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SAMMANFATTNING

Foreliggande riskutredning avser planomrade omfattandes Silverskopan 3 i Stockholm. Omradet
ar lokaliserat langs med Torsgatan i Stockholm i narheten av jarnvagen genom centrala
Stockholm. Kvartersmarken inom omradet ska &ndras till bostader, férskola och centrum.
Planforslaget forutsatter att befintligt flerbostadshus rivs. Totalt ska det mdéjliggoras fér omkring
300 nya bostader (lagenheter) och lokalytor pa cirka 960 m2 for forskola och cirka 565 m?2 for
centrumverksamhet. Lokaler fér centrumverksamhet planeras i markplan mot Torsgatan och i
anslutning till dessa ska det méjliggéras for veranda/uteservering ldngs Torsgatan.

Utredningen har syftat till att utreda omradets riskbild med avseende pa intilliggande jarnvag dar
transporter med farligt gods férekommer samt att ge férslag pa och verifiera effekten av
eventuella riskreducerande dtgarder. Malet har varit att utgéra ett beslutsunderlag i planarbetet.

I utredningen har de tva riskmatten individrisk och samhallsrisk berdknats och vérderats.
Innebdrden av riskmatten beskrivs narmare i avsnitt 2.1.

Riskutredningen har visat att individrisken inom planomradet &r acceptabelt 18g enligt géllande
acceptanskriterier.

Samhallsrisken fér planomradet med omgivning &r, till f6ljd av den samhéllsrisk som genereras i
planomradets omgivning, inom ALARP. Detaljplanens genomférande bidrar endast i liten
utstrackning till samhallsrisken. I enlighet med ALARP-principen bor dock rimliga riskreducerande
dtgarder vidtas for att &ven samhallsrisken ska anses acceptabel. Det kan anses vara rimligt att
vidta relevanta riskreducerande atgarder inom planomrddet men det &r inte méjligt att inom
aktuell detaljplan féresld atgarder utanfér planomradets granser. Féljande riskreducerande
atgarder har foreslagits och det har verifierats att de har en riskreducerande effekt pa
samhallsrisken:

Friskluftsintag till byggnader inom planomradet ska placeras pa taket eller mot innergard.

2. Det ska vara méjligt att utrymma byggnader inom planomrddet pa en sida som inte vetter
mot jarnvagen, exempelvis mot innerg%rd eller mot Torsgrand.

3. Fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30.

De féreslagna atgarderna bor inféras som planbestammelser i detaljplanen.
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INLEDNING

1.1 Bakgrund

Inom planomradet Silverskopan 3 i Stockholm ska befintlig byggnad rivas och ersattas av nya
byggnader. Kvartersmarken inom omrédet ska &ndras till bostader, férskola och
centrumverksamhet. Omradet &r lokaliserat l&ngs med Torsgatan i Stockholm i ndrheten av
jarnvagen genom centrala Stockholm.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna utredning &r att utreda riskbilden fér planomradet med avseende pa
intilliggande jarnvég dér transporter med farligt gods férekommer. Utredningen gérs utifran krav i
plan- och bygglagen pd att bebyggelse ska lokaliseras till mark som &r ldmpad fér &andaméalet med
hansyn till risken for olyckor.

Malet &r att riskutredningen ska fungera som ett beslutsunderlag i planarbetet for Silverskopan 3
m.fl.

1.3 Omfattning och avgransningar

Utredningen &r avgransad till olycksrisker férknippade med planomradets narhet till jarnvagen
genom centrala Stockholm. Olycksrisker dér I3ngvarig exponering kravs for skadliga
konsekvenser eller olycksrisker som endast ger skador pa egendom eller miljé ingar inte. Aven
paverkan frdn exempelvis buller, vibrationer, elektromagnetisk strdlning, éversvamning, ras,
skred, luft- eller markfoéroreningar ligger utanfor utredningens ramar.

Den geografiska avgransningen utgors av planomrgdet med omgivning och horisontaret ar valt till
ar 2040.

1.4 Underlag
Underlag fér denna handling utgérs av:
- Planbeskrivning, Detaljplan for Silverskopan 3 m.fl. i stadsdelen Vasastaden, S-Dp 2021-
14454
- Situationsplan Silverskopan. Afa Fastigheter, Aleksander Wolodarski Arkitektkontor AB
(2023-12-30)

1.5 Revideringar

Denna handling utgdr version 3. En tidigare version utgjorde underlag i plansamradet. Sedan
samradet har planférslaget justerats och riskutredningen reviderats utifran &ndringarna och
utifran samradsyttranden frén bland annat Lansstyrelsen Stockholm och Storstockholms
brandférsvar.

Andringar i och med version 3 innefattar uppdaterat avstdnd till ndrmaste sparmitt till 30 meter
frdn 34 samt uppdaterad situationsplan, samhallriskberdkningar och féreslagna atgarder.

1.6 Kvalitetskontroll
Denna handling omfattas av internkontroll i enlighet med Rambolls kvalitetssystem, certifierat
enligt ISO 9001 och ISO 14001.
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RISKHANTERING I FYSISK PLANERING

I detta avsnitt forklaras begrepp och styrande dokument kopplat till riskhdansyn vid fysisk
planering.

2.1 Definition av risk

Begreppet risk kan tolkas pa olika satt. I sakerhetstekniska sammanhang tolkas risk som en
héndelses sannolikhet multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara
kvalitativt eller kvantitativt bestdmda. Ofta kvantifieras risk med tva olika riskmatt, individ-
respektive samhallsrisk [1].

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken for en enskild individ att omkomma av en
specifik hdndelse under ett ar pa en specifik plats. Individrisken &r oberoende av hur manga
manniskor som vistas inom ett specifikt omrade och anvénds for att se till att enskilda individer
inte utsatts for oacceptabelt héga risknivaer [1].

Sambhallsrisken, eller kollektivrisken, visar den ackumulerade sannolikheten fér det minsta antal
manniskor som omkommer till f6ljd av konsekvenser av odnskade handelser. Samhallsrisken
presenteras ofta i ett s.k. F/N-diagram. Till skillnad frén individrisk tar samhéllsrisken hénsyn till
den befolkningssituation som réder inom undersékt omrade [1].

2.2 Regelverk och styrande dokument

2.2.1 Plan- och bygglagen
I plan- och bygglagen stélls krav pa att bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som &ar
lampad for andamalet med hansyn till risken for olyckor.

2.2.2 Riktlinjer fran Lansstyrelsen Stockholm

For att tydliggéra vilken mark som, med hansyn till manniskors hdlsa och sdkert och risken fér
olyckor, ar lampad fér andamalet har flera lansstyrelser i Sverige presenterat védgledningar och
riktlinjer for riskhansyn vid fysisk planering.

Lansstyrelsen Stockholm har publicerat mer specifika rekommendationer rérande bebyggelse intill
vagar och jarnvagar med transporter av farligt gods. I dessa rekommenderas att markanvandning
(zon A, B och C) intill transportleder for farligt gods generellt bér planeras med de i Figur 1
angivna skyddsavstanden [2].

Enligt dessa riktlinjer ska riskhanteringsprocessen beaktas vid all fysisk planering inom 150 meter
frén transportleder for farligt gods. Figur 1 ska lasas som att det bortanfér 50 meter fran en
jarnvag dar farligt gods transporteras normalt &r ldmpligt med exempelvis bostdder. D3 behdvs
ingen vidare utredning av risken. Om bostéder planeras p& kortare avstdnd ska en riskutredning
genomfdrs som visar att risknivan &r acceptabelt 13g.
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Z - verksamheter S - skola

Figur 1. Sdkerhetsavstand mellan jarnvéag och olika verksamheter rekommenderat av
Lansstyrelsen Stockholm [2].

I riktlinjerna anges &ven ett minsta bebyggelsesfritt skyddsavstdnd pa 25 meter intill jarnvag.
Vidare anges att vissa skyddsatgarder alltid ska vidtas féor markanvéndning K - kontor och C -
centrum vid planering inom 30 meter fran jarnvag [2]:

- Fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI 30
- Friskluftsintag ska riktas bort frén jarnvagen
- Det ska vara méjligt att utrymma bort frén jarnvdgen pa ett sakert satt

Atgarderna ska inféras som planbestammelser [2].

2.3 Oversikt av riskhanteringsprocessen
Riskhantering ar en kontinuerlig process med ett antal delmoment [3]. Denna rapport hanterar

stegen som tillhér Riskbedémning enligt Figur 2.
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Figur 2. Oversikt av riskhanteringsprocessen [3].

2.3.1 Riskanalys
I steget som bendmns riskanalys avgransas det studerade omradet. Dérefter identifieras aktuella
risker som sedan kvantifieras [3].

2.3.2 Riskvardering

I efterfoljande steg, riskvarderingen, jamfors de kvantifierade riskerna mot motiverade
riktvarden, sd kallade acceptanskriterier [3]. Om den aktuella risknivan éverskrider gallande
acceptanskriterier ska risken betraktas som icke tolerabel och i behov av att reduceras med
dtgarder [3]. Gallande acceptanskriterier beskrivs ndrmare i avsnitt 2.4.

2.3.3 Riskreduktion/kontroll
Efter inforda riskreducerande atgérder ska aterkoppling ske mot riskhanteringens syfte och
beddémning av riskreduceringens effekt [3].

2.4 Acceptanskriterier
Som utgdngspunkt for vardering av risk ar féljande fyra principer vagledande vid planlaggning

[1]:

e Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar méjligt att
reducera eller eliminera en risk skall detta goras.

e Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala risknivd bér std i proportion till den nytta i
form av exempelvis produkter och tjanster verksamheten medfor.

e Fdrdelningsprincipen: Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt
fordelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av
handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

I Sverige har inget nationellt beslut tagits om vilka kvantitativa riskkriterier som ska anvandas
men Lénsstyrelsen Stockholm féres|dr att riskkriterier som har utarbetats av DNV och
presenterats i rapporten Vérdering av risk fr&n Raddningsverket/MSB ska anvandas [1] [2].

I fysisk planering kvantifieras ofta risk med de tvd matten individrisk och samhélisrisk. Med
individrisk, eller platsspecifik individrisk, avses risken for en enskild individ att omkomma av en
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olyckshandelse under ett ar pa en specifik plats. Syftet med individriskkriteriet &r att begrénsa
risker for enskilda individer i samhallet som vistas ndra en riskkalla [1].

Med samhallsrisk avses risker for alla personer som utsatts fér en risk dven om detta bara sker
vid enstaka tillfdllen. Samhallsriskkriterier syftar till att begrénsa risken for vissa omraden eller for
samhallet i sin helhet [1].

For individrisk har féljande kriterier foreslagits:
o Ovre grans for omrade dér risker under vissa forutsattningar kan tolereras: 1x10-5 per ar
o Ovre grans for omrade dér risker kan anses som sma: 1x-10-7 per ar

For samhallsrisk har féljande kriterier foreslagits (F = olycksfrekvens och N = antal omkomna), se
aven Figur 3:
o Ovre grans dar riskerna under vissa forutsattningar anses som acceptabla: F = 10~4 per ar
for N = 1 med lutningen p§ F/N-kurva -1.
o Ovre gréans dar risker anses vara acceptabla: F = 1076 per ar for N = 1 med lutningen pd
F/N-kurva -1.

Samhallsrisken ska varderas for en 1 km I%ng stracka [2].

Omradet mellan den 6vre och undre gransen kallas for ALARP och stdr for As Low As Reasonably
Practicable, vilket innebér att riskerna kan tolereras endast om alla rimliga atgarder vidtas.

1,0E-03

1LOE-04 g

- —
1,0E-05 ~

1,0E-06 - "
= T~ — = ALARP Gure grins
1,06-07 N ™S o —=--ALARP undre grans

1,0E-08 -

Frekvens for antal omkomna per ar

1,0E-09 -~

1,0-10
1 10 100 1000

Antal omkomna
Figur 3. Gidllande acceptanskriterier for samhallsrisk samt ALARP-omradet.

Med anvandande av kvantitativa acceptanskriterier bedéms proportionalitets-, férdelnings-
principen samt principen for undvikande av katastrofer vara beaktade. Rimlighetsprincipen kan
beaktas med kostnad-nytta-analyser [1].
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3. METOD

Denna riskutredning kommer baseras pa metodiken som presenterades i foregdende avsnitt. Det
innebar féljande:

1. Kartlaggning av omradets férutsattningar vad galler bland annat befintlig och planerad
bebyggelse. Aven persontétheten inom och omkring omradet uppskattas.

2. Identifiering av vilka risker som transporter pa den intilliggande jarnvagen &r férknippade
med.

3. Risker som kan paverka planomradet kvantifieras i form av individ- och samhallsrisker
och varderas for att avgdra om riskreducerande 3tgérder erfordras.

4. Slutsatser formuleras presenteras baserat pa resultatet fran genomférda bedémningar.
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FORUTSATTNINGAR

4.1 Befintlig och planerad bebyggelse
Fastigheten Silverskopan 3 ar belagen mellan Torsgatan, Torsgrand och Sabbatsbergsparken inom
omradet Sabbatsberg i Vasastaden, se Figur 4.
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Figur 4. Planomradets lokalisering i Stockholm. Kalla: [4]

Den nya detaljplanen syftar till att stérka den offentliga miljén i omradet och férankra
Sabbatsberg med sin omgivning [4]. Planen ska md&jliggéra uppférande av byggnader
innehallande bostader, férskola och lokaler for centrumandamal, se Figur 5.

Planférslaget forutsatter att befintligt flerbostadshus rivs [4]. Totalt ska det mdjliggdras for
omkring 300 nya bostéder (ldgenheter) och lokalytor pa cirka 960 m?2 for férskola och cirka 565
m?2 for centrumverksamhet. Lokaler fér centrumverksamhet planeras i markplan mot Torsgatan
och i anslutning till dessa ska det méjliggdras fér veranda/uteservering.
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Figur 5. Urklipp ur Situationsplan Silverskopan, daterad 2023-12-30. Redigerad av Ramboll.

4.2 Persontathet

Antalet folkbokférda inom omradena runt Silverskopan 3 uppgick ar 2021 till 12 855
personer/km?2 [5]. Ut6ver folkbokférda, det vill séga boende, finns dven arbetsplatser och andra
verksamheter som bidrar till den totala persontatheten. I en kartldggning av antalet arbetsplatser
i Stockholm framgar att det ar 2020 fanns 89 937 arbetsstéllen inom staden vilka ger jobb 3t

708 893 personer [6]. Totalt antal folkbokférda i Stockholms stad 8r 2020 var 975 551 [7]. Detta
ger en grov uppskattning att for varje folkbokférd person inom Stockholms stad finns det aven
0,73 arbetstagare.

Inom befintligt omrade med omnejd skulle detta uppskattningsvis innebéra en persontathet av

arbetstagare p& omkring 0,73 x 12 855 personer/km?2 = 9341 arbetstagare/km?2. Planprojektet

vantas tillfora cirka 557 boende!, 96 forskoleelever och 19 personer i personalen?. Rivningen av
befintlig byggnad innebar dock att 144 bostadslagenheter férsvinner och att det déarmed tillfors
cirka 280 boende netto vilket innebar ett tillskott pa totalt 395 personer inom planomradet.

Det férvéntas inte att samtliga boende, elever och arbetstagare inom planomradet med
omgivning vistas samtidigt éver dygnets timmar. En hogre andel arbetstagare forvantas vistas i

! Genomsnittlig hushallsstorlek for lagenheter i Sverige ar 1,92 respektive 1,79 personer per hushall for
hyresratter respektive bostadsratter [30].

2 Ett vanligt anvént nyckeltal for forskolor &r 10 m? bruksarea per elev. I genomsnitt gar det 5,1 barn per
heltidstjanst i forskolan [31].
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omradet under kontorstider &n under kvallstid och det omvanda forvéantas galla for folkbokforda.
Boende forvantas i stallet vara hemma till stérre andel under kvallstid &n under kontorstid. Vidare
kan en del av de folkbokférda &ven forvantas vara arbetstagare inom omradet.

Som ett konservativt antagande kommer dock berdkningarna utgd frén att det under vissa delar
av dygnet rdder en persontithet pa som mest 12 855 + 9341 + 395 = 22 591 personer/km?2.
Denna konservativa uppskattning bedéms &ven fanga in en eventuell ndrvaro av personer som
beséker centrumverksamheter inom omradet.

Dagtid vistas i allmanhet uppskattningsvis 10 procent av befolkningen utomhus och 90 procent
inomhus. P& natten ar motsvarande siffror 1 procent (utomhus) och 99 procent (inomhus) [8].

4.3 Topografi

Markhojden inom planomradet stiger fran cirka +9 meter dver havet i sédra delen av planomradet
(intill Torsgatan) till cirka +16 meter dver havet i norra delen av planomradet [9]. Torsgatan &r
cirka +9 meter 6ver havet [10] och jarnvagen ar cirka +4 meter 6éver havet [10]. Héjdskillnaden
utgdrs av en brant mur mellan sparomradet och Torsgatan, se Figur 6.

Figur 6. Foto taget frdn Bonniers konsthall i riktning mot Stockholms centralstation. P& spar 2 syns
Arlanda Express. Kédlla: Ramboll.
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4.4 Vind och temperatur

Vindférhallandena uppmatta p& den narmaste matstationen, Bromma flygplats, redovisas i Figur 7
och den dominerande vindriktningen ar sydvastlig. Den genomsnittliga temperaturen ar omkring
6,7 °C [11].

Vindros

—(-2,5 M/s

=25 m/s

Figur 7. Vindrosen visar ifran vilken riktning vinden kommer och hur stark vinden ar [11].
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RISKANALYS - FARLIGT GODS PA JARNVAG

I detta avsnitt genomférs en riskanalys av farligt gods-transporter pd jarnvagen forbi
planomradet.

5.1 Jarnvdgen mellan Tomteboda och Stockholms centralstation
Soéder om Torsgatan gar jarnvagen mellan Tomteboda och Stockholms centralstation. P&

jarnvagar ar det i allmanhet tilldtet att framféra transporter med farligt gods.

Spar 1 och 2 som gdr narmast Torsgatan trafikeras i dagsldget huvudsakligen av Arlanda Express
[12] medan spdr 3-8 trafikeras av fjarr/regional och nattdg norrut. Spar 10-19 &r genomgaende
spar och forbinder Vastra stambanan och Ostkustbanan.

Eftersom spar 1 och 2 i dagsldget huvudsakligen nyttjas av Arlanda Express &r det mdjligt att
vagnar med farligt gods normalt inte trafikerar dessa spar. Hur denna sparanvandning kommer
att vara i framtiden ar dock osdkert och det antas darfor fortsattningsvis att farligt gods kan
komma att transporteras dven pa dessa. Det minsta avstandet frdn sparmitt for spar 1 (ndrmast
Torsgatan) och planerad bebyggelse inom planomradet &r cirka 30 meter.

Spéren forbi aktuellt omrade ligger &ven p& en cirka 5 meter lagre hojd &n Torsgatan [10].
Hojdskillnaden mellan spdromrade och gatan utgérs av en stédmur, vilken har beskrivits narmare
i avsnitt 4.3.

Prognoser fran Trafikverket visar att antalet godstag som férvéntas trafikera strackan Stockholm
C - Tomteboda évre ar 2040 kommer att uppga till 18,4 godstag per dygn [13]. Prognoserna visar
dven att godstdgens medellangd kommer att uppga till 578 meter [13].

Jarnvagen bedéms utgéra en riskkélla for sin omgivning utifran féljande olyckshindelser:
- ursparning som leder till pdkérning
- farligt gods-olycka som en féljd av ursparning

5.2 Ursparning som leder till pikorning

Risken férknippad med ursparning som leder till pakérning bedéms for det aktuella planomradet
vara férsumbart 1&g eftersom spdromradet ar nedsénkt cirka 5 meter férbi planomradet och
stédmuren har en nastan vertikal lutning.

5.3 Farligt gods-olyckor

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp fér &mnen och féremal som har sddana farliga egenskaper att
de kan orsaka skador pd& manniskor, miljo eller egendom, om de inte hanteras réatt under en
transport. Utifran godsets egenskaper delas farligt gods in i nio olika klasser vid transport [14]:

e Klass 1 Explosiva @&mnen och féremal

e Klass 2 Gaser

e Klass 3 Brandfarliga vatskor

e Klass 4.1 Brandfarliga fasta amnen, sjalvreaktiva amnen och fasta okansliggjorda
explosivamnen

e Klass 4.2 Sjalvantéandande amnen

e Klass 4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten

e Klass 5.1 Oxiderande amnen

e Klass 5.2 Organiska peroxider
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e Klass 6.1 Giftiga amnen

e Klass 6.2 Smittférande amnen

e Klass 7 Radioaktiva @mnen

e Klass 8 Fratande @mnen

e Klass 9 Ovriga farliga &mnen och foremal

Olyckor med farligt gods kan ge upphov till bland annat féljande konsekvenser [8]:

e Detonation till foljd av krockkrafter, vilket ger tryckpaverkan och tryckskador.

e Utslapp och anténdning av brannbar gas som kan ge upphov till BLEVE3,
gasmolnsbrand och jetflamma, vilket leder till virmepaverkan och brannskador.

e Utslapp och antdndning av brandfarliga vétskor (pélbrand) vilket ger varmepaverkan och
brannskador.

e Utslapp av giftig gas som ger upphov till forgiftning vid inandning.

e Detonation till féljd av blandning av oxiderande amne med brandfarlig vatska vilket ger
tryckpdverkan och tryckskador.

e Utslapp av giftiga vatskor som orsakar férgiftning vid inandning.

e Utslapp av fratande vatskor vilka orsakar fratskador vid hudkontakt.

Vid planering intill transportleder dar farligt gods transporteras ar det olyckor som intraffar vid
transport av klasserna 1, 2, 3 och 5 som normalt &r foremal fér analys dd dessa kan ge upphov
till I3nga konsekvensavstand. Vid olyckor som involverar évriga klasser koncentreras
konsekvenserna av en olycka till fordonets narhet [14]. I Tabell 1 sammanfattas tankbara farligt
gods-olyckor som kommer att utredas narmare.

P statliga jarnvagar i Sverige &r det i allméanhet tilldtet att transportera farligt gods. D3 offentlig
statistik saknas éver hur mycket farligt gods som transporteras pa enskilda jarnvagsstrackor i
Sverige antas att andelen farligt gods-transporter i respektive klass i férhallande till alla
transporter med godstdg pa jarnvagen foljer det nationella genomsnittet, vilket presenteras i
Tabell 1.

Tabell 1. Sammanstidllning av klasser for farligt gods, dess konsekvens och fordelning
(transportarbetet i respektive RID-klass som utfors i genomsnitt i Sverige) [14].

Klass Konsekvens Transporterad
Inkl. i risk- fordelning i
utredningen genomsnitt

2015-2020 [15]

1. Explosiva &mnen  Overtryck som kan skada/rasera byggnader, ge 0,00036 %
upphov till splitter och skada p& manniskor. Kan X
medfora stor skada pa& omgivningen.

2. Gaser Delas in i brandfarliga-, giftiga- och icke 25 %

brandfarliga/giftiga gaser.

Kan medféra stor skada pa omgivningen.
Jetflamma, Gasmolnbrand, tryck,
gasmolnexplosion och BLEVE. Har potential att
pdverka manga manniskor vid stérre utredning av
giftmoln.
3. Brandfarliga Anténdning av lackage fran tank har méjlighet att 19 %
vatskor medféra stor skada p& omgivningen. I all huvudsak X
polbrand med stor varmestralning.

3 BLEVE &r ett resultat av att en pa grund av vdrmepaverkan kokande vétska (tryckkondenserad gas) slépps
ut momentant frdn en bristande tank och exploderar med stor kraft [28].
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4.1 Brandfarliga fasta Mer begrénsad utbredning &n klass 3 vid olycka. 0,39 %
amnen Konsekvenser beddms som mer lokala.
4.2 Sjalvantandande Mer begransad utbredning &n klass 3 vid olycka. 0,013 %
amnen Konsekvenser bedéms som mer lokala.
4.3 Amnen som Amnen som vid reaktion med vatten utvecklar 3,8%
utvecklar brandfarlig brandfarliga gaser. Bedéms primart som
gas vid kontakt med raddningstjanstens uppgift att vara medveten om
vatten dessa risker i fallet da en olycka skett. Primart inte
stora omedelbara konsekvenser for liv/hédlsa vid
lackage.
5 Oxiderande &mnen Brand. Varmestralning. Explosion i handelse av 28 %
och organiska blandning med andra brannbara @mnen. Risk foér
peroxider brandskador, oftast begransade till naromradet. I
héndelse av explosion kan effekter jamférbara med
klass 1 uppsta.
6.1 Giftiga amnen Kan ge kortvarig paverkan vid ett enstaka tillfalle 2,2%
genom inandning, hudabsorption eller fortaring.
Kan vara halsoskadliga eller leda till doden hos
manniskor.
6.2 Smittférande Amnen som &r kanda for att eller sannolikt kan -
amnen innehalla mikro-organismer (inklusive bakterier,
virus, rickettsier, parasiter och svampar) eller
andra smittférande substanser. Bedoms i
normalfallet fa konsekvenser for manniskor i direkt
kontakt med amnet.
7 Radioaktiva &mnen Transporteras inte i sadana mangder att de kan 0,011 %
medfdra skador vid kortvarig exponering.
Konsekvenser kommer av I8ngvarig exponering.
8 Fratande amnen Fratande amnen paverkar omrade med spill och 21 %
ev. 18ngvariga effekter p8 miljé och
sekundareffekter fér halsa.
9 Qvriga farliga Beddms som lokala konsekvenser vid ev. olycka. 0,65 %

amnen och féremal

Anses alla enligt ADR som mindre farliga &n évriga
ARD-klasser. Lokala konsekvenser vid olycka.

For berdkning av frekvensen for farligt gods-olyckor p§ jarnvagen anvands modeller beskrivna i
International Union of Railways UIC 777-2 [16] och "Modell fér skattning av sannolikhet fér

jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen” av Banverket [17]. I Bilaga 1 - Farligt gods-olyckor
redogdrs narmare for utférda berékningar.

I Figur 8 och Figur 9 redovisas berdknad individ- och samhéllsrisk fér planomradet med

omagivning. Olycksfrekvens och risknivder berédknas fér en 1 km |1&8ng jarnvagsstrécka.

5.4 Resultat

5.4.1 Individrisk

I Figur 8 redovisas individrisken som farligt gods-olyckor pa jarnvagen bidrar med till

planomradet.
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Figur 8. Individrisk for planomradet.

5.4.2 Samhallsrisk

I Figur 9 redovisas samhallsrisken fér planomradet med omgivning. Samhéllsrisken berdknas och
varderas normalt fér en 1 km |18ng jarnvégsstracka [2]. Eftersom planomrddet endast l6per langs
med jarnvagen i cirka 130 meter kommer den stdrsta delen av samhallsrisken att genereras i
planomradets omgivning. Fér att illustrera i hur stor utstrackning genomférandet av detaljplanen
bidrar till samhéllsrisken redovisas tva grafer. Den ena grafen (bld) redovisar den totala
samhallsrisken, inklusive detaljplanens bidrag, och den andra grafen (gra) redovisar endast
detaljplanens bidrag.
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Figur 9. Samhéllsrisk for planomradet med omgivning.

RISKVARDERING

I detta avsnitt varderas berdknade risknivder och vid behov ges forslag pa riskreducerande
o o
atgarder.

6.1 Individrisk

Individrisken fér planomradet, se Figur 8, ar uteslutande under den nedre ALARP-gransen.
Olyckor med stoérst bidrag till individrisken utgérs av farligt gods-olyckor som medfor utslapp av
giftig gas (RID-klass 2.3) och olyckor som medfér utsldpp och antandning av brandfarlig vatska
(RID-klass 3).

Det kortaste avstandet fr&n narmaste sparmitt (spar 1) till byggnad inom planomradet &r cirka 30
meter och pa detta avstand &r individrisken 1,4 x 108 per ar. I anslutning till byggnaden ska det
dven mojliggdras for veranda/uteservering cirka 25 meter fran sparmitt. P& detta avstadnd &r
individrisken 1,5 x 10-8 per ar.

Eftersom individrisken foér planomradet &r under ALARP bedéms den vara acceptabelt 13g.

6.2 Sambhallsrisk

Samhallsrisken foér planomradet med omgivning &r inom ALARP, se Figur 9. Den stérsta delen av
samhallsrisken genereras i planomradets omgivning. Farligt gods-olyckor som medfér utslédpp av
giftig gas (RID-klass 2.3) medfor dock att samhallsrisken hamnar inom ALARP aven nar endast
planomradets bidrag beaktas. I enlighet med ALARP-principen bor rimliga riskreducerande
dtgarder vidtas for att reducera samhéllsrisken. Det kan anses vara rimligt att vidta relevanta
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riskreducerande dtgarder inom planomradet men det &r inte mojligt att inom aktuell detaljplan
foresld atgarder utanfor planomradets granser. I efterféljande avsnitt ges forslag pa och
undersdkts effekten av riskreducerande atgarder.

6.3 Forslag pa riskreducerande atgarder
I detta avsnitt redovisas vilka riskreducerande atgérder som kan vara relevanta att inféra inom

planomradet.

6.3.1 Friskluftsintag riktade bort fran jarnvagen

Lésningar som forebygger att giftig gas (RID-klass 2.3) infiltrerar byggnader bedéms som bade
lampliga och rimliga enligt ALARP-principen. Den mest robusta I6sningen for att skydda
friskluftsintagen bedéms vara att placera dessa pa taket eller mot innergard.

6.3.2 Utrymning bort frdn jarnvdgen
Det bedéms som bade lampligt och rimligt enligt ALARP-principen att mojliggora for saker

utrymning bort fran jarnvagen. Om en farligt gods-olycka intréffar pd jarnvagen bor det vara
méjligt att utrymma pa en sida som inte vetter mot den. Utrymning bér kunna ske mot
exempelvis innergard eller mot Torsgrand.

6.3.3 Obrdnnbar fasad
Det bedoms dven lampligt att utféra fasader i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk
klass EI30 for att minska konsekvenserna av varmestralning fran till exempel en pdlbrand.

6.4 Verifiering av de riskreducerande atgardernas effekt
Utifran resonemang i avsnitt 6.3 har det bedémts vara rimligt att inféra féljande atgéarder:

1. Friskluftsintag till byggnader inom planomradet ska placeras pa taket eller mot innergdrd.

2. Det ska vara méjligt att utrymma byggnader inom planomradet pa en sida som inte vetter
mot jarnvagen, exempelvis mot innergz‘%rd eller mot Torsgrand.

3. Fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30.

Om friskluftsintag placeras enligt ovan férvéntas antalet omkomna inom planomradet reduceras
med omkring 90 procent vid ett utslapp av giftig gas pa jarnvagen [18].

Effekten pd samhallsrisken av foreslagna riskreducerande atgarder redovisas i Figur 10 nedan.
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Figur 10. Samhadlisrisken for planomradet med omgivning samt samhdllsrisken fér endast
detaljplanens bidrag (med och utan riskreducerande atgéarder).

Samhallsriskbidraget frén detaljplanen sjunker till en acceptabelt 13g nivd (under ALARP) vid

inférande av dtgarderna. Atgdrderna har dock marginell inverkan p& den totala samhallsrisken for

planomrddet med omgivning eftersom en stor del av samhallrisken fortsatt genereras i
omgivningen.
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7. SLUTSATS

Syftet med denna utredning har varit att utreda riskbilden for planomradet Silverskopan 3 m.fl. i
Stockholm med avseende p3 intilliggande jarnvag dar transporter med farligt gods férekommer.
Utredningen har gjorts utifrdn krav i plan- och bygglagen pa att bebyggelse ska lokaliseras till
mark som &r lampad fér &ndamalet med hansyn till risken fér olyckor.

Riskutredningen har visat att individrisken inom planomradet ar acceptabelt 18g enligt géllande
acceptanskriterier.

Samhallsrisken for planomradet med omgivning &r inom ALARP, se Figur 9. Den stdrsta delen av
samhallsrisken genereras i planomrddets omgivning. Farligt gods-olyckor som medfor utslapp av
giftig gas (RID-klass 2.3) medfor dock att samhallsrisken hamnar inom ALARP aven om endast
planomradets bidrag beaktas. I enlighet med ALARP-principen bér dock rimliga riskreducerande
dtgérder vidtas for att reducera samhaéllsrisken. Det kan anses vara rimligt att vidta relevanta
riskreducerande dtgarder inom planomradet men det &r inte méjligt att inom aktuell detaljplan
foresld atgarder utanfér planomrddets granser. Féljande riskreducerande tgérder har foreslagits
och det har verifierats att de har en riskreducerande effekt pa samhallsrisken:

1. Friskluftsintag till byggnader inom planomradet ska placeras pa taket eller mot innergard.

2. Det ska vara méjligt att utrymma byggnader inom planomrddet pa en sida som inte vetter
mot jarnvagen, exempelvis mot innerg%rd eller mot Torsgrand.

3. Fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30.

De foreslagna atgarderna bor inféras som planbestammelser i detaljplanen.
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BILAGA 1 - FARLIGT GODS-OLYCKOR

I denna bilaga redovisas de modeller och det underlag som ligger till grund for berdakningar av
frekvenser och konsekvenser av farligt gods-olyckor.

8.1 Frekvens for farligt gods-olyckor

For berakning av frekvensen for farligt gods-olyckor pa jarnvagen anvands modeller beskrivna i
International Union of Railways UIC 777-2 [16] och “"Modell fér skattning av sannolikhet for
jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen” av Banverket [17]. Skattningen av férvantat antal
olyckor utgdr frén att det finns ett linjart samband mellan en exponeringsvariabel (omfattningen
av transportrorelser) och en felintensitet.

I Tabell 2 redovisas indata till modellen och i Tabell 3 redovisas resultatet.

Tabell 2. Indata till berdkningsmodellen.

Parameter Véarde

Antal t&g [per dygn] Godstag: 18,4
Genomsnittligt antal vagnar som lamnar | 3,5 [19]
sparet vid ursparning [-]

Andel godsvagnar med farligt gods [-] 8,7 %

Storsta tilldtna hastighet (STH) [km/h] 89

Vaxel [-] Ja

Tabell 3. Berdknad olycksfrekvens for farligt gods-transporterande tag.

Utdata

Varde

Olycksfrekvens

0,0003 olyckor/ar

8.1.1 Handelsetrad

I Figur 11 - Figur 15 presenteras handelsetrad* for olyckor med farligt gods-transporterande
fordon. Handelsetraden beskriver olyckornas féljder stegvis och mynnar i olika konsekvenser
(scenarier) for p5verkan pf% omgivningen. Konsekvenserna beskrivs narmare i efterféljande

avsnitt.

4 Handelsetrad utgar fran en odnskad handelse, i detta fall en olycka med ett farligt gods-transporterande
fordon, och féljer sedan forloppet framat for att finna méjliga konsekvenser av héndelsen [27].
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Klass 1

b) Spridning c) Kraftig
till last stot

a)
Olycka Anténdning Scenario

av fordon

Ja
Klass 1 1la
Ja 1ib

Nej
Nej 1c

Figur 11. Handelsetrad for farligt gods-olycka i klass 1.

a) Sannolikhet for antandning av fordon
Nationell statistisk har visat att sannolikheten for att fordonsbrand uppstar vid en
trafikolycka i Sverige ar cirka 0,4 % [20] [21].

b) Sannolikhet for brandspridning till last
Sannolikheten for att en initial fordonsbrand leder till en kraftig brand och spridning till
last har uppskattats till cirka 50 % [22].

c) Sannolikhet for stétinitierad explosion
Sannolikheten for att en stétinitierad explosion ska intraffa har bedémts vara mindre an
0,2 % [23].

I Tabell 4 redovisas en uppskattning av hur frekvent olika mangder av explosiva amnen har
beddmts transporteras i Sverige [24]. Dessa bildar olycksscenarierna 1a — 1c. Uppskattningen
baseras bland annat pa hur stor andel av samtliga transporter som utgér genomfartstrafik och
den maximalt tilldtna méngden explosiv vara vid transport pd jarnvag.

Tabell 4.
Scenario | Antaget amne Mangd Andel av klass 1-transporter
la TNT 500 kg 85 %
ib TNT 2000 kg 14,5 %
1c TNT 25 000 kg 0,5 %
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Klass 2.1

Olycka a) Lackage

Ja
Klass 2.1 F
Nej

b) c) _
H3lIstorlek Anténdning Scenario
2.1a
Fordrsjd 71
2.1d
Liten Direkt
2.1g
Ingen
2.1b
Fordrojd 7|
2.1e
Mellanstor Direkt
2.1h
Ingen
FOI‘drOJd | 2.1c
Stor Direkt 2.1f
Ingen 2.1

Figur 12. Handelsetrdd for farligt gods-olycka i klass 2.1.

a) Sannolikhet for lackage
For jarnvagsfordon [17]
0,02

b) Sannolikhet for olika halstorlekar

For jérnvagsfordon [19]
Liten: 0,625

Medelstor: 0,208

Stor: 0,167
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c) Sannolikhet for antandning av utsldppt gas

For jarnvagsfordon [25]
Liten, fordréjd: 0,1
Liten, direkt: 0,1

Liten, ingen: 0,8

Medelstor, férdrojd: 0,1
Medelstor, direkt: 0,1
Medelstor, ingen: 0,8

Stor, foérdrojd: 0,4
Stor, direkt: 0,1
Stor, ingen: 0,5

Att en BLEVE ska uppsta, scenario 2.1g, 2.1h, 2.1i, har bedémts som mycket osannolikt [25]. Ett
vanligt antagande &r att en BLEVE kan intraffa i cirka 1 % av fallen d& en jetflamma har uppstatt

[24].

I Tabell 5 redovisas kallstyrkorna foér olycksscenarierna 2.1a - 2.1i [19].

Tabell 5.

Scenario  Antaget amne Kallstyrka (jarnvag)
[19]

2.1a Gasol (propan) 0,09 kg/s
2.1b 0,9 kg/s
2.1c 11,7 kg/s
2.1d 0,09 kg/s
2.1e 0,9 kg/s
2.1f 11,7 kg/s
2.1g 164 kg
2.1h 1660 kg
2.1i 36 000 kg
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Klass 2.3
Olycka a) Lackage b) Halstorlek Scenario
Litet 2.3a
Ja Mellanstort 2.3b
Klass 2.3
Nej Stort 2.3c

Figur 13. Handelsetrad for farligt gods-olycka i klass 2.3.

a) Sannolikhet for lackage
For jarnvagsfordon [17]

0,02

b) Sannolikhet for olika halstorlekar
For jarnvagsfordon [19]

Liten: 0,625

Medelstor: 0,208

Stor: 0,167

I Tabell 6 redovisas kallstyrkorna for olycksscenarierna 2.3a - 2.3c [19].

Tabell 6.

Scenario  Antaget amne

Kallstyrka (jarnvag) [19]

2.3a Ammoniak
2.3b
2.3c

0,08 kg/s

0,7 kg/s

9,4 kg/s
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Klass 3

Olycka a) Lackage b) Halstorlek Scenario

c)
Anténdning

Ja 3a

Nej

Ja 3b

Ja Mellanstort
Klass 3 < Nej
Nej

Ja 3c

Nej

Figur 14. Handelsetrad for farligt gods-olycka i klass 3.

a) Sannolikhet for lackage
For jarnvagsfordon [17]
0,3

b) Sannolikhet for olika hadlstorlekar
For jarnvagsfordon [19]
Liten: 0,625
Medelstor: 0,208
Stor: 0,167

c) Sannolikhet for antandning av utsldppt vatska
For jarnvagsfordon [25]
Liten: 0,1
Medelstor: 0,1
Stor: 0,2

I Tabell 7 redovisas kallstyrkorna for olycksscenarierna 3a - 3c [19].

Tabell 7.

Scenario  Antaget amne Kallstyrka (jarnvag) [19]

3a Etanol 0,1 kg/s

3b 1,1 kg/s

3c 19,3 kg/s
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For konsekvensberakning av scenario 3a-3c har hansyn tagits till den begransande effekt som
stodmuren intill spAromradet kommer att ha pd pdlens utbredning i riktning mot planomradet.

Klass 5
b) Emballage
a) gar sénder
Olycka Antandning och Scenario
av fordon kontaminerin
g sker
Ja 5
Ja
Klass 5 Nej
Nej

Figur 15. Handelsetrad for farligt gods-olycka i klass 5.

a) Sannolikhet for antandning av fordon
Nationell statistisk har visat att sannolikheten for att fordonsbrand uppstar vid en
trafikolycka i Sverige ar cirka 0,4 % [20] [21].

b) Sannolikhet for skadat emballage och kontaminering
Sannolikheten for att emballaget gar sénder har uppskattats till 10 % [25]. Det antas
vidare att innehallet kontamineras med driv- eller smérjmedel och bildar en explosiv
blandning i 10 % av fallen.

I Tabell 8 redovisas en uppskattning av hur stor mangd explosiv blandning som maximalt har
bedémts kunna bildas vid en olycka pa jarnvag [25].

Tabell 8.
Scenario Antaget amne Méangd (jarnvag)
[25]
5 TNT (representerar en blandning av 25 000 kg

ammoniumnitrat och driv- eller smoérjmedel)

8.2 Konsekvenser

Tabell 9. Indata for miljoparametrar till konsekvensberdkningar.

Parameter Vérde

Genomesnittlig lufttemperatur [°C] 6,7 °C [11]

Vindhastighet [m/s] och vindriktning Se vindros i Figur 7

Ytrhet/z0 [cm] 100 cm - skog/stad
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Stabilitetsklasser [-]

DochF

Konsekvensberakningar genomfors i ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) 5.4.7
och med en modell for tryckpdverkan och impulstathet frdn detonation av explosivdmnen [26].
Berakningarna baseras pa de scenarier som har beskrivits ndrmare i handelsetréden i foregdende
avsnitt. Konsekvensavstanden redovisas i Tabell 10.

Tabell 10. Konsekvensavstand inom vilka doédsfall kan intréaffa.

Scen- Konsekvens och Antaget amne Konsekvenser
ario grénsvérde for Normalt vader® Ogynnsamt vaders®
paverkan
Avstand Omkomna Avstand Omkomna
[m] [m]
la Explosion med 20 0 20 0
1b explosivt amne TNT 32 8 32 8
1c (LP50) 76 419 76 419
2.1a Gasmolnsbrand 11 0 11 0
2.1b (flamfickor, 60% 22 0 43 0
2.1c  EY 75 2 173 46
2.1d 10 0 10 0
Jetflamma (15
2.1e Gasol (propan) 10 0 10 0
kw/m?)
2.1f 23 1 21 0
2.1g 49 12 50 12
2.1h BLEVE (25 kW/m?) 102 83 105 88
2.1i 264 660 272 703
2.3a 26 0 88 10
Spridning av giftig .
2.3b . Ammoniak 78 6 277 161
gas i luft (AEGL-3)
2.3c 291 198 1200 1597
3a Pélbrand frén 3 0 2 0
3b brandfarlig vatska Etanol 9 0 6 0
2
3¢ (15 kW/m?) 33 10 28 1
5 Explosion efter 76 419 76 419
kontaminering och Ammonium-
brandpdverkan nitrat
(LP50)
5 "Normalt vader” definieras som 15 °C, stabilitetsklass D, 5 m/s [29]
6 "Ogynnsamt vader” definieras som 5 °C, stabilitetsklass F, 2 m/s [29]
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