0,00000% | [ 0,ex00 | 0,0E+00
[ 0,00000% | [ 00e+00 |  0,0e+00
[ 0,00000% | [ 0,ex00 | 0,0E+00
[ o00006% | [ 17617 | 1,9E-13
[ o000005% | [ 15617 | 1,66-13
[ o00010% | [ 27617 | 3,013

0,00005% 1,3E-17 1,4E-13

99,93963% 2,7E-11 3,1E-07

Figur A.5. Delhédndelsetrdd urspdrning med farligt godsvagn — RID-klass 1.

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Uppdragsnamn: Centralstaden, Stockholm Datum: 2024-11-26 Uppdragsnummer 503257 Sida: 24 av 37



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

3.4 Olycka med RID-klass 2.1. Brannbara gaser — delhdndelsetrad

Foljdscenarier med brannbara gaser vid jarnvagsolycka forknippas med utslapp till féljd av ursparning
dar utslappet antands eller en brand som paverkar en eller flera godsvagnar med brannbar gas.
Foljdscenariernas omfattning och konsekvenser ar dels beroende av utsldappets storlek samt typen av
antandning (omedelbar, fordrojd eller utvandig brandpaverkan pa en oskadad godsvagn).

For brannbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdndning:
- Omedelbar antandning av lackande gas under tryck som ger upphov till jetbrand.

- Fordrojd antdandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar under tryck, vilket ger
upphov till en gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion.

- Langvarig brandpaverkan av tank eller tankhaveri vid tagbrand vilket hettar upp gasen sa att
den kokar och expanderar tills tanken exploderar och innehallet antdnds momentant, s.k.
BLEVE (Boiling Liquid Expandning Vapour Explosion).

Sannolikhet for utslapp

Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog
hallfasthet. Den sammanvagda sannolikheten for utslapp av gas pa den aktuella strackan givet en
ursparning ar 0,17 %, se avsnitt 3.2.4.

Enligt /25/ antas foljande fordelning mellan olika utslappstorlekar:

o Llitet lackage: 62,5 %
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

Sannolikhet for antandning av utslapp

Enligt /25/ &r sannolikheten for att ett utslapp av brannbar gas ska antdandas i genomsnitt 25 %.
Sannolikheten for att ett utslapp av brannbar gas ska antandas och hur férdelningen ser ut mellan
omedelbar och fordrojd antandning ar dock beroende av utslappsstorleken. Enligt /33/ kan féljande
fordelning antas (med ovanstaende fordelning mellan utslappsstorlekar sa innebar nedanstaende en
genomsnittlig sannolikhet pa ca 25 %):

Litet Medelstort  Stort

e omedelbar antandning: 10 % 15% 20 %
(jetflamma)

e fordrojd antandning: 0% 25% 50 %
(gasmolnsexplosion/gasmolnsbrand)

e ingen antandning: 90 % 60 % 30%

Enligt VROM — Guideline for Quantitative Risk Assessment, "Purple book” /34/ kan vidare
fordelningen mellan gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion givet en fordrojd antandning ansattas till
60 respektive 40 %.

Sannolikhet for BLEVE

BLEVE ar forkortning for skadescenariot Boiling Liquid Expandning Vapour Explosion. En BLEVE &r en
explosion dar en brannbar gas eller anga uppnar sa hogt tryck att godsvagnen kollapsar och det finns
en tandkalla som antdnder hela vagnens innehall momentant. Skadescenariot innebar ett mycket
omfattande skadeomrade.
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Sannolikheten for en BLEVE ar mycket Iag da den forutsatter en kraftig och langvarig brandpaverkan
av en oskadad tankvagn som dessutom saknar fungerande sdkerhetsventil. Branden hettar da upp
tanken sa mycket att trycket byggs upp till 6ver tankens dimensioneringstryck sa den till slut ramnar.
Detta beddoms t.ex. kunna vara foljdscenarier orsakade av en tagbrand som ar sa omfattande att
stora delar av den oskadade tankvagnen paverkas under en langre tid.

| Bilaga 102 till "TRVINFRA-00233 — Krav med Rad tunnelbyggnad” /35/ redovisas ingangsvarden som
kan anvandas for frekvensberakning av bl.a. BLEVE i jarnvagstransport med RID-klass 2. Den
sammanlagda olyckskvoten for en stor gasmolnsantdandning eller BLEVE i samband med
jarnvagstransport av RID-klass 2 anges till 2x10! per tonkm.

Olyckskvoten utgar fran de mangder gaser som transporteras pa jarnvag inom EU under perioden
2004-2009 da det intraffade en storre olycka med gasmolnsantdndning. Under dessa sex ar har det
inom EU, inkl. EES, Schweiz, Kroatien och Turkiet, transporterats ca 43,3 miljarder tonkm gaser

(i genomsnitt ca 7,22 miljarder tonkm/ar) och det har intraffat en stor olycka med anténdning av gas
(Viareggio i Italien 2009). Den aktuella olyckan omfattade ett handelseforlopp dar en jarnvagsolycka
innebar skador pa en tank som ledde till ett tankhaveri med ett i princip momentant utslapp av hela
tanken som darefter antindes. Ovanstdende uppgifter innebér en olyckskvot pé 1/ 43,3x10° =
2,3x101 per tonkm. | /35/ poidngteras att det sedan 2009 dtminstone gatt ytterligare fyra ar utan
olycka vilket med oférindrade transportvolymer skulle innebéra en olyckskvot pa 1/ (10 x 7,22x10°)
= 1,4 x10™! per tonkm. Med hénsyn till detta s& avrundas olyckskvoten i /35/ till 2x10*! per tonkm.

Fram till 2020 har det gatt ytterligare sju ar utan nagon motsvarande olycka, vilket borde innebara
att olyckskvoten kan forvantas vara dnnu lagre. Olyckskvoten som redovisas i /35/ borde med andra
ord vara mycket konservativt antagen.

2 N

| Trafikverkets "Tunnelsdkerhet — Dimensionerande brandeffekter i godstag” /22/ anges att en
tankvagn med gas rymmer i genomsnitt ca 29 ton gas (se Tabell A2 i /22/). Prognostiserat antal farligt
godsvagnar och andel med gaser pa den aktuella strackan ar 2045 samt ovanstaende fordelning
mellan mangder per vagn skulle da innebara féljande mangd RID-klass 2:

1250 % 12,2% %X 29,0 = 4 422 ton per ar

For en studerad stracka pa 1,5 km ger detta féljande transportarbete RID-klass 2:

4 422 tonper ar X 1,5 km = 6 633 tonkm per ar

Den sammanlagda olycksfrekvensen fér en stor gasmolnsexplosion eller BLEVE skulle baserat pa
ovanstaende olyckskvot enligt /35/ da bli:

6 633 tonkm/ar x 2 x 10~ olyckor /tonkm = 1,33 x 1077 per ar

Enligt figur A.2 i avsnitt 3.2.3 dr den totala frekvensen for jarnvagsolycka dar en vagn med RID-klass
2.1 drinblandad pa den studerade striackan 8,95x10°® per ar.

Givet jarnvagsolycka med vagn med RID-klass 2.1 skulle sannolikheten fér en stor gasmolnsexplosion
eller BLEVE da vara:

1,33 x 1077

W = 0,0148 = 1,48 %
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Med hansyn till det begransade statistiska underlaget som olyckskvoten enligt /35/ utgar fran sa gar
det inte att utldasa hur fordelningen mellan stor gasmolnsexplosion och BLEVE kan forvantas se ut
givet en olycka med RID-klass 2.1. For de fortsatta berdakningarna kommer det goras ett grovt
antagande om att sannolikheten for stor gasmolnsexplosion respektive BLEVE foljer fordelningen
mellan olycka med RID-klass 2.1 till féljd av ursparning (ca 79 %) respektive till foljd av tagbrand

(ca 21 %). Detta innebar att givet tdgbrand med vagn RID-klass 2.1 sa ar sannolikheten fér BLEVE
1,48 %. Ovanstaende berdkning kan jamforas med olycksstatistik 6ver brander i godstag.

| Trafikverkets rapport ”PM Statistik Godstag” /36/ anges att sannolikheten f6r en stor eller mycket
stor brand (> 1 MW) givet brand i godstag ar 36,4 % (32,7 % stor brand + 3,7 % mycket stor brand).
Ca 10,2 % av alla stora brander omfattar en mycket stor brand, vilket definieras som att branden ar
sa stor att motsvarande en hel vagn blivit utbrand eller att beskrivningen i insatsrapporten visar pa
en brand som varit svart att slacka p.g.a. intensitet eller omfattning.

Utifran beskrivningen ovan och med hansyn till de grundlaggande forutsattningarna som kravs for att
en jarnvagsolycka ska leda till en BLEVE (se borjan av avsnitt 3.4) antas hogst 3,7 % av alla
godstagsbrander dar vagn med RID-klass 2 ar inblandad kunna leda till BLEVE (d.v.s. mycket stor
brand). Med ovanstdende antagande kring sannolikheten for BLEVE givet tagbrand med RID-klass 2.1
(1,48 %) skulle det innebéra att i genomsnitt ca 40 % (1,48% / 3,7%) av alla mycket stora bréander
leder till BLEVE.

Om olyckan intraffar under mark kan slackinsatsen forsvaras samtidigt som brandpaverkan pa stora
delar av godstaget 6kar. Sannolikheten for BLEVE givet mycket stor brand bedéms darfoér vara hogre
vid olycka under dverdackningen an om motsvarande olycka intraffar i det fria. P.g.a. att
skadescenariot forutsatter en icke fungerande sakerhetsventil antas sannolikheten for BLEVE vara
hogst 50 % givet mycket stor brand. | de fortsatta berdkningarna gors ett konservativt antagande att
sannolikheten fér BLEVE ar 50 % oavsett var pa strackan som olyckan intraffar. Detta ger att
sannolikheten for BLEVE givet brand i vagn med RID-klass 2.1 berdknas till 3,7 % x 0,5 = 1,8 %.Figur
A.6 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av brannbara gaser
som redovisar de forutsattningar som kravs for olika skadescenarier. Férdelningarna mellan tid till
detonation utgar i handelsetradet fran fordelningen mellan ursparning och brand for hela den
studerade strackan.
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Olycka med
lorénnbar gas

0,003%

0,002%
0,004%

0,002%

0,001%

0,001%
0,002%

0,001%

Gasmolnsexplosion

Utslapp

F/(tagkm)
F/(/ar)
™ —

med farligt gods,|

RID-klass 2.1

Banstricka ST Gverdickning
Gjord av Erik Hall Midholm
Datum 2023-05-17

Tidpunkt

Nej - Gasmolnsbrand

0,001%

0,001%

0,002%

0,001%

Gasmolnsexplosion

Normaltrafik Dag

Nej . Gasmolnsbrand 140%

50%,

0,398%

20,495%

Tigbrand

78,67% 78,538%

17,72%

[ F/(tagkm) [ Frekvens (/ar)

[ o003% | [[21E14 [ 23610
0,002% 1,86-14 2,0E-10

[ o00a% | [ (32614 [ 36E10
0,002% 1,56-14 1,76-10
0,000% 0,0€+00 0,06+00
0,096% 7,7613 8,6E-09

[ oo001% | 10614 |  1,1E10
0,001% 8,8E-15 9,8E-11

[ o002% | [(16E14 [ 18E10
0,001% 7,6E-15 8,4E11
0,001% [ 0,001% | 10614 |  1,1E10

0,001% 0,001%

8,8E-15 9,8E-11

0,002% 0,002%

1,6E-14 1,8E-10

0,001% 0,001%

[ 76615 | 8,4E-11

°
o
8
2
x®

0,001% |

[ 69615 | 76611

0,001% 0,001%

5,9E-15 6,5E-11

0,0013% 0,0013%

1,1E-14 1,26-10

0,001% 0,001%

5,1E-15 5,6E-11

[ 0021% | [17613 | 1,909
0,001% 11E14 1,2E-10
[ o001% | [[94E15 [ 10610
0,002% 1,7E14 1,9E-10
0,001% 81615 9,06-11
0,002% 1,7E14 1,8E-10
[ o002% | [[14E14 [ 16610
0,003% 2,6E14 2,9E10
0,002% 1,2614 1,4E-10
0,001% 11E14 1,2E-10
0,001% 9,4E-15 1,0€-10

0,002% 0,002%

1,76-14 1,9€-10

0,001% 0,001%

8,1E-15 9,0E-11

0,009% 6,9E-14 7,7610
0,096% 7,7613 8,5551E-09
0,082% 6,6E-13 7,3169E-09
0,150% 1,612 1,3404€-08
0,071% 5,7613 6,3077E-09
0398% | [ 32612 3,6E-08
20,495% 1,76-10 1,86-06
78,538% 6,3£-10 7,0£:06

Figur A.6. Delhdndelsetrdd urspdrning med farligt godsvagn — RID-klass 2.1.
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3.5

Olycka med RID-klass 2.3. Giftiga gaser

Foljdscenarier med giftiga gaser vid jarnvagsolycka forknippas med utslapp till foljd av
ursparning/kollision, se avsnitt 3.2.4. For giftiga gaser ar foljdscenariernas omfattning och

konsekvenser fraimst beroende av utslappets storlek.

Sannolikhet for utslapp

Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog
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hallfasthet. Den sammanvagda sannolikheten for utslapp av gas pa den aktuella strackan givet en
ursparning ar 0,17 %, se avsnitt 3.2.4.

Enligt /25/ antas féljande férdelning mellan olika utslappstorlekar:

o Litet lackage:

e Medelstort lackage:

e Stort lackage:

62,5 %
20,8 %

16,7 %

Figur A.7 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av giftiga gaser
som redovisar de férutsattningar som kravs for olika skadescenarier.

Scenariofrekvenser

[Tra likhet | [ F/(tagkm) | Frekvens (/3r)
Lagurafik 20,03% o 0,026% [ o0026% | [ 5,7E-15 [ 63611
/ Tidpunkt
62,50% g Normatafi DagP0S55% o 0,022% [ o0022% | [ 4815 [ s4e11
Normalvafic - KalL65%4q 0040% [ oo0a0% | [ soE1s [ 9gem
__[hoguaik _17.72% o 0,019% | _oo010% | | 4,2E-15 [ 4611
0,17%
o 2403% o 0,006% [ o006% ] [ 1,4E-15 I 1,56-11
/ Tidpunkt
romaraik Dag2055% ¢ 0:005% [ o005% | | 1,26-15 [ 13em
7 659 o X X
Nomaiaii K L65% ¢ 0,010% [ o010% | | 2,1E-15 [ 2411
| Irogafi —1L712% ¢ 0,005% [ oo00s% | | 1,0E-15 [ 11em1
- 24,03% 0,007% [ 0007% ] [ 1,5E-15 I 1,7E-11
Lagtrafik ——
Tidpunkt
16,70% 20,55% 0,006% 0,006% 1,3E-15 1,4E-11
@ Normaltrafik Dag > : | 0| l l
27,65% 0,011% 0,011% 2,4E-15 2,6E-11
Normatrafik - kvl >~ : | 0] l l
- 12.72% o 0,005% [ o0005% ] [ 1,1E-15 I 1,26-11
'— Hogtafik
Olycka med Utslapp
giftig gas
99,83% 99,829% 99,829% | | 2,2E-11 2,4E-07
F/(tégkm) 2,21E-11
F/(/ar) 2,45E-07
Typ Jarnvégsoly
med farligt gods,
RID-klass 2.3
Banstricka CST Overdackning|
Gjord av Erik Hall Midholm
Datum 2023-05-17
Figur A.7. Delhdndelsetrdd urspdrning med farligt godsvagn — RID-klass 2.3.
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3.6 Olycka med RID-klass 3. Brandfarliga vatskor

Foljdscenarier med brandfarliga vatskor vid jarnvagsolycka forknippas med utslapp till foljd av
ursparning dar utsldppet antidnds eller en brand som paverkar en eller flera godsvagnar med
brandfarliga vatskor. Féljdscenariernas omfattning och konsekvenser ar huvudsakligen beroende av
utslappets storlek.

Sannolikhet for utslapp

Brandfarliga vatskor transporteras normalt i tunnvaggiga tankar. Den sammanvagda sannolikheten
for utslapp av brandfarlig vatska pa den aktuella strackan givet en ursparning ar 5,05 %, se avsnitt
3.2.4,

Enligt /25/ antas féljande férdelning mellan olika utslappstorlekar:

o Litet lackage: 62,5%
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

Sannolikhet for antandning av utslapp

Enligt /25/ &r sannolikheten for att ett utslapp av brandfarlig vatska ska antdndas i genomsnitt

12 % (bensin). Sannolikheten for att ett utslapp av brandfarlig vatska ska antandas ar dock beroende
av utslappsstorleken. Enligt /33/ kan féljande fordelning antas (med ovanstaende férdelning mellan
utslappsstorlekar sa innebar nedanstaende en genomsnittlig sannolikhet for antdndning av utslapp
pa ca 15 %):

o Litet lackage: 10%
e Medelstort lackage: 20 %
e Stort lackage: 30 %

Sannolikhet for tagbrand med brandfarlig vatska

Omfattande brand kan dven uppsta om en tagbrand sprider sig till en godsvagn med brandfarliga
vatskor. Branden hettar upp tanken sa den ramnar. Detta bedoms t.ex. kunna vara féljdscenarier
orsakade av en tagbrand som &r sa omfattande att stora delar av den oskadade tankvagnen paverkas
under en langre tid.

Sannolikheten foér brand i brandfarlig vatska givet en brand i godstag antas pa motsvarande satt som
sannolikheten for BLEVE i avsnitt 3.4. Hansyn tas till att brandfarlig vatska transporteras i tunnvaggig
tankvagn som antas kunna ramna vid mindre brandpaverkan &n en tjockvaggig tank.

Utifran berédkningarna i avsnitt 3.4 bedoms brand i godstag utgora starthandelse till ca 21,3 % av
samtliga jarnvagsolyckor med farligt gods pa den studerade strackan.

Med hansyn till den laga sannolikheten for att en brand i godstag innebér sluthdndelse vid
station/under 6verdackningen (3,03 % enligt avsnitt 3.2.1) sa berdknas i avsnitt 3.2.3 att av alla
jarnvagsolyckor med sluthdndelse vid station/under éverdackning sa utgdr brand i godstag endast
grundorsak till 1,09 %.

Enligt avsnitt 3.4 dr sannolikheten for stor eller mycket stor brand givet brand i godstag ca 37 % (32,7
% stor brand + 3,7 % mycket stor brand). Mycket stor brand (3,7 %) definieras som att branden ar sa
stor att motsvarande en hel vagn blivit utbrand eller att beskrivningen i insatsrapporten visar pa en
brand som varit svart att slacka p.g.a. intensitet eller omfattning.
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Med hénsyn till gallande transport- och forpackningsregler enligt RID-S forutsatts att tagbranden ar
sa omfattande att storre delar av tanken paverkas under en langre tid samtidigt som tanken skadas
sa mycket att det sker ett utslapp for att branden ska antas antdanda den brandfarliga vatskan.

Utifran beskrivningen ovan antas 3,7 % av alla godstagsbrander dar vagn med RID-klass 3 ar
inblandad leder till en brand dar den brandfarliga vatskan antands och forvarrar brandforloppet. Vid
olycka i det fria bedoms sannolikheten for antandning av brandfarlig vatska givet mycket stor brand
vara hogst 30 %.

Om olyckan intraffar under mark kan slackinsatsen forsvaras samtidigt som brandpaverkan pa stora
delar av godstaget kan 6ka. Sannolikheten for antdndning av brandfarlig vatska antas darfor vara
hogre an om motsvarande olycka intraffar i det fria. Det antas konservativt att sannolikheten for
antandning av brandfarlig vatska ar 100 % givet mycket stor brand dar vagn med RID-klass 3 ar
inblandad. | de fortsatta berakningarna gors ett konservativt antagande att sannolikheten for
antandning av brandfarlig vatska ar 100 % oavsett var pa strackan som olyckan intréffar.

Figur A.8 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarliga
vatskor som redovisar de férutsattningar som kravs for olika skadescenarier.
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Scenariofrekvenser
[Trédsannolikhet] [f/(tégkm] Frekvens (/ar)
0,076% [ oo076% | [wee12] 1,86-08
0,065% [ 0065% | [wae12] 1,56-08
0,119% [ o119% [ Ta2s5e12] 2,8E-08
0,056% [ o0s6% | [1,2612] 1,3E-08
[ 2841% | [60e11] 6,7E-07
0,050% [ oo0s0% | [1ae12] 1,2E-08
0,043% [ 0043% [ [o9ae13] 1,0E-08
0,079% [ o0079% [ Tw7ea2] 1,96-08
0,037% [ o0037% [ [79e13] 8,7E-09
0,80% Antandning
] 80% 4 0,840% [ osao% | [1se11] 2,0E-07
brandfarlig vétskal
0,061% [ oo0e1% | T13e12] 1,46-08
0,052% [ 0052% [ [wieaz] 1,26-08
0,095% [ 0095% [ T20e12] 2,2E-08
0,045% [ o0a5% | [o,5613] 1,1E-08
16,70%, Anténdning
i 70% 4 0,590% 0,590% 1,26-11 1,4E-07
0,182% [ o182% | [38e12] 4,36-08
0,156% [ o1s6% | [3,3612] 3,7E-08
0,285% 0,285% | | 6,06-12 ] 6,7E-08
0,134% [ o13a% [ T28e12] 3,1E-08
Antandning
RID-klass 3
0,000% 0,000% | [0,0E+00 0,0E+00
19,493% 19,493% | [4,1E-10 4,6E-06
Tagbrand
78,67% 74,699% 74,699% | [ 16609 1,8E-05
F/(tagkm) 2,11E-09
F/(/4r) 2,35E-05
Tvp
Jarnvagsolyckal
med farligt gods, |
RID-klass 3
Banstricka CST Overdackning]|
Gjord av Erik Hall Midholm|
Datum 2023-05-17
Figur A.8. Delhdndelsetrdd urspdrning med farligt godsvagn — RID-klass 3.
3.7 Olycka med RID-klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Olyckor med oxiderande @mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte
leda till allvarliga personskador. Om det blir involverat i en brand kommer dock brandens intensitet
att 6ka. En brand kan da motsvara ett kraftigt och snabbt brandférlopp vid olycka med brandfarlig
vatska (se avsnitt 3.6). Vissa oxiderande @mnen kan dven ge explosionsartade brandforlopp eller
valdsamma reaktioner tillsammans med nagot brénsle, eller sjdlva sonderfalla valdsamt om de hettas

upp.
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Amnen ur klass 5 som i ren form kan sénderfalla explosivt utan blandning med bransle utgérs enligt
/37/ av ammoniumdikromat, ammoniumnitrat, ammoniumperklorat samt vateperoxider eller
vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid. Dessa amnen och féreningar ar termiskt stabila upp till
relativt hoga temperaturer, vilket innebar att ett explosivt sonderfall vid en transportolycka med
dessa amnen framst kan intraffa som foljd av en omfattande brand. Ett explosionsscenario med
dessa amnen utan blandning av bransle har en explosionslast som dr ca 20-30 % av massexplosion
med motsvarande mangd trotyl.

Vidare finns det ett flertal amnen ur klass 5 (bl.a. ammoniumnitrat, viateperoxider och
vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid) som om de blandas med bransle raknas som
massexplosiva amnen. Ett explosionsscenario med dessa dmnen med blandning av bransle har en
explosionslast som ar 70-100 % av massexplosion med motsvarande mangd trotyl.

Enligt regelverket RID-S /30/ &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa jarnvag.
Andelen av de organiska peroxiderna pa jarnvagen som beddéms kunna sjalvantanda explosionsartat
vid brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfor vara mycket begransad. Utifran den
nationella statistiken fran Trafikanalys /31/ utgdr dock organiska peroxider en liten andel (< 5 %) av
de totala transportmangderna av klass 5.

En stor del av den transporterade mangden klass 5 — varor som ar forknippade med
explosionspotential efter férorening — ar ammoniumnitrat som utgor ett fast oxiderande amne
(nyttjas vid framstéllning av sprangdmne/emulsionsmatris samt konstgtdsel).

Enligt regelverket RID-S /30/ &r det dock inte tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer an
0,2 % av brannbara amnen (inklusive alla organiska @mnen som kolekvivalent) utom nar det utgor
bestandsdel i ett &mne eller foremal i klass 1 (explosiva @mnen).

| de allménna raden till Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1995:6) om hantering av
ammoniumnitrat tydliggors foljande:

Ammoniumnitrat kan under vissa omsténdigheter detonera men ett brandférlopp
tilsammans med brdnnbara material ligger ndrmare till hands. Dér man med
ndgorlunda sdkerhet kunnat faststdlla detonationsorsak har férorening,
temperaturékning och inneslutning samverkat. Ndmnda faktorer har inte var for sig,
vid férsok, kunnat dstadkomma detonation.

| de fortsatta berakningarna antas det konservativt att 100 % av den totala mangden klass 5 som
transporteras pa jarnvagen utgér amnen som kan sjalvantanda explosionsartat vid brand eller vid
fororening med brannbart material. | utredningen ansatts samtliga klass 5 — varor utgoras av
ammoniumnitrat.

Sannolikhet for explosion p.g.a. ursparning

Oxiderande amnen och organiska peroxider transporteras normalt i tunnvaggiga tankar eller
motsvarande férvaring. Den sammanvagda sannolikheten for utslapp pa den aktuella strackan givet
en ursparning ar 5,05 %, se avsnitt 3.2.4.

Sannolikheten for att det utlackta amnet ska fororenas med tillrackligt mycket brannbart material att
det bildas en omfattande blandning antas som Iag, 1 % (i princip kravs att en tank med brannbar
vatska skadas i narheten for att risk for omfattande fororening och blandning féreligger). Vidare
antas att sannolikheten for forbranning av blandningen givet férorening och blandning vara hégst 10
%.

Forbranningen antas kunna leda till explosionsartade brandforlopp alternativt till en kraftig brand dar
det utlackta godset fungerar brandunderstédjande. Sannolikheten for att forbranningen leder till
explosionsartat brandférlopp uppskattas till hogst 10 % och i 6vriga fall antas det utlackta godset
fungera brandunderstédjande sa att brandférloppet motsvarar en mycket stor brand.
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Sannolikhet for explosion vid tagbrand

Det finns detaljerade regler for hur oxiderande @mnen och organiska peroxider skall férpackas och
hanteras vid transport /30/, vilket innebar en begriansad sannolikhet for att en tdgbrand ska paverka
godset i sdadan omfattning att det detonerar.

Sannolikheten for att en brand i godstag leder till upphettning av oxiderande d@mne och i sin tur risk
for ett explosionsartat brandférlopp antas pa motsvarande satt som sannolikheten for
brandspridning till en vagn med brandfarlig vatska i avsnitt 3.6. Oxiderande d@mnen forutsatts ocksa
transporteras i tunnvaggig tankvagn.

Utifran berédkningarna i avsnitt 3.4 bedoms brand i godstag utgora starthandelse till ca 21,3 % av
samtliga jarnvagsolyckor med farligt gods pa den studerade stréackan. Med hansyn till den laga
sannolikheten for att en brand i godstag innebér sluthdndelse vid station/under éverdackningen
(3,03 % enligt avsnitt 3.2.1) sa berdknas i avsnitt 3.2.3 att av alla jarnvagsolyckor med sluthéndelse
vid station/under 6verdackning sa utgor brand i godstag endast grundorsak till 1,09 %.

Med hansyn till gdllande transport- och forpackningsregler enligt RID-S forutsatts att tagbranden ar
sa omfattande att storre delar av tanken paverkas under en langre tid samtidigt som tanken skadas
sa mycket att det sker ett utslapp for att branden ska antas innebé&ra extern upphettning av det
oxiderande dmnet.

Utifran beskrivningen ovan antas att 3,7 % av alla godstagsbrander dar vagn med RID-klass 5 ar
inblandad leder till en s3 omfattande brand att lasten hettas upp, vilket kan leda till ett forvarrat
brandférlopp. En olycka som intraffar under mark kan férsvara slackinsatsen samt oka
brandpaverkan pa stora delar av godstaget, sannolikheten for upphettning av det oxiderande d@mnet
antas darfor vara hogre an om motsvarande olycka intraffar i det fria. Det antas konservativt att
sannolikheten for upphettning av det oxiderande amnet ar 100 % givet mycket stor brand dar vagn
med RID-klass 5 ar inblandad. | de fortsatta berakningarna gors ett konservativt antagande att
sannolikheten fér upphettning av lasten dr 100 % oavsett var pa strackan som olyckan intraffar. Med
hansyn till gadllande regler sa antas dock sannolikheten for att tagbranden och efterféljande
upphettning av lasten leder till ett explosionsartat brandférlopp vara mycket lag, uppskattningsvis
hogst 1 %. | 6vriga fall dar branden hettar upp lasten antas det utlackta godset fungera
brandunderstodjande sa att brandforloppet motsvarar en mycket stor brand.

Figur A.9 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarliga
vatskor som redovisar de férutsattningar som kravs for olika skadescenarier.
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[ F/(tsgkm) | Frekvens (/ar)

F/(tagkm) 1,31E-09
|F/(/3r) 1,46E-05|
Typ Jarnvagsolyckal
med farligt gods,

RID-klass 5

Banstracka ST Bverdickning|
Gjord av Erik Hall Midholm
Datum 2023-05-17|

0,0001% 0,0001% 1,615 18611
0,0001% 0,0001% 1,4E-15 15611
0,0002% 0,0002% 25615 28611
0,0001% 0,0001% 1,2€-15 13611

Explosion
0,0011% 0,0011% 1,4€-14 1,6E-10

Tidpunkt
et s Normaati Dag|—2055% ¢ 0.0009% 0,0009% 1,2€-14 1,4E10
37,65% g 0,0017% 0,0017% 2,614 2,5610
Kontakt med 17,72% g 0,0008% 0,0008% 1,1E-14 1,2610
brénnbart material
0,0455% 0,0455% 6,0E-13 6,6E09
Olycka med Utslapp
oxderande amnen /
organiska peroxder

5,0003% 5,0003% 6,6E-11 7,3£07
0,0018% 0,0018% 2,464 2,6E10
0,0016% 0,0016% 2,0E-14 2,3£10
0/00285% 0,0028% 37614 42610
17,72% g 0,0013% 0,0013% 1,8E-14 2,0£10

Explosion

Mycket stor brand
med upphettning av last
0,1801% 0,1801% 2,4E-12 2,6£-08
Tidpunkt
| e s Nomalva Do 20.55% o 0,1540% [ 0,1540% [ 20612 T 2,26-08
37,65% 4 0,:28213% [ 0,2821% | [37e12 4,1E-08
17,72% o 0,1328% [ 0,1328% [Caze12 1,96-08
1Rogiatik T
19,4931% 19,4931% 26610 2,8E06
Tigbrand

el] 78.67% o 74,6991% 74,6991% 9,86-10 1,1E:05

Figur A.9. Delhédndelsetrdd urspdrning med farligt godsvagn — RID-klass 5.
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1. Inledning
Denna handling utgor del av Riskbeddmning tekniska olycksrisker for projektet Centralstaden (del av
fastigheten Norrmalm 5:3 m.fl.), Stockholms stad.

1.1 Bakgrund och syfte

| denna bilaga utférs en konsekvensanalys av olyckor i driftskedet som valts ut utifran den inledande
kvalitativa riskanalysen i huvudrapporten. Konsekvensberakningarna avgransas till att beakta
olycksrisker som bedémts kunna paverka risknivan for tredje man inom planomradet.

Foljande handelser ingar i konsekvensberdkningarna:

e Jarnvagsolycka med farligt gods
o Explosion med massexplosiva dmnen (klass 1.1)
o Utsldapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)
o Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
o Utsldapp och antdndning av brannbar vétska (klass 3)
o Olycka med klass 5 som leder till explosionsartat handelseférlopp
1.2 Metodbeskrivning
Konsekvenserna for skadescenarierna berdknas alternativt bedéms med simuleringsprogram,
handberdkningar samt litteraturstudier. Val av metodik redovisas I6pande for respektive olycksrisk.

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdllsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberikningarna av berdkning av skadeavstand/skadeomrade respektive
berdkning/beddmning av antal omkomna till foljd av respektive olycksrisk.

2. Forutsattningar
For att kunna fa en uppfattning om hur stora konsekvenserna blir for respektive skadescenario
kommer foljande forutsattningar och antaganden att galla i berdakningarna:

e Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt
omgivande bebyggelse. Konsekvenserna kommer att berdknas for nuldget, planforslaget
samt for nollalternativet (dvs. utan planerad ny bebyggelse). Se utforligare beskrivning
av dessa i huvudrapporten.

e Frekvensberadkningarna i bilaga A omfattar en 1,5 km lang stracka, men
konsekvensberadkningarna avgransas till att studera respektive olycksscenarios maximala
skadeomrade.

e  Figur B.1 utgor en 6versiktsbild som visar det studerade omradet.

o Det omrade som beaktas i konsekvensberédkningarna motsvarar det maximala
skadeomradet for aktuella skadescenarier (cirka 300 meters radie kring valda
olycksplatser).
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Figur B.1. Oversiktsbild éver det studerade omrddet och dess ndrmaste omgivning. Planomrddets avgrénsning
dr orangemarkerad. (kélla: Jernhusen)

Konsekvensberdkningarna utgar fran planerad exploatering i enlighet med beskrivning i
huvudrapporten.

For att kunna beddéma hur stort antal personer som befinner sig inom respektive skadeomrade sa
gors grova uppskattningar av antal personer inom planomradet och omgivningen. Uppskattningarna
utgar fran en kartlaggning av omgivande verksamheter inom ca 300 meter fran planomradet,
information kring planerad ny bebyggelse inom planomradet samt antaganden kring persontatheter
beroende av verksamhet.

Vid uppskattningen av antalet personer som vistas inom planomradet och omgivningen kommer
nedanstaende persontdtheter att anvdndas, se tabell B.1.
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Tabell B.1. Uppskattade personantal och persontdtheter som underlag till konsekvensberdkningar.

Typ av verksamhet Persontithet/personantal

Bostader (i omgivningen) 0,033 personer per m? BOA, d.v.s. 1 boende per 30 m?
bostadsarea.

Hotell 0,033 personer per m? LOA, d.v.s. 1 person per 30 m?
LOA,

Persontatheten utgar fran antagandet att det ar lika
manga personer som antal rum samt antal personer
som ryms i konferensdelar etc.

Kontor 0,07 personer per m?2 LOA
(enligt uppgift fran projektet)
Butikslokaler 0,25 personer per m? *
Restauranger 0,5 person per m? *
Personal, lager ca 0,07 personer per m?2 LOA

(antas grovt motsvara kontor)

Utomhus Dagtid antas ca 10 % av personer i omradet vistas

utomhus.
Nattetid antas hogst 5 % vistas utomhus.

Cityterminalen 600 personer vid en och samma tidpunkt**

Centralstationen Nuldge: ca 7 875 personer vid en och samma tidpunkt

Nollalternativ ar 2045: Se ovan.
Planforslag ar 2045: ca 7 875 personer vid en och
samma tidpunkt.

* ok

Virdena baseras pd de allmédnna raden for dimensionerande persontdthet som redovisas i BBR (virdena
avser nettoarea) [1]: kontor: 0,1 pers/m?; restaurang: 1,0 pers/m?; butik: 0,5 pers/m?.

Eftersom kartldggningen avseende olika verksamheter avser bruttoarea sa reduceras persontdtheterna
med hdnsyn till férekomst av bl.a. allménna utrymmen, utrymmen utan stadigvarande vistelse (t.ex. lager,
forrad, teknikutrymmen och trapphus m.m.), restaurangkék m.m.

Observera att dessa vérden dr angivna som underlag fér dimensionering av utrymningssékerhet, vilket
innebdr maximal personbelastning. SG héga persontdtheter bedéms endast uppsta vid relativt begrdnsade
tillfdllen och kan ej férvéintas utgéra ett genomsnittligt virde for flera verksamheter samtidigt. Det dr
ddrfér mycket konservativt att férutsétta detta som genomsnittliga persontéitheter inom aktuell
bebyggelse.

Antalet personer dr uppskattat utifran antal resande per dygn. Det innebdr en persontdthet pa
0,12 pers/m?.

Persontatheten inom det studerade omradet varierar stort 6ver dygnet. Det skulle kunna identifieras
ett otal olika forutsattningar som i sin tur paverkar antalet personer som kan omkomma vid de
studerade olycksriskerna, bl.a. utifran vardags- eller helgdygn, tid pa dygnet m.m.

Konsekvenserna kommer att berdknas for vardagsdygn respektive helgdygn.

Vidare kommer respektive dygn att delas upp utifran tidsintervall och trafikeringsbegrepp kopplade
till trafikering och resandeméangder pa jarnviagen. | Sdkerhetsanalys av projekt Overdackning av

Stockholm Centralstation /2/ som studerar risknivan inom plattformsrummet &r analysen uppdelad
utifran féljande tidsintervall. Denna uppdelning anvands ocksa i frekvensberdkningarna, se bilaga A:
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Hogtrafik: Tider kl. 06:00-09:00 och 15:00-18:00 nar det ar som mest
persontagstrafik, hog andel personer pa plattformar och i
stationsutrymmen. Mycket begransad godstagstrafik.

Normaltrafik: Omfattar trafik dagtid utanfor rusningstimmarna, d.v.s. kl. 05:00-
06:00, 09:00-15:00 och 18:00:24:00 nar antalet resenarer inte ar
sa omfattande som i hogtrafik. Persontagstrafiken dominerar
over godstagstrafiken.

Lagtrafik: Omfattar nattetid, kl. 24:00-05:00. Ingen eller mycket gles
persontagstrafikering, under merparten av tiden finns inga
personer pa inom plattformsrummet. Hog frekvens av godstag
eftersom kapaciteten pa sparen ar hog under lagtrafik.

Konsekvensberdkningarna for det studerade planomradet och dess omgivning kommer att utga fran
uppskattade genomsnittliga personbelastningar for motsvarande tidsintervall. Med hansyn till att
forhallandena géllande personbelastningar inom bade ny och befintlig bebyggelse antas kunna
variera relativt mycket under olika delintervall av i synnerhet Normaltrafik kommer detta tidsintervall
att delas upp i dagtid (05:00-06:00 samt 09:00-15:00) respektive kvallstid (18:00-24:00).

Det uppskattade personantalet inom planomradet samt dess omgivning kommer att uppskattas
utifran en forvantad belastning inom respektive verksamhetstyp/markanvandning som funktion av
ovanstaende tidsintervall. Den forvantade belastningen redovisas som andel av uppskattat maxvarde
for respektive verksamhetstyp, se tabell B.2.

Tabell B.2. Genomsnittlig férdelning av persontdtheter (av maxantalet) éver dygnet som underlag till
berékningar.

Verksamheter Hogtrafik Normaltrafik — Dagtid = Normaltid — kvall Lagtrafik
06.00-09.00 05:00- 06 :00/ 18:00 - 24:00 00.00-05.00
15.00-18-00 09.00-15.00

Hotell 90 % i rum 50 % i rum 100 % i rum 100 % i rum

50 % i konferensdelar 100% i 0%i 0%i
konferensdelar konferensdelar konferensdelar

Kontor 50 % 100 % 0% 0%

Butikslokaler och 70% 90 % 50 % 0%

liknande

verksamheter

Restaurang 50 % 90 % 90 % 0%

Utomhus 100 % 100 % 10% 5%

Stationsytor 100 % 50 % 50 % 0%

Bussterminal 90 % 70 % 70% 10%

2.1 Planomradet

2.1.1  Allmant

Nulage

Inom planomradet utgors antalet personer i Nuldget huvudsakligen av resendrer och andra som har
drenden till stationsutrymmena. Det ror sig bland annat om personer som byter mellan olika
kommunikationsslag och personer som ska nyttja serviceutbudet i stationen.

Den befintliga stationsbyggnaden har inte dimensionerats med hansyn till olycka med farligt gods pa
jarnvagen.
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Nollalternativ ar 2045
Samma forutsattningar géller for Nollalternativ ar 2045 som for Nuldage med undantag for att antalet
resendrer forvantas oka i takt med prognostiserade trafikokningar (se avsnitt 2.1.2).

Planforslag ar 2045

Planen omfattar 6verdickning av de 6ppna delarna av sparomradet mellan Vattugatan/Centralbron i
séder och Kungsbron i norr. Det innebar att det blir tva separata 6verdackningar, en mellan
Vattugatan/Centralbron och Klarabergsviadukten och en mellan Klarabergsviadukten och Kungsbron.
Se vidare beskrivning i avsnitt 2.1.3.

2.1.2  Stationsutrymmen

Enligt brandskyddsbeskrivningen for Stockholms Centralstation ar Centralhallen dimensionerad for
4 000 personer. Tillsammans med SJ Lounge (150 personer), Ovre hallen (500 personer) och
kommunikationsytor och butiker i Nedre hallen (2 200 personer) samt kontorsutrymmen

(ca 1025 personer) ar det sammanlagda dimensionerande personantalet ca 7 875 personer /3/.
Utifran de antaganden kring fordelning av persontatheter éver dygnet for olika verksamheter
forvantas personantalet ej uppna max inom samtliga verksamheter samtidigt.

De dimensionerande personantalen for Centralstationen inkluderar personer som vistas pa plattform
men tar dven hojd fér evenemang i Centralhallen. For Nuldge sa uppskattas personantalet inom
stationsutrymmen inom planomradet konservativt utifran ovanstaende dimensionerande
personantal enligt verksamhetens brandskyddsbeskrivning, d.v.s. maximalt 7 875 personer.
Personbelastningen under studerade tidsintervall berdknas utifran uppgifter i tabell B.2.

Enligt trafik- och resandeprognoser for ar 2045 sa forvantas antalet resenarer att 6ka med néara en
faktor 2 fran Nulage till ar 2045. F6ér Nollalternativ 2045 kommer denna 6kning sannolikt dven att
markas inom befintliga stationsutrymmen med okad trangsel. Den befintliga stationsbyggnaden ar
dock 6verbelastad och det ar darfor inte rimligt att anta en omfattande 6kning av
personbelastningen dven inom stationsutrymmen eftersom de dimensionerande personantalen for
stationsbyggnaden kommer att utgdra en Ovre grans (se ovan). Det antas grovt att personantalen
inom stationsutrymmen foér Nollalternativet ar 2045 motsvarar Nulage.

For Planforslaget ar 2045 sa planeras en ny stationsutformning dar den befintliga stationsbyggnaden
kompletteras med nya stationsdelar (uppdelat i tva stationsdelar ovanpa sddra respektive norra
dverdickningen). De nya stationsdelarna planeras med en total BTA om ca 7 000 m? (4 000 m?
ovanpd sddra respektive 3 000 m? ovanpd norra éverdickningen). Enligt uppgifter fran Jernhusen ar
syftet med de nya stationsdelarna inte att utoka det totala personantalet inom Stockholms
Centralstation jamfort med Nuldge/Nollalternativ 2045 utan det handlar om att f&4 en mer normal
persontdthet inom stationen. Det antas darfor grovt att det totala personantalet inom
stationsutrymmen for Planforslaget ar 2045 motsvarar Nollalternativ 2045, dar dessa fordelas over
befintliga och nya stationsutrymmen.

Vidare sa antas fordelningen av personantalet mellan nya och befintliga stationsutrymmen utifran att
nya stationsdelar for Planforslaget ar 2045 belastas av det sammanlagda personantalet for
Centralhallen, SJ Lounge samt Ovre hallen (sammanlagt 4 650 personer vid maxbelastning). Ovriga
personer forvantas vistas inom befintliga stationsutrymmen (sammanlagt 3 225 personer vid
maxbelastning).

Utifran ovanstaende beskrivning samt forvantad belastning for olika verksamhetstyper enligt tabell
B.2 sammanstalls férvantad personbelastning inom stationsutrymmen i tabell B.3.

Centralstaden, Stockholm 2024-11-26 503257 8



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Tabell B.3. Antal personer i stationsutrymmen som underlag till berdkningar.

Hogtrafik Normaltrafik — Normaltrafik — Lagtrafik
Dag Kvall
Nuldge 7363 4 450 3425 0
Nollalternativ ar 2045 7363 4450 3425 0
Planforslag ar 2045
- Befintliga stationsutrymmen 2715 2125 1100 0
- Nya stationsutrymmen 4 650 2325 2325 0

2.1.3 Ny ovanpaliggande bebyggelse (ej station)

Planen omfattar en 6verdackning av de 6ppna delarna av sparomradet mellan Vattugatan i sdder och
Kungsbron i norr. Det innebér att det blir tva separata 6verdackningar, en mellan Vattugatan och
Klarabergsviadukten och en mellan Klarabergsviadukten och Kungsbron. | den fortsatta analysen
kallar vi dem sodra respektive norra éverdackningen.

Planerade volymer for respektive markanvandning redovisas i tabell B.4.

Tabell B.4. Planerad markanviéndning utifrén aktuellt planférslag.

Markanvandning Area (LOA)

Station (se avsnitt 2.1.2) 8711
Kontor 106 616
Handel, service 12 488
Hotell 12 065
Personal, lager 1085
Totalt 140 965

Respektive 6verdackning och dess barande konstruktioner dimensioneras enligt
konstruktionsutredning sa att de inte rasar vid t.ex. stotvag fran explosion pa sparomradet. Barande
konstruktioner for 6verdackningen samt ovanpaliggande bebyggelse ska utformas fér att forhindra
fortskridande ras vid explosion med karakteristiska tryck och impulstdtheter motsvarande en
massexplosion. Inga laster fran ovanpaliggande konstruktioner férs ner pa tunneltaket.

Utifran ovanstaende beskrivning av bebyggelseférslaget samt forvantad belastning for olika
verksamhetstyper enligt tabell B.2 sammanstélls forvantad personbelastning inom ny
ovanpaliggande bebyggelse i tabell B.5. Avdrag goérs for uppskattat personantal utomhus enligt
avsnitt 2.3.

Tabell B.5. Antal personer inomhus i ny bebyggelse inom planomrddet.

Hogtrafik Normaltrafik — Dag Normaltrafik — Kvall Lagtrafik

Nuldge - - - -

Nollalternativ ar 2045 - - - R

Planforslag ar 2045 5680 9630 1825 380

2.2 Omkringliggande bebyggelse

En inventering har gjorts av befintlig bebyggelse inom 300 meter fran sparomradet vid Stockholms
central. Inventeringen omfattar ungefarlig yta och verksamhet i respektive byggnad. Utifran detta
har antaganden kunnat géras om personantalet i ndromradet.
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Bebyggelsen i omradet &r tdt med en relativt hog persontathet dagtid. Nattetid ar persontatheten
lagre eftersom det inte finns nagra bostader i direkt anslutning till sparomradet och enbart en liten
andel hotell. | direkt anslutning till sparomradet planeras ingen ny bebyggelse utover planforslaget.
Det innebar att férandringarna i personantal ar férsumbar.

Utmed omradets véstra sida finns idag Stockholm Waterfront som ar ett kongresscenter med plats
for ca 3 000 méassdeltagare. Byggnaden ar uppford med hansyn tagen till risker fran trafiken pa
bangarden. Vaster om omradet finns dven ett hotell (Radisson Blu Waterfront) med ca 400 rum, en
kontorsbyggnad (Waterfront building) med restauranger i bottenvaningen samt Kungsbrohusen med
kontor samt ett hotell och restauranger i bottenvaningen.

Gallande detaljplaner for bebyggelse utmed omradets vastra sida som vann laga kraft 2007 (Klara
hotell och konferens = Stockholm Waterfront, samt Blekholmen 3 och 4 m.m. 2005 = Kungsbrohusen)
omfattar planbestammelser som staller krav pa skydd mot olycka med farligt gods pa jarnvagen.
Barande konstruktioner ska utformas sa att byggnad inte rasar vid t.ex. stotvag fran explosion pa
sparomradet, fasader mot sparomradet ska utféras utan brannbart material och ha fasta fonster med
laminerat glas, samt luftintag och utrymningsvagar far inte placeras direkt mot sparomradet.

Oster om det studerade omradet finns férutom Centralstationen dven World Trade Center (WTC)
som huvudsakligen omfattar kontor, men dven handel och restaurang samt en busstation.

Gallande detaljplan for bebyggelse utmed omradets 6stra sida som vann laga kraft 1985
(Centralstationsomradet m.m. = WTC och Cityterminalen) omfattar inga planbestimmelser som
skyddar mot olycka med farligt gods pa jarnvagen.

Norr och s6der om omradet finns huvudsakligen sparomrade och annan infrastruktur och i princip
ingen bebyggelse.

| tabell B.6 redovisas ett ungefarligt personantal som forvantas vistas inomhus i omkringliggande
bebyggelse vid olyckstillfallet.

Tabell B.6. Antal personer inom kringliggande bebyggelse i 6ster respektive vidster om planomrddet inom ca 300
meter fran spdromradet.

Nulige | 34100 | 55 850 ‘ 32900 | 9100

‘ Nollalternativ 3r 2045 | 34100 | 55 850 ‘ 32900 | 9100 |
Planférslag &r 2045 | 34100 | 55 850 ‘ 32900 | 9100

2.3 Omraden utomhus

En grov kartldggning av ytor utomhus visar att det inom studerat omrade &r ca 125 000 m?
obebyggda ytor som kan paverkas vid en olycka i nuldget och for nollalternativet. Av ytan bedéms
ungefar 40 % vara direkt exponerat mot sparomradet. For planforslaget blir andelen yta utomhus
som kan paverkas vid en olycka ndgot mindre, ca 105 000 m?, varav ca 30 % ar direkt exponerat mot
sparomradet.

Enligt tabell B.2 antas personantalet utomhus utgoéra ca 5-10 % av det totala personantalet inom
omradet som berdknas utifran mangden bebyggelse.

| tabell B.7 redovisas antalet personer som forvantas vistas utomhus vid olyckstillfallet.
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Tabell B.7. Antal personer utomhus inom planomrddet och omgivningen.

Hogtrafik Normaltrafik — dag Normaltrafik — Lagtrafik
kvall
Nuldge 4375 6 350 3985 450
Nollalternativ ar 2045 4375 6 350 3985 450
Planférslag ar 2045 5640 8625 4390 490

3. Farligt godsolycka
3.1 Olycka med RID-klass 1. Explosiva @mnen

3.1.1 Metodik

Enligt bilaga A begransas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med @mnen ur RID-
klass 1, riskgrupp 1.1. Konsekvensberdkningarna omfattar tre skadescenarier utifran den uppdelning
som redovisas i bilaga A:

e <150 kg ekvivalent TNT (trotyl)
e 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl)

Den antagna fordelningen mellan transportméangder enligt ovan innefattar relativt omfattande
osdkerheter, vilket har identifierats bade i tidigare arbete med Riskbedémning tekniska olycksrisker
(samt Sdkerhetsanalys /2/. Ovanstaende antagna fordelning som endast omfattar tva extremvérden
av potentiella transportmangder (liten mangd respektive en mycket stor mangd per vagn) vilket
beddmdes tillrackligt att studera i den aktuella riskutredningen for Malarbanan dar det i férsta hand
ar riskpaverkan mot trafikanter och de planerade 6verdackningarna utmed den aktuella strackan som
studeras. | arbetet med Sdkerhetsanalys Stockholm Central har motsvarande fordelning anvants med
hénsyn till ett likvardigt syfte.

Med avseende pa paverkan pa tredje person som beaktas i Riskbedémning tekniska olycksrisker har
det identifierats en osdkerhet kopplad till att ovanstaende férdelning kan ge en otillrackligt
nyanserad bild av riskbidraget fran olyckor med explosivimnen. Detta paverkar bedémningen av
olika atgarders riskreducerande effekt dar alltfor grova fordelningar gor det svart att se hur
atgarderna paverkar risknivan. For att inte underskatta riskbidraget fran aktuella olycksrisker och
samtidigt ge mojlighet att fa en nyanserad bild av riskbidraget fran olycka med explosivamnen
kommer en kanslighetsanalys att utféras med ett antagande om justerad fordelning som dessutom
inkluderar flera varden pa transportmangd, se vidare bilaga C.

Vid en detonation av en laddning uppkommer ett mycket hogt tryck mot ytor i narheten, men
varaktigheten ar mycket kort. Det infallande trycket minskar kraftigt med avstandet.

Som underlag till PM Risk som uppréattades i tidigt plandialog /4/ genomforde Tyréns berakningar och
bedémningar av belastning och respons vid detonation /5/ for ovanstaende explosionslaster.
Berakningarna utfors dels for Nulaget/Nollalternativet (d.v.s. utan 6éverdackning), dels for
Planforslaget (d.v.s. med 6verdackning). Berdkningarna beaktade kringliggande bebyggelse och dess
reducerande effekt pa infallande tryck och darmed potentiellt skadeomrade for respektive
explosionslast.

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt 6vertryck (P), impulstathet (1) samt
varaktighet (t) for de studerade explosionsscenarierna. Risken for att byggnadsdelar eller hela
byggnader rasar till foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala 6vertryck (P) och
impulstathet () 6verstiger en byggnadsdels karakteristiska statiska tryckkapacitet (Pcq) och
impulskapacitet (lcq). FOr att byggnadsdelen gj ska rasa sa ska foljande ekvation uppfyllas:
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ch Pcd
—+—2>1

I P
Som underlag till Riskbeddmning tekniska olycksrisker har Thornton Tomasetti, Inc. genomfort
berdkningar och beddémning av belastning och respons vid detonation under mark, d.v.s. i den
planerade tunneln /6/. Rapporten redovisar kanslig information och ar sekretessklassificerad.
Avseende olycka under mark sa ersatter /6/ de berdkningar och bedémningar som genomférdes som

underlag till PM Risk i tidig plandialog 2019 /5/.

3.1.2  Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala évertryck (P.) och
impulstathet (l.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (lc), se
ekvationen i avsnitt 3.1.1.

| tabell B.8 redovisas exempel pa karakteristiska tryck (Pc) respektive impulstathet (lIc) for olika
byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och bérighet [7].

Tabell B.8. Karakteristisk tryckkapacitet (Pca) respektive impulskapacitet (Ica) for olika byggnadsdelar.

Béarande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

Barande yttervdggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
Barande tvarvaggar och utfackade langsgaende yttervaggar 200 2,5
Stomme i monterad betong

Pelar/balk-stomme 200 3,1
Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bdrande konstruktioner

Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme & fasadtegelskal) 5 1,0

Personer som vistas inomhus kan dven omkomma till féljd av krossade fonster. Motstandsférmagan
ar beroende av glasrutornas storlek, sidoforhallanden och tjocklek samt hur glasrutorna ar inspanda.
Enligt uppgifter som sammanstalls i /7/ krossas 1 % fonsterrutor i bebyggelse vid ett infallande tryck
pa 1 kPa, 10 % vid ca 3 kPa respektive 50 % vid ca 10 kPa.

For omkringliggande befintlig bebyggelse har Tyréns berdknat de tryckvagsutsatta konstruktionernas
dynamiska tryck- och impulskapaciteter enligt Fortifikationsverkets Konstruktionsregler FKR 2011.
Motsvarande dimensionerings- och berdkningsregler finns inte i de civila motsvarigheterna
Eurokoder med tillampningar enligt Boverkets EKS 11 eller i Transportstyrelsens/Trafikverkets TRVFS
2011:12.

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och 6kar
med 6kande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att ca 100 % av
personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom byggnadsdelar som
endast rasar lokalt eller dar fonster och glaspartier krossas antas ca 5-15 % omkomma.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att férolyckas p.g.a. kringflygande
foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar gransen for dédliga
skador vid /7/:

e 1% omkomna 180 kPa e 90 % omkomna 300 kPa
e 10 % omkomna 210 kPa e 999% omkomna 350 kPa
e 50% omkomna 260 kPa
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3.1.3  Resultat

Den del av avsnittet som berér underliggande resonemang kring konsekvensberdkningarna dr flyttat
till avsnitt 4.1 i Bilaga E p.g.a. att kénslig information finns redovisat i underlaget. Resultatet av
berdkningarna redovisas i tabell B.9-B.11.

Nuldge
Tabell B.9. Uppskattat antal omkomna vid olycka med explosiva dmnen.

Antal omkomna

Stations- Ovanpdliggande  Kringliggande
utrymmen bebyggelse bebyggelse

Scenario Utomhus Totalt

Explosion < 150 kg TNT

lagtrafik 0 - 1 0 1
normaltrafik - dag 2 - 6 0 8
normaltrafik - kvdll 1 - 1 0 2
hégtrafik 3 - 4 0 7
Explosion 25 000 kg TNT

légtrafik 0 - 1466 23 1488
normaltrafik - dag 2225 - 8 965 317 11507
normaltrafik - kvdll 1713 - 5290 199 7 202
hégtrafik 3682 - 5483 219 9384

Nollalternativ ar 2045
Tabell B.10. Uppskattat antal omkomna vid olycka med explosiva dmnen.

Antal omkomna

Scenario Stations- Ovanpdliggande = Kringliggande

utrymmen bebyggelse bebyggelse L) L1
Explosion < 150 kg TNT
lagtrafik 0 - 1 0 1
normaltrafik - dag 2 - 6 0 8
normaltrafik - kvdll 1 - 1 0 2
hégtrafik 3 - 4 0 7
Explosion 25 000 kg TNT
lagtrafik 0 - 1466 23 1488
normaltrafik - dag 2225 - 8 965 317 11 507
normaltrafik - kvdll 1713 - 5290 199 7 202
hégtrafik 3682 - 5483 219 9384
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Planférslag ar 2045
Tabell B.11. Uppskattat antal omkomna vid olycka med explosiva dmnen.
Antal omkomna

Stations- Ovanpdliggande = Kringliggande
utrymmen bebyggelse bebyggelse

Scenario

Utomhus Totalt

Explosion < 150 kg TNT

ldgtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 23 0 0 0 23
normaltrafik - kvdll 23 0 0 0 23
hégtrafik 47 0 0 0 47
Explosion 25 000 kg TNT

légtrafik 0 195 1414 5 1614
normaltrafik - dag 3388 4116 8503 84 16 090
normaltrafik - kvdll 2 875 714 5092 43 8724
hégtrafik 6 007 2 405 5218 55 13 684

3.2 Olycka med RID-klass 2.1. Brannbara Gaser

3.2.1 Metodik
For brinnbara gaser kan fyra scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdndning:

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsbrand / Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och
darmed ej dr under tryck. En gasmolnsexplosion kan uppsta om nagon form av inneslutning
och/eller blockering finns.

e BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion): Explosionsartat brandférlopp som kan
uppkomma om tank utan fungerande sdkerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en
langre tid.

For jetflamma, gasmolnsbrand respektive BLEVE har utslappssimuleringar gjorts med
simuleringsprogrammet Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan
forvantas omkomma. For stor gasmolnsexplosion samt BLEVE har berakningarna kompletterats med
berdkningar och bedémningar av belastning och respons vid detonation motsvarande olycka med
explosiva dmnen (se avsnitt 3.1). Enligt en konsekvensbedémning med avseende pa explosion som
har uppréattats som underlag fér ny detaljplan for Hornsbergskvarteren pa Norra Kungsholmen /8/
uppskattas explosionslasten som kan uppkomma vid en BLEVE motsvara en explosion med mindre an
100 kg ekvivalent TNT. Det antas mycket grovt i denna riskanalys att explosionslasten vid stor
gasmolnsexplosion motsvarar samma ekvivalenta mangd explosiva amnen.

Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn (ca 40 ton gas). Det antas grovt att samtliga
transporter innehaller tryckkondenserad gasol. Nedan redovisas den indata som anges i Gasol med
avseende pa tankutformning, vader etc.

e Lagringstemperatur: 15°C

e Lagringstryck: 7 bar 6vertryck vid 15°C
e Tankdiameter: 2,5m

e Tanklangd: 19m

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens tomma vikt: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar 6vertryck
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e Bristningstryck: 4 x designtrycket
e Lufttryck: 760 mmHg
e Vider: 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart
e Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tdtortsférhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for féljande
utslappsstorlekar /9/:

e Litet utslapp: 0,09 kg/s
e Medelstort utsldpp: 0,9 kg/s
e Stort utsldpp: 11,7 kg/s

Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken, dven pa om
lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berakningarna antas det
konservativt att utsldppet sker nara vatskeytan da detta leder till de storsta skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar skadeomradet blir
storre ju lagre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 1dg vindstyrka, ca 3 m/s.

3.2.2  Beddmningskriterier

Sannolikheten fér att omkomma &r bl.a. beroende av den infallande varmestralningen. Hur hog
varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet. Detsamma
galler med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antdanda olika byggnadsmaterial. Ju langre
stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

Vid gasmolnsexplosion och BLEVE kan dddliga skador dessutom uppsta till féljd av tryckpaverkan pa
motsvarande satt som vid olycka med explosiva @amnen, se avsnitt 3.1.2.

Utomhus: | tabell B.12 redovisas skadeomraden dar varmestralningen dr sa omfattande att det kan
leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt [7] ar sannolikheten att omkomma vid 2:a gradens
brannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande fér de som far 2a-3:e gradens
brannskada ar ca 50 %.

Inomhus: For jetflamma och gasmolnsbrand beddms sannolikheten att omkomma inomhus utifran
den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden. For
byggnad som kommer i direkt kontakt med flamutbredningen kan glaspartier forvantas brista och
brandspridning in i byggnad uppkomma. Majoriteten av manniskorna inomhus bedéms ha goda
mojligheter att hinna férsatta sig sjalva i sékerhet, medan en mindre andel av manniskorna inom
berdrda lokaler direkt innanfor fasad bedéms kunna omkomma. Mycket grovt uppskattas det att 1 %
av de personer som befinner sig inomhus inom skadezonen omkommer.

Forvantade explosionslaster for gasmolnsexplosion och BLEVE beddms inte hota byggnadens globala
barighet (ingen risk for fortskridande ras eller kollaps), dock kan fénsterrutor och glaspartier
forvantas forlora sin integritet. For stor gasmolnsexplosion och BLEVE uppskattas sannolikheten att
omkomma inomhus vara nagot hogre narmast olycksplatsen med hansyn till risken for att fonster
och glaspartier krossas p.g.a. tryckpaverkan. Enligt avsnitt 3.1.2 antas ca 15 % omkomma inom
byggnadsdelar som rasar lokalt eller dar fonster och glaspartier krossas. Den genomsnittliga
sannolikheten att omkomma uppskattas utifran detta grovt till 5 % inom det berdknade
skadeomradet.
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3.2.3  Resultat

| tabell B.12 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och brinnande
gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat, varfoér dess
bredder dven presenteras. Observera att eftersom skadeomradena for respektive skadescenario,
forutom for BLEVE, ar plymformade och beroende av vindriktningen sa bedéms scenarierna endast
medfdra konsekvenser pa en sida av jarnvagen. Scenariot BLEVE medfoér daremot konsekvenser pa
bada sidor om jarnvagen.

Berdkningarna i Gasol utgar fran fri spridning av gas och tar ingen hénsyn till framférliggande objekt
och avskdarmningar som kan reducera jetflammans langd, spridningen av gasmoln respektive BLEVE
m.m. vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa
bakomliggande byggnader relativt mycket. Befintlig bebyggelse enligt avsnitt 2 bedoms reducera
skadeavstandet (langden) for respektive scenario med uppemot 50-75 % i forhallande till vad som
redovisas i Gasol. | tabell B.24 redovisas darfor daven skadeavstanden vid framforliggande skyddande
bebyggelse. For skadescenarier med mindre skadeavstand dn avstandet till planerad bebyggelse gors
ingen reducering.

Avseende tryckpaverkan vid stor gasmolnsexplosion och BLEVE sa reducerar de forsta byggnaderna
trycket mot bakomliggande bebyggelse i sddan omfattning att bakomliggande bebyggelse bedoms
vara helt skyddad (se avsnitt 3.1.3).

Tabell B.12. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av brénnbara gaser.

Skadeavstand oskyddad bebyggelse (m)
Skadescenario Sannolikhet att
omkomma

Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

Bredd Langd Bredd Langd

1% inomhus

Liten jetfl 6 5 6 5
ften jettiamma 50 % utomhus

Liten gasmolnsbrand / 1% inomhus
gasmolnsexplosion 50 % utomhus

1 % inomhus
Medelstor jetflamma 15 15 15 15
50 % utomhus

Medelstor gasmolnsbrand / 1% inomhus

. 50 70 50 35
gasmolnsexplosion 50 % utomhus

1 % inomhus
Stor jetflamma 50 45 50 25
50 % utomhus

1 % inomhus
Stor gasmolnsbrand 165 145 165 75
50 % utomhus

. 5 % inomhus
Stor gasmolnsexplosion 165 145 165 75
50 % utomhus

5 % inomhus
BLEVE 530 265 530 135
50 % utomhus

Utifran tabell B.12 samt ovan redovisade férutsattningar gors en uppskattning av antalet omkomna
till foljd av olycka med brannbar gas. | tabellerna B.13-B.15 redovisas antalet omkomna vid lagtrafik,
normaltrafik och hogtrafik for Nuldge, Nollalternativ ar 2045 respektive Planforslag ar 2045.
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Enligt beskrivningen i avsnitt 2 ar kringliggande befintlig bebyggelse direkt vaster om planomradet
(Waterfront och Kungsbrohusen) utférda med hansyn till explosion pa jarnvagen (dels skydd mot
fortskridande ras och dels skydd mot krossade fonster. De forstarkta fonsterrutorna bedéms
dessutom skydda mot brandspridning in i byggnaderna vid jetflamma eller gasmolnsbrand. De
studerade scenarierna beddéms utifran detta inte innebara nagra konsekvenser inom dessa
byggnader. Bedomningen galler bade for Nuldge, Nollalternativ respektive Planforslag.

Kringliggande bebyggelse direkt 6ster om planomradet (WTC och Stockholms Centralstation) &r inte
utforda med hansyn till explosion pa jarnvagen. Enligt Tyréns utredning innebéar en explosion med
100 kg ekvivalent TNT (d.v.s. storre explosionslast dn stor gasmolnsexplosion eller BLEVE) inte nagra
skador pa WTC:s birande pelare som kommer leda till byggnadsras/-kollaps d&ven om explosionen
intraffar i nara anslutning till WTC. Daremot beddms explosionen kunna leda till krossade
fonsterrutor inom upp till 25 meter fran explosionen, vilket motsvarar ca 10-15 % av WTC:s fasad
som vetter mot sparomradet. Med hansyn till byggnadens bredd vinkelratt sparet (ca 60 meter)
antas grovt att fonsterkross paverkar hogst 10 % av byggnaden. Bedémningen géller endast for
Nuldge och Nollalternativ. For Planforslag skyddar 6éverdackningen WTC:s fasad mot infallande tryck.

Enligt beskrivningen i avsnitt 2.1.3 ska respektive éverdackning och dess barande konstruktioner
dimensioneras sa att de inte rasar vid t.ex. stotvag fran explosion pa sparomradet. En stor
gasmolnsexplosion eller BLEVE beddms endast leda till begrdansade skador ovanpa éverdackningen
(se konsekvensbeddmning for liten explosion i avsnitt 3.1).

Nar det galler ytor utomhus drabbar de i huvudsak bangardsomradet och plattformsrummet samt
eventuellt kring 6verdackningens mynningar.

Nuldge
Tabell B.13. Uppskattat antal omkomna vid olycka med brénnbara gaser.

Antal omkomna

Ovanpadliggande Kringliggande

bebyggelse bebyggelse Utomhus Totalt

Scenario Stations-utrymmen

Liten jetflamma

Iagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvéll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Liten gasmolnsbrand/

gasmolnsexplosion

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvéll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Medelstor jetflamma

Iagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvéll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Medelstor gasmolnsbrand/

gasmolnsexplosion

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 4 0 2 0 6
normaltrafik - kvdll 3 0 0 0 3
hégtrafik 6 0 2 0 8
Stor jetflamma

Iagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 2 0 1 0 3
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Antal omkomna

Ovanpadliggande Kringliggande

Scenario Stations-utrymmen O - Utomhus Totalt
normaltrafik - kvdll 1 0 0 0 2
hégtrafik 3 0 1 0

Stor gasmolnsbrand

Iagtrafik 0 0 4 0 4
normaltrafik - dag 31 0 20 0 51
normaltrafik - kvéll 24 0 4 0 27
hégtrafik 51 0 14 0 64
Stor gasmolnsexplosion

Iagtrafik 0 0 18 0 18
normaltrafik - dag 153 0 102 0 255
normaltrafik - kvéll 118 0 18 0 135
hégtrafik 253 0 69 0 322
BLEVE

Iagtrafik 0 0 37 0 37
normaltrafik - dag 320 0 213 0 533
normaltrafik - kvdll 246 0 37 0 283
hégtrafik 530 0 144 0 674

Nollalternativ ar 2045
Tabell B.14. Uppskattat antal omkomna vid olycka med brénnbara gaser.

Antal omkomna

Stations- Ovanpadliggande Kringliggande
utrymmen bebyggelse bebyggelse

Scenario

Utomhus Totalt

Liten jetflamma

Iagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvéll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Liten gasmolnsbrand/

gasmolnsexplosion

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvdll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Medelstor jetflamma

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvdll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Medelstor gasmolnsbrand/

gasmolnsexplosion

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 4 0 2 0 6
normaltrafik - kvdll 3 0 0 0 3
hégtrafik 6 0 2 0 8
Stor jetflamma

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 2 0 1 0

normaltrafik - kvdll 1 0 0 0
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Antal omkomna

Stations- Ovanpadliggande Kringliggande

pEenaro utrymmen bebyggelse bebyggelse RECHRAS L1
hégtrafik 3 0 1 0 4
Stor gasmolnsbrand
lagtrafik 0 0 4 0 4
normaltrafik - dag 31 0 20 0 51
normaltrafik - kvdll 24 0 4 0 27
hégtrafik 51 0 14 0 64
Stor gasmolnsexplosion
Iagtrafik 0 0 18 0 18
normaltrafik - dag 153 0 102 0 255
normaltrafik - kvéll 118 0 18 0 135
hégtrafik 253 0 69 0 322
BLEVE
Iagtrafik 0 0 37 0 37
normaltrafik - dag 320 0 213 0 533
normaltrafik - kvéll 246 0 37 0 283
hégtrafik 530 0 144 0 674
Planforslag ar 2045

Tabell B.15. Uppskattat antal omkomna vid olycka med brénnbara gaser.

Antal omkomna

Stations- Ovanpadliggande Kringliggande
utrymmen bebyggelse bebyggelse

Scenario Utomhus Totalt

Liten jetflamma

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvéll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Liten gasmolnsbrand/

gasmolnsexplosion

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvall 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Medelstor jetflamma

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvéll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Medelstor gasmolnsbrand/

gasmolnsexplosion

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 2 0 0 0 2
normaltrafik - kvéll 1 0 0 0 1
hégtrafik 2 0 0 0 2
Stor jetflamma

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 1 0 0 0 1
normaltrafik - kvall 0 0 0 0 0
hégtrafik 1 0 0 0 1
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Antal omkomna

Scenario Stations- Ovanpadliggande Kringliggande Utomhus Totalt
utrymmen bebyggelse bebyggelse

Stor gasmolnsbrand

lagtrafik 0 0 0 0 0

normaltrafik - dag 15 0 0 0 15

normaltrafik - kvéll 8 0 0 0 8

hégtrafik 19 0 0 0 19

Stor gasmolnsexplosion

lagtrafik 0 0 0 0 0

normaltrafik - dag 23 0 0 0 23

normaltrafik - kvéll 23 0 0 0 23

hégtrafik 47 0 0 0 47

BLEVE

lagtrafik 0 0 0 0 0

normaltrafik - dag 23 0 0 0 23

normaltrafik - kvéll 23 0 0 0 23

hégtrafik 47 0 0 0 47

3.3 Olycka med RID-klass 2.3. Giftiga Gaser

3.3.1 Metodik

Vid olycka pa jarnvag studeras ibland utslapp av klor, vilket &r en av de giftigaste gaserna som
transporteras i storre tankar pa jarnvag i Sverige. Detta bedoms dock vara ett alltfor konservativt
antagande for den aktuella jarnvagsstrackan, varfor utslapp av klor inte studeras i denna riskanalys.
Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad ammoniak.

Med simuleringsprogrammet Spridning Luft 2.0.0 berdknas storleken pa det omrade dér
koncentrationen ammoniak antas vara dédlig (inomhus och utomhus).

Nedan redovisas den indata som anges i Spridning Luft med avseende pa tankutformning,
omegivningsstruktur och vader etc.

e Kemikalie: Ammoniak

e Emballage: Jarnvagsvagn (45 ton)
e Tryckitanken: 7,3 bar (ej overtryck)

e Bebyggelse: Tat skog/ stad (p = 1,0)
e Llagringstemperatur: 15°C

e Vader: 15°C, var, dag och klart

Foljande, i Spridning Luft fordefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av giftig gas:

e Litet utslapp (packningsldckage, ca 0,2 cm?): 0,31 kg/s
e Medelstort utslapp (rérbrott, @ 80 mm): 23 kg/s

e Stort utslapp (stor punktering, ca 50,2 cm?): 77 kg/s
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| Spridning Luft sker spridningsberakningar med berakningsmotorn Dispersion Engine och dess
modell Puff Model of Atmospheric Dispersion (PUMA), som utvecklats av Totalférsvarets
forskningsinstitut (FOI). PUMA kan berdkna bade spridning av bade passiva gaser och av tunggaser.
Den meteorologiska modelleringen som anvands i programmet tar inte hansyn till varken
landskapets topografi eller specifika hinder sdsom byggnader, utan landskapets paverkan ges enbart
som ytrahet. Daremot modelleras vindriktningens variation med hojden, varfér plymerna ofta blir
latt bananformade.

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning Luft
genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som
forvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelrdtt mot
gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir stérre ju lagre vindstyrkan ar
och ju stabilera skiktning det ar i atmosfaren. | simuleringarna antas vindstyrkan vara relativt 13g,

ca 3 m/s. Enligt /7/ ar det vid laga vindhastigheter troligast att skiktningen i atmosfaren motsvarar
stabilitetsklass B-C dagtid (aven vid soligt vader) och stabilitetsklass E-F nattetid.

Skadeomradet inomhus ar beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar placerade. Det antas
att ventilationsintagen &r placerade minst 10 meter 6ver utslappsniva (eftersom sparomradet ligger
lagre an kringliggande bebyggelse.

Luftens stromning kring en byggnad

Storre byggnader dkar turbulensen i vinden sa att luftstrommar kring byggnaden uppstar pa lasidan
dar ett omrade med lagre tryck bildas, s.k. lavakar /7, 10/. Detta lagtrycksomrade medfor att vinden
och strémningen sugs ner en del bakom hindret. Ar hindret tillrdckligt stort, t.ex. en byggnad, uppstar
ofta en lavirvel som nar dnda ner till marken. Recirkulationszonen karakteriseras av stor omblandning
och utspadning /7/. Effekten av lavaken illustreras i figur B.2. Ldvaken kan antas vara i
storleksordningen lika stor som hindret och bidrar till en forsta utspadning av ett gasutslapp.

/\

Figur B.2. lllustration av luftstrmmar kring huskroppar /10/.

Om ett utslapp sker i direkt anslutning till en byggnad sprids gasen inledningsvis inom ldvaken och
dérifran vidare i vindens riktning. Turbulensen och lavakarna kring stora byggnader bidrar till att
gasutsldppet da spads ut innan de sprids vidare till omgivningen. Aven sidorna pa byggnader fungerar
som liknande turbulenta omraden med utblandning av ett lackage. Riskavstanden kan darmed
reduceras jamfort med fri spridning.

Genomfoérda berakningar som redovisas i /10/ visar att utsldpp i ndrheten av stora byggnader
paverkas mycket av turbulensen som skapas av byggnaden. Berdkningarna ar gjorda for ammoniak
och for byggnader med hojder i storleksordningen 12 meter. Berdkningarna visar att riskavstand for
utslapp utomhus i direkt narhet till storre byggnader kan reduceras till minst halften eller annu
mindre jamfort med ett fritt utslapp utan hinder. Detta pa grund av turbulensen som byggnaden
skapar och utspadningseffekterna som turbulensen fér med sig.
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Nivaskillnaden och den tata bebyggelsen utmed sparomradet vid Stockholms Central bedéms
medfora att sannolikheten ar hog for att de studerade utsldappsscenarierna koncentreras inom
sparomradet och darefter sprids vidare. Detta kommer med stor sannolikhet innebéra kortare
skadeavstand och darmed mindre skadeutfall &n vad som spridningssimuleringarna i Spridning Luft
visar.

3.3.2 Bedomningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning Luft erhalls spridningskurvor samt uppskattningar pa hur
stor andel av befolkningen inom omradet som forvantas omkomma beroende pa avstandet till
utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt vinkelratt mot utslappets riktning.

For ammoniak géller gransvéarden enligt nedan /11/. Spridningskurvor och avstand till dessa
gransvarden redovisas i spridningsberdkningarna.

Koncentration (ppm) Effekt

50 (KGV) Korttidsgransvarde enligt Arbetsmiljoverket (AFS 2015:7).

Hygieniskt gransvarde for exponering under en referensperiod av 5
minuter.

Inga skadliga effekter for normalperson. Lukten kdnns tydlig av de flesta
personer (luktgrans kan variera, 1-50 ppm).

220 (AEGL"-2, 10-30 min) | Irreversibla effekter eller andra allvarliga och langsiktiga hilsoeffekter eller
en nedsatt férmaga att fly fran exponeringen vid 10-30 minuters
exponering.

300 (IDLH) Exponering som sannolikt leder till dodsfall, eller omedelbara eller
fordréjda permanenta negativa halsoeffekter, eller férhindrar mojligheten
att satta sig sjalv i sdkerhet.

1600 (AEGL-3, 30 min) Livshotande héalsoeffekter eller dod vid 30 minuters exponering.

2700 (AEGL-3, 10 min) Livshotande héalsoeffekter eller dod vid 10 minuters exponering.

* AEGL = Acute Exposure Guideline Levels for Airborne Chemicals.

| Spridning Luft berdknas varden pa skadeutfall utomhus och inomhus i form av hur stor andel av
befolkningen som forvantas fa lattare skador, allvarliga skador respektive omkomma beroende pa
avstandet till utslappskallan. Dessa varden berdknas utifran en probit-funktion kopplad till produkten
av koncentrationen och exponeringstiden (doseringen) samt regressionsfaktorer baserade pa data
for manniska.

De berdkningsparametrar som anvands for berdkning av skadeutfall i Spridning Luft ar hdmtade ur
FOl-rapporten Skadeutfallsberékning och konsekvensanalys fér allménheten efter exponering fér
utvalda industrikemikalier och nervgaser /12/. Skadeutfallsberdkningarna utgar fran gransvardena for
AEGL-nivaer (se ovan). AEGL-varden ar riktvarden for exponering under en kort tid vid enstaka
tillfallen. Vid bedéomningen av AEGL-varden har hdnsyn tagits till den allmanna befolkningen, vilket
inkluderar barn, dldre och personer som kan vara extra kansliga (t.ex. astmatiker). AEGL-nivaer
anvands for att erhalla varden pa regressionsfaktorer i probitfunktionen (a) for latt skadade, svart
skadade eller dodligt skadade.

| FOl-rapporten anges parametrar for tre kategorier av omraden: Friska individer (t.ex. arbetsplatser),
kadnsliga individer (t.ex. skolor, sjukhus) respektive mycket kdnsliga individer (t.ex. skolor, sjukhus,
alderdomshem/ vardhem). Parametrarna paverkar skadeutfallet for l4tt skadade, svart skadade eller
dodligt skadade. Berdkningarna i Spridning Luft utgar fran parametrarna for friska personer. Kansliga
individer kan darmed drabbas varre an vad skadeutfallsberdakningarna indikerar.
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3.3.3  Resultat

| tabell B.16 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Enligt avsnitt 3.3.1 utgar
berdkningarna i Spridning Luft fran bebyggelse med avseende pa ytraheten (d.v.s. méjligheten for
gasmolnet att spridas). Berakningarna avser relativt fri spridning av gas som inte tar nagon hansyn till
framforliggande objekt och avskdarmningar som kan reducera spridningen av gasmoln vilket i sin tur
reducerar skadeavstanden (se avsnitt Luftens strémning kring en byggnad). Berakningarna redovisas
for tva olika stabilitetsklasser (C och F) som med hansyn till aktuell vindhastighet antas kunna
representera dagtid respektive nattetid.

Tabell B.16. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Skadeavstand (m)

Sannolikhet att

Skadescenario Inomhus Utomhus
omkomma
Bredd Langd Bredd Langd
Litet utslapp (packningslackage)
100 % 0 0 4 10
Dagtid (stabilitetsklass C) 50 % 0 0 6 15
5% 0 0 10 25
100 % 0 0 30 65
Nattetid (stabilitetsklass F) 50 % 0 0 35 100
5% 0 0 40 150
Medelstort utsldpp (rérbrott)
100 % 0 0 30 75
Dagtid (stabilitetsklass C) 50 % 10 30 40 110
5% 30 65 70 160
100 % 0 0 100 300
Nattetid (stabilitetsklass F) 50 % 0 0 200 500
5% 0 0 250 700
Stort utslapp (stor punktering)
100 % 0 0 100 80
Dagtid (stabilitetsklass C) 50 % 10 30 130 140
5% 30 65 150 250
100 % 0 0 100 500
Nattetid (stabilitetsklass F) 50 % 0 0 150 675
5% 0 0 200 900

Den aktuella bebyggelsestrukturen i direkt anslutning till riskkdllan bedéms ha en avskarmande
effekt som reducerar skadeavstandet (langden) for respektive scenario. Med hansyn till
nivaskillnaden, byggnadshojder samt den tata bebyggelsen ndrmast jarnvagen sa uppskattas
skadeavstanden reduceras med atminstone 50-75 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning
Luft.
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For planforslag ar 2045 beddms planerad 6verdackning reducera skadeavstanden ytterligare med
avseende pa ytorna ovanpa éverdackningen samt kringliggande bebyggelse och obebyggda ytor.
Overdickningen innebér att sannolikheten att omkomma inomhus inom kringliggande bebyggelse
uppskattas till 0 % vid olycka under 6verdackningen. Ovanpa 6verdackningen bedéms
konsekvenserna inomhus kunna uppna hogst 50 % av de konsekvenser som berdknas inom
kringliggande bebyggelse i forhallande till Nollalternativ ar 2045. Utomhus beddms 6verdackningen
reducera konsekvenserna med i genomsnitt 50 % i forhallande till Nollalternativ ar 2045.

For planforslag ar 2045 bedoms konsekvenserna vid olycka i det fria uppna de konsekvenser som
berdknas inom kringliggande bebyggelse for Nollalternativ ar 2045.

Nulage
Tabell B.17. Uppskattat antal omkomna vid olycka med giftiga gaser.

Antal omkomna

Stations- Ovanpa-liggande Kring-liggande
utrymmen bebyggelse bebyggelse

Scenario Utomhus Totalt

Litet utsldpp (packningsldckage)

Iagtrafik 0 0 0 2 2
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvéll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Medelstort utsldpp (rérbrott)

Iagtrafik 0 0 0 40 40
normaltrafik - dag 17 0 8 28 52
normaltrafik - kvéll 13 0 5 18 36
hégtrafik 28 0 5 18 51
Stort utsldpp (stor punktering)

lagtrafik 0 0 0 47 47
normaltrafik - dag 17 0 8 107 131
normaltrafik - kvdll 13 0 5 70 88
hégtrafik 28 0 5 70 103

Nollalternativ ar 2045
Tabell B.18. Uppskattat antal omkomna vid olycka med giftiga gaser.

Antal omkomna

Stations- Ovanpd-liggande Kring-liggande
utrymmen bebyggelse bebyggelse

Scenario

Utomhus Totalt

Litet utsldpp (packningsldckage)

Iagtrafik 0 0 0 2 2
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvéll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Medelstort utsldpp (rérbrott)

Iagtrafik 0 0 0 40 40
normaltrafik - dag 17 0 8 28 52
normaltrafik - kvéll 13 0 5 18 36
hégtrafik 28 0 5 18 51
Stort utsldpp (stor punktering)

lagtrafik 0 0 0 47 47
normaltrafik - dag 17 0 8 107 131
normaltrafik - kvdll 13 0 5 70 88
hégtrafik 28 0 5 70 103
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Planférslag ar 2045
Tabell B.19. Uppskattat antal omkomna vid olycka med giftiga gaser.

Antal omkomna

Stations- Ovanpa-liggande Kring-liggande
utrymmen bebyggelse bebyggelse

Scenario

Utomhus Totalt

Litet utsldpp (packningsldckage)

lagtrafik 0 0 0 1 1
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvdll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
Medelstort utsldpp (rérbrott)

Iagtrafik 0 0 0 20 20
normaltrafik - dag 8 4 0 14 26
normaltrafik - kvéll 3 0 16
hégtrafik 10 3 0 9 22
Stort utsldpp (stor punktering)

Iagtrafik 0 0 0 23 23
normaltrafik - dag 4 0 53 65
normaltrafik - kvéll 4 3 0 35 42
hégtrafik 10 3 0 35 48

3.4 Olycka med RID-klass 3. Brandfarliga vatskor

34.1 Metodik

For denna farligt gods-klass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antdnds. Vid berdkning av konsekvensen av en farligt godsolycka med brandfarlig
vatska antas tanken rymma bensin. Beroende pa utslappstorleken antas olika stora pélar med
brandfarlig vatska bildas vilket leder till olika mangder varmestralning.

Som en del av Sdkerhetsanalys av projekt Overdidckning av Stockholm Centralstation /2/ har en
utredning genomforts av potentiella brandscenarier vid brand i godstag (se Sdkerhetsanalys — Bilaga
4.2 — Dimensionerande brandeffekter godstdg /2/). Utifran denna utredning identifieras ett worst
case scenario vid brand i godstag en brand med tillvaxthastighet enligt NFPA Ultrafast med en
maximal brandeffekt pa 100 MW. Detta scenario utgors av en brand i godsvagn med farligt gods med
utslapp av brandfarlig vatska.

For olycka i det fria ar konsekvenserna inom naromradet runt olyckan huvudsakligen kopplat till att
personer utsatts for kritisk varmestralning eller att branden sprids till bebyggelse. Effekten av
brandgaser bedoms ha en begransad paverkan.

Berdkningarna av den infallande varmestralningen som personer utsatts for i handelse av en
tagbrand genomférs konservativt med handberékningar enligt beskrivningen nedan:

Brandeffekt (Q): For polbrander med relativt stora diametrar (> 2 m) kan brandeffekten erhallas
genom féljande samband /13/:

Q = xxm" X AH; X Ay dar

Q = utvecklad effekt (kW)

X = forbranningseffektivitet (-), i de flesta anvands vardet 0,7 /13/

m” = férbranningshastighet per ytenhet (kg/m?2s), for bensin 0,055kg/m?s /13/
AH. = forbréanningsvarme (MJ/kg), for bensin 43,7 MJ/kg /13/

A¢ = brinnande yta (m?)
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Ovanstaende ekvation innebar att ca 1,68 MW genereras per kvadratmeter polarea.

Flamhaojd (He) — For en cirkular polbrand kan flamhojden (m) beraknas som funktion av
brandeffekten och pdldiametern (D) enligt féljande ekvation (Heskestad) /13/:

Hf = 0,23 x Q?/5—1,02x D

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande strélningen (kW/m?) &r beroende av brandens diameter.
Upp till en viss diameter 6kar stralningen fran flamman, men efter en viss niva minskar effektiviteten
i forbranningen med pafoljd att rokutvecklingen tilltar och temperaturen i flamzonen sjunker. En del
av varmestralningen absorberas darmed i omgivande rok, vilket innebar att den utfallande
stralningen sjunker med 6kande varde pa polbrandens storlek. Den utfallande stralningen kan
berdknas med féljande ekvation /14/:

IO — 58 X 10—0,00823><D

Synfaktor (F) — Synfaktorn (=) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.3). Vid berakningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett konservativt
antagande da branden i sjélva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion som
berdknas enligt /15/:

Fip =Fg12 +Fgio + Fei2 + Fpi

dar Fa12, Fe1,2, Fc1,2 och Fpy 2 berdknas enligt féljande:

A4 cos0;%xcos 6 .
[ ST ¢ dA, dar

FAl'Z = 0 xd?

0, = 6, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L; x L, enligt figur B.3.

Lt Flarmmans Lt 7* Flammans
// N M area (1)
— B
A Mottagande —_—
. pukt (2)
Lz g O, _,/[/ Mottagande
i punkt (2)
— b |, L e _."/E/
—VAg—y
Ay

Figur B.3. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas
(A, B, C och D) synfaktor /16/:

_ 1 (X 1Y Y 1 X ) )

EE. 2XTT (\/1+x2 Xtan™" st Ve B s dar
L L e

X= ;1 ochY = ;2 enligt figur B.3.

Infallande stralning (I) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?) som nar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och beraknas genom:

I=FxI,
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3.4.2  BedOmningskriterier

Hur hoég varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kravs for att anténda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet fér skada.

| tabell B.20 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medféra avseende
personskada respektive brandspridning.

Tabell B.20. Effekter av olika strdlningsnivéer /7/.

Konsekvens Stralningsintensitet [kW/m?]

Ingen smarta vid langvarig bestrélning av bar hud <1

2:a gradens brénnskada vid bestrdlning under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19
- 50 % sannolikhet 7,5
Ingen smarta vid bestralning av bar hud under 1 minut <2,5

2:a gradens bréinnskada vid bestrdlning under 20

- 100 % sannolikhet 43
- 50 % sannolikhet 17
Outhérdlig smarta vid bestradlning av bar hud under 2 20

Antdndning av ldttantdndliga material, t.ex. gardiner
med sticklga 10

vid l1dngvarig bestralning 20

Antdndning av obehandlat tri
med stickl3ga eller vid bestralning under 5 minuter 15

vid langvarig bestralning 30

En oskyddad person som vistas utomhus och upptacker en storre brand forséker med stor
sannolikhet satta sig i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att
personen kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar.
Brandforloppets tillvaxthastighet har darfor stor paverkan pa skadeutfallet bade avseende
skadeomrade och sannolikheten att personer férolyckas.

Sannolikheten for att oskyddade personer utomhus omkommer utgar fran tabell B.21. Kopplat till
ovanstaende beskrivning sa beddms sannolikheten att omkomma minska med tiden till att respektive
stralningsniva uppnas. Sannolikheten att omkomma vid > 40 kW/m? bedéms t.ex. vara 100 % fér
scenarier dar stralningsnivan kan uppnas inom 5 minuter, medan sannolikheten bedéms vara < 25 %
for scenarier dar stralningsnivan inte uppnas forran > 15 minuter.

Tabell B.21. Sannolikhet att omkomma beroende pad strdlningsniva.

Sannolikhet att omkomma

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

stralningsniva < 5 min till 5-10 min till 10-15 min till > 15 min till
stralningsniva stralningsniva strdalningsniva strdalningsniva
uppnddd uppnddd uppnddd uppnddd
10 kW/m? <5% <1% 0% 0%
15-20 kW/m? 50 % 25% 10 % 0%
> 40 kW/m? 100 % 75% 50 % 25%
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Sannolikheten for att personer som befinner siginomhus omkommer bedéms normalt utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden. Den
kritiska varmestralningen anséatts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska &tgarder beaktas, vilket
motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /17/ avseende brandspridning mellan byggnader.

3.4.3 Resultat

| figur B.4 redovisas den infallande varmestralningen som funktion av avstandet fran branden vid
olika tidpunkter fér det studerade brandscenariot tagbrand med utslapp av brandfarlig vatska. |
diagrammet redovisas dven kritiska stralningsnivaer enligt avsnitt 3.4.2.

Stralningen har beréknats pa halva flammans hojd. Ekvationen for berdkning av den utfallande
stralningen innebdar att stralningen minskar med brandens storlek. Detta beror pa att ekvationen
beaktar att sotproduktionen 6kar vid storre brander. Soten och roken déljer sjalva flamman och
absorberar en avsevard del av stralningen, vilket i sin tur minskar den utfallande viarmestralningen.
For att inte underskatta den infallande varmestralningen sa kommer de fortsatta
stralningsberdkningarna att utga fran ett konservativt varde pa den utfallande stralningen pa 58
kW/m? fér samtliga brandscenarier.

Tagbrand med utsldapp av brandfarlig vatska
Ultrafast till 100 MW
60

N
RN

. N

SN

Infallande stralning [kW/m2]

10 \\
0
0 5 10 15 20 25 30
Avstand fran brand [meter]
12 min (Max 100 MW) = = 50 % slh andra gradens brénnskada efter 60 s
100 % slh andra gradens brénnskada efter 60 s = == 100 % slh andra gradens brénnskada efter 20 s

Figur B.4. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran tagbrand med utsldpp av brandfarlig vétska —
brandtillvéxt NFPA Ultrafast till 100 MW.

Med hansyn till avstandet och nivaskillnaden mellan spar och kringliggande befintlig bebyggelse samt
dimensioneringen av barande konstruktioner for planerad 6verdackning (inkl. ovanpaliggande
bebyggelse) samt 6vrig ny bebyggelse gors bedomningen utifran stralningskurvan ovan att
sannolikheten for brandspridning och paverkan som befinner sig inom kringliggande bebyggelse ar
mycket Iag. Konsekvenserna bedoms darfor begransas till plattformsrummet. Detta antagande géller
for Nulage, Nollalternativ respektive Planforslag.
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3.5 Olycka med RID-klass 5. Oxiderande @mnen och organiska peroxider

3.5.1 Metodik

Olyckor med oxiderande @mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte
leda till personskador. Om det blir involverat i en brand kommer dock brandens intensitet att oka.
Vissa oxiderande dmnen kan dven ge explosionsartade brandforlopp eller valdsamma reaktioner
tillsammans med nagot bransle, eller sjalva sonderfalla valdsamt om de hettas upp.

Utifran den uppdelning som redovisas i bilaga A kommer konsekvensberdkningarna att omfatta
foljande skadescenarier avseende olycka pa jarnvag:

e Explosionsartat brandférlopp utan blandning av bransle
(motsvarar 30 % av 25 000 kg ekvivalent trotyl)

e Explosionsartat brandférlopp med blandning av bransle
(motsvarar 100 % av 25 000 kg ekvivalent trotyl)

e Brandunderstdjdande brandférlopp (motsvarande mycket stor brand i godstag,
NPFA Ultrafast till 100 MW

De potentiella explosionsartade brandférloppen och dess ekvivalenta explosionslast vid detonation
omfattar relativt omfattande osakerheter. De studerade scenarierna innefattar antaganden kring
idealiska forhallanden avseende bl.a. tillgangligt organiskt material. Med avseende pa paverkan pa
tredje person som beaktas i Riskbedémning tekniska olycksrisker har det identifierats en osdkerhet
kopplad till att ovanstaende férdelning dels kan ge ett mycket konservativt bidrag och darmed en
otillrdckligt nyanserad bild av riskbidraget fran olyckor med oxiderande @mnen. Detta paverkar
beddmningen av olika atgérders riskreducerande effekt dar alltfor grova férdelningar gor det svart
att se hur atgarderna paverkar risknivan. For att inte underskatta riskbidraget fran aktuella
olycksrisker och samtidigt ge mojlighet att fa en nyanserad bild av riskbidraget fran olycka med
oxiderande amnen och organiska peroxider kommer en kadnslighetsanalys att utféras med ett
antagande om justerad férdelning som dessutom inkluderar flera varden pa potentiella
explosionsscenarier, se vidare bilaga C.

Konsekvensberakningarna for explosionsartade brandforlopp foljer den metodik som beskrivs i
avsnitt 3.1.

Konsekvensberakningarna for brandunderstddjande brandforlopp féljer den metodik som redovisas i
avsnitt 3.4. Worst case scenario vid brand i godstag har enligt avsnitt 3.4 identifierats som brand med
tillvaxthastighet enligt NFPA Ultrafast med en maximal brandeffekt pa 100 MW. Detta scenario
utgors av en brand i godsvagn med farligt gods med utslapp av brandfarlig vatska. Det antas att en
brand i godsvagn med RID-klass 5 dar amnet understoder branden kan leda till motsvarande
brandscenario.

3.5.2  Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.1.2 respektive avsnitt 3.4.2.

3.5.3 Resultat

Den del av avsnittet som berér underliggande resonemang kring konsekvensberdkningarna dr flyttat
till avsnitt 4.2 i Bilaga E p.g.a. att kénslig information finns redovisat i underlaget. Resultatet av
berdkningarna redovisas i tabell B.22-B.24.
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Nulage
Tabell B.22. Uppskattat antal omkomna vid olycka med oxiderande dmnen.
Antal omkomna

Stations- Ovanpadliggande Kringliggande Utomhus  Totalt

Scenario

utrymmen bebyggelse bebyggelse
Explosion 7500 kg
lagtrafik 0 0 685 9 694
normaltrafik - dag 2225 0 4185 128 6538
normaltrafik - kvdll 1713 0 2472 80 4264
hégtrafik 3682 0 2 562 88 6331
Explosion 25 000 kg
lagtrafik 0 0 1466 23 1488
normaltrafik - dag 2225 0 8955 320 11501
normaltrafik - kvdll 1713 0 5290 199 7 202
hégtrafik 3682 0 5483 219 9384
Tagbrand med understod
av oxiderande d@mnen
(NFPA Ultrafast till 100 MW)
lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvdll 0 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0

Nollalternativ ar 2045
Tabell B.23. Uppskattat antal omkomna vid olycka med oxiderande dmnen.

Antal omkomna

Scenario Stations- Ovanpadliggande Kringliggande Utomhus  Totalt
utrymmen bebyggelse bebyggelse

Explosion 7500 kg

lagtrafik 0 0 685 9 694

normaltrafik - dag 2225 0 4179 130 6534

normaltrafik - kvdll 1713 0 2472 80 4264

hégtrafik 3682 0 2562 88 6331

Explosion 25 000 kg

légtrafik 0 0 1466 23 1488

normaltrafik - dag 2225 0 8943 324 11492

normaltrafik - kvdll 1713 0 5290 199 7 202

hégtrafik 3682 0 5483 219 9384

Tagbrand med understod

av oxiderande amnen

(NFPA Ultrafast till 100 MW)

lagtrafik 0 0 0 0 0

normaltrafik - dag 0 0 0 0 0

normaltrafik - kvdll 0 0 0 0 0

hégtrafik 0 0 0 0 0
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Planférslag ar 2045
Tabell B.24. Uppskattat antal omkomna vid olycka med oxiderande dmnen.

Antal omkomna

Stations- Ovanpdliggande  Kringliggande
utrymmen bebyggelse bebyggelse

Scenario

Explosion 7500 kg

Utomhus

Totalt

BSL
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lagtrafik 0 131 545 4 680
normaltrafik - dag 2923 2770 3160 67 8920
normaltrafik - kvdll 1860 481 545 34 2920
hégtrafik 5077 1619 2140 44 8879
Explosion 25 000 kg

lagtrafik 0 195 1414 5 1614
normaltrafik - dag 3388 4116 8503 84 16 090
normaltrafik - kvdll 2875 714 5092 43 8724
hégtrafik 6 007 2 405 5218 55 13 684
Tagbrand med understod

av oxiderande d@mnen

(NFPA Ultrafast till 100 MW)

lagtrafik 0 0 0 0 0
normaltrafik - dag 0 0 0 0 0
normaltrafik - kvdll 0 0 0 0
hégtrafik 0 0 0 0 0
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1. Inledning
Denna handling utgdr del av Riskbedomning tekniska olycksrisker for projektet Centralstaden
(del av fastigheten Norrmalm 5:3 m.fl.), Stockholms stad.

1.1 Bakgrund och syfte

| denna bilaga berdknas den sammanvagda risken (frekvens x konsekvens) for de olycksrisker
(skadescenarier) som bedémts kunna paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet. Den
sammanvagda risken kommer att redovisas med riskmatten samhallsrisk respektive individrisk.

2. Berdkning av samhallsrisk

2.1 Metodik

Samhaillsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulativa frekvensen for N, eller
fler an N, antal omkomna inom det studerade omradet till foljd av olycka pa jarnvagen. | bilaga B
redovisas omfattningen av det studerade omradet, vilket omfattar bade aktuellt planomrade samt
omgivande bebyggelse inom ca 300 meter fran jarnvagen.

Samhallsrisken har berdknats for Nuldge, Nollalternativ 2045 samt Planforslag 2045.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framfér allt med avseende pa
konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka. Enligt bilaga B har konsekvensberdkningarna
genomforts konservativt med avseende pa den nya bebyggelsen enligt foljande:

- Respektive skadescenario antas bl.a. intréffa dar det medfor sa stora konsekvenser som mojligt
for det aktuella planomradet.

- For vissa skadescenarier forknippade med gaser blir skadeomradet inte cirkulart.
Konsekvensberakningarna for dessa scenarier har genomforts med forutsattningar som medfor sa
stora konsekvenser som majligt. Vid sammanstallningen av samhallsrisken antas dessa
konsekvenser uppsta oavsett riktningen pa utslappet, vilket innebar en konservativ skattning av
samhallsrisken med avseende pa bidraget fran planomradet.

- Olycksfrekvenserna i riskbeddomningen har berdknats som enheten per ar for respektive
startscenario pa motsvarande sitt som i Sikerhetsanalys av projekt Overdéckning av Stockholm
Centralstation /1/ vilket innebér att frekvenserna ar berdknade for en stracka om 1,5 km (1 km i
det fria + 0,5 km i tunnel). Acceptanskriterierna fér vardering av risk avser daremot 1 km
jarnvagsstracka /2/. De berdknade frekvenserna har dérfér omvandlats till 1 km for att anpassas
till acceptanskriterierna.

- Med hansyn till bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden utmed den studerade
jarnvagsstrackan bedéms sannolikheten for att de berdknade konsekvenserna uppstar (oavsett
var pa strackan som olyckan intraffar) vara lag. Detta géller framfor allt for Planforslag 2045 dar
overdackningen har en avskdarmande effekt som reducerar konsekvenserna inom kringliggande
omraden. Pa motsvarande satt bedoms sannolikheten vara mycket |ag for att de berdknade
konsekvenserna skulle intréffa inom det studerade omradet om t.ex. en olycka med mycket stort
skadeavstand skulle intrdffa bortanfér den studerade jarnvagsstrackan (1 km). Darfor gors inte
nagon justering av frekvensen beroende pa skadeomradets utbredning motsvarande den som
gors vid berakning av individrisken, se avsnitt 3.1.

- For Nulage och Nollalternativ 2045 antas det konservativt att de berdknade konsekvenserna kan
intraffa oavsett var pa den studerade strdackan som olyckan intraffar.
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- For Planforslag 2045 antas att det fér 50 % av olyckorna (olycka i hjd med dverdackning) uppstar
konsekvenser motsvarande de som berdaknats for Planforslag 2045 i bilaga B. For 6vriga olyckor
(d.v.s. olycka i det fria) antas konsekvenserna motsvara Nollalternativ 2045 med ett tilldgg pa ca
25 % for konsekvenser ovan 6verdackningen med hansyn till planerad ny bebyggelse inom
planomradet.

- Den planerade bebyggelsen innebar att persontdtheten inom planomradet och kringliggande
bebyggelse kommer att variera kraftigt under dygnet. Konsekvensberakningarna i bilaga B utférs
for fyra tidsintervall med varierande genomsnittlig persontathet som en funktion av tid pa dygnet.

2.2 Resultat

| figur C.1-C.4 redovisas den berdknade samhallsrisken fér planomradet och dess omgivning.
Berdkningarna omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande bebyggelse inom ca 300 meter
fran sparomradet vid Stockholms Centralstation.

| diagrammen redovisas samhallsrisken for Nulage, Nollalternativ 2045 och Planférslag 2045.

Sambhallsrisken redovisas dels sammanlagt for tredje man, dels for respektive typ av bebyggelse och
markanvandning utifran den uppdelning som studeras i konsekvensberdkningarna i bilaga B
(stationsutrymmen, ny bebyggelse respektive kringliggande bebyggelse). Detta askadliggor hur olika
typer av bebyggelse och markanvandning paverkar den totala samhallsrisken, vilket kan anvédndasi
den fortsatta diskussionen kring potentiella sakerhetshoéjande atgarder.

Samhallsrisken redovisas som frekvensen per ar for N, eller fler &n N, antal omkomna.

I diagrammen askadliggors ocksa gallande acceptanskriterier enligt gallande bedémningsgrund /3/
(se avsnitt 2.6.3 i huvudrapporten).

1,0E+00 SAMHALLSRISK - TOTALT TREDJE PERSON

1,0E-01

I'_per
o
m
o
w

dsfal

5

1 10 100 1000 10 000
Antal omkomna (N)

[ ———MSB Undre ——MSB Ovre ——Nulage — = Nollalternativ ar 2045

Planforslag ar 2045 |

Figur C.1. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér tredje man (stationsutrymmen exkl. plattformsrum,
bebyggelse (planerad och befintlig) samt obebyggda ytor) med avseende pa olycksrisker férknippade med
jdrnvégen.

Centralstaden, Stockholm 2024-11-26 503257 5



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

1,0E+00

1,0E-01

o LOE-02

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

1,0E-08

1,0E-09

1,0E-10

Frekvens av N eller fler dédsfall per ar (

1,0E-11

1,0E-12

1,0E-13

1,0E-14

Antal omkomna (N)

[ ———MSB Undre = MSB Ovre ———Nulage = = Nollalternativ ar 2045

Planforslag &r2045 |

Figur C.2. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn inom stationsutrymmen (exkl. plattformsrum) med
avseende pad olycksrisker férknippade med jdrnvdgen.
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Figur C.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan inom kringliggande befintlig bebyggelse med avseende

pa olycksrisker férknippade med jdrnvdgen.
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Figur C.4. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn inom planerad ny bebyggelse med avseende pd
olycksrisker férknippade med jdrnvigen.

3. Berakning av individrisk

3.1 Metodik

Den platsspecifika individrisken redovisas normalt i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till foljd av en negativ
exponering fran den studerade riskkallan. Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen for
att omkomma pa ett specifikt avstand fran riskkallan. Detta innebar att pa en punkt t.ex. 100 meter
fran riskkallan sa ar individrisken densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett
skadeomrade > 100 meter.

For Nuldge och Nollalternativ 2045 kommer individrisken att redovisas enligt ovanstaende
beskrivning. For Planforslag 2045 kommer redovisningen av individrisken dock att skilja sig nagot
eftersom den planerade 6verdadckningen innebar att risknivan ar mer platsspecifik for hela ytan
ovanpa overdackningen och inte avstandsberoende som funktion av avstandet fran jarnvagen likt
individrisknivan for Nuldge och Nollalternativ 2045.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behdver beaktas, dels var en olycka antas
intraffa, dels skadeomradets utbredning:

1. De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som bedéms omkomna minskar med avstandet fran riskkallan. Detta innebar
dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berakning av individrisk
omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario. Med avseende pa
respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika avstandsnivaer enligt
konsekvensberakningarna.

2. De berdknade skadeomradena for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den
jarnvagsstracka som studeras (1,5 km enligt avsnitt 2.1). Detta innebar att det inte ar givet
att en person som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade kan
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fallet vara det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma aven om olyckan
intraffar utanfor den studerade strackan.

For att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pa skadeomradets utbredning.
Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade stréackan som
scenariots skadeomrade i bada riktningar utgor. Exempelvis innebar detta for ett
olycksscenario med beraknat skadeomrade ca 150 meter att frekvensen multipliceras med
0,2 for en 1,5 km lang jarnvagsstracka (300 / 1500).

For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade briannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkuldrt. Detta innebar i sin tur att det inte &r givet att en person som
befinner sig inom det kritiska omradet omkommer. For dessa scenarier reduceras frekvensen
ytterligare med avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

Resultat

Individrisk kringliggande bebyggelse

| figur C.5 redovisas individrisken utmed jarnvagen som en funktion av avstandet fran narmaste
sparmitt. Observera att individriskprofilen endast avser olyckor forknippade med farligt gods.
Ursparning med persontag och godstag samt tagbrand ar inte inkluderade i den berdknade
individrisken.

Individriskprofilen géaller for befintlig utformning av jarnvagen, dar skadeomradet innebar fri
spridning och har beraknats for Nuldge respektive Nollalternativ ar 2045.

Individrisk (per ar)

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

1,0E-08

1,0E-09

1,0E-10

1,0E-11

1,0E-12

N

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Avstand fran narmaste sparmitt (m)

e MISB Undre e MSB Ovre e N uldge — = Nollalternativ ar 2045 |

Figur C.5. Individriskprofiler inom kringliggande bebyggelse som funktion av avstdnd fran jérnvdgen.
Nuléige och Nollalternativ ar 2045. Ny bebyggelse ovanpd 6verddckning
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3.2.2  Individrisk ovanpa 6verdackning

For planforslaget kommer berdkningen av individrisken att skilja sig nagot eftersom den planerade
overdackningen innebar att individrisken dr beroende av niva i forhallande till riskkallan snarare &n
avstandsberoende enligt ovanstaende beskrivning. Fér personer som vistas ovanpa éverdackningen
sa beraknas den platsspecifika individrisken utifran en summering av samtliga skadescenarier som
forvantas kunna leda till att personer omkommer ovanpa éverdackningen. Detta ar en
overslagsrakning av individrisken eftersom det ar flera scenarier som inte kommer att paverka hela
overdackningen, vilket innebar att motsvarande reducering av bidraget till individrisken egentligen
kan goras som beskrivs i avsnitt 3.1.

Genom att summera samtliga skadescenarier som berdknats i bilaga A och bilaga B och som
sammanvags till samhallsrisk ovanpa overdackningen, se avsnitt 2.2, berdknas den totala frekvensen
for olyckor som intraffar inom éverdackningen och kan leda till konsekvenser ovanpa locket till

1,33 x 108 per &r. Detta bidrag antas grovt gilla ovanpa hela éverdackningen.

Dessutom finns det skadescenarier som ocksa bidrar till individrisken ovanpa éverdackningen nar de
intraffar i det fria, i huvudsak i anslutning till tunnelmynningarna. Bidraget till individrisken ovanpa
overdackningen fran olyckor som intraffar i det fria antas utifran individriskprofilen for Nollalternativ
enligt figur C.5. | direkt anslutning till tunnelmynningarna blir da individrisken 8,19 x 10°+ 1,33 x 108
=2,15x 102 per ar.

4, Kanslighetsanalys

| avsnitt 8 i huvudrapporten redovisas en sammanstallning av olika parametrar som ar forknippade
med antaganden och osidkerheter, vilket i sin tur bedéms paverka resultatet av den férdjupade
riskanalysen.

| detta avsnitt redovisas genomford kanslighetsanalys. Fjorton olika parametrar har valts utifran
erfarenheter fran tidigare kvantitativa riskbedomningar samt erhallet resultat av riskberakningarna
dar det gar att utlasa vilka ingaende olycksrisker och parametrar som har storst riskbidrag
(sammanlagt gors 18 olika kanslighetsanalyser).

Kanslighetsanalysen omfattar ssmmanvagning av samhallsrisken for de forandrade forutsattningarna
och utfors endast for Planforslag 2045. Resultatet av kanslighetsanalysen sammanstalls i tabell C.1.
Resultatet redovisas aven i figur C.6-C.23.

Den sista kanslighetsanalysen omfattar en kombination av de fyra parametrar som var for sig
berdknas ha stérst paverkan pa samhallsrisken.
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4.1 Tabell
Tabell C.1. Sammanstdllning resultat av kdnslighetsanalyser.
Nr Parameter Basvarde Kanslighetsanalys Kommentar
01 | Olycksfrekvens 1,60 x 107 3,20x 107 En dubblering ger relativt stor
brand i paverkan pa den totala risknivan.
godstag Se figur C.6. Dock innebér det inte

att risknivan hamnar pa en
oacceptabel niva.

Olyckskvoten for brand i godstag
ar nagot lagre an
Sundbybergstunneln (1,95 x 107)
men hogt antagen jamfort med
Varbergstunneln (4,54 x 10°8).

02 | Olycksfrekvens for Statistik 1994- UIC: Olycksfrekvens for ursparning med
ursparning med 1999 / 2008- godstag ger nastan ingen paverkan
godstag 2015: 2,5x 107 /4/ pa den totala risknivan vilket dels

beror pa en relativt begrénsad
1,74 x 107 6kning av olyckskvoten, dels pd

det stora bidraget fran olycka till
foljd av brand i godstag. Se figur
C.7.

Den ursprungliga olyckskvoten for
ursparning godstag ar i niva med
Sundbybergstunneln (1,59x107)
men hogt antagen jamfort med
Varbergstunneln (1,20 x 107 per

godstagskm)

03 | Olycksfrekvensen for | Statistik 1994- VTI: Olycksfrekvens for ursparning med
ursparning med 1999 / 2008- godstag enligt VTI ger stor
godstag 2015: 3,5x 10°/5/ paverkan pa den totala risknivan

eftersom olyckskvoten enligt VTI
1,74 x 107 ar mycket hogre an studerad

indata. Den kraftigt 6kade
olyckskvoten ger huvudsakligen
stor paverkan pa samhallsrisken
for > 1 000 omkomna. Se
”svansen” i figur C.8. Risknivan
hamnar dock inte pa en
oacceptabel niva.

Den ursprungliga olyckskvoten for
ursparning godstag ar i niva med
Sundbybergstunneln (1,59x107)
men hogt antagen jamfort med
Varbergstunneln (1,20 x 107 per
godstagskm).
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Nr Parameter

04 | Fordelning mellan
trafikeringsscenario

Basvarde

Lag: 0,2402
Normal - dag:

Kanslighetsanalys

Lag: 0,601
Normal - dag: 0,4368

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Kommentar

En fjardedel av andelen fall med
olycka i lagtrafik respektive

for samtliga 0,2055 Normal — Kvall: 0,9,41 | normaltrafik — kvall och samtidigt

olyckshandelser med | Normal — Kvall: Hog: 0,4084 en 6kning av andelen fall med

godstag (inkl. farligt 0,3765 olycka vid normaltrafik — dag

gods) Hog: 0,1772 respektive hogtrafik ger marginell
paverkan pa risknivan. Se figur C.9.

05.1 | Farligt 1250/6/ 2500/6/ En dubblering av antalet farligt

godstransporter: gods tillsammans med férdelning

- Antal fago- Se bilaga E /6/ | Se bilaga E /6/ mellan farligt gods-klasser som

vagnar/ar: motsvarar rikssnittet samt ett

- Fordelning fago- 14 st /7/ 25st /7/ genomsnittligt antal godsvagnar

klasser: per godstag som motsvarar

- Genomsnittligt rikssnittet ger framfoérallt en

antal godsvagnar per 6kning av risknivan i

godstag konsekvensintervallet < 1 000
omkomna. Se figur C.10. Dock
innebar det inte att risknivan
hamnar pa en oacceptabel niva.
Den relativt begransade 6kningen
beror pa att kanslighetsanalysen
inte paverkar den totala
frekvensen for olycka med godstag
samt att justeringarna medfér en
marginell férandring av hur stor
andel av godsvagnar som utgor
farligt gods (en dubblering av
antalet farligt gods men samtidigt
ndra en dubblering av antal
godsvagnar per godstag).

05.2 | Farligt Kompletterande kanslighetsanalys

godstransporter: for att prova hur stor paverkan

- Antal fago- denna parameter har pa

vagnar/ar: 1250 /6/ 12 500 resultatet. En 6kning av antalet

- Férdelning fago- farligt godsvagnar med faktor 10

klasser: Se bilaga E /6/ | Se bilaga E /6/, lika som | tillsammans med férdelning

- Genomsnittligt
antal godsvagnar per
godstag:

14 st /7/

grundfall

14 st /7/, lika som
grundfall

mellan farligt gods-klasser utifran
lokala férhallanden har stor
paverkan pa risknivan generellt.
Se figur C.10.

Aven vid en orimligt kraftig 6kning
av antalet farligt godsvagnar pa
den aktuella strackan innebar det
inte att risknivan hamnar pa en
oacceptabel niva.
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Nr Parameter Basvarde Kanslighetsanalys Kommentar

06 | Sannolikhet for Denna parameter har stor
explosionsartat paverkan pa risknivan fér > 100
brandférlopp vid omkomna. Se figur C.11.
olycka med klass 5

Aven vid en mycket kraftig 6kning
Utan blandning med av sannolikhet for explosion
brénsle, givet innebar det inte att risknivan
brandspridning till 1% 5% hamnar pa en oacceptabel niva.
last:
Med blandning med
brénsle, givet 10% 50 %
forbranning:

07 | Sannolikhet for Tunnvaggig Tunnvaggig vagn: 30 % | Denna parameter har begransad
utslapp av farligt vagn: 8 % /8/ paverkan pa risknivan vid < 1 000
gods givet omkomna, men stor paverkan vid
jarnvagsolycka med | Tjockvaggig Tjockvaggig vagn: 1 % > 1000 omkomna. Se figur C.12.

farligt godsvagn.

vagn: 0,27 %

/8/

Orsaken till 6kningen ar framst
kopplad till olycka med klass 5.
Observera att varken olycka med
klass 1 eller BLEVE med klass 2.1
ar kopplade till sannolikheten for
utslapp.

Aven vid en kraftig 6kning av
sannolikhet for utslapp innebar
det inte att risknivan hamnar pa
en oacceptabel niva.

08

Bebyggelse ovanpa
overdackning

Station: 5%
Kontor: 80 %
Handel: 10 %
Hotell: 4 %
Ovrigt: 1%

Station: 5%
Kontor: 0 %
Handel: 10 %
Hotell: 84 %
Ovrigt: 1%

En 6kad andel hotell har en
marginell paverkan pa risknivan
vid < 5 000 omkomna.

Risknivan fér >5 000 omkomna
minskar eftersom en 6kad andel
hotell medfor ett lagre maximalt
antal personantal samt lagre
personantal under normaltrafik
och hogtrafik da ovrig bebyggelse
ar hogt belastad. Detta innebar
ocksa att den storsta
konsekvensen minskar.

Se figur C.13.
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Parameter

Beldggning inom
planerad ny
bebyggelse (exkl.
stationsutrymmen)

Basvarde

Se tabell B.2 i
bilaga B.

Kanslighetsanalys

0,75 av angiven
beldggning enligt bilaga
B.2.
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Kommentar

En lagre beldggning inom ny
bebyggelse ovanpa
overdackningen har en marginell
paverkan pa risknivan vid < 10 000
omkomna.

Risknivan fér >10 000 omkomna
minskar eftersom konsekvenserna
av de varsta olycksscenarierna ar
beroende av totalt personantal.
Detta innebar ocksa att den
storsta konsekvensen minskar.

Se figur C.14.

10.1

Andel av alla farligt
godsolyckor som
intraffar under
overdackningen

50%, se bilaga
C, avsnitt 2.1

25%

En lagre andel av alla farligt
godsolyckor som intradffar under
overdackningen har en marginell
paverkan pa risknivan vid < 100
omkomna. Fér 100-1 000
omkomna innebar dandringen en
nagot hégre samhallsrisk (det
dominerande riskbidraget beror
pa skadescenarier som sker i det
fria). Fér > 1 000 omkomna
innebar andringen en lagre
samhallsrisk eftersom det
dominerande riskbidraget beror
pa skadescenarier som sker under
overdackningen. Se figur C.15.

10.2

Andel av alla farligt
godsolyckor som
intraffar under
overdackningen

50%, se bilaga
C, avsnitt 2.1

75 %

En lagre andel av alla farligt
godsolyckor som intradffar under
overdackningen har en marginell
paverkan pa risknivan vid < 100
omkomna. Fér 100-1 000
omkomna innebar dndringen en
mindre samhallsrisk och for >

1 000 omkomna innebar
andringen en hogre samhallsrisk.
Se figur C.15.

Aven vid en mycket stor dkning av
sannolikhet foér olycka under
overdackningen innebar det inte
att risknivan hamnar pa en
oacceptabel niva.
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11

Sannolikhet for
massexplosion

Basvarde
0,06 %

Kanslighetsanalys
5%
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Kommentar

Denna parameter har begransad
paverkan pa risknivan. Det krdvs
en mycket stor 6kning av
sannolikheten fér massexplosion
till foljd av jarnvagsolycka eller
godstagsbrand for att
samhallsrisken ska paverkas och
da framst vid > 1 000 omkomna.
Se figur C.16.

Aven vid en mycket stor dkning av
sannolikhet for explosion innebar
det inte att risknivan hamnar pa
en oacceptabel niva.

12

Sannolikhet for stor
gasmolnsexplosion
och BLEVE

Gasmolnsexplosion:

BLEVE:

0,17% x 16,7% x
50% =0,014%

1,8% givet
tagbrand

1%

10 % givet tagbrand

Denna parameter har paverkan pa
risknivan vid < 1 000 omkomna.
Det kravs dock en mycket stor
Okning av sannolikheten for stor
gasmolnsexplosion respektive
BLEVE for att samhallsrisken ska
paverkas i nagon storre
omfattning. Se figur C.17.

Aven vid en mycket stor dkning av
sannolikhet for stor
gasmolnsexplosion respektive
BLEVE innebér det inte att
samhallsrisken for tredje person
hamnar pa en oacceptabel niva.

13

Skadeverkan
overddckning stor
gasmolnsexplosion
och BLEVE

100 kg TNT

500 kg TNT

Denna parameter har begransad
paverkan pa samhallsrisken. Det
kravs en mycket omfattande
skadeverkan fér stor
gasmolnsexplosion respektive
BLEVE for att samhallsrisken ska
paverkas i storre omfattning. Se
figur 18.
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Nr Parameter

14

Beldggning inom
planerad ny och
kringliggande
bebyggelse (exkl.
stationsutrymmen)

Basvarde

Se tabell B.5,
B.6 och B.7i
bilaga B.

Kanslighetsanalys
0,75 av angiven
beldggning enligt bilaga
B.
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Kommentar

En lagre beldggning inom det
studerade omradet har marginell
paverkan pa risknivan vid < 1 000
omkomna. Orsaken till den
begransade paverkan ar framst ett
dominerande bidrag till
konsekvenserna fran
stationsutrymmen som ej varieras
i kanslighetsanalysen.

Risknivan fér >1 000 omkomna
minskar eftersom konsekvenserna
av de varsta olycksscenarierna ar
kraftigt beroende av totalt
personantal. Detta innebéar ocksa
att den storsta konsekvensen
minskar. Se figur C.19.

15

Beldggning inom
stationsutrymmen
(befintliga och nya)

Se tabell B.3 i
bilaga B.

500 % av angiven
beldggning enligt bilaga
B.

Kanslighetsanalys for att préva hur
stor paverkan denna parameter
har pa resultatet. En 6kning av
antalet personer inom
stationsutrymmen med faktor 5
har stor paverkan pa risknivan, i
synnerhet for > 1 000 omkomna.
Se figur 20.

Aven vid en orimligt kraftig 6kning
av beldggningen inom
stationsutrymmen (personantalet i
kanslighetsanalysen ger en icke
tillaten trangsel inom
stationsutrymmen) innebér det
inte att risknivdn hamnar pa en
oacceptabel niva.

16

Skadescenarier vid
olycka med klass 5

Skadescenarier
och intern
fordelning:

Explosion
7,5ton:0,1%

Explosion
25ton:1,0%

Mycket stor
brand: 98,9 %

Skadescenarier och
intern fordelning:

Explosion
2,0 ton:
0,1+1,0% =1,1%

Mycket stor brand:
98,9 %

Mindre laddningsvikter for
explosionsscenarier med klass 5
innebar stor paverkan pa risknivan
for 3 000 — 20 000 omkomna.
Frekvensen for den storsta
konsekvensen minskar kraftigt
med hansyn till det stora bidraget
fran aktuella skadescenarier. Se
figur C.21.
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Nr Parameter Basvarde Kanslighetsanalys Kommentar
17 | Skadescenarier vid Explosions- Explosionsscenarier och | En mer nyanserad fordelning av
olycka med klass 1 scenarier och intern fordelning: olika explosionsscenarier innebar
intern en mycket liten forandring av
fordelning: samhallsrisken. Orsaken till detta
<150 kg: 98 % < 150 kg: 60 % ar att transporter av klass 1 utgor
en mycket liten andel av det totala
25ton: 2,0% 500 kg: 32 % antalet farligt godstransporter och
5 ton: 6 % mnel?ar dar.mecll ett mycket
begransat riskbidrag trots
25ton: 2% omfattande konsekvenser.
Se figur C.22.
18 | Farligt Mycket kraftiga 6kningar av
godstransporter: antalet farligt godsvagnar pa den
- Antal fago- KA05.2 aktuella strackan (x faktor 10)
vagnar/ar: 1250 /6/ 12 500 tillsammans med stora 6kning av

- Fordelning fago-
klasser:

- Genomsnittligt
antal godsvagnar per
godstag:

+

Sannolikhet for
explosionsartat
brandférlopp vid
olycka med klass 5
- Utan blandning
med bransle, givet
brandspridning till
last:

- Med blandning
med bransle, givet
forbranning:

+

Sannolikhet fér stor
gasmolnsexplosion
och BLEVE

- Gasmolnsexpl:

- BLEVE:

+

Beléiggning inom
stationsutrymmen
(befintliga och nya)

Se bilaga E /6/

14 st /7/

1%

10 %

0,014%

1,8% givet
tagbrand

Se tabell B.3i
bilaga B.

Se bilaga E /6/, lika som
grundfall

14 st /7/, lika som
grundfall

KAO06:
5%

50 %

KA12:
1%
10 % givet tagbrand

KA15
500 % av angiven
beldggning i bilaga B.

antagen sannolikhet for
explosionsartade brandforlopp vid
olycka med klass 5 (x faktor 5),
sannolikhet for gasmolnsexplosion
(x faktor 70) och BLEVE (x faktor
2,7) vid olycka med klass 2.1 samt
en extremt hog generell 6kning av
forvantad beldaggning inom
stationsutrymmen (x faktor 5)
skulle tillsammans innebara att
samhallsrisken tangerar det 6vre
acceptanskriterier. Se figur C.23.

Kanslighetsanalysen pavisar att
det kravs en mycket stor 6kning av
ett flertal parametrar for att
risknivan ska hamna pa
oacceptabel niva. KA05.2 och
KA15 utgor kdnslighetsanalyser
dar orimliga extremvarden antas.

Uppdragsnamn: Centralstaden, Stockholm Datum: 2024-11-26 Uppdragsnummer 503257 Sida: 16 av 55




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

4.2 F/N-diagram
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Figur C.6. KAO1 — Dubblerad olycksfrekvens brand i godstdg.
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Figur C.7. KAO2 — Olycksfrekvens urspdrning godstdg baserad pG UIC 777-2 R.
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Figur C.8. KAO3 — Olycksfrekvens urspdrning godstdg baserad pé VTI.
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Figur C.9. KAO4 — Okad sannolikhet fér olycka med godstdg under normaltrafik — dag och hégtrafik samt
minskning fér olycka under lagtrafik.
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Figur C.10. KAO5 — Okat antal farligt godsvagnar:
KAO05.1 — Antal farligt godsvagnar x faktor 2 och férdelning i enlighet med nationellt genomsnitt.
KA05.2 — Antal farligt godsvagnar x faktor 10 och férdelning enligt lokala férutséttningar.
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Figur C.11. KAO6 — Okad sannolikhet fér explosionsartat brandférlopp vid olycka med klass 5.
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Figur C.12. KAO7 — Okad sannolikhet for utslépp av farligt gods givet urspdrning.
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Figur C.13. KAO8 — Hotell istdllet fér kontor.
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Figur C.14. KAQO9 — Lédgre beldggning inom ny bebyggelse.
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Figur C.15. KA10 — Andrad sannolikhet fér att olycka med farligt gods intréffar under éverdéckningen.

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Uppdragsnamn: Centralstaden, Stockholm Datum: 2024-11-26 Uppdragsnummer 503257 Sida: 21 av 55



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

1,0E+00

1,0E-01

1,0E-02

L
2
2

ar (F

1,0E-04

'_per
2
<}
a

1,0E-06

1,0E-07

1,0E-08

eller fler dédsfall

o
m
=)
@

7!

v N
=

o1,0E-10
[

2
21,0611
o

1,012
1,0E-13
1,0E-14
1 10 100 1000 10 000
Antal omkomna (N)
[ ——MSB Undre ——MSB Ovre —— Planforslag ar 2045 — — Planforslag &r 2045 - KA11 |

Figur C.16. KA11 — Okad sannolikhet fér massexplosion vid olycka med klass 1.
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Figur C.17. KA12 — Okad sannolikhet fér stor gasmolnsexplosion respektive BLEVE vid olycka med klass 2.1.
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Figur C.18. KA13 — Okad skadeverkan pd ny bebyggelse vid stor gasmolnsexplosion respektive BLEVE.
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Figur C.19. KA14 —Ldgre beldggning inom ny och befintlig bebyggelse, inkl. utomhus.
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Figur C.20. KA15 — Hégre belédggning inom stationsutrymmen (befintliga och nya).
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Figur C.21. KA16 — Mindre explosionsscenarier vid olycka med klass 5.
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Figur C.22. KA17 — Justerad férdelning av explosionsscenarier.
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Figur C.23. KA18 — Kombination av kénslighetsanalyser med stor pdverkan pG samhdllsrisken:
KAO05.2 + KAO6 + KA12 + KA15.
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4.3 Slutsats kanslighetsanalys
Kanslighetsanalysen visar att det ar mycket fa parametrar som vid en andring skulle fa den totala
samhallsrisken att hamna pa en oacceptabel riskniva.

Den enda parameter som ensam skulle kunna fa risken att betraktas som oacceptabel ar en mycket
stor 6kning av sannolikheten for att en jarnvagsolycka med klass 5 leder till ett explosionsartat
brandférlopp dar explosionslasten motsvarar en extremt omfattande massexplosion.

Det 4r manga felfaktorer som ska intraffa samtidigt for att en olycka med klass 5 ska leda till detta
katastrofscenario. | Bilaga A redovisas bl.a. géllande forutsattningar kring regelverk for transporter av
dessa dmnen dar sarskilda atgarder ska vidtas for att minimera sannolikheten for en olycka. Det ska
observeras att de antaganden kring sannolikheten for explosionsartat brandférlopp som gors i Bilaga
A beddms vara konservativa med hansyn till stora osdkerheter kring dessa parametrar. Att
sannolikheten for dessa faktorer skulle vara vasentligt mycket hogre dn de antaganden som redovisas
i bilaga A bedoms inte vara rimligt da det med hansyn till mangden transporter av klass 5 som sker
skulle visa sig tydligare i olycksstatistiken. Samtidigt bor det beaktas att detta ar kopplat till mycket
konservativa antaganden dar studerade skadescenarier vid olycka med klass 5 antas motsvara
extremt omfattande explosionslaster. De antaganden som gors bade avseende sannolikheten for
explosionsartat brandférlopp samt potentiella explosionslaster innebar att olycksrisker med klass 5
har stor effekt pa resultatet. Med hansyn till de konservativa angreppssatt som gors avseende bade
frekvenserna for och konsekvenserna av olycksrisker med klass 5 sa bedoms det vara lag sannolikhet
att risknivan skulle vara hogre de studerade grundforutsattningarna.

Merparten av de kanslighetsanalyser som genomforts pavisar att studerade parametrar har
begrdansad paverkan pa risknivan. Med hansyn till den begrdnsade paverkan sa dr bedomningen att
kombinationer av dessa kanslighetsanalyser inte kommer pavisa nagon omfattande paverkan pa
risknivan som innebér att samhéllsrisken hamnar pa en oacceptabel riskniva. En kombination av flera
kadnslighetsanalyser dar det antas extremvéarden av olika parametrar skulle kunna fa samhallsrisken
att tangera det 6vre acceptanskriterier. Detta inkluderar bl.a. en mycket stor 6kning av sannolikheten
for att jarnvagsolycka med klass 5 leder till ett explosionsartat brandforlopp. Dessutom skulle det
kravas en extremt stor 6kning av farligt godstransporter (totalt eller &tminstone klass 2.1 och/eller
klass 5) samt mycket hdga personantal inom de mest utsatta delarna av planerad bebyggelse
(stationsutrymmen). Att sannolikheten for dessa faktorer samt att forutsattningar for antal farligt
godstransporter och personantal skulle vara sa vasentligt mycket hogre bedéms inte vara rimligt.
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5. Berdkning av riskniva med sdkerhetshéjande atgarder

Utifran resultatet fran den kvantitativa analysen finns indikationer pa att samhallsrisknivan for tredje
person for konsekvensspannet > 100 omkomna ligger pa en niva dar ytterligare atgarder ska vidtas
om kostnaden for atgarden inte ar orimligt stor i férhallande till den riskreducerande effekten
(ALARP).

Utifran att studera F/N-kurvorna i figur C.1-C.4 (se avsnitt 2.2) gar det att konstatera att den 6kade
samhallsrisken for Planforslag ar 2045 huvudsakligen beror pa den nya bebyggelsen ovanpa
overdackningen som vid de mest omfattande skadescenarierna med massexplosiva damnen samt
oxiderande amnen och organiska peroxider kan innebara stérre konsekvenser an om motsvarande
skadescenario intraffar i det fria. Frekvenserna for dessa skadescenarier ar extremt laga, vilket till
stor del beror pa géllande regelverk for transport av farligt gods som syftar till att begransa
sannolikhet for utslapp, brand eller annan féljdhandelse vid en olycka.

Sett till olycksfrekvensen sa ar det framst olyckor med d@mnen ur klass 5 som har storst paverkan pa
samhallsrisknivan for tredje person.

Det har identifierats ett flertal riskreducerande atgarder och barridrer som syftar till att reducera
samhillsrisken ytterligare inom anlaggningen. Atgéarderna syftar till att minska sannolikheten
och/eller konsekvenserna av en tagbrand.

Foljande atgarder har identifierats som intressanta att studera vidare utifran en inledande
beddmning av dess riskreducerande effekt samt att de bedoms vara praktiskt genomforbara:

- Overdickningens dimensionerande last
- Begransa exploateringen ovan overdackningen med utgangspunkt i studerat planforslag
- Typ av markanvandning ovan 6verdackning

- Rutiner fér utrymning fran bebyggelse och allmén platsmark ovanpa 6verdackningen,
stationsutrymmen och intilliggande bebyggelse

- Beredskapsfunktion

- Fast slacksystem i plattformsrummet
Nedan redovisas 6vergripande bedomningar av atgardernas riskreducerande effekter och paverkan
pa risknivan for tredje person.

5.1 Overdickningens dimensionerande explosionslast

Overdickningens dimensionerande explosionslast har stor paverkan p& samhillsriskkurvan ovanpa
overdackningen (inkl. nya stationsdelar) eftersom det paverkar konsekvenserna av de olycksrisker
som enligt avsnitt 5 konstateras ha storst bidrag till samhallsrisken inom dessa delar.

| figur C.24 redovisas samhallsrisken givet olika dimensionerande laster (grundférutsattning samt tre
olika varierande dimensionerande explosionslaster DL1, DL2 respektive DL3). P.g.a. att kanslig
information finns redovisat i underlag sa ar beskrivningen av atgardernas omfattning flyttad till
Bilaga E.

Reducerande faktorer:
- Minskade konsekvenser ovanpa overdackning vid olycka med klass 1, klass 2.1 och klass 5.

Den del av avsnittet som berér underliggande resonemang kring konsekvensberdkningarna fér de
olycksrisker som pdverkas av Gtgdrden dr flyttat till avsnitt 4 i Bilaga E p.g.a. att kdnslig information
finns redovisat i underlaget.
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Figur C.24. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér tredje man (stationsutrymmen exkl. plattformsrum,
bebyggelse (planerad och befintlig) samt obebyggda ytor) med avseende pd olycksrisker férknippade med
jérnvégen — Overddickningens dimensionerande last.

5.2 Begransa exploatering ovan 6verdackningen

Planforslagets bebyggelsevolym samt fordelningen mellan olika verksamhetsklasser har stor
paverkan pa samhallsriskkurvan ovanpa overdackningen eftersom det paverkar konsekvenserna av
samtliga olycksrisker, i synnerhet de olycksrisker som enligt avsnitt 5 konstateras ha storst bidrag till
samhallsrisken inom dessa delar.

| figur C.25 redovisas samhallsrisken givet tva olika begransningar av exploateringen ovan
overdackningen i forhallande till den foreslagna bebyggelsevolymen (strukturplanen) som utgor
forutsattningar for konsekvensberdkningarna i bilaga B: ca 75 % (atgérd 02.1) respektive 50 % (atgard
02.2) av foreslagen strukturplan.

Reducerande faktorer:
- Minskade konsekvenser ovanpa overdackning vid samtliga farligt godsolyckor.

Den del av avsnittet som berér underliggande resonemang kring konsekvensberdkningarna fér de
olycksrisker som pdverkas av Gtgdrden dr flyttat till avsnitt 4 i Bilaga E p.g.a. att kdnslig information
finns redovisat i underlaget.
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Figur C.25. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér tredje man (stationsutrymmen exkl. plattformsrum,
bebyggelse (planerad och befintlig) samt obebyggda ytor) med avseende pd olycksrisker férknippade med
jarnvigen — Atgdrdsalternativ: Reducerad bebyggelsevolym ovan Gverdéckningen.

5.3

Markanvandning ovan 6verddckning

Studerat atgardsforslag motsvarar kanslighetsanalys 08 i avsnitt 4 dar kontor ersatts med hotell.
Planforslagets markanvandning med en 6kad andel hotell har en marginell paverkan pa risknivan vid
< 5000 omkomna. Risknivan for >5 000 omkomna minskar eftersom en 6kad andel hotell medfor ett
lagre maximalt personantal samt lagre personantal under normaltrafik och hogtrafik da 6vrig
bebyggelse ar hogt belastad.

Reducerande faktorer:

- Minskade konsekvenser ovanpa 6verdackning vid samtliga farligt godsolyckor.
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Figur C.26. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér tredje man (stationsutrymmen exkl. plattformsrum,
bebyggelse (planerad och befintlig) samt obebyggda ytor) med avseende pd olycksrisker férknippade med
jérnvigen — Atgédrdsalternativ: Justerad markanvindning ovan éverdéckningen.

5.4 Rutiner for utrymning av bebyggelse m.m. ovanpa 6verdéackningen

Att infora rutiner for utrymning av bebyggelse m.m. ovanpa 6verdackningen som ar tydligt kopplade
till just en olycka pa jarnvagen bedéms kunna begrdnsa konsekvenserna av framfor allt
olycksscenarier med farligt godstransporter med ett fordrojt handelseforlopp, exempelvis de
scenarier som startar med en tagbrand (massexplosion, BLEVE, polbrand, explosionsartade
brandférlopp m.m.).

Reducerande faktorer:

- Minskade konsekvenser: Denna faktor bedéms reducera konsekvenserna for tredje man
ovanpa overdackningen (inkl. stationsutrymmen) genom en 6kad majlighet att evakuera
delar av bebyggelsen for skadescenarier kopplade till brandspridning till last. Det &r svart att
uppskatta effekten av atgarden. For att inte Overskatta atgardens effekt uppskattas grovt att
konsekvenserna ovanpa éverdackningen reduceras med minst 10 %. Atgardens reducerande
effekt uppskattas vara hogre inom stationsutrymmen, dar det uppskattas att konsekvenserna
reduceras med minst 50 %.
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Figur C.27. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér tredje man (stationsutrymmen exkl. plattformsrum,
bebyggelse (planerad och befintlig) samt obebyggda ytor) med avseende pd olycksrisker férknippade med
jérnvédgen. — Rutiner fér utrymning av bebyggelse m.m. ovanpd éverddckning.

5.5 Beredskapsfunktion

Genom att ha personal pa plats som ar utbildade i mojliga olyckshandelser, omradets uppbyggnad,
rutiner, larmorganisation etc. sa kan ratt insatser sattas in i tidigt skede och utrymning styras sa att
den sker pa ett effektivt satt. Det innebar att skadeutfallet vid en olycka kan fa mindre konsekvenser,
sarskilt vid med ett fordréjt handelseforlopp. | rollen ingar att samordna rutiner, genomfora évningar
samt ha en kontinuerlig dialog med ambulans, polis och brandférsvar.

En tydlig stationsorganisation med rutiner kring 6vervakning och underhall bedéms dessutom kunna
reducera olyckskvoten for de ursprungliga olyckshdandelserna jarnvagsolycka respektive brand i
godstag med sluthandelse inom plattformsrummet.

Reducerande faktorer:

- Minskad sannolikhet for olycka: For att inte 6verskatta organisationens effekt gors
uppskattningen att atgdarden minskar hur lokala férutsattningar paverkar olyckskvoten for
jarnvagsolycka i férhallande till nationellt genomsnitt. Dessutom gors antagandet att
atgarden reducerar sannolikheten for att respektive olycksscenario har sluthdndelse inom
plattformsrummet. Atgarden bedoms kunna utformas sa att olyckskvoten for ursparning
med godstag respektive brand i godstag pa den aktuella strackan reduceras med minst ca 10
% samt att minst 75 % av samtliga olycksscenarier kan férvantas ha sin sluthandelse utanfor
overdackningen.

- Minskade konsekvenser: Denna faktor bedéms reducera konsekvenserna for tredje man
ovanpa overdackningen (inkl. stationsutrymmen) genom en 6kad mojlighet att tidigt paborja
en evakuering av bebyggelsen for skadescenarier kopplade till brandspridning till last. Det ar
svart att uppskatta effekten av atgarden. For att inte Gverskatta atgardens effekt uppskattas
grovt att konsekvenserna ovanpa éverdackningen reduceras med minst 10 %. Atgardens
reducerande effekt uppskattas vara hogre inom stationsutrymmen, dar det uppskattas att
konsekvenserna reduceras med minst 50 %.

Centralstaden, Stockholm 2024-11-26 503257 31



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

SAMHALLSRISK - TOTALT TREDJE PERSON

1,0E+00

1,0£-01

1,0€-02

1,0€-03

1,0E-04

1,0€-05

1,0E-06

1,0E-07 +

1,0E-08

Frekvens av N eller fler dédsfall per ar (F)

1,0E-09 +

1,0E-10
1,0E-11

i
|
i
i
I
i
1,0€-12 ¥
i
I
¥

1,0E-13

I
1,0E-14

100 Antal omkomna (N)

1 10 1000 10000

——MSB Undre ——MSB Ovre = = Nollalternativ &r 2045 — Planforslag ar 2045 = = Planforslag ar 2045 - Atgard05

Figur C.28. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér tredje man (stationsutrymmen exkl. plattformsrum,
bebyggelse (planerad och befintlig) samt obebyggda ytor) med avseende pd olycksrisker férknippade med
jérnvdgen. — Beredskapsfunktion.

5.6 Fast slacksystem i plattformsrummet

Att installera ett fast automatiskt aktiverat slacksystem inom plattformsrummet bedéms vara svart
med hansyn till jarnvagens spanningskablar. Utformningen av slacksystemet behéver beakta risken
for spanningsoverslag. Alternativt behover aktiveringen av slacksystemet anpassas till att spar och
stromkablar forst behover goras stromlosa.

Aven ett system som aktiveras manuellt bedéms kunna dels reducera sannolikheten fér stora
brander och dven olycksscenarier med farligt gods-transporter som startar som en tagbrand
(massexplosion, BLEVE, polbrand, explosionsartade brandforlopp m.m.). Ett slacksystem begransar
dven branden och mangden brandgaser, vilket minskar konsekvenserna och ger en 6kad mdjlighet
for saker utrymning.

Fast slacksystem i plattformsrummet syftar till framst till att begransa brander och darmed reducera
sannolikheten for stora brander. Flera brandscenarier i tag kommer vara svara for slacksystem att na
varfor sannolikheten for att sldcka branden bedéms vara lag. Daremot beddms slacksystem kunna
begransa brandens omfattning och sannolikheten for spridning utanfér ursprungliga brandplatsen.

Reducerande faktorer:

- Okad sannolikhet for sma brander (< 1 MW): Fér att inte dverskatta sprinklerns effekt
uppskattas att slacksystemet 6kar sannolikheten for att brander inte utvecklas till storre
bréander och darmed 6kar andelen sma brander i proportion till det totala antalet brander.
Atgarden beddms kunna utformas och dimensioneras sa att andelen sma brander uppskattas
O0ka med minst +20 %, d.v.s. 64 % x 120 % = 76,3 % for brand i godstag. Inbordes férdelning
mellan stor brand och mycket stor brand ar oférandrad.

- Forsenat brandférlopp: Denna faktor bedoms reducera konsekvenserna for tredje man
genom en 6kad mojlighet att evakuera delar av bebyggelsen for skadescenarier kopplade till
brandspridning till last. Det uppskattas grovt att slacksystem reducerar konsekvenserna for
tredje man med 20 % genom att forsena brandférloppet.
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Figur C.29. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér tredje man (stationsutrymmen exkl. plattformsrum,
bebyggelse (planerad och befintlig) samt obebyggda ytor) med avseende pd olycksrisker férknippade med
jérnvdgen.— Fast sldcksystem.

6. Overgripande kostnad-/nyttoanalys

6.1 Allmant

Att samhallsrisknivan hamnar inom ALARP innebar att riskerna anses vara sa stora att de noga maste
beaktas och rimliga atgarder ska vidtas for att sdnka riskerna. Varderingskriteriet for risker inom
ALARP-omradet utgor, enligt Stockholms stad bedomningsgrund, utgangspunkt for vilka barriarer
som ska beaktas dven avseende risker med katastrofpotential /3/.

For att vardera studerade atgarders rimlighet genomfors en kostnads-/nyttoanalys som jamfor
kostnaden av atgdrden med den férvantade nyttan. Nyttan i detta fall motsvarar den
riskreducerande effekten.

Det saknas i nulaget vedertagna varden pa olika indataparametrar som kravs for att géra en komplett
analys avseende nyttan av atgarders effekt pa risknivan for tredje person. Detta &r till stor del
beroende av att det inte finns nagra definierade riskvarderingar per dédsfall eller skadade for tredje
person. For att gora en Gvergripande beddomning av atgardernas nytta sa kommer riskvarderingar att
utga fran olycksvardering for vagtrafikolyckor enligt Trafikverkets ”Analysmetod och
samhillsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn”, ASEK 8.0 /9/.

De berdknade nyttorna av respektive atgard ska stéllas i relation till kostnaden av atgarden.
Kostnaderna har ej annu uppskattats for samtliga studerade atgarder/barridrer, varfor en fullstandig
kostnads-/nyttoanalys ej ar mojlig. Kostnads-/nyttoanalysen kommer darfor i detta skede att framst
fokusera pa atgardernas nytta. For tva atgarder har projektet genomfort 6vergripande
kostnadsuppskattningar, varfor dessa atgarder kan studeras nagot mer genomgaende. For 6vriga
atgdrder kommer en 6vergripande bedémning att goras i forhallande till de atgarder som studeras
mer genomgaende.

Centralstaden, Stockholm 2024-11-26 503257 33



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

6.2 Metodik
Kostnad-/nyttoanalysen kommer att félja en férenklad modell som utgar fran ASEK 8.0 /9/. Analysen
gors i foljande steg:

- Definition och avgransning av atgarden

- ldentifiering och kvantifiering av relevanta effekter

- Vardering av relevanta effekter i kronor (monetar vardering)
- Diskontering av framtida nyttor och kostnader till ett nuvarde
- Berakning av nettonuvardeskvot

- Kanslighetsanalys

6.3 Underlag for nyttoanalys

Beddmningen av atgardernas nytta kommer enligt ovan att utga fran olycksvardering for
vagtrafikolyckor enligt Trafikverkets "Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for
transportsektorn”, ASEK 8.0 /9/.

Det bor observeras att ASEK inte omfattar nagra riskvarderingar for jarnvagsolyckor, med undantag
for riskvardering av plankorsningsolyckor dar varderingarna for vagtrafikolyckor ar relevanta att
anvanda vid berakning av olyckseffekter for vagtrafikanter. | tidigare sakerhetsanalyser for bl.a.
jarnvagstunnlar har kostnads-/nyttoanalys av atgarder gjorts utifran motsvarande riskvarderingar for
vagtrafikolyckor.

Det pagar forskning kring individers riskvardering vid kollektiva fardmedel som antyder att det kan
finnas en hogre betalningsvilja for att reducera risker da man fardas pa detta satt. Det kan med andra
ord finnas faktorer som gor att redovisade riskvarderingar for vagtrafik endast ska anvandas som
approximation i analyser av atgarder for jarnvagstrafiken.

Pa samma satt ska riskvarderingar fér vagtrafik endast anvdandas som approximation i analyser for
tredje person. Resultatet av denna bedémning bor darfér anvandas med forsiktighet eftersom det
inte &r en vedertagen metodik eller riskvardering avseende kostnad-/nytta for tredje person.
Berdkningarna bor betraktas som ett inledande rakneexempel for att fa ett riktvarde kring
atgardernas potentiella nytta. Det finns dven ytterligare parametrar som behover beaktas i
bedémningen av atgardernas nytta, bl.a. paverkan pa materiella skador och paverkan pa riksintresse
och stadsmassiga funktioner m.m. som inte omfattas av nedanstaende bedémning.

| tabell C.2 redovisas olycksvarderingen per person som skadas eller omkommer i vagtrafiken.
| ASEK 8.0 redovisas olycksvarderingen i prisniva 2019 och 2045, i 2019-ars penningvarde.
Riskvarderingen for 2045 har beraknats utifran prisnivan 2019 med en genomsnittlig 6kning pa
ca 1,1 % per ar for respektive skadekategori.

Olycksvarderingen enligt ASEK bestar av riskvardering samt en vardering av materiella kostnader.
Riskvarderingen bestar av ett humanvarde som speglar samhallets nyttoférlust vid forlust av ett
manniskoliv eller uppoffringen pa grund av fysiskt och psykiskt lidande for skadade i en trafikolycka.

Materiella kostnader for en trafikolycka bestar av kostnader for sjukvard, nettoproduktionsbortfall
p.g.a. personskada och/eller forlust av liv, administration samt skador pa fordon och annan
egendom. Det gar inte att utlasa hur férdelningen mellan dessa olika delkostnader ser ut i
sammanvagningen av materiella kostnader.
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Tabell C.2. Olycksvirdering for vagtrafikolyckor, i miljoner kr per person som skadad eller dédad i trafiken.
Prisniva 2019 och 2045 (hdmtade fran ASEK 8.0 /9/). Materiella kostnader anges inklusive generellt
momspdslag.
Materiella Risk- Materiella Risk-
kostnader vardering Totalt kostnader vardering Totalt
2019 2019 2019 2045 2045* 2045
Dodsfall (DF) 6,57 46,42 52,99 8,83 62,48 71,31
Allvarligt skadad (AS) 1,06 13,64 14,70 1,34 18,36 19,70
Varav mycket allvarligt
skadad (MAS) 4,98 13,98 18,96 6,25 18,82 25,08
Varav allvarligt skadad,
exkl. mycket allvarligt
skadad (AS - MAS) 0,40 12,15 12,55 0,51 16,35 16,86
Ej allvarligt skadad
(EAS) 0,045 0,7 0,745 0,052 0,94 0,99
Egendomsskada (EG) 0,016 0 0,016 0,016 0 0,016
* Genomsnittlig 6kning med ca +1,1 % av riskvardering 2019, vilket ger en total 6kning ca +34,6 % 2019-
2045.

| denna utredning goérs bedomningen att materiella kostnader kopplade till respektive skadekategori
for en jarnvagsolycka, i synnerhet avseende paverkan pa tredje person, kan skilja sig relativt mycket
jamfort med de kostnader som redovisas i ASEK 8.0. Uppskattningsvis utgoér dock kostnader for
sjukvard, nettoproduktionsbortfall p.g.a. personskada och/eller forlust av liv en betydande del av den
totala materiella kostnaden. Detta kan t.ex. utlasas utifran en jamférelse av materiella kostnader
mellan respektive skadekategori. Materiella kostnader for respektive skadekategori for tredje person
beddms darfor grovt kunna uppskattas utifran vardena i tabell C.2.

Nyttoanalysen av aktuella barridrer/atgarder kommer att baseras fran riskvarderingarna for dodsfall
samt mycket allvarligt skadade med prisniva ar 2045 enligt tabell C.2. | ASEK 8.0 ges exempel pa hur
svart skadade och lindrigt skadade enligt olycksstatistik for vagtrafikolyckor fordelas mellan
skadekategorierna allvarligt skadade, mycket allvarligt skadade respektive ej allvarligt skadade. |
denna utredning kommer ett konservativt antagande goéras att av det uppskattade antalet svart
skadade sa utgor 100 % mycket allvarligt skadade samt att av det uppskattade antalet lindrigt
skadade sa utgor 100 % ej allvarligt skadade.

Nyttoanalysen avseende tredje person kommer att utga fran total riskvardering for prognosar 2045
enligt tabell C.2. Enligt resonemanget ovan sa gors antagandet att materiella kostnader for
respektive skadekategori for tredje person kan uppskattas utifran vardena i tabell C.2.

For att inte underskatta riskvarderingarna kopplat till att ASEK avser transportsektorn istéllet for
tredje person samt for att ta hansyn till den grundlaggande vérderingsprincipen om undvikande av
katastrofer sa ansatter Brandskyddslaget en kédnslighetsfaktor 10 som appliceras pa samtliga
riskvarderingar enligt ASEK 8-0. Denna kanslighetsfaktor appliceras ej pa materiella kostnader.

Nyttoanalysen avseende tredje person utfors darfor utifran riskvarderingar enligt tabell C.3 nedan.
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Tabell C.3. Férslag till olycksvérdering for olycka med farligt gods, i miljoner kr per person (tredje person) som
skadad eller dédad.

Materiella Riskvardering Totalt
kostnader 2045 2045 2045
Dodsfall (DF) 8.83 62,48 x 10 633,67
Mycket allvarligt skadad
(MAS) 6325 18,82 x 10 194,48
Ej allvarligt skadad (EAS) 0,052 0,94 x 10 9,47

Vidare anger metodiken enligt ASEK att nuvardet av féreslagen atgard ska beraknas utifran en
diskontering av framtida utfallande belopp till idag genom att minska de framtida beloppen med en
viss ranta. Den rekommenderade ekonomiska livslangden for ny jarnvagstunnel ar 60 ar enligt tabell
5.7 i ASEK 8.0 /9/. Den reala samhillsekonomiska diskonteringsrantan ska sattas till 3,5 %. Detta ger
en nusummefaktor (NSF) 6ver 6verdackningens livslangd pa:

1—(1+0,035)7°°
=249
0,035
Aven avseende denna parameter s ansatter Brandskyddslaget en kanslighetsfaktor 10 med hdnsyn

till en langre rekommenderad ekonomisk livslangd for den planerade 6verdackningen och
ovanpaliggande bebyggelse. Detta ger en nusummefaktor (NSF) pa 24,9 x 10 = 249.

NSF =

6.4 Berakning av nytta — kvantifiering och vardering av riskreducerande effekt
6.4.1  Forvantat antal omkomna och skadade per ar

Férvantat antal omkomna

| tabell C.4 nedan redovisas det totala antalet omkomna (tredje person) per ar till foljd av studerade
olycksrisker pa jarnvagen for de alternativa utféranden av 6verdackningens dimensionerande
explosionslast som studeras i denna utredning.

Tabell C.4. Totalt antal omkomna (tredje person) per Gr (5 frekvens x konsekvens).

Riskreduktion i Procentuell
Totalt antal totalt antal riskreduktion
omkomna per ar omkomna per ar
Nollalternativ 1,31E-05
Grundforutsattning 9,60E-06 - -

Overdickningens
dim. explosionslast

DL1 9,11E-06 4,93E-07 5,1%
DL2 9,06E-06 5,42E-07 5,6%
DL3 8,85E-06 7,49E-07 7,8%

Exploatering ovan
overdackning

75% av planforslag 9,24E-06 3,58E-07 3,7%
50 % av planforslag 8,96E-06 6,40E-07 6,7%

Uppdragsnamn: Centralstaden, Stockholm Datum: 2024-11-26 Uppdragsnummer 503257 Sida: 36 av 55



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Tabell C.4. Forts.

Riskreduktion i

Totalt antal totalt antal Procentuell

omkomna per ar omkomna per ar riskreduktion
Markanvandning
ovan dverdackning
Andrad 9,43E-06 1,69E-07 1,8%
markanvandning,
hotell istallet for
kontor

Organisatoriska

atgarder
Rutiner for utrymning 8,78E-06 8,20E-07 8,5%
Beredskapsfunktion 7,91E-06 1,69E-06 17,6%

Aktiva atgarder
Fast slacksystem 6,13E-06 3,47E-06 36,1%

Forvantat antal skadade

Sammanvagningen av riskniva for det aktuella projektet omfattar inte potentiellt antal skadade.
Darfor sa gors i denna utredning en 6vergripande uppskattning av forvantat antal svart skadade
respektive lindrigt skadade i forhallande till berdknat antal omkomna till f6ljd av respektive
skadescenario. Uppskattningar av antalet skadade ar forknippat med stora osdkerheter. Redovisade
beddmningar ska darfor ses som grova uppskattningar.

Brandskyddslaget gor antagandet att for varje omkommen sa blir 5 personer svart skadade (mycket
allvarligt skadad enligt ASEK 8.0), d.v.s. antalet svart skadade ar 5 ganger sa hogt som antalet
omkomna vid en olycka. Antalet lindrigt skadade (ej allvarligt skadad enligt ASEK) antas vidare vara
10 ganger sa hogt som antalet omkomna (fér varje omkommen blir 10 personer lindrigt skadade).
Det sammanlagda antalet omkomna, svart skadade och lindrigt skadade avgransas dock till
forvantade personantal inom det studerade omradet enligt aktuella férutsattningar i Bilaga B.

Den reducerande effekten av de studerade atgardsalternativen antas ske i motsvarande omfattning
d.v.s. antal svart skadade och lindrigt skadade uppskattas utifran det berdaknade antalet omkomna
for respektive atgardsalternativ.

| tabell C.5 redovisas det totala antalet svart skadade respektive lindrigt skadade (tredje person) per
ar till féljd av studerade olycksrisker pa jarnvagen for de alternativa utféranden av 6verdackningens
barande konstruktioner som studeras i denna utredning.

Observera att totalt antal svart skadade och lindrigt skadade for respektive utférandealternativ
berdknas utifran totalt antal omkomna dar summan av omkomna och skadade avgransas till
forvantade personantal. Detta innebér att antalet svart skadade respektive lindrigt skadade inte
behover reduceras i samma takt som antalet omkomna.
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Tabell C.5. Totalt antal svart skadade respektive lindrigt skadade (tredje person) per Gr
(> frekvens x konsekvens).

Antal svart skadade per ar Antal lindrigt skadade per ar
Riskreduktion Procentuell Riskreduktion Procentuell

antal per ar risk- antal per ar risk-
Totalt reduktion Totalt reduktion

Grundférutsattning 4,80E-05 - - 9,60E-05 - -

Overdickningens dim.
explosionslast

DL1 4,55E-05 2,46E-06 5,1% 9,11E-05 4,93E-06 5,1%
DL2 4,53E-05 2,71E-06 5,6% 9,06E-05 5,42E-06 5,6%
DL3 4,43E-05 3,75E-06 7,8% 8,85E-05 7,49E-06 7,8%

Exploatering ovan
overdackning

75% av planforslag 4,62E-05 1,79E-06 3,7% 9,24E-05 3,58E-06 3,7%

50 % av planforslag 4,48E-05 3,20E-06 6,7% 8,96E-05 6,40E-06 6,7%

Markanvandning ovan
overdackning

Andrad 4,72E-05 8,44E-07 1,8% 9,43E-05 1,69E-06 1,8%
markanvandning,
hotell istallet for
kontor

Organisatoriska

atgarder
Rutiner for utrymning | 4,39E-05 |  4,10E-06 8,5% 8,78E-05 |  8,20E-06 8,5%
Beredskapsfunktion 3,95E-05 8,46E-06 17,6% 7,91E-05 1,69E-05 17,6%

Aktiva atgarder

Fast slicksystem 3,07E-05 1,73E-05 36,1% 6,13E-05 |  3,47E-05 36,1%

6.4.2  Berdkning av nettonytta

Omkomna
Riskvarderingen per dodsfall har for denna utredning antagits enligt avsnitt 6.3 till 675,07 miljoner
kronor. Nusummefaktorn (NSF) har antagits till pa 24,9 x 10 = 249.

| tabell C.6 redovisas beraknad nettonytta respektive nuvarde av aktuella atgardsalternativ i form av
minskat antal omkomna:
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Tabell C.6. Riskreduktion i totalt antal omkomna per dr samt nettonytta och nuvdrde fér aktuella
atgdrdsalternativ.

Riskreduktion i Nettonytta per ar (kr) Nuvarde (kr)

totalt antal Riskvdérdering (675,07  Nettonytta per dGr x NSF
omkomna per ar MKR) x riskreduktion (249)

Overdickningens dim.
explosionslast

DL1 4,93E-07 312 77 879
DL2 5,42E-07 344 85712
DL3 7,49E-07 475 118 441

Exploatering ovan
overdackning

75% av planforslag 3,58E-07 227 56 633
50 % av planforslag 6,40E-07 405 101 113

Markanvandning ovan
overdackning

Andrad markanvindning,
hotell istéllet for kontor 1,69E-07 107 26 693

Organisatoriska atgarder
Rutiner for utrymning 8,20E-07 520 129 641
Beredskapsfunktion 1,69E-06 1072 267 523

Aktiva atgarder
Fast slacksystem 3,47E-06 2199 548 438

Skadade

Riskvarderingen per mycket allvarligt skadad har for denna utredning antagits enligt avsnitt 6.3 till
206,04 miljoner kronor. Riskvarderingen per ej allvarligt skadad har for denna utredning antagits
enligt avsnitt 5.1.2 till 69,46 miljoner kronor. Numummefaktorn (NSF) har antagits till pa 24,9 x 10 =
249,

| tabell C.7 redovisas berdknad nettonytta respektive nuvarde av aktuella dtgardsalternativ i form av
minskat antal mycket allvarligt skadade.
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Tabell C.7. Riskreduktion i totalt antal mycket allvarligt skadade per Gr samt nettonytta och nuvdrde fér aktuella
atgdrdsalternativ.

Riskreduktion i Nuvarde (kr)
totalt antal Nettonytta per ar (kr)  Nettonytta per ar x NSF

mycket allvarligt  Riskvdrdering (206,04 (249)
skadade per ar MKR) x riskreduktion

Overdickningens dim.
explosionslast

DL1 2,46E-06 479 119 509
DL2 2,71E-06 527 131529
DL3 3,75E-06 729 181752

Exploatering ovan
overdackning

75% av planforslag 1,79E-06 348 86 905
50 % av planforslag 3,20E-06 622 155 162

Markanvandning ovan
overdackning

Andrad markanvindning,
hotell istéllet for kontor 8,44E-07 164 40962

Organisatoriska atgarder
Rutiner for utrymning 4,10E-06 798 198 940
Beredskapsfunktion 8,46E-06 1646 410526

Aktiva atgarder
Fast slacksystem 1,73E-05 3374 841 603

| tabell C.8 redovisas beraknad nettonytta respektive nuvarde av aktuella atgardsalternativ i form av
minskat antal ej allvarligt skadade.

Tabell C.8. Riskreduktion i totalt antal ej allvarligt skadade per Gr samt nettonytta och nuvdérde for aktuella
dtgdrdsalternativ.

Riskreduktion i Nettonytta per ar (kr) Nuvarde (kr)
totalt antal ej Riskvardering (69,46 Nettonytta per ar x NSF

allvarligt MKR) x riskreduktion (PZL)]
skadade per ar

Overdickningens dim.
explosionslast

DL1 4,93E-06 47 11640
DL2 5,42E-06 51 12 811
DL3 7,49E-06 71 17703

Exploatering ovan
overdackning

75% av planforslag 3,58E-06 34 8 465
50 % av planforslag 6,40E-06 61 15113
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Riskreduktion i Nettonytta per ar (kr) Nuvarde (kr)
totalt antal ej Riskvardering (69,46 Nettonytta per ar x NSF

allvarligt MKR) x riskreduktion (PZL)]
skadade per ar

Markanvandning ovan
overdackning

Andrad markanvindning,
hotell istéllet for kontor 1,69E-06 16 3990

Organisatoriska atgarder
Rutiner for utrymning 8,20E-06 78 19377
Beredskapsfunktion 1,69E-05 160 39986

Aktiva atgarder
Fast slacksystem 3,47E-05 329 81974

Sammanvagning varde pa riskreduktion
Det totala vardet pa riskreduktionen for adtgardsalternativen sett till ett minskat antal omkomna samt
antal skadade (tredje person) summeras till:

Tabell C.9. Sammanvdgning av nuvdrde fér aktuella Gtgédrdsalternativ.

Nuvarde (kr)

Omkomna Mycket allvarligt Ej allvarligt Totalt
skadade skadade

Overdackningens dim.
explosionslast

DL1 77 879 119 509 11 640 209 028
DL2 85712 131529 12 811 230 052
DL3 118 441 181752 17703 317 896

Exploatering ovan
overdackning

75% av planforslag 56 633 86 905 8 465 152 003
50 % av planforslag 101 113 155 162 15113 271 387

Markanvandning ovan
overdackning

Andrad markanvindning, 26 693 40 962 71 645
hotell istallet for kontor 3990

Organisatoriska atgarder

129 641 198 940 347 958
Rutiner for utrymning 19377

267 523 410526 718 036
Beredskapsfunktion 39 986
Aktiva atgarder
Fast slacksystem 548 438 841 603 81974 1472015

Uppdragsnamn: Centralstaden, Stockholm Datum: 2024-11-26 Uppdragsnummer 503257 Sida: 41 av 55



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Sett till ett minskat antal omkomna och skadade sa skulle vardet av atgardsalternativen vara i
storleksordningen ca 71 645 — 1 472 015 kr.

6.5 Underlag kostnader
Ovanstdende nuvéarde pa den berdknade riskreduktionen av de studerade atgardsalternativen ska
stallas i relation till kostnaden av respektive atgardsalternativ.

Kostnaderna har ej dnnu uppskattats for samtliga studerade atgarder/barridrer, varfor en fullstdndig
kostnads-/nyttoanalys ej ar mojlig.

Underlag till kostnadsanalysen har tagits fram av projektet for dimensionerande explosionslast
respektive fast slacksystem.

Overdickningens dimensionerande explosionslast

For dimensionerande explosionslast utgor underlaget forvantad merkostnad foér utférande av
overdackningen med en dimensionerande explosionslast enligt respektive atgardsalternativ i
forhallande till 6verdackningen skulle utféras med en dimensionerande explosionslast enligt
TRVINFRA-00233 tabell K8.7. Kostnadsanalysen ar framtagen av AFRY och baseras pa underlag fran
Tyréns samt Thornton Thomasetti (2022-11-11). Rapporten redovisar kanslig information och ar
sekretessklassificerad:

- Merkostnad for utokning dimensionerande explosionslast till DL1: 821 250 000 SEK
- Merkostnad for utokning dimensionerande explosionslast till DL2: 1542 000 000 SEK
- Merkostnad for utokning dimensionerande explosionslast till DL3: 2 400 750 000 SEK

Fast slacksystem i plattformsrummet
For fast slacksystem i plattformsrummet utgér underlaget forvantad kostnad for installation, inkl.
projektering, provning och besiktning. Kostnadsbedémningen ar framtagen av Brandskyddslaget

/10/.

I /10/ uppskattas att fast slacksystem kan installeras till en bedémd kostnad pa totalt cirka 40
miljoner SEK exklusive projektering. Hansyn behover dock tas till att den ekonomiska livslangden for
ett fast slacksystem inte motsvarar den ekonomiska livslangden for 6verdackningen. Enligt avsnitt 6.3
ansatts den rekommenderade ekonomiska livslangden for anldaggningen till 60 ar (motsvarande ny
jarnvagstunnel enligt tabell 5.7 i ASEK 8.0). Den ekonomiska livslangden for ett fast slacksystem
beddms normalt till ca 25 &r. Atgarden behdver darfor sannolikt bytas ut minst en gang under
anlaggningens (6verdackningens) ekonomiska livsldangd. Dessutom innebar atgarden tillkommande
kostnader for drift och underhall.

Med hansyn till ovanstaende sa uppskattas att fast slacksystem har en bedémd kostnad pa ca 100
miljoner SEK sett till anlaggningens (6verdackningens) ekonomiska livslangd.
Kostnadsuppskattningen utgar fran ovanstaende bedémda kostnad for fast slacksystem multiplicerat
med forvantat antal system under anlaggningens ekonomiska livslangd samt ett mycket grovt
antagande om tillkommande kostnader for drift och underhall:

60
Merkostnad for fast slicksystem = R X 40 000 000 + Kostnad DoU
=96 000 000 + Kostnad DoU ~ 100 000 000 SEK
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6.6 Resultat kostnads-/nyttoanalys

Véarderingen av atgarder for att reducera risker inom ALARP (As Low As Reasonably Practicable)
utifran ett kostnads-/nyttoperspektiv gors enligt ASEK 8.0 /9/ genom att subtrahera kostnaden av
atgérden fran dess forvantade nytta. En atgard som da bedéms vara rimligt genomférbar
(Reasonably Practicable) att vidta utifran kostnads-/nyttoperspektiv far da ett varde som ar>0
medan en atgdrd som ej bedoms vara rimlig att vidta far ett varde som ar negativt.

Ovanstaende tillvadgagangssatt ger ett mycket grovt underlag for beslut om atgarder ska genomforas
eller inte. | Rdddningsverkets rapport ”Vdrdering av Risk” /11/ lyfts problematiken kring att basera
beslut om att avfarda riskreducerande atgarder pa grund av att de ar marginellt mer kostsamma an
nyttan som de kan astadkomma. For att undvika denna problematik rekommenderas darfor att
riskreducerande atgarder bor genomforas savida inte deras kostnader ar helt oproportionerliga
(grossly disproportionate) i forhallande till kostnaderna av olyckorna som reduceras. Angreppssattet
med en grad av “oproportionerlighet” (grossly disproportionate factor = GDF) tillampas inom ett
flertal omraden och lander (se exempel i bl.a. /12/ och /13/).

Varderingen av om atgarder ar rimligt genomférbara gors da utifran att kostnaden divideras med
nyttan for att fa kvoten mellan dessa tva parametrar. For att en atgard ej ska bedémas vara rimligt
genomférbar (Reasonably Practicable) ska denna kvot da vara > 1 x GDF.

Det finns inga riktlinjer, varken nationellt eller internationellt, kring vad som ar en acceptabel niva for
GDF, d.v.s. graden av “oproportionerlighet”. Normalt sa bestdms GDF av var inom ALARP som risken
ligger, dar GDF kan anses fa vara lag om risken ar lag (ligger ndra den undre grénsen i ett
riskvarderingskriterium), men bor 6ka nar risken ar hog (ligger ndra den dvre gransen i ett
riskvarderingskriterium) /11/. Att tillampa GDF som &r st6rre dn 10 &r relativt ovanligt. Inom
karnkraftsindustrin i Storbritannien ansatts exempelvis en faktor 10 som det hoégsta vardet dar
kostnaden for en atgard fortfarande kan anses vara rimlig i forhallande till atgardens nytta /12/.
Hogre nivaer pa GDF kan ibland tillampas vid héga risknivaer inom andra verksamhetsomraden.

Med hansyn till berdknad riskniva samt den 6vergripande riskvarderingsprincipen om att férhindra
katastrofala risker sa ansatter Brandskyddslaget en grad av “oproportionerlighet” pa GDF = 100 vid
den fortsatta varderingen av studerade atgarder.

6.6.1  Kvantitativ analys

| tabell C.10 redovisas en sammanstallning av berdknat nuvarde samt berdknad kostnad for
respektive atgardsalternativ. Bade nuvarde och kostnad har berdknats i forhallande till
grundforutsattningarna avseende dimensionerande explosionslast.

Tabell C.10. Sammanvdgning av kostnads-/nyttoanalys for aktuella atgdrdsalternativ.

Kostnads-/nyttoanalys

Kostnad /
Nuvarde >
(c]»] rd

Nuviarde Kostnad
Nuvarde - Kostnad Kostr:ad /
Nuviarde

Overdickningens dim.
explosionslast

DL1 209 028 | 821250000 -821 040972 3929 Ja
DL2 230052 |1542000000| -1541769948 6703 la
DL3 317896 |2400750000| -2400432104 7552 Ja

Aktiva atgarder
Fast slacksystem 1472015 | 100 000 000 -98 527 985 68 Nej
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Overdickningens dimensionerande explosionslast
Sett till ett minskat antal omkomna och skadade sa skulle berdknat férhallandet mellan kostnad och
nytta av studerade atgardsalternativ (d.v.s. kostnad/Nuvérde) vara i storleksordningen 3 930 — 7 550.

Med en antagen grad av "oproportionerlighet” pa GDF = 100 sa varderas att kostnaderna fér samtliga
studerade atgardsalternativ ar helt oproportionerliga (grossly disproportionate) i forhallande till
kostnaderna av olyckorna som reduceras. Férhallandet mellan kostnad och nytta ar enligt ovan minst
ca 3930 (fér DL1), d.v.s. >> GDF. Med avseende pa studerade tekniska olycksrisker sa &r inget av
studerade atgardsalternativ rimligt genomférbara (Reasonably Practicable) att vidta utifran kostnads-
/nyttoperspektiv.

Fast slacksystem i plattformsrummet
Sett till ett minskat antal omkomna och skadade sa skulle berdknat forhallandet mellan kostnad och
nytta av studerat atgardsalternativ (d.v.s. kostnad/Nuvarde) vara i storleksordningen 68.

Med en antagen grad av "oproportionerlighet” pa GDF = 100 sa varderas att kostnaderna &r
proportionerliga i forhallande till kostnaderna av olyckorna som reduceras, d.v.s. 68 < GDF. Med
avseende pa studerade tekniska olycksrisker sa bedoms aktuell atgérd vara rimligt genomforbart
(Reasonably Practicable) att vidta utifran kostnads-/nyttoperspektiv.

6.6.2  Kvalitativ analys

Enligt ovan har kostnaderna ej annu uppskattats for samtliga studerade atgarder/barridrer, varfér en
fullstandig kostnads-/nyttoanalys ej &r mojlig. Vissa atgarder kan ocksa vara svara att kvantifiera i en
specifik kostnad. For de atgarder/barridrer som saknar kostnadsbedémning gérs en évergripande
kvalitativ analys utifran atgardernas forvantade nytta enligt avsnitt 6.4.

Baserat pa atgardernas riskreducerande effekt och forvantade nytta enligt avsnitt 6.4 (se tabell C.9)
sa ar det de organisatoriska atgarderna (rutiner for utrymning av bebyggelse m.m. respektive
beredskapsfunktion) som bedéms ha hogst effekt. Fér att uppna en motsvarande nytta som rutin for
utrymning genom begrédnsning av exploateringen ovanpa éverdackningen skulle det krdvas en kraftig
reduktion (som motsvarar mindre dn 50 % av foreslagen exploatering) i férhallande till studerat
planforslag. Att forandra foreslagen markanvandning ovanpa éverdackningen bedéms inte ha
motsvarande nytta.

Uppskattningsvis ar merkostnaden for vidtagande av studerade organisatoriska atgarder lagre an
Ovriga atgarder/barridrer.

Utifran denna overgripande kvalitativa analys sa gors bedémningen att studerade organisatoriska
atgérder bor vara rimligt genomforbara (Reasonably Practicable) att vidta utifran kostnads-
/nyttoperspektiv.

6.7 Kompletterande kinslighetsanalyser fér kostnads-/nyttoanalys

Som indata i bedémningar och berakningar erfordras varden pa eller information om bland annat
utformning, trafikfloden, olycksstatistik, forvantade personantal samt hur olika amnen beter sig.

| avsnitt 4 redovisas en kanslighetsanalys av ett flertal olika parametrar som kopplas till ett relativt
stort antal antaganden i den har typen av riskbedémning. Kanslighetsanalysen visar att det ar mycket
fa parametrar som vid en andring skulle fa den totala samhallsrisken att hamna pa en oacceptabel
riskniva. Sammantaget sa bedoms studerade parametrar generellt ha en begransad paverkan pa
resultatet och riskbedéomningens slutsats.

For denna analys har det dock identifierats ytterligare parametrar utéver de som studeras i
kanslighetsanalysen som skulle kunna paverka resultatet av i synnerhet kostnads-/nyttoanalysen och
darmed underlaget for inriktningsbeslut for aktuella atgarder.
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Med syfte att belysa osdkerheterna i utredningen har en genomgang av de mest osékra
parametrarna (indata) gjorts. For de parametrar som beddms ha storst paverkan pa riskbidraget fran
aktuella olycksrisker beroende av 6verdackningens dimensionerande explosionslast har en
kanslighetsanalys genomforts.

Syftet med kénslighetsanalysen ar att belysa om det dr nagra parametrar som kan paverka risknivan
och darmed férvantat nuvarde av aktuella atgardsalternativ. De kompletterande
kanslighetsanalyserna kommer att begrénsas till att studera paverkan pa analysen av
overdackningens dimensionerande explosionslast for att utreda om det kan behovas ytterligare
beaktande for forslag till atgard.

Kanslighetsanalysen ar tankt att i férsta hand belysa robustheten i de metoder som anvands i
riskbedomningen. Genom att variera sarskilt osdkra parametrar fas en bild av hur samhallsrisknivan
paverkas vid olika varden pa indata. Om nagot varde skulle visa sig paverka risknivan valdigt mycket
och den parametern samtidigt beddms vara osaker kan kanslighetsanalysen komma att ligga till
grund for riskvardering och beslut om atgarder.

6.7.1  Justerad fordelning av explosionsscenarier

En osdkerhet som har identifierats i arbetet med Riskbedémning tekniska olycksrisker (samt
Sdkerhetsanalys /1/) ar den férvantade fordelningen mellan olika transportméangder for i synnerhet
explosiva @mnen (klass 1).

| tidigare versioner av riskbedomningen studerades foljande fordelning av transportmangder och
darmed explosionsscenarier:

- 500 kg ekvivalent TNT (trotyl): 85 %
- 2000 kg ekvivalent TNT (trotyl):  14,5%
- 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 0,5 %

Denna fordelning hamtades fran en riskutredning som uppréattats pa uppdrag av Solna stad for
Malarbanans strackning genom Solna och Sundbyberg i syfte att bedéma riskerna for omgivningen
/14/. Férdelningen omfattade stora osdkerheter och baserades pa grova antaganden.

| samband med upprattandet av Sdkerhetsanalys av projekt Overddckning av Stockholm
Centralstation /1/ samt ny version av Riskbedémning tekniska olycksrisker justerades hur klass 1 har
hanterats i andra 6verdackningsprojekt. Underlag fran motsvarande bana anvdands men hamtades
istallet fran den riskutredning som utforts som underlagsrapport till MKB for jarnvagsplanen
Malarbanan strackan Huvudsta — Duvbo /14/:

- <150 kg ekvivalent TNT (trotyl): 98 %
- 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 2%

Ovanstaende antagna fordelning som endast omfattar tva extremvarden av potentiella
transportmangder (liten mangd respektive en mycket stor mangd per vagn) vilket bedémdes
tillrackligt att studera i den aktuella riskutredningen for Malarbanan dar det i forsta hand ar
riskpaverkan mot trafikanter och de planerade 6verdackningarna utmed den aktuella strackan som
studeras. | arbetet med Sékerhetsanalys av projekt Overddickning av Stockholm Centralstation har
motsvarande fordelning anvants med hansyn till ett likvardigt syfte. Fordelningen har dven anvants i
Riskbedémning tekniska olycksrisker.

Med avseende pa paverkan pa tredje person som beaktas i Riskbedémning tekniska olycksrisker, och
darmed dven denna utredning, har det dock identifierats en osdkerhet kopplad till att ovanstaende
fordelning kan ge en otillrackligt nyanserad bild av riskbidraget fran olyckor med explosivamnen.
Detta paverkar bedomningen av olika atgarders riskreducerande effekt dar alltfor grova fordelningar
gor det svart att se hur atgarderna paverkar risknivan.
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For att inte underskatta riskbidraget fran aktuella olycksrisker och samtidigt ge mojlighet att fa en
nyanserad bild av riskbidraget fran olycka med explosivimnen gors en kdnslighetsanalys med ett
antagande om justerad férdelning som utgar fran en sammanvagning av bada ovanstaende
utredningar. Sammanlagt beaktas darfor fortsatt fyra transportmangder med explosivamnen.
Grundférutsattningen for detta antagande ar att andelen extremt stora transportmangder

(25 000 kg) konservativt motsvarar Trafikverkets riskutredning och att en majoritet av transporterna
utgor liten mangd (< 150 kg), minst 60 %. Kvarvarande vagnar antas omfatta medelstora (500 kg)
eller stora (2 000 kg) transportmangder dar andelarna uppskattas utifran den interna férdelningen
mellan dessa transportmangder enligt Solna stads riskutredning.

< 150 kg ekvivalent TNT (trotyl): 60 %
500 kg ekvivalent TNT (trotyl): 32%
2 000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 6%
- 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl): 2%

Samhallsrisk

Ovanstaende fordelning studeras i kdnslighetsanalysen i avsnitt 4, se figur C.22. Slutsatsen av
kanslighetsanalysen ar att en mer nyanserad fordelning av olika explosionsscenarier innebar en
mycket liten forandring av samhallsrisken. Orsaken till detta ar att transporter av klass 1 utgor en
mycket liten andel av det totala antalet farligt godstransporter och innebar darmed ett mycket
begransat riskbidrag trots omfattande konsekvenser.

Dock redovisas nedan dven samhallsrisken med hansyn tagen till respektive utférande av
overdackningens konstruktion enligt beskrivningen i avsnitt 5.1 med justering av férdelning av
transportmangder explosivimnen enligt ovan.
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Figur C.30. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan for tredje man med avseende pad olycksrisker férknippade
med jérnvégen — Overdéckningens dimensionerande explosionslast utifrdn justerad férdelning av
explosionsscenarier i enlighet med kdnslighetsanalys 17.
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Kostnads-/nyttoanalys
Det totala vardet pa riskreduktionen for atgardsalternativen sett till ett minskat antal omkomna samt
antal skadade (tredje person) summeras till:

Tabell C.11. Sammanvdégning av nuvdrde for aktuella dtgdrdsalternativ. Kénslighetsanalys — Justerad férdelning
av explosionsscenarier.

Nuvarde (kr)

Omkomna Mycket allvarligt Ej allvarligt
skadade skadade
DL1 66 238 101 644 9900 177 782
DL2 74 138 113768 11 081 198 987
DL3 107 310 164 672 16 039 288 022

| tabell C.12 redovisas en sammanstallning av berdknat nuvarde samt berdknad kostnad for
respektive atgardsalternativ. Bade nuvarde och kostnad har berdknats i forhallande till
grundférutsattningarna avseende dimensionerande explosionslast.

Tabell C.12. Sammanvdégning av kostnads-/nyttoanalys for aktuella dtgdrdsalternativ. Kénslighetsanalys —
Justerad férdelning av explosionsscenarier.

Kostnads-/nyttoanalys

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

- Kostnad
NUVEREe Kosthac Nuvirde - Kostnad K;::;::e/ Nuvéirde/>
GDF?
DL1 177 782 | 821250000 -821 072218 4619 Ja
DL2 198987 |[1542000000| -1541801013 7749 Ja
DL3 288022 | 2400750000 | -2400461978 8335 Ja

Med en antagen grad av “oproportionerlighet” pa GDF = 100 sa varderas att kostnaderna ar helt
oproportionerliga (grossly disproportionate) i forhallande till kostnaderna av olyckorna som
reduceras. Forhallandet mellan kostnad och nytta ar enligt tabell C.12 minst ca 4 620 (fér DL1), d.v.s.
>> GDF. Med avseende pa studerade tekniska olycksrisker sa ar inget av studerade atgardsalternativ
rimligt genomforbart (Reasonably Practicable) att vidta utifran kostnads-/nyttoperspektiv.

6.7.2  Justerad livslangd

Beddmningen av atgardernas nytta utgar enligt tidigare fran olycksvardering for vagtrafikolyckor
enligt Trafikverkets ”Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn”, ASEK
8.0 /9/. Med hansyn till att riskvarderingarna i ASEK avser vagtrafikolyckor sa har dessa varden
multiplicerats med en kanslighetsfaktor 10 for att inte underskatta riskvarderingarna kopplat till att
ASEK avser transportsektorn istallet for tredje person.

Aven virdet pa livsldngd som anviands for berdkning av nusummefaktor p.g.a. diskonteringsrinta
harstammar fran ASEK och utgar fran forvantad ekonomisk livslangd for en jarnvagstunnel, 60 ar.
Detta ar den langsta ekonomiska livslangden som anges i ASEK.

Kostnad-/nyttoanalyser baseras generellt pa ekonomisk livslangd, vilket skiljer sig fran en anldggnings
tekniska livslangd. Exempelvis anger TRVINFRA-00233 att en jarnvagstunnel ska ha en teknisk
livslangd pa 120 ar, d.v.s. 2 ganger dess ekonomiska livslangden.
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Den ekonomiska livslangden for byggnader kan skilja sig fran infrastrukturanldaggningar. Det &r inte
heller sdkert att de aktuella atgardsalternativen ska varderas utifran den ekonomiska livslangden
eftersom just éverdackningen ar en grundldggande férutsattning for ovanpaliggande bebyggelse.
Detta har varit en aspekt som motiverar beslutet att lagga till en kdnslighetsfaktor for berakning av
atgardernas nusummefaktor.

For att kontrollera hur parametern ekonomisk livslangd paverkar resultatet av kostnad-
/nyttoanalysen sa genomfors en kanslighetsanalys dar livslangden multipliceras med en faktor 5,
d.v.s. 300 ar.

Kostnads-/nyttoanalys
Det totala vardet pa riskreduktionen for adtgardsalternativen sett till ett minskat antal omkomna samt
antal skadade (tredje person) summeras till:

Tabell C.13. Sammanvdgning av nuvdrde fér aktuella dtgdrdsalternativ. Kénslighetsanalys — Justerad livsldngd.

Nuvarde (kr)
Omkomna Mycket allvarligt Ej allvarligt
skadade skadade
DL1 75422 115739 11273 202434
DL2 84 394 129 507 12 614 226 515
DL3 121 880 187 030 18 217 327 127

| tabell C.14 redovisas en sammanstallning av berdknat nuvarde samt berdknad kostnad for
respektive atgardsalternativ. Bade nuvarde och kostnad har berdknats i forhallande till
grundforutsattningarna avseende dimensionerande explosionslast.

Tabell C.14. Sammanvdgning av kostnads-/nyttoanalys fér aktuella Gtgdrdsalternativ. Kdnslighetsanalys —
Justerad livsldngd.

Kostnads-/nyttoanalys

- Kostnad
NUVEREe Kosthac Nuvarde - Kostnad K:::;?:e/ Nuvﬁrde/>
GDF?
DL1 202 434 | 821250000 -821 047 566 4057 Ja
DL2 226515 |1542000000| -1541773485 6 808 Ja
DL3 327127 |2400750000| -2400422873 7 339 Ja

Med en antagen grad av "oproportionerlighet” pa GDF = 100 sa varderas att kostnaderna &r helt
oproportionerliga (grossly disproportionate) i forhallande till kostnaderna av olyckorna som
reduceras. Forhallandet mellan kostnad och nytta ar enligt tabell C.14 minst ca 4 055 (fér DL1), d.v.s.
>> GDF. Med avseende pa studerade tekniska olycksrisker sa &r inget av studerade atgardsalternativ
rimligt genomforbart (Reasonably Practicable) att vidta utifran kostnads-/nyttoperspektiv.

6.7.3  Justerade konsekvenser for explosion for grundutférande respektive for studerade
atgardsalternativ

Ytterligare en osdkerhet som har identifierats i kdnslighetsanalysen i avsnitt 4 dr de antagande som

gors i samband med konsekvensberadkningarna och -bedémningarna. Detta galler bade for den

angivna grundforutsattningen fér overdackningens utformning samt respektive atgardsalternativ, dar

flera antaganden gjorts avseende atgardsalternativens reducerande effekt pa konsekvenserna bade

ovanpa overdackningen (inkl. stationsutrymmen) och inom dess omgivningen.
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De beraknade kvoterna mellan kostnad och nytta och den mycket stora marginalen till angiven grad
av "oproportionerlighet” (grossly disproportionate factor = GDF) pekar mot att det skulle kravas en
extremt stor 6kning av konsekvenserna for grundforutsattningen for dverdackningens
dimensionerande explosionslast och samtidigt att atgardsalternativen i princip skulle eliminera
konsekvenserna for samtliga explosionsscenarier for att kvoten mellan kostnad och nytta ens skulle
vara i narheten av angiven GDF.

For att visa robustheten i resultatet av genomférd kostnads-/nyttoanalys gors en kanslighetsanalys
dar parametrar kopplade till konsekvenser justeras. De parametrar som studeras ar:

A. Antal omkomna for respektive explosionsscenario multipliceras med faktor 5 for
grundforutsattningen for éverdackningens dimensionerande explosionslast. Antal omkomna &r
oférandrat for atgardsalternativen.

B. Antal omkomna ar oférandrat for grundfoérutsattningen for 6verdackningens dimensionerande
explosionslast. Antal omkomna for respektive explosionsscenario ansatts till O for respektive
atgardsalternativ.

C. Antal omkomna for respektive explosionsscenario multipliceras med faktor 5 for
grundforutsattningen for 6verdackningens dimensionerande explosionslast. Antal omkomna fér
respektive explosionsscenario ansatts till 0 for respektive atgardsalternativ.

Samhallsrisk
| figur C.31 redovisas samhallsrisken for planomradet och dess omgivning med justering av
konsekvenser enligt ovan.
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Figur C.31. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér tredje man (stationsutrymmen exkl. plattformsrum,
bebyggelse (planerad och befintlig) samt obebyggda ytor) med avseende pa olycksrisker férknippade med
jérnvégen — Overddckningens dimensionerande explosionslast. Kénslighetsanalys — Justerade konsekvenser fér
grundutférande respektive atgdrdsalternativ.
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Kostnads-/nyttoanalys
A. Okat antal omkomna (x 5) fér grundférutsittningen for 6verdickningens dimensionerande
explosionslast

Det totala vardet pa riskreduktionen for atgardsalternativen sett till ett minskat antal omkomna samt
antal skadade (tredje person) summeras till:

Tabell C.15. Sammanvdgning av nuvdrde for aktuella dtgédrdsalternativ. Kénslighetsanalys — Justerade
konsekvenser: A. Antal omkomna fér respektive explosionsscenario multipliceras med faktor 5 fér
grundférutsdttningen fér éverddckningens dimensionerande explosionslast. Antal omkomna dr oféréndrat for
dtgdrdsalternativen.

Nuvarde (kr)
Omkomna Mycket allvarligt Ej allvarligt Totalt
skadade skadade
DL1 1364 836 2 094 402 203 999 3 663 238
DL2 1372 669 2106 423 205 170 3 684 262
DL3 1405 398 2 156 646 210 062 3772106

| tabell C.16 redovisas en sammanstallning av berdknat nuvarde samt berdknad kostnad for
respektive atgardsalternativ. Bade nuvarde och kostnad har berdknats i forhallande till
grundforutsattningarna avseende dimensionerande explosionslast.

Tabell C.16. Sammanvdgning av kostnads-/nyttoanalys for aktuella Gtgdrdsalternativ. Kdnslighetsanalys —
Justerad fordelning av explosionsscenarier. Kénslighetsanalys — Justerade konsekvenser: A. Antal omkomna fér
respektive explosionsscenario multipliceras med faktor 5 for grundférutséttningen fér 6verddckningens
dimensionerande explosionslast. Antal omkomna dr oféréndrat fér Gtgdrdsalternativen.

Kostnads-/nyttoanalys

- Kostnad
NUVEREe Kosthac Nuvarde - Kostnad K:s:;?:e/ Nuvﬁrde/>
GDF?
DL1 3663238 | 821250000 -817 586 762 224 Ja
DL2 3684262 | 1542000000 | -1538315738 419 Ja
DL3 3772106 | 2400750000 | -2396977894 636 Ja

Med en antagen grad av "oproportionerlighet” pa GDF = 100 sa varderas att kostnaderna &r
oproportionerliga (grossly disproportionate) i forhallande till kostnaderna av olyckorna som
reduceras. Forhallandet mellan kostnad och nytta ar enligt tabell C.16 minst ca 225 (fér DL1), d.v.s. >
GDF. Med avseende pa studerade tekniska olycksrisker sa ar inget av studerade atgardsalternativ
rimligt genomforbart (Reasonably Practicable) att vidta utifran kostnads-/nyttoperspektiv.

B. Antal omkomna ansatts till 0 fér respektive atgirdsalternativ

Det totala vardet pa riskreduktionen for adtgardsalternativen sett till ett minskat antal omkomna samt
antal skadade (tredje person) summeras till:
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Tabell C.17. Sammanvdégning av nuvdrde for aktuella dtgdrdsalternativ. Kénslighetsanalys — Justerade
konsekvenser: B. Antal omkomna dr oférdndrat fér grundférutsdttningen fér é6verdédckningens dimensionerande
explosionslast. Antal omkomna fér respektive explosionsscenario ansdtts till 0 fér respektive dtgdrdsalternativ.

Nuvarde (kr)

Omkomna Mycket allvarligt Ej allvarligt Totalt
skadade skadade
DL1 321724 493 700 48 087 863 512
DL2 321724 493 700 48 087 863 512
DL3 321724 493 700 48 087 863 512

| tabell C.18 redovisas en sammanstallning av berdknat nuvarde samt berdknad kostnad for
respektive atgardsalternativ. Bade nuvarde och kostnad har berdknats i forhallande till
grundférutsattningarna avseende dimensionerande explosionslast.

Tabell C.18. Sammanvdgning av kostnads-/nyttoanalys for aktuella dtgdrdsalternativ. Kénslighetsanalys —
Justerad férdelning av explosionsscenarier. Kdnslighetsanalys — Justerade konsekvenser: B. Antal omkomna ér
oférdndrat foér grundférutsdttningen fér éverddckningens dimensionerande explosionslast. Antal omkomna fér
respektive explosionsscenario ansdtts till O for respektive Gtgdrdsalternativ.

Kostnads-/nyttoanalys

- Kostnad
RUNEREE fosthad Nuvirde - Kostnad K;:‘t’g::e/ Nuvﬁrde/>
GDF?
DL1 863512 | 821250000 -820 386 488 951 Ja
DL2 863512 | 1542000000 | -1541136488 1786 Ja
DL3 863512 |2400750000| -2399 886488 2780 Ja

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-03-27, Dnr 2016-17154

Med en antagen grad av "oproportionerlighet” pa GDF = 100 sa varderas att kostnaderna &r
oproportionerliga (grossly disproportionate) i forhallande till kostnaderna av olyckorna som
reduceras. Forhallandet mellan kostnad och nytta ar enligt tabell C.18 minst ca 950 (fér DL1), d.v.s.
> GDF. Med avseende pa studerade tekniska olycksrisker sa ar inget av studerade atgardsalternativ
rimligt genomférbart (Reasonably Practicable) att vidta utifran kostnads-/nyttoperspektiv.

C. Okat antal omkomna (x 5) for grundférutsittningen for 6verdickningens dimensionerande
explosionslast + Antal omkomna ansitts till 0 fér respektive dtgirdsalternativ

Det totala vardet pa riskreduktionen for atgardsalternativen sett till ett minskat antal omkomna samt
antal skadade (tredje person) summeras till:

Tabell C.19. Sammanvdégning av nuvdrde for aktuella atgdrdsalternativ. Kénslighetsanalys — Justerade
konsekvenser: C. Antal omkomna fér respektive explosionsscenario multipliceras med faktor 5 fér
grundférutséttningen f6ér éverddckningens dimensionerande explosionslast. Antal omkomna fér respektive
explosionsscenario ansdtts till O fér respektive atgdrdsalternativ.

Nuvarde (kr)
Omkomna Mycket allvarligt Ej allvarligt
skadade skadade
DL1 1608 682 2 468 594 240 446 4317 722
DL2 1608 682 2468 594 240 446 4317 722
DL3 1608 682 2 468 594 240 446 4317 722
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| tabell C.20 redovisas en sammanstallning av berdknat nuvarde samt berdknad kostnad for
respektive atgardsalternativ. Bade nuvarde och kostnad har berdknats i forhallande till
grundférutsattningarna avseende dimensionerande explosionslast.

Tabell C.20. Sammanvdégning av kostnads-/nyttoanalys for aktuella dtgdrdsalternativ. Kénslighetsanalys —
Justerad férdelning av explosionsscenarier. Kénslighetsanalys — Justerade konsekvenser: C. Antal omkomna fér
respektive explosionsscenario multipliceras med faktor 5 fér grundférutsdttningen for éverdédckningens
dimensionerande explosionslast. Antal omkomna for respektive explosionsscenario ansdtts till O for respektive
dtgdrdsalternativ.

Kostnads-/nyttoanalys

- [GHGET]
NUVErEe fostnas Nuvarde - Kostnad K;::;?:e/ Nuvﬁrde/>
GDF?
DL1 4317722 | 821250000 -816 932 278 190 Ja
DL2 4317722 (1542000000 -1537682278 357 Ja
DL3 4317722 | 2400750000 | -2396432278 556 Ja

Med en antagen grad av "oproportionerlighet” pa GDF = 100 sa varderas att kostnaderna &r
oproportionerliga (grossly disproportionate) i forhallande till kostnaderna av olyckorna som
reduceras. Forhallandet mellan kostnad och nytta ar enligt tabell C.18 minst ca 190 (fér DL1), d.v.s.
> GDF. Med avseende pa studerade tekniska olycksrisker sa ar inget av studerade atgardsalternativ
rimligt genomférbart (Reasonably Practicable) att vidta utifran kostnads-/nyttoperspektiv.

6.7.4  Resultat av kompletterande kdnslighetsanalyser

Kanslighetsanalysen visar att av studerade parametrar sa kommer inte ndgon parameter vid en
andring fa kvoten mellan kostnad och nytta for aktuella atgardsalternativ att hamna pa en niva dar
kostnaderna kan vérderas vara proportionerliga i férhallande till nyttan av dtgirden. Aven med en
hogt ansatt grad av "oproportionerlighet” pa GDF = 100 sa varderas att kostnaderna ar helt
oproportionerliga (grossly disproportionate) i forhallande till kostnaderna av olyckorna som
reduceras.

Utifran genomforda kanslighetsanalyser sa har det endast identifierats en enda parameter som skulle
kunna fa nagot av studerade atgardsalternativ att betraktas som nara rimligt genomférbart
(Reasonably Practicable) att vidta utifran kostnads-/nyttoperspektiv. Detta skulle vara om
konsekvenserna skulle vara kraftigt mycket storre for samtliga explosionsscenarier fér antagen
grundférutsattning avseende 6verdackningens utforande i kombination med att en begransad 6kning
av den dimensionerande explosionslasten (d.v.s. DL1) i princip helt skulle eliminera konsekvenserna
av samtliga explosionsscenarier, bade ovanpa éverdackning och inom kringliggande bebyggelse.
Forhallandet mellan kostnad och nytta skulle da enligt tabell C.18 bli ca 190. Att dessa forhallanden
skulle gélla ar dock inte rimliga utan ar framst till for att visa hur liten paverkan som potentiella
osdkerheter har pa resultatet av genomford kostnads-/nyttoanalys. Det &r inte rimligt att anvianda
dessa forhallanden som dimensionerande for beslut om sékerhetshdjande atgarder.
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Riskniva med foreslagna alternativ av sikerhetshéjande atgarder och
barridrer

Utifran utredningen av riskreducerande effekt for studerade atgardsalternativ i avsitt 5 och 6 sa har
det tagits fram ett samlat atgardsforslag. Det samlade atgardsforslaget omfattar féljande
kombination av sdkerhetshdjande atgarder och barriarer:

Dimensionering av 6verdackningen med hansyn tagen till en explosionslast motsvarande
atgard DL1, se avsnitt 5.1.

Rutiner for utrymning av bebyggelse m.m. ovanpa éverdackning, se beskrivning avsnitt 5.4
Beredskapsfunktion motsvarande beskrivning i avsnitt 5.5.

Fast slacksystem i plattformsrummet motsvarande beskrivning i avsnitt 5.6.

| figur C.27 redovisas samhallsrisken givet sdkerhetshéjande atgarder enligt ovan.

Reducerande faktorer:

Minskade konsekvenser ovanpa 6verdackning vid olycka med klass 1, klass 2.1 och klass 5
genom skydd av barverk.

Minskad sannolikhet for olycka: Atgarden bedéms kunna utformas sa att olyckskvoten for
ursparning med godstag respektive brand i godstag pa den aktuella strackan reduceras med
minst ca 10 % samt att minst 75 % av samtliga olycksscenarier kan férvantas ha sin
sluthdndelse utanfor 6verdackningen.

Minskade konsekvenser ovanpa 6verdackning (inkl. stationsutrymmen) genom en 6kad
mojlighet att tidigt paborja en evakuering av bebyggelsen for skadescenarier kopplade till
brandspridning till last. For att inte 6verskatta atgardens effekt uppskattas grovt att
konsekvenserna ovanpa éverdackningen reduceras med minst 10 %. Atgardens reducerande
effekt uppskattas vara hogre inom stationsutrymmen, dar det uppskattas att konsekvenserna
reduceras med minst 50 %.

Okad sannolikhet for sma brander (< 1 MW): Fér att inte dverskatta sprinklerns effekt
uppskattas att slacksystemet dkar sannolikheten for att brander inte utvecklas till storre
bréander och darmed 6kar andelen sma brander i proportion till det totala antalet brander.
Atgirden bedéms kunna utformas och dimensioneras sa att andelen sma brander uppskattas
O0ka med minst +20 %, d.v.s. 64 % x 120 % = 76,3 % for brand i godstag. Inbordes fordelning
mellan stor brand och mycket stor brand ar oférandrad.

Forsenat brandférlopp: Denna faktor bedoms ytterligare reducera konsekvenserna for tredje
man genom en 0kad mojlighet att evakuera delar av bebyggelsen fér skadescenarier
kopplade till brandspridning till last. Det uppskattas grovt att slacksystem reducerar
konsekvenserna for tredje man med 20 % genom att férsena brandférloppet.
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1. Inledning

Utifran genomforda riskberdkningar (se den fordjupade analysen i huvudrapporten samt bilaga C)
framgar det att den berdknade samhallsrisken till viss del ligger pa acceptabla nivaer, till viss del inom
ALARP samt till viss del inom det omrade dar konsekvensutfallet omfattar fler &n 1 000 omkomna.
Berdknad niva pa samhallsrisk innebar darmed utifran den bedémningsgrund som tillampas i
projektet att atgarder ska vidtas for att reducera risken till foljd av scenarier som kan leda till farre an
1 000 omkomna i den man de dr mojliga och rimliga i forhallande till bland annat den
riskreducerande effekten. De olycksscenarier som framforallt bidrar till att risknivan hamnar inom
ALARP ar de som leder till utslapp av brannbara eller giftiga gaser. | denna bilaga redovisas darfor
resonemang och bedémning av behovet av atgarder for att reducera risknivan for den del av
samhallsriskkurvan som berér konsekvensutfall med farre an 1 000 omkomna.

For scenarier som kan leda till fler an 1 000 omkomna ska enligt bedémningsgrunden en sarskild
analys av maojliga barridrer géras. Som underlag till vardering av risknivan har darfor en separat
Barridranalys genomforts /1/. | Barridranalysen gérs en inventering, analys och vardering av mojliga
barridrer som kan minska uppkomst eller paverkan av katastrofscenarier. Med katastrofscenarier
avses de olyckshandelser som kan ge upphov till fler an 1 000 omkomna. En sammanfattning av
barridranalysen gors i avsnitt 9.3 i huvudrapporten till denna riskbeddmning.

2. Atgarder utifran risknivan i konsekvensintervallet < 1000 omkomna
Planférslaget innebéar en blandad bebyggelse bestaende av bland annat kontor, handel,
stationsutrymmen, service och en liten andel hotell ovan éverdackningen. Olyckor som sker under
overdackningen far generellt en mycket liten paverkan pa omradet ovan éverdackningen.
Undantaget ar katastrofscenarierna som innebar att 6verdackningens konstruktion paverkas kraftigt
vilket ocksa kommer paverka omraden ovanpa dverdadckningen. Det finns dock nagra olyckor som
kan leda till spridning utanfér 6éverdackningen. Dessa omfattar spridning av giftig gas samt BLEVE.
Olyckor kan aven ske pa den 6ppna delen av sparomradet innan/efter 6verdackningen och kan da
innebara paverkan pa bebyggelse ovanpa éverdackningen.

| tabell D.1 redovisas resonemang kring behov av atgarder med relevans for scenarier med ett
forvantat lagre skadeutfall. Samtliga atgédrder avser byggnader inom planomradet, dvs. ovanpa
overdackningen.

Tabell D.1. Behov av Gtgdrder i bebyggelse ovanpa 6verddckningen.

Manniskor utomhus ar oskyddade och kan exponeras vid en
olycka. Det galler framférallt manniskor som vistas exponerade
invid tunnelmynningarna.

For att minska sannolikheten for att manniskor utomhus ska
omkomma vid olycka pa jarnvagen kan oskyddade omraden
utomhus i anslutning till tunnelmynningar utformas sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Inom dessa ytor

Ytor néra tunnelmynningar rekommenderas kommunikationsstrak foér vdg-, gdng- och
cykeltrafik. Parkmark eller torgytor ska undvikas.

Restriktionen bor gélla inom ca 20 meter fran tunnelmynning med
hansyn till risken for tagbrand som &r betydligt mer sannolik dn en
olycka med farligt gods. Inom detta avstand bor heller inga
byggnader uppforas.
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Mojlig atgard Beskrivning

Inom planomradet kommer det vara omfattande personrorelser
bade i stationsutrymmen men dven utomhus. Detta eftersom
omradet ligger sa centralt och i anslutning till en stor

kollektivtrafikknutpunkt.
Utrymning av utomhusmiljéer
(gator, torg, etc.) Det ar viktigt att tillse att ytor utomhus ar anpassade for de

personfléden som kan férvdntas sa att det inte i on6dan uppstar
kosituationer. Detta galler dven vid storre handelse i tunnelbanan
eller jarnvagsstationen som kan medféra behov av evakuering till
platser utomhus.

Byggnader placerade narmast tunnelmynningarna som ligger
direkt exponerade mot dessa bor utformas sa att utrymning kan
ske till plats utomhus som skyddas av annan bebyggelse.
Utrymningsvagar kan finnas direkt mot tunnelmynningar men

. ) B utrymning mot annan sida maste ocksa finnas. Detta for att
Placering av utrymningsvagar undvika att manniskor utrymmer mot en eventuell olycka.

Krav pa placering av utrymningsvagar galler for exponerade
kontorsbyggnader inom 30 meter fran tunnelmynning samt inom
50 meter fér byggnader innehallandes handel, hotell och publika
verksamheter.

Lackage av gaser kan dels spridas langt med vinden men kan ocksa
lacka ut ur tunnelmynningar vid en olycka under 6verdackningen.
Sannolikheten for olycka &r 13g men genom att placera
ventilationsintag sa att de inte exponeras mot tunnelmynningarna
kan sannolikheten for inldckage i byggnader minskas. Om
brandgasventilation infors under 6verdackningen &r det pa samma
satt viktigt att inte placera luftintag dit brandgaser kommer att
ventileras.

Placering av ventilationsintag Atgarden &r en relativt enkel att genomféra om den beaktas tidigt i
projekteringen.

Rekommendationen ar darfér att ventilationsintag pa byggnader
som exponeras mot tunnelmynningarna inom 30 meter (kontor)
respektive 50 meter (hotell, handel, publika ytor) placeras pa
motsatt sida for att minska risken for inlackage.

Ventilation i samlingslokaler bor utforas sa att den med ett enkelt
handgrepp kan stidngas av behorig personal.

Jamfort med en olycka med farligt gods ar en godstagbrand ett
relativt sannolikt scenario. Rutinen vid en allvarlig olycka, t.ex.
tagbrand, i ett godstag pa vag in till Stockholms Centralstation &r
att taget ska stanna utanfér éverdackningen eller om mojligt kora
igenom Overdackningen och stanna i det fria. Med tanke pa denna
rutin ar det inte omgjligt att ett brinnande godstag kan sta i néra
Brandkrav anslutning till tunnelmynning.

Genom att halla ett visst avstand till bebyggelse minskar risken for
brandspridning in i byggnader men aven fasader och fonster kan
behova skyddas fran en utvandig brand. Exempelvis kan
gasmolnsexplosion och BLEVE leda till brandpaverkan (om &n
kortvarig) vid olycka bade utomhus och under 6verdackningen.
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Mojlig atgard Beskrivning

For att minska risken for brandspridning vid olycka
rekommenderas darfor att fasader och fénster som exponeras mot
tunnelmynningarna inom 30 meter (kontor) respektive 50 meter
(hotell, handel, publika ytor) utfors for att minska sannolikheten
for brandspridning in i byggnaderna. Detta kan exempelvis utféras
genom att fasader utfors i obrannbart material eller med konstruk-
tioner som uppfyller brandteknisk avskiljning avseende tathet och
isolering samt att fonster utfors sa att de ar intakta och sitter kvar
under hela brandforloppet genom att anvanda brandklassade,
hardade eller laminerade glas.

Overdickningen férutsatts utformas i enlighet med géllande
regelverk nar det galler brandmotstand (TRVINFRA, TSD
Tunnelsdkerhet). Dimensionerande brandkrav har inte utretts i
denna riskbeddmning, i sékerhetskonceptet som tas fram kommer
dimensionerande brandkrav utredas.

Sannolikheten for explosion &r Iag men stora explosioner kan leda
till mycket omfattande skador. Mer omfattande
explosionsscenarier har darmed klassats som katastrofscenarier
och atgarder i form av olika barriarer har féreslagits.

Explosionskrav i exponerade, Vald konstruktionslésning for 6verdackningen och planerad
intilliggande fasader/bédrande delar | bebyggelse innebir ocksa motstandskraft mot de flesta
explosioner.

Det bedéms darfor inte nodvandigt att vidta ytterligare atgarder
an de som redan ar planerade eller som foreslas i genomford
barridranalys.

2.1 Atgirdsforslag

| detta avsnitt redovisas det forslag pa atgarder avseende scenarier som omfattar farre dn 1 000
omkomna och som bedémts vara tillrdckliga for att hantera identifierade risker i omradet och som
utgar fran den redovisning och évergripande bedémning som gors i tabell D.1 ovan.

| bilaga C gors en verifiering av foreslagna atgarders effekt pa risknivan. Foreslagna barriarer
redovisas i Barridranalysen /1/ samt i huvudrapportens avsnitt 9.3.

e Ytor utomhus i anslutning till tunnelmynningar inom 20 meter ska utformas sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Det innebar bland annat att torgytor,
uteserveringar, parkomraden etc. ska undvikas inom detta omrade. Ytorna kan
exempelvis upptas av infrastruktur.

e Byggnader som ligger i anslutning till tunnelmynningar inom 30 respektive 50 meter
(kontor respektive hotell, handel) ska utforas sa att utrymning fran byggnaderna ar
mojlig mot en trygg sida med goda mdjligheter att fortsatta utrymningen bort fran
overdackningen.

e Ventilationsintag pa byggnader i anslutning till tunnelmynningar och ventilationsschakt
som anvands for brandgasventilation ska placeras bort fran dessa eller pa byggnadernas
tak. Detta galler inom 30 meter for kontor respektive 50 meter forhotell, handel etc.
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e Fasader som ar exponerade mot den 6ppna delen av sparomradet ska utforas i
obrannbart material alternativt i material som forhindrar vidare brandspridning i minst
30 minuter (konstruktion motsvarande lagst brandteknisk klass El 30 som utfors i
ytskiktsklass B-s1,d0 anbringat pa material i klass A2-s1,d0 (obrénnbart material) eller pa
beklddnad i klass K210/B-s1,d0 (tandskyddande bekldadnad)). Fénster i dessa fasader ska
utforas i lagst brandteknisk klass EW 30. Detta galler exponerade fasader inom 30 meter
(kontor) respektive 50 meter (hotell, handel etc.).

3. Atgirder utifran risknivan i konsekvensintervallet > 1000 omkomna

(katastrofscenarier)
Till f6ljd av den bedémningsgrund som Stockholms stad tagit fram for att hantera olyckor med
potentiellt katastrofala konsekvenser (fler &n 1 000 omkomna) har en sarskild analys av mojliga
barriarer gjorts. Utredningen av barridrer redovisas i en separat Barridranalys /1/. En
sammanfattning av analysen aterfinns i avsnitt 9.3 i huvudrapporten. De barridrer som foreslas i
analysen utgor tillsammans med forslaget pa atgarder som redovisas ovan det totala atgardspaketet
som beddms nédvandigt for att uppna tolerabel risk for planforslaget.

4, Referenser, Bilaga D
/1/ Barriaranalys Centralstaden, Stockholm, Brandskyddslaget, 2024-11-26
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