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Sammanfattning
Inom kv Starkstrémmen ska de tva befintliga byggnaderna inom fastigheten rivas och ersattas

med ett stérre kontorshus samt en driftdepd for Trafikverkets verksamhet fér Norra lanken. Nytt
kontorshus bestar av tvd volymer i ca sex respektive fjorton vaningar. Byggnadens totala
bruttoarea (BTA) berdknas uppga till ca 45 000 m2, varav 30 000-35 000 m?2 &r ljus BTA.

Kontorshusets sédra fasad vetter mot Norra Lédnken. Kontorsbyggnaden &r placerad pa ett avstdnd
om minst 25 meter fran Norra Lankens nadrmsta huvudkérbana. Avstandet fran byggnaden till
Vértabanans ndrmsta spar kommer att dverstiga 50 meter.

Osterut angrénsar planomradet till Jdgmastargatan och Vartaverket. Avstandet frdn planomradet
till Vartaverkets fastighet understiger 15 meter. Norrut 3terfinns fastigheten kv Elektriciteten som i
dag innehdller en starkstrémsanldggning med stéllverk i det fria och vasterut gar tunnelbanan forbi
planomradet pa bro pd ett avstand om ca 15 meter fran ny byggnad.

Inga identifierade olycksrisker inom Vértaverket har identifierats vara forknippad med en
skadepotential som innebar att en eller flera ménniskor inom planomradet allvarligt riskerar att
komma till skada vid en olycka inom verksamheten.

Planerad utbyggnad bedéms darmed inte ge upphov till en férhdjd risk fér allvarliga konsekvenser
till f5ljd av en kemikalieolycka, varfor forslaget inte pdverkar Fortums (nu Stockholm Exergi)
mojligheter att innehalla artikel 13 i Seveso III-direktivet som har inférlivats i svensk lagstiftning
via miljébalken (1998:808) och plan- och bygglagen (2010:900). Planerad utbyggnad bedéms
vidare inte begransa Fortums mdjligheter att kunna utveckla verksamheten enligt tydliggjorda
utbyggnadsplaner.

I linje med den &vergripande riskutredningen fér Norra Djurgdrdstaden bedéms vidare en rimlig
sakerhetshéjande 3tgérd vara att denna nya byggnaden utférs med friskluftsintag mot sida bort
fran Vartaverket, d.v.s. trygg sida, samt att friskluftsintag utférs med detektor fér brandgas som
vid larm automatiskt stanger av ventilationssystemet. Rekommenderad skyddsatgard omfattar
saval kontorshuset som Trafikverkets driftdepd. En sddan atgard medfor ett effektivt skydd mot att
forhindra brandgasspridning in i byggnaden via ventilationssystemet och kraver ingen medverkan
fr&n Brandforsvaret. /itgérden sakerstaller vidare ett robust skydd mot riskerna forknippade med
transporter av ammoniakldsning pd Jidgméstargatan. Det b&r noteras att ett eventuellt utslapp av
ammoniakldésning eller spridning av giftiga brandgaser med stérsta sannolikhet sprids dsterut i
vindriktning bort fran aktuellt planomrade baserat pa tydliggjorda vindférhallanden i omradet.

Markanvandningen enligt planforslaget i kombination med ett sékerhetsavstdnd om ca 50 meter till
Vartabanan sékerstaller ett tillfredstéllande skydd mot att manniskor inom planomradet skulle
allvarligt paverkas vid en olycka pa jarnvagen. Detta dven i fall av en férdndrad godshantering pa
Vartabanan som t.ex. skulle innebara en mer omfattande hantering av brandfarliga vatskor.

Tunnelbanebron som I6per genom planomradet &r utrustad med ursparningsskydd i enlighet med
Trafikverkets (tidigare Banverkets) foreskrifter BVF 586.65. Ursparningsskyddet syftar till att
forhindra att ett ursparat tag forflyttar sig bort fran bron vilket i ett led innebér att riskerna mot
omgivningen ar véldigt begransade. Ursparningsskydd bedéms medféra en stor reducering av
sannolikheten for ursparning att risknivan i kringliggande omrdden hamnar pa en acceptabel niva.
For aktuell byggnad som planeras 15 meter frdn bron &r bedémningen att ingen vidare riskhansyn
erfordras med avseende pa ursparningsrisk.
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Radande sidkerhetsavstdnd om 25 meter i kombination med den naturliga barridren om ca 6 meter
i h6jd som aterfinns mellan Norra Lénken och planerad byggnad medfor ett tillfredstéllande skydd
avseende risken for brandspridning i handelse av pélbrand p& Norra Lanken. Inga sarskilda
dtgarder pd fasad behover vidtas for att sdkerstélla ett tillfredstéllande skydd och godtagbara
risknivaer inomhus.

Om en framtida 6kning av LNG-transport enligt Stockholm Hamnars tydliggjorda framtidsscenario
blir verklighet kan inte risknivder inom det hégre ALARP-omradet uteslutas, forutsatt att inga
sarskilda sakerhetshéjande atgarder vidtas for att skydda méanniskor inom planerad byggnad.

Slutsatsen ar att tankt exploatering kan utforas enligt foreslagen struktur under férutsattning att
foljande skyddsatgarder infoérlivas som skyddsbestdammelser i plankartan/planbeskrivningen:

e Byggnad ska placeras med ett skyddsavstand om minst 25 meter till Norra Lénkens
narmsta kérbana.

e Ytor mellan kérbana och byggnad ska utformas for att ej uppmuntra till stadigvarande
vistelse.

e Fasader mot Norra Lanken ska utféras i obrannbart material.

e Byggnad ska utformas med friskluftsintag mot sida som ej vetter direkt mot Vartaverket
eller Norra Lénken. Friskluftsintag ska utféras med detektor fér brandgas som vid larm
automatiskt stanger av ventilationssystemet.

e Huvudentréer ska planeras mot trygg sida, d.v.s. mot sida som ej vetter mot Norra
Lanken. Alternativa utrymningsvégar far planeras mot végen.

e Byggnadens fasad som vetter mot Norra Ladnken ska utformas “tatl” for att motsta
karakteristiska tryck och impulstatheter redogjorda i tabell 5.

I ett led att sékerstédlla en "tat” fasad innebar detta att glaspartier (inklusive dess infastning) i
fasad behover utformas explosionsresistenta, exempelvis i klass ER1 enligt EN 13541 eller
motsvarande som sakerstaller likvardigt skydd sett till redogjorda karakteristiska tryck och
impulstatheter.

Det bor tydliggoras att det inte uppenbart att incitament finns att vidta sakerhetshdjande atgarder
mot olycksférlopp involverande brandfarlig gas. Detta i och med att framtidsutvecklingen ar
tamligen osaker och att utvecklingen lika garna kan innebdra att dessa transporter helt forsvinner
frdn vagnatet och istallet transporteras pa bat direkt fran LNG-terminalen i Nyndshamn. Beslut
gallande kravstallning pa en “tat” fasadutformning bér darfor foregds av fortsatt samordning
mellan staden och verksamhetsutévarens med avseende pa det framtida LNG-behovet samt vilken
tidsaspekt som foreligger. En viss forhojd risknivd bedéms kunna accepteras under en begransad
tidsperiod om det kan konstateras som en rimlig framtidsutveckling.

Inarbetas skyddsatgarder enligt ovanstdende rekommendationer sakerstalls att detaljplanens
samhallsriskbidrag effektivt minimeras samt att risknivaerna inom pIanomrf%det blir okdnsliga mot
en framtida féréndring i risksituationen inom stadsutvecklingsomradet Norra Djurgardsstaden. Med
féreslagna skyddsatgarder sakerstélls att detaljplanen inte begrénsar vare sig Vértaverkets eller
Energihamnens framtida utvecklingsmajligheter utifrdn ett riskperspektiv.

1 Med "tat” fasad syftas har p§ en fasad som &r utformad p8 ett s8dant sétt att den férhindrar stétv8gslasten
frén att trénga in i byggnaden. Detta innebér att s8vél fasadelement som eventuell glaspartier inklusive dess
glaspartier klarar av att motst§ de laster som en explosion innebér utan att g8 sénder.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Inom kv Starkstréommen ska de tva befintliga byggnaderna inom fastigheten rivas och ersattas
med ett stérre kontorshus samt en driftdepa for Trafikverkets verksamhet for Norra lanken. Nytt
kontorshus bestar av tvd volymer i ca sex respektive fjorton vaningar. Byggnadens totala
bruttoarea (BTA) berdknas uppga till ca 45 000 m2, varav 30 000-35 000 m?2 &r ljus BTA.

Aktuell byggnads sédra fasad vetter mot Norra Lénken. Kontorsbyggnaden &r placerad p3 ett
avstand om minst 25 meter fran Norra Lédnkens ndrmsta huvudkdrbana. Avstandet fran byggnaden
till Vartabanans narmsta spar kommer att dverstiga 50 meter.

Osterut angrénsar planomradet till Jdgmastargatan och Vartaverket. Avstandet fr&n planomradet
till Vartaverkets fastighet understiger 15 meter. Norrut dterfinns fastigheten kv Elektriciteten som i
dag innehdller en starkstrémsanldggning med stéllverk i det fria och vésterut gdr tunnelbanan forbi
planomradet p& bro pd ett avstand om ca 15 meter fradn ny byggnad.

Foéreliggande rapport innebar en platsspecifik riskbedomning av téankt utbyggnad enligt
planférslaget. Rapportens dvergripande syfte &r att uppfylla de krav pa riskhantering som stélls i
Plan- och bygglagen. Riskbedémningen ska darmed ses som en rekommendation utifran radande
lagstiftning och riktlinjer och verka som ett beslutsunderlag infor beslutsfattande om
markanvandningen enligt utbyggnadsforslaget ar 1amplig avseende méanniskors halsa samt
huruvida exploateringen utférs med erforderlig hansyn till utvecklingsmaéjligheterna inom
Vartaverket och Energihamnen.

1.2 Underlag

Som underlag fér upprattande av denna riskutredning ligger av RiskTec Projektledning framtagen
oversiktlig riskutredningen for stadutbyggnadsomradet Norra Djurgardsstaden samt av WSP
framtagen sakerhetsrapport for Vartaverket:

o Oversiktlig riskutredning Norra Djurg8rdsstaden, version 3, RiskTec Projektledning AB,
2016. Referens [1].

e Sdkerhetsrapport Virtaverket enligt Lag (SFS 1999:381) om 8tgéarder fér att férebygga och
begrénsa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor, AB Fortum Varme samagt med
Stockholms stad, WSP, 2016. Referens [2].

1.3 Omfattning och avgransningar

Bedémningen omfattar endast plétsliga och ovantade handelser med akuta konsekvenser for liv
och hélsa fér ménniskor som vistas inom det studerande omradet. Analysen beaktar inte
I&ngvariga effekter av halsofarliga &mnen, buller eller miljéfarliga utslapp fran exempelvis
férorenad mark. Utredningen beaktar t.ex. inte Vartaverkets eventuella pdverkan pa& omgivningen
avseende lukt ochbuller eller elektromagnetism fran narliggande starkstrémsanlaggning inom
narliggande fastighet kv. Elektriciteten.

I Elsékerhetsverkets starkstromsforeskrifter finns regler for minsta avstdnd mellan byggnader. For
en byggnad géller att det ska finnas ett minsta avstdnd om 5-15 m beroende av spanningsstyrka.
Sett till planerad utbyggnad i férhallande till fastigheten Elektriciteten kan konstateras att
forutsattningar finns for att uppfylla starkstrémsféreskrifterna.
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1.4 Definition riskbedémning

I denna riskbedémning anvands begreppet risk som produkten av sannolikhet att en negativ
hdandelse ska intraffa och handelsens negativa konsekvenser.

Ett vedertaget satt att beakta riskbedémning &r att utgd fran den standard som International
Electrotechnical Commission (IEC) tagit fram. Utifrdn IEC:s synsatt omfattar riskbedémning tva
delmoment; riskanalys och riskvardering i enlighet med figur 1.

\

Riskanalys

- Definition av omfattning
- Identifiering av risker
- Skattning av risker

> Riskbed6mning

Riskvardering

- Beslut om risker kan tolereras eller ]
- Analys av méjliga atgarder

Y,

Figur 1. Definition av riskbedémning enligt IEC.

Riskanalys syftar till att identifiera risker/skadehandelser utifran tillgédnglig information. Fér att
kunna goéra en skattning av riskerna kravs bedémning av riskernas sannolikhet och konsekvens.

Riskvarderingen baseras pa resultatet av riskanalysen och beréknar storleken pa respektive risk

samt om sammanvagningen av samtliga risker ar acceptabel/tolerabel eller ej. Varderingen utgoér
underlag for hur de analyserade riskerna kan hanteras.
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1.5 Riskhansyn vid bebyggelse intill farligt godsled och farlig
verksamhet

Sammanhallen bebyggelse ska utformas med hansyn till behovet av skydd mot uppkomst av olika
olyckor. Lansstyrelsen har tolkningsforetrade rérande plan- och bygglagen och har darigenom tagit
fram ett antal styrande dokument vars avsikt ar att spegla deras tolkning kring halsa och sdkerhet.

Lansstyrelserna i Skane-, Vastra Gotalands- och Stockholms 1&n har arbetat fram en policy for
riskhantering i detaljplaneprocessen med riktlinjer for markanvandning intill transportleder for
farligt gods. Riskpolicyn innebar att riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner
inom 150 meters avstand fran en farligt godsled [3]. Vidare har Lansstyrelsen i Stockholms I&n
tagit fram ett faktablad som innehadller riktlinjer fér planldggning intill vagar och jarnvagar dar det
transporteras farligt gods. I faktabladet tydliggor Lénsstyrelsen rekommenderade skyddsavstand
mellan transportled for farligt gods och olika verksamheter enligt figur 2.

0 30 50 150 meter
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0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G - drivmedelsfarsérining ‘ E - tekniska anldggningar B - bostdder

(obemannad) i G - drivmedelsfarsorjning (bemannad) | C - centrum

L - edling och djurhdlining | J -industri D- vard
P - parkering {(ytparkering) | K- kontor H - detaljhandel
T-trafik N - friluftsliv och camping O - tillféllig vistelse
P - parkering (ovrig parkering) R - bessksanliggningar
| Z- verksamheter 5 - skola

Figur 2. Ldnsstyrelsens rekommendationer avseende skyddsavst8nd till led fér farligt gods fr8n respektive
kvartersmark [4].

For jarnvag och rekommenderade vagar anser Lansstyrelsen i Stockholms lan att det ska finnas ett
bebyggelsefritt avstdnd om minst 25 meter och sarskilda skyddsatgarder oavsett vad
riskutredningen kommer fram till. Ldnsstyrelsen bedémer att de skyddsavstdnd och skyddsatgarder
som fortydligas utgdr ett minimum for att uppfylla kraven i PBL. Fér sekundara leder tydliggér
Lansstyrelsen att det &r svartatt géra en allmangiltig vagledning eftersom riskbilden kan variera
valdigt mycket mellan olikaleder. Lansstyrelsen anser dock att det, for de flesta sekundara leder,
behéver finnas ett bebyggelsefritt skyddsavstand om minst 25 meter samt att inte &r sannolikt att
ett skyddsavstand pa mindre &n 15-20 meter kan anses tillréckligt fér att uppfylla kraven i PBL.

Sevesodirektivet har genomfdrts i svensk lagstiftning genom lagen (1999:381) och férordningen
(1999:382) om atgarder for att férebygga och begransa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor
med tillhérande foreskrifter. Styrande for planlaggning intill anlaggningar som klassas som farliga
anlaggningar ar framforallt artikel 12 om kontroll éver den fysiska planeringen i Seveso II-
direktivet (och artikel 13 i Seveso III-direktivet), vilken dven har inforlivats i svensk lagstiftning via
miljébalken (1998:808) och plan- och bygglagen (2010:900). I denna artikel gar det att utldsa att
genom fysisk planering ska man forebygga allvarliga olyckshandelser och deras konsekvenser
genom att man pa 18ng sikt ska upprétthalla Iampliga avstdnd mellan verksamheter och deras
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omgivning. Anldggningar vilka klassas som “farliga verksamheter” enligt ovan &r alagda att vidta
nodvandiga dtgarder for att hindra eller begransa olyckor och de &r dven skyldiga att analysera
risker och paverkan pad naromradet.

Boverket, Naturvardsverket, Raddningsverket och Socialstyrelsen har tagit fram allménna rdd 95:5
Béttre plats for arbete [5]. Syftet med de allmanna raden &r i huvudsak att anvandas som riktlinjer
vid fysisk planering. Generella skyddsavstand anges for olika typer av industriell verksamhet.
Boverket betonar vidare att skyddsavstand vid planlaggning enligt PBL bér bedémas langsiktigt och
allsidigt. Industrin skall garanteras utvecklingsmdjligheter och kunna fungera vél ocksd nar
verksamheten &ndras. I Boverkets allménna rdd anges rekommenderade generella avstand till
kraft-/vdrmeverk. Fér en anldggning som producerar mer &n 250 MW galler att d& brénslet utgors
av olja ar rekommenderat avstand 300 meter och da brénslet utgérs av fastbransle ar
rekommenderat avstdnd 700 meter.

I rddstexten framhalls féljande:

Om hanteringen av fastbrénsle inte ger stérningar t ex genom inbyggnad kan
skyddsavstdndet minskas i avsevdrd mén.

I den beskrivande text som aterfinns i skriften lyfts framférallt buller fram som en grund till
skyddsavstdnd. Olycksrisker ndmns inte som en faktor som avgér behovet av skyddsavstand. De
rekommenderade skyddsavstanden skall anvandas som riktlinjer, som utgar frén en konventionell
och typisk industriell verksamhet. De allm&nna rdden understryker betydelsen av riskanalyser for
beddémning av vilka skyddsavstdnd som bér tillampas i det enskilda fallet.

Vidare har MSB 2015 gett ut en vagledning for tillampning av regelverken vid fysisk planering i
anslutning till farliga verksamheter [6]. I vagledningen ges exempel pd schabloniserade
riskhanteringsavstand (konsekvensomrade inom vilket dédsfall eller allvarlig skada kan férvéntas),
vilka ar baserade pa verksamhetens totala mangdhantering. Riskhanteringsavstdnden &r framst
tankt att anvandas pd en 6versiktlig eller strategisk niva i den fysiska planeringen och ska i
oversiktsplan anges frén fastighetsgransen eller verksamhetsomrddet kring den storskaliga
kemikaliehanterande verksamheten, detta fér att uppmarksamma riskerna i den fortsatta
planeringen. I vagledningen fortydligas att avstandet mellan en storskalig kemikaliehantering och
projekt for ny etablering aldrig bér understiga 100 meter, dar avstdndet bor galla fran
verksamhetsomradets fastighetsgréns.

For en mer platsspecifik riskbedémning &r det viktigt att hansyn tas till platsspecifika forhallanden
sasom férdjupad redovisning av vilka typer av kemikalier samt processer som aterfinns inom
verksamheten och de konsekvenser som kan uppsta givet en olycka involverande farligt gods déar
hansyn tas till forhdllanden sdsom persontathet, topografi, bebyggelsens placering intill riskkallor
och bebyggelsens utformning. S&dana analyser kan visa p& en acceptabel riskniva trots avvikande
skyddsavstidnden alternativt att skyddsavstdnden kan kompletteras eller erséttas av tekniska
I6sningar som ger samma effekt for omgivningen som det féreslagna generella avstandet.
Végledningen tydliggér dock att grundprincipen for att uppratthalla en tillfredstéllande sakerhet for
omgivningen primért ska vara genom ett tillrackligt stort skyddsavstand till den farliga
verksamheten.

Férutom ovanstaende lagar och riktlinjer férekommer ytterligare ett antal féreskrifter avseende risk
och sdkerhet som kan vara relevanta i planarenden. Dessa beror i forsta hand hantering och
rutiner for olika typer av riskkallor som kan vara vérda att beakta. Exempelvis s& ger Myndigheten
for Samhallsskydd och Beredskap (MSB) ut féreskrifter for hantering av olika brandfarliga och
explosivaamnen.
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1.6 Vardering av risk

Det saknas nationella kriterier for riskvardering for tredje man. Generellt vid bedémning av
huruvida en risk kan accepteras eller ej bér hansyn tas till vissa faktorer. Exempelvis bér
riskkallans nytta véagas in, likasa vilken som &r den exponerade gruppen samt huruvida risk for
katastrofer féreligger. De principer som vanligen anges ar enligt [5]:

e Principen om undvikande av katastrofer. Katastrofer ska undvikas.

e Fordelningsprincipen. Riskerna bor vara skaligt férdelade inom samhallet i relation till de
fordelar som verksamheten medfér.

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

e Proportionalitetsprincipen. De totala risker som en verksamhet medfér bér inte vara
oproportionerligt stora jamfért med de fordelar (intdkter, produkter och tjanster, etc.) som
verksamheten medfér.

Dessa principer indikerar att hansyn bor tas till kostnader for sdkerhetshojande 3tgarder, att en
riskkallas nytta skall vdagas in samt att olika vérderingar kan géras beroende pa om den
exponerade gruppen har en personlig nytta av riskkallan eller ej. Vidare skall risker ej accepteras
om de pa ett enkelt tekniskt och icke kostsamt s&tt kan undvikas.

Vidare har DNV p& uppdrag av Raddningsverket tagit fram foérslag pa kvantitativa riskmattgéllande
individ- och samhallsrisk [6]. Dessa kriterier anvénds generellt vid planldggning intill primara
transportleder for farligt gods och andra typer av farliga anlaggningar dar riskkallan kan vara ett
permanent hot foér tredje man.

Individrisken uttrycks som sannolikheten att en person, som star pa en given plats, ska omkomma
under ett &r. Individrisken tar ingen hansyn till hur m@nga personer som kan paverkas av en
skadehandelse.

Vid berakning av samhallsrisken beaktas aven hur stora konsekvenserna kan bli for en
skadehandelse, detta med avseende pd antalet personer som kan paverkas vid olycka. Vid
bedémning av samhallsrisk tas hansyn till hur persontatheten varierar under dygnet och hur stor
andel personer som forvantas befinna sig inomhus respektive utomhus. Exempelvis kan
persontatheten kring en skola férvantas vara hég under dagen och nastintill obefintlig under
natten. Samhallsrisk redovisas ofta med en sa kallad FN- kurva, vilken visar sambandet mellan den
ackumulerade frekvensen, F, for samtliga olyckor och antal omkomna, N, pfi grund av dessa
olyckor. Kurvan 8skadliggér den férvantade frekvensen for ett visst antal déda av olycka
involverande farligt gods.

Risken kan varderas som acceptabel, tolerabel eller oacceptabel:

e Om risken &r oacceptabel maste atgarder vidtas

e Om risken &r tolerabel (det s.k. ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practicable) ska
atgarder varderas och vidtas om kostnaden &r rimlig. Hégre kostnader kan accepteras for
risker nara det oacceptabla omradet, &n for risker nara det acceptabla.

e Om risken &r acceptabel behéver inte tgérder vidtas men det bér &ndd undersoékas.
Atgarder som medfér sma kostnader bor anda vidtas.

For individrisk fores|dr Raddningsverket [6] féljande kriterier:

o Ovre gréns fér ALARP-omradet: 1075 per ar
e Undre grans ALARP-omradet: 1077 per &r
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For samhaéllsrisk féreslar Raddningsverket [6] féljande kriterier:

e Ovre grans for ALARP-omrddet: 10 per &r for N=1, med lutning p& FN-kurva: -1
e Undre grans for ALARP-omradet: 1076 per &r for N=1, med lutning p8 FN-kurva: -1

I figur 3 fortydligas appliceringen av DNVs forslag pd kriterier fér samhaéllsrisk.

100801 _

1.008-02

100603 |

1,00E-04 |

1,006-08 i

1.008-06

1,008-07

Frokvens av N eller fler dodsfall per &r (F)

1,00E-08

Sannolikhet f6r olycka med dédsfall (antal olyckor/ar)

1,00E-09

1,00E10

Konsekvens (antal dédsfall)
Antal dBdsfall (N)

Figur 3. Réddningsverket via DNV - Férslag p8 kriterier fér samhéllsrisk.
Ovanstdende kriterier grundar sig i att en strdcka om motsvarande 1 km studeras.

I samband med samhaéllsplanering ar det vidare viktigt att beakta kopplingen mellan risktagande
ochden samhéllsnyttan som erhdlls av risktagandet [5,6].

Sida 10 (53)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-08-29, Dnr 2013-14796

PROJEKTSTABEN ’

2 Forutsattningar

2.1 Omradesbeskrivning

Inom kv Starkstrémmen ska de tva befintliga byggnaderna inom fastigheten rivas och erséattas
med ett stérre kontorshus samt en driftdepd for Trafikverkets verksamhet fér Norra ldnken. Nytt
kontorshus bestar av tvd volymer i ca sex respektive fjorton vaningar. Byggnaden kommer utféras
med en bdrande stomme i betong dar fasaden byggs upp via prefab betongelement. Byggnadens
totala bruttoarea (BTA) berdknas uppga till ca 45 000 m2, varav 30 000- 35 000 m? &r ljus BTA.
Driftdepan innehallande primart lagerutrymmen fér nédvéndigt driftmaterial utformas for att
mojliggéra personalbemaning dygnet runt. Driftdepdn utférs med 4 kontorsplatser som vetter mot
Jagmastargatan.

Aktuell byggnads sddra fasad vetter mot Norra Lanken. Mellan vagbanan och studerad byggnad
finns en fysisk barriar. Barridren varierar i hojdled forbi planomradet, héjden uppgar i genomsnitt
till ca 6 meter. Kontorsbyggnaden &r placerad pa ett avstdnd om minst 25 meter fr&n Norra
Lankens narmsta huvudkérbana. Aktuell del av Norra Lanken utgérs av tva korfalt, den totala
vagbredden (vagren + kérbana) uppgar till ca 8 meter. Avstandet fran byggnaden till Vartabanans
ndrmsta spar kommer att dverstiga 50 meter.

Osterut angrénsar planomradet till Jdgmastargatan och Vartaverket. Avstandet fran planomradet
till Vartaverkets fastighet understiger 15 meter. Ny gang/cykelvag planeras uppféras langs med
Jagmastargatan framfér planerad kontorsbyggnad och driftdepd. En naturlig avskiljning mellan
byggnaderna och Jagsmatargatan kommer att tillskapas via den upphdjda kantstenlinjen som féljer
gang/cykelvagen. Norrut aterfinns fastigheten kv Elektriciteten som i dag innehaller en
starkstromsanléggning med stallverk i det fria och vasterut g8r tunnelbanan forbi planomradet pa
bro pa ett avstdnd om ca 15 meter fran ny byggnad.

En 6versikt av planomradet och planerat innehdll i férhallande till ndromgivningen dskadliggors i
figur 4 & 5.
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Figur 4. Oversikt av planomr8det i férh8llande till ndromgivningen. Till héger i figuren 8sk8dliggérs driftdep&n
placerad ldngs med Jdgmaéstargatan.
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Figur 5. Vy mot planomr8det séderifr8n dér Norra Lénkens ndrmsta huvudkérbana och tréget 8sk8dliggérs i
férh8llande till befintlig byggnad inom planomr8det som ska rivas. P8fartsrampen till Norra Lénken ing8r inte i
analysen eftersom denna endast forvéntas trafikeras av mycket begrédnsad méngd gods.

Marken mellan planerad byggnad och Norra Léanken planeras for att ej uppmuntra till stadigvarande
vistelse i ett led att minimera persontéitheten inom de omraden kring l&nken som &r mest
riskutsatta.

2.2 Meteorologiska forhallanden

I figur 6 kan utldsas att den dominerande vindriktningen ar sydlig och vastlig vind, vart att notera
&r att vindriktningen anger den riktning varifrdn vinden kommer. Detta innebar att eventuella
brandgaser/utslapp av giftiga kemikalier i de flesta fallen kan férvantas spridas i riktning Osterut,
d.v.s. i riktning mot Vartaverket. Sannolikheten att vinden ligger pa i riktning mot studerat
planomrade som &r beldgen norrut sett fran riskkéllorna Vartabanan och Norra Lénken kan grovt
uppskattas till ca 15-20 %.

Den dominerande vindhastigheten &r 2,5-5,5 m/s. Gallande atmosféariska stabilitetsklasser kan

sagasatt klass C-D ar dominerande. Klass E-F intraffar i princip endast nattetid vid valdigt 1dga
hastigheter.
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Figur 6. Vindros som baseras p8 métningar i Stockholm 1961 tom 2016 [1].
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3 Riskanalys

Riskanalysen omfattar endast plotsliga och ovantade olyckshandelser med direkt fara for liv.

For studerat omrade bedéms féljande riskkéllor vara av intresse att analysera:
e Vartaverket (Energihamnen)
e Tunnelbanan
e Transportlederna Norra Lanken och Vartabanan

3.1 Tunnelbanan

Det &r relativt vanligt att tag sparar ur. Ursprningar uppstar primart i véaxlar, vilka utgér en svag
l&ng pa banan. De flesta ursparningar innebar dock bara att ett hjulpar hoppar av sparet och att
taget forblir uppratt. Sannolikheten for att ursparningen leder till att tget, eller enstaka vagnar,
ldmnar spadromradet &r 18g. Om detta dock hander kan manniskor utomhus skadas allvarligt om de
star i vagen for tdget. Om tdget kor in i ndrliggande byggnader kan delar av byggnaden skadas.

Tunnelbanan gar enligt tidigare pa bro utmed utredningsomradet. Tunnelbanebron &r utrustad med
ursparningsskydd i enlighet med Trafikverkets (tidigare Banverkets) foreskrifter BVF 586.65.
Ursparningsskyddet syftar till att férhindra att ett ursparat tag forflyttar sig bort fran bron vilket i
ett led innebér att riskerna mot omgivningen &r véldigt begrénsade. Urspdrningsskydd bedéms
medfdra en stor reducering av sannolikheten fér ursparning att risknivan i kringliggande omraden
hamnar pa en acceptabel niva. Fér aktuell byggnad som planeras 15 meter fran bron &r
bedémningen att ingen vidare riskhansyn erfordras med avseende pa ursparningsrisk.

3.2 Vartaverket (inklusive Energihamnen)

Stora mangder branslen lossas, lastas, behandlas och lagras i Energihamnen. Enligt Miljérapporten
for Vartaverket 2014 [10] omfattar tillstdndet fér hamnverksamheten mottagning och hantering av
fasta branslen till en mangd av cirka 1 200 000 ton per ar for Vartaverkets behov samt mottagning
och hantering av cirka 250 000 ton flytande branslen per &r. Energihamnen &r den del av
Véartaverket som ger upphov till att verksamheten klassas enligt den hégre kravnivan enligt
sevesolagen. Majoriteten av det fasta branslet forvaras under jord i férslutna ventilerade
utrymmen, detta i syfte att begrénsa paverkan pd omgivningen.

Verksamheten befinner sig p% flertal fastigheter och p%verkan till omgivningen skiljer sig beroende
pd hanteringen per fastighet. Verket hanterar bade flytande och fasta brénslen, véatgas, gasol samt
sedvanliga verkstadskemikalier. I tabell 1 presenteras en sammanstallning av hanterade mangder
enligt uppgifteri [11].
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Tabell 1. Hanterade é&mnen p8 Vértaverket [11].
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Typ av vara Volym Ton Férvarings- Anvéndningsomr8de Ovrig information
(m3) plats
Eldningsolja 1 | 20000 16 800 Oljedepd Energiproduktion Miljofarlig
1150 966 Nimrod
Eldningsolja 5 | 10000 9 250 Oljedepa Energiproduktion Miljofarlig
550 506 Nimrod
Tallbeckolja 12000 Oljedepa Energiproduktion * Omfattas ej av
Seveso III.
Se stycket under
denna tabell.
Mixed Fatty 7000 Oljedepa Energiproduktion * Omfattas ej av
Acids Seveso III.
Se stycket under
denna tabell.
Finbio-olja 12000 Oljedepa Energiproduktion * Omfattas ej av
Seveso III.
Se stycket under
denna tabell.
Gasol 3,6 Nimrod Tandbransle Brandfarlig
(tankar)
Gasol (tuber) | 0,157 Nimrod Tandbransle 501,201,101
flaskor
Vatgas 2,4 Nimrod Kylvatska samt for att uppna  4x12 flaskor, 50
konstant tryckh&lining I/styck
Acetylen 0,52 Nimrod Svetsning

* Tre typer av oljor ovan, tallbeckolja, MFA och finbio-olja, har tolkats som att de ej omfattas av Seveso III-
direktivet. Fortum och WSP har under 2014 skickat fraga till Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(MSB) om en enhetlig tolkning av dessa tre ndamnda miljdoljor. MSB har i sin tur fért fragan till EU-
kommissionens arbetsgrupp dér den nu bearbetas och svar har annu inte inkommit som visar annan

tolkning &n vad som gjorts i ovanstdende tabell. Dessa oljor &r inte klassificerade som miljéfarliga eller

halsoskadliga.

Brénsletransporter till depan sker huvudsakligen med fartyg och i mindre omfattning med
tankbilar. Flytande branslen som lossas, distribueras till cisterner. I br'ansledepgerna finns totalt 17
stycken cisterner, i storlekar mellan 2000 m3 och 30 000 m3. Samtliga cisterner &r férsedda med
temperatur- och nivaévervakning samt skumanslutning. Olivkérnesilon &r férberedd fér slackning
genom inertgaspaféring, omlastningspunkterna ar férsedda med punktskydd i form av ett
vattendimmsystem och bandtransportérerna ar utférda med ett vattensprinklersystem. Mangden
l4tt eldningsolja som vid ett och samma tillfdlle hanteras understiger 25 000 ton. Ovrig hantering
utgar fran biooljor, vilka inte klassas som brandfarliga vatskor med hénsyn till att flampunkten
overstiger 100 °C. Fran oljedepan sker utlastning av flytande brénslen till tankbil, fartyg och prém
for transport till i huvudsak Fortum Varmes 6vriga anlaggningar i Stockholmsregionen. Distribution
av flytande branslen sker dven fran depan via rérledningar till dagtankar inom kvarteret Nimrod.
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For rékgasrening anvands 25%-ig ammoniaklésning. Ammoniakldsningen levereras med tankbil till
tva cisterner om 125 m3 placerade inom kvarteret Nimrod, dér en cistern férsérjer KVV6 och en
forsérjer KVV8. Cisternerna ar enkelmantlade och invallade med ett system féor omhandertagande
av spill. Antalet transporter av ammoniaklésning berdknas uppga till ca 180-190 tankbilar per ar,
dessa transporter 3ker in till Vartaverket fran Norra Lanken via Jdgméastargatan och passerar
darmed i anslutning till planomradet.

Utifran tidigare utférd miljokonsekvensbeskrivning for Vartaverket [12] fértydligas att placeringen
av brénslelagren under jord och i silos i Energihamnen i kombination med tekniska atgarder sdsom
kontrollerad avluftning och rening medfér en god sikerhetsmarginal mot lokala stérningar pa
grund av branslelagringen. Sakerhetsmarginalen bedéms enligt Fortum Varme vara likvardig med
vad som kan dstadkommas med de skyddsavstand som foreslds av Boverket i “battre plats for
arbete”. I Fortums interna riskbedémningar och sammanstalld risklista [13] tydliggérs ocks8 att
risken for skada pa tredje man &r véldigt 18g, inga identifierade risker har bedémts kunna leda till
att personer utanfér verksamheten férolyckas.

En platsspecifik redogérelse av innehallet i Vartaverket, kvarteret Nimrod, redovisas i figur 7.

o \ —=
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for fjarrvarme

ammoniakférrad dar

pafyllning sker.

Figur 7. Redogérelse av inneh8ll inom Vértaverket, kvarteret Nimrod i férh8llande till planomr8det.

Fran riskéllor sdsom oljecistern samt gasol- och ammoniakférrad uppgar avstandet till aktuellt
planomrade till mer &n 200 meter vilket &r betryggande.
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3.2.1 Risker férknippad med férbranning

Riskerna med férbranning ar férknippad med brand eller gasexplosion (CO-explosion) inom
pannbyggnaderna. Den stora risken ar att bransle matas in nar luftflaktarna stannat eller att
brannaren inte tédnder upp under starten. Detta kan foranleda en allt for stor mangd bransle i
brénnaren/pannanoch da finns risken att kolmonoxid (CO) bildas, vilket kan orsaka brand eller
explosioner inne i pannan och ge skador pa luckor, flaktar och flansar. Risk for oférbranda gaser
inne i pannan ar ett generellt problem vid all typ av forbranning, med hanteras av tekniska
sdkerhetssystem som reglerar och kan stoppa férbranningen vid tekniskt fel. En brand eller
explosion i ndgon av pannbyggnaderna bedéms framst beréra sjélva byggnaderna och eventuellt
det direkta naromradet till dessa.

3.2.2 Risker férknippade med hantering av brandfarliga gaser samt andra farliga
kemikalier
Inom kvarteret Nimrod hanteras en ringa mangd brandfarlig gas i enlighet med tabell 2 (frémst
gasol). Gasolen som hanteras inom Vartaverket férvaras i tva mindre cisterner placerade i en
separat byggnad i enlighet med figur 7. Med avseende pa den ringa méngden &r bedémningen att
ett eventuellt utslapp och antandning av den brandfarliga gasen innebar konsekvenser som
begransar sig till aktuell byggnad och dess direkta narhet. Inga skadliga konsekvenser férvantas
utanfor fastighetsgréns sett till rédande placering.

Inom kvarteret Nimrod anvands aven andra typer av farliga kemikalier i den dagliga
verksamheten, en sammanstillning av typ av kemikalier samt omfattning terges i figur 8.

Produkt Enhet Anvindningsomrade
2015

Ammoniak 25% ton 323,06 kvaveoxidreduktion KNG
Matriumklorid ton 147 Regenerering avhardningsfilter
Matriumhydroxid 50% | ton 1555 Rékgaskondensering KVYE, pH

Justering
Saltsyra 34 % ton 9,26 Wattenrening KVYE
Svavelsyra 95-98 % ton 9.1 Rékgaskondensering KVYE

Avskilining av ammaoniak fran
rokgaskondensat och pH justering
av kondensat

FPulverjonbytarmaterial | ton 4 Yattenrening KVY1 och KVVE
Matriumbikarbonat ton 244 Svavelreduktion, P14 (V2]
Kvavgas ton 539 Slackgas KVVE

Figur 8. Anvdndning av andra typer av farliga kemikalier inom kvarteret Nimrod [1].

Majoriteten av kemikalierna som tydliggérs i figur 8 &r inte forknippade med skadlig paverkan pa
personer i omgivningen givet utslapp i det fria; natriumklorid, natriumbikarbonat samt kvavgas ar
exempel pa sddana kemikalier. Vad géller de fratande syrorna terfinns endast fara fér ménniskor i
den direkta omgivningen av olycksplatsen da det krévs att personer kommer i direktkontakt med
utslappet for att kunna skadas allvarligt. Ett utslépp av fratande amnen inom verksamheten
forvantas sdledes inte foranleda paverkan pa tredje man.
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En olycka som foranleder utsldpp av 25 %-ig ammoniaklésning karakteriseras av en pdlbildning
fran vilken giftig gas férangas och sprids i vindriktningen, konsekvenserna styrs av halstorleken
som uppkommer vid olycka och den efterféljande polutbredningen samt de meteorologiska
forhallanden som rader vid olyckstidpunkten. Vid ett stort utslapp, till féljd av exempelvis ett
tankhaveri kan vadliga koncentrationsnivaer (risk fér allvarlig skada eller dédsfall vid exponering
ldngre &n 5 minuter) uppkomma inom ca 100-150 meter frén olycksplatsen [14]. Med avseende pa
att cisternerna inom verksamheten ar invallade och férsedda med ett uppsamlingssystem ar
bedémningen att ett sddant utslapp omhandertas och i ett led begrénsar potentiell férangning och
skadeutbredningen i omgivningen. Sett till aktuell placering inom fastigheten bedéms vadliga
koncentrationer begransas inom verksamheten. Det bor noteras att frekvensen for ett stérre
utslapp, enligt ingdngsvarden i [15], kan uppskattas till ca 5 x 106 per ar for ett momentant
utslapp fran icke trycksatt tank med enkelvéagg.

Ett utslapp av 25 %-ig ammoniakldsning kan dven uppsta till féljd av en trafikolycka pa& omgivande
vagnat. Med avseende pa att det arliga transportantalet endast férvantas uppga till ca 180-190
tankbilar samt att hastighetsbegransningen pa Jagmastargatan ar 30 km/h &r sannolikheten fér att
en olycka som foranleder ett storre utslapp att betrakta som osannolikt.

Konsekvenserna av ett eventuellt utslapp av ammoniaklésning pa Jagmastargatan &r vidare starkt
beroende av den forvantade pdlutbredningen som i tur styr hur mycket giftiga gas som kan komma
att avdunsta. Med hansyn till att vagbanans ringa bredd samt att ett utsldpp kommer att rinnamed
vagbanas tvarlutning mot trottoar och vidare i langsriktningen mot dagvattenbrunn kan
avdunstning férvantas ske fran en rénnil. Avdunstning och spridning av 25%-ammoniakldsning fran
olika karakteristiska rannilar har analyserats av Stefan Lamnevik AB [16] via en fordjupad
konsekvensanalys. Dessa resultat anses ge representativ bild av de forvantade skadeeffekterna
som kan férvéntas givet trafikolycka pa Jagmastargatan som leder till skada pa tank. Utférda
spridningsberakningarna pf%visar att koncentrationer som under inandning om mer an 5 minuter
kan féranleda dodsfall begransas till ett avstand understigande 10 meter frdn samtliga analyserade
polar. Koncentrationer som under inandning om mer &n 5 minuter kan féranleda akut vardbehov
begransas till ett avstdnd understigande 20 meter.

Med avseende p3 att det totala transportantalet &r mycket litet samt att hastighetsbegransningen
pd Jagmaéstargatan endast uppgar till 30 km/h &r riskexponeringen utmed végen mycket
begransad. Tankarna till farligt godsfordon har sddan hallfasthet att de normalt haller for skada i
I&ga kollisionshastigheter sdsom 30 km/h. Den upphdjd kantstenslinje som avgransar
gang/cykelvagen mot Jdgmaéstargatan kommer vidare fungera som ett skydd och férhindra att ett
eventuellt spill p& kérbanan rinner mot byggnaderna. Den sammanvéagda bedémningen &r att
transporter av farligt gods pd Jdgmaéstargatan har en véldigt liten paverkan pa den totala riskbilden
och &r att betrakta som godtagbar. Fér att fa en kansla av riskexponeringen kan tydliggéras att
forvantat farligt godsfléde pd Jagmastargatan &r mindre &n det som en lokal drivmedelstation
forvantas ge upphouv till, vilket ar ca en transport brandfarlig vatska (diesel, bensin) plus eventuella
transporter av fordonsgas och etanol. Det bér aven noteras att dessa transporter utgors av
bulktransporter medan majoriteten av transporterna till Vartaverket utgérs av styckegods, d.v.s.
mangderna per transport ar betydligt mindre.
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3.2.3 Risker férknippade med férvaring och hantering av biobranslen

Lackage fran cistern

Bioolja réknas inte som en brandfarlig vitska da den har en flampunkt som &verstiger 100 °C. Ett
lackage forvantas darfor inte heller anténdas. Manga biooljor &r mycket trégflytande och stelnar i
princip omedelbart d& de kommer i kontakt med den kallare utomhustemperaturen och marken.
Olyckshandelser sdsom ett cisternbrott, som leder till stora utsléapp av bioolja bedéms darmed ej
medféra nagon risk for tredje man.

Brand- och explosionsrisk

Hanteringen av annan typ av biobransle sdsom torv, tréflis och skogsavfall &r forknippad med risk
for brand och dammexplosion under transport, beredning och lagringen. Sannolikhet for brand ar
framforallt forknippad med sjalvantandning samt friktion men kan &ven uppsta till foljd av
havererande mekanisk utrustning eller att t.ex. glédande/varma féremal kommer i kontakt med
branslet.

Sjalvantandning kan uppsta i organiska material till f5ljd av kemiska, biologiska eller fysikaliska
processer. Vid dessa processer alstras vdrme. D3 biobrénsle ar ett bréannbart organiskt material
kan varmen som inte leds bort ackumuleras i materialet och medféra en temperaturékning som nar
antandningstemperaturen for materialet. Detta fenomen upptrader vid fér hdg fukthalt i brénslet
och vid vissa lagringskonfigurationer.

Friktion kan innebdra en varmealstring som leder till antandning. Risken fér antédndning till féljd av
friktion ar forknippad med moment dar det forekommer rérliga delar, vilket framst bedéms vara
aktuellt vid lossning och dess olika transportsystem, men dven i branslesilorna dar det vanligtvis
finns skruvar i centrum.

Med avseende p& de stora mangderna bransle som lagras och hanteras samt det héga
energiinnehdllet i biobrénslet kan langvariga och svarslackta brandférlopp uppsta inom
anlaggningen. Det bedéms som sannolikt att brand kan komma att uppstd inom anldggningen.
Dock, med hansyn till det rigorésa brandskydd som aterfinns inom anldggningen bedéms risken fér
en omfattande brand vara begransad. Framfdrallt utgor brand en fara for egendomen och
manniskorna inom verksamheten. Det kanemellertid inte uteslutas att en fullt utvecklad brand
foranleder pdverkan pa omgivningen genom att giftiga brandgaser sprids in éver exploaterade
omraden. Exempelvis kan en fullt utvecklad brand i en férvaringssilo férvantas producera stora
méangder halsovadliga brandgaser som sprids i vindriktningen. Framférallt &r brandgaserna
irriterande och besvarande fér andningsorganen men kan vid 18ngvarig exponering vara
livshotande. Manniskor utanfér verksamheten férvéantas inte utsattas for Iangvarig exponering da
dessa forvantas forflytta sig fran det rokutsatta omradet.

Vid hantering av biobranslen foreligger risk féor dammexplosion. Dammexplosion uppkommer till
foljd av att sma partiklar av t.ex. biobrénslen blandas med luft s3 att en explosiv koncentration
uppstarsamtidigt som en téndkaélla finns i ndrheten. Den tandenergi som uppstar vid gnistbildning
ar vanligtvis tillracklig for att antéanda en damm/Iluftblandning. I Sverige har inga dammexplosioner
med dédlig utgdng intréaffat sedan bérjan av 60-talet. Ddremot férekommer nagra mindre
incidenter per ar [17]. Riskerna férknippade med dammexplosioner styrs till stor del av brénslets
fukthalt. Inom Vartaverket nyttjas primart bréansle med en hég fukthalt, mellan 20 % - 30 % och i
mindre utstrackning nyttjas bransle med fukthalt understigande 10 %, vilket innebar att risken fér
dammexplosion inom anldggningen generellt kan betraktas som Iag.
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Sannolikheten for att antandning ska intraffa givet en damm/luftblandning med explosiv
koncentration minimeras genom att anlaggningen ar utférd och drivs i 6verensstdammelse med
ATEX-direktivet, benamningen ATEX anvdnds for Europeiska Unionens direktiv 94/9/EG
(produktdirektivet) och 99/92/EG (anvandardirektivet) vilka galler explosionsfarliga omraden och
anvandning av maskiner och arbetsutrustning i dessa omrdden. Detta innebér att utrustning
utformas for att eliminera tandkallor sdsom exempelvis statisk elektricitet och gnistbildning. For
samtliga omraden dar torra brénslen (fukthalt

< 10%) hanteras skall exempelvis ett explosionsskyddsdokument upprattas i enlighet med
Atexdirektivet.

Risk for dammexplosion bedéms primart foreligga inom de processteg dar dammbildning kan
forvantas uppstd under den dagliga produktionen, féljande moment kan hérledas till processer dar
en forhojdrisk fér dammbildning aterfinns:
e Transportsystem
e Bandtransportorer
o Bl3stransportorer
o Elevatorer
e Omlastningspunkter
e Kvarn och sdllhus
e Sall
e Kvarn

Risk for uppkomst av dammexplosion i en foérvaringssilo &r att betrakta som 1&g men kan uppsta
som en sekundar skadehandelse till foljd av glédbrand/CO-explosion inne i silon. Vid glodbrand
genererasmycket hdga halter CO och olika typer av oférbréanda kolvaten som kan férvantas
ansamlas i silotoppen. Om syrgashalten ar tillrackligt hég inne i silotoppen, éver 5-10 %, innebar
risk att rokgaserna kan vara brannbara och darmed skulle en gasexplosion (CO-explosion) kunna
uppsta i silotoppen givet antandning [18]. En gasexplosion som intréffar i silotoppen innebér
vanligtvis inte nagra stérre konsekvenser men kan i tur ge upphov till dammbildning och en
sekundar mer allvarlig dammexplosion. Det bdr noteras att glédbrand i silo primart utgor risk for
skada p& egendom och produktionsavbrott, d& sannolikheten fér sekundéra mer allvarliga
skadehandelser sdsom explosionsscenarier kan undvikas via en effektiv insats. Den priméra faran
for sekundara konsekvenser féreligger vid manskligt felagerande i samband med
dtgardshanteringen. I de allménna rdden i AFS 2003:3 poangteras vikten av att
verksamhetsutdvaren ska ha en tydlig dtgérdsplan fér hur sldckning av en glédbrand i silo ska ske
for att forhindra sekundara risk for explosioner.

Konsekvenserna av en dammexplosion kan bli omfattande, badde inom och utom en anlaggning om
inte sakerhetshdjande atgérder vidtas. Med avseende p3 att belysta riskobjekt (Transportsystem &
Kvarn/Sallhus), som &r férknippade med en forhdjd sannolikhet for uppkomst for
dammexplosionsscenarier, ar forsedda med vél anpassade sakerhetstekniska system sdsom
exempelvis snabbt detekteringssystem (T.ex. gnistdetektering), fast automatiskt slacksystem samt
installation av erforderlig explosionstryckavlastning beddms de potentiella konsekvenserna endast
utgoéra en fara for egendomen och méanniskorna inom anldggningen. Avseende de potentiella
konsekvenserna for gas/- dammexplosion inuti en férvaringssilo bedéms
explosionsavlastningsluckorna placerade i silotoppen sdkerstalla kontrollerade explosionsforlopp
med begransade konsekvenser mot omgivningen utanfor verksamheten. Férvaring av bransle
under mark innebar att ett fysiskt skydd skapas mot omgivningen, varfor inga allvarliga
konsekvenser i omgivningen ar att férvantas i samband med brand- och dammexlosionsscenarier
under mark.
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Med hénsyn till férutsattningarna som rader inom Vértaverket bedéms konsekvenserna av en
potentiell dammexplosion med stor sannolikhet bli begransade till berérd anlaggningsdel. Att en
eller flera méanniskor utanfér verksamheten utsétts for allvarlig paverkan bedéms som valdigt
osannolikt.

Inga cisterner innehallande biobrénsle aterfinns idag i anslutning till planomradet inom
Vartaverket.

3.2.4 Risker férknippade med férvaring och hantering av brandfarlig vatska

Latt eldningsolja klassas som brandfarlig vara klass 3 (flampunkt mellan 55 °C och 100 °C). Detta
innebar att oljan ej avdunstar vid spill, sdledes kommer ej brannbara/explosiva gasmoln bildas
givet utslapp sdsom &r fallet vid exempelvis utslapp av bensin som hanfors till brandfarlig vatska
klass 1. Beskrivna dimensionerande skadehandelser for verksamheter som hanterar stora
kvantiteter brandfarlig vatska, sdsom en stérre gasmolnsexplosion som bildas av férangning av
stora mangder brannbarvatska, enligt MSB riktlinjer [6] avseende samhallsplanering intill
storskalig kemikalieindustri féreligger sdledes inte inom studerat riskobjekt.

Sannolikheten for ett lackage fran oljecistern bedéms vara mycket 18g. Enligt ingangsvarden i [15]
kan frekvensen fér ett momentant utslapp fran icke trycksatt tank med enkelvdagg uppskattas till ca
5 x 106 per &r, medan frekvensen for ldckage uppskattas till ca 1 x 104 per &r. Ett utslapp fran en
oljecistern bedoms sdledes kunna intréffa en gang pa knappt 10 000 &r. Utslapp i samband med
lastning och lossning eller olycka med transportfordon bedéms medféra mindre lackage.
Anténdning av mindre ldckage bedéms inte innebara ndgon fara fér personer utanfér
verksamheten.

Ett utslapp som inte antands riskerar i férsta hand att férorena vatten. For att utslappet ska leda
till personskador kravs att oljan antands. Antdndning till foljd av t.ex. gnistbildning bedéms inte
vara mojlig da det kravs att oljan férst varms upp innan den antands, exempelvis via kontakt med
hetyta.

Sannolikheten for antandning av utsléppt eldningsolja bedéms darfor vara mycket 18g. Enligt den
Hollandska vagledningshandboken [15] fér kvantitativa riskanalyser for SEVESO- och andra farliga
verksamheter tydliggors att risker forknippade med lackage av brannbara vatskor klass 3 kan
undantas fran riskanalys med avseende pd att sannolikheten fér anténdning givet lackage kan
ansattas till 0 for stationara tankar.

3.2.5 Slutsatser avseende riskbidrag fran Vartaverket (bransle och
kemikaliehanteringen)

Majoriteten av riskkallorna dterfinns inom Energihamnen, vilket ar den del av Vartaverket som ger
upphov till att verksamheten klassas och omfattas av SEVESO-direktivet.

Fér omgivningen intill Vartaverket beddms ett worst-case scenario vara en storbrand inom
branslelagret i Energihamnen som inte lyckas sldckas inom kort tid. En storbrand skulle potentiell
dven kunna uppsta inom kvarteret Nimrod i en av dagtankarna fér forvaring av brandfarlig vétska,
men detta beddms som mindre sannolikt. I allmanhet galler att en stor cisternbrand inte ger
upphov till ndgra stérre strdlningsnivaer mot omgivningen, detta p& grund av att en pél
innehallande tyngre kolvaten brinner med en valdigt sotig laga vilket begransar den utsianda
stralningen fran flamman. Vid riktigt stora pélbréander (minst 30 m i diameter) &r den
stralningsdampande effekten frdn producerad sot sd pass kraftig att den genomsnittliga utsénda
stralningen begransas till ca 20-25 kW/m?2 [19]. Resultatet fran utférda stralningsberakningar i [19]
avseende en stérre cisternbrand pavisar att direkt farliga stralningsnivaer fér narliggande
bebyggelse (15 kW/m?2) kan forvéntas begransas till ett avstand om ca 20 meter fran cisternkant.
Manniskor i det fria bedéms generellt inte omkomma till féljd av enpdlbrand, d& dessa med stor
sannolikhet hinner forflytta sig bort fran olycksplatsens direktanérhet.
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Enligt Sprangdmnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 2000:2) om hantering av brandfarliga vétskor
med andringar i SAIFS 2000:5 fortydligas skyddsavstand enligt figur 9 i syfte attférhindra:

e antandning av de brandfarliga vatskorna,

e brandspridning inom anlaggningen, och

e brandspridning till skyddsobjekt vid brand i anlaggningen.

Knngliggande Klass 1 och 2a Klass 2b och 3
skyddsobjekt V=3 [3<VEL00 (V=100 V=12 [12<V=100  |[V=100
Byggnader av
obrannbart material.
icke brandfarlig
verksamhet
%’i‘ff&éﬁfﬁé’;‘“ Rm| 5m |50m Jom | 12m 25m
Byggnad av
brannbart material,
brandfarlig 23m | 50m 50m 9m 12m 25m
verksamhet,
A-bygenad
Svarutrymda lokaler,
sjukhus, skolormm .
annan verksamhet
med farliza dmnen

6m Om 12m

(B
N
B

Om 12m

100m §12m 25m 50m

L
=]
B
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Figur 9. Rekommenderade skyddsavst8nd mellan olika skyddsobjekt och brandfarlig vétska i cistern eller 16s
beh8llare enligt SAIFS 2000:5. Till A-byggnad hénférs bostdder och kontorsbyggnader.

Sett till rAdande avstand frén planomradet till riskkéllor inom Vartaverket sa inskranks inte
tydliggjorda skyddsavstand enligt figur 8.

Vid en storbrand utgérs framst paverkan pa omgivningen av att stora mangder giftiga brandgaser
kan spridas i omgivningen. Spridningsberdkningar avseende en stérre cisternbrand utférda i [19]
pavisar att forhdjda halter i naromradet kan férvédntas begransas inom ca 100 meter frén
brandplatsen. Ar det en ogynnsam véderlek kan plymen med brandgaser nd marken pa betydligt
ldngre avstdnd, >1 km. Framférallt &r brandgaserna irriterande och besvéarande for
andningsorganen men kan vid I3ngvarig exponering vara livshotande. Vid larm om sadan storbrand
kommer Brandforsvaret i ett tidigt skede informera allméanheten genomett VMA (Viktigt
Meddelande till Allmanheten) att stéanga eventuella fonster och halla sig inomhus i syfte att
forhindra brandgaser att ta sig in i byggnader. Det bor aven noteras att Fortums Varmes
slackstrategier som bygger pa inertering av kvédvgas, eller skumpaféring ger Brandférsvaret goda
mojligheter att kunna genomféra en effektiv slackinsats. Att en eller flera personer skulle allvarligt
skadas/omkomma utanfér verksamheten till féljd av en storbrand ar inte troligt, utan snarare
riskerar manniskor i omgivningen att utsattas fér obehag.
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3.2.6 Framtida utveckling inom kvarteret Nimrod

Fortum Varme har formedlat att det i framtiden kan bli aktuellt uppféra en silo for biobransle och
kringliggande anldggningsdelar for att utéka biobrénsleproduktionen inom kvarteret Nimrod. Pa
ytan inom kvarteret Nimrod, mitt emot detaljplan Starkstrémmen, finns idag revisionsytor och
plats for upplag och montage inom Fortums verksamhet, vilket ar ytor som i en framtid skulle
kunna nyttjas for att uppféra en silo for biobrdansle. En liknande silo finns inom Energihamnen,
vilken 3skadliggérs i figur 10 tillsammans med aktuella revisions- och upplagsytor. Avstandet fran
aktuella ytor till studerat planomrade uppgar till ca 50-150 meter. Typsilon som kan komma att
uppféras ar pa 10 000 m3 med en diameter pd 26,5 m. Inne i silon roterar en skruv fér utmatning
av bransle i mitten av silon ned till bandtransportdr under silon. Silons bottenplatta ligger ca 4 m
éver marknivan. Utrymmet under siloplatdn inrymmer stallverksrum, styrrum, ventilationsrum och
forrad.

Figur 10. Oversiktbild éver Vartaverket (Energihamnen) med principskiss éver silo som kan bli aktuell att
uppféra inom yta som rédmarkerats.

Som redovisat i ovanstdende avsnitt &r hantering av biobransle férknippat med risk fér sdvél brand
som dammexplosion.

Paverkan mot omgivningen vid handelse av brand utgérs primart av spridning av giftiga
brandgaser, nadgra betydande stralningsnivaer &r inte att forvantas utanfér brandplatsens direkta
ndrhet. Avseende de potentiella konsekvenserna for gas/-dammexplosion inuti en forvaringssilo
bedéms explosionsavlastningsluckorna placerade i silotoppen sakerstalla kontrollerade
explosionsférlopp med begréansade konsekvenser mot omgivningen.

Sammanfattningsvis kan sdgas att installation av erforderliga sékerhetssystem och upprdttande av
tydliga insatsplaner sakerstaller 13ga risknivder féor omgivningen. Ett skyddsavstdnd om mer &n 30
meter beddms vidare sakerstdlla begransade konsekvenser i omgivningen vid handelse av en
storbrand. Det finns inga rekommenderade skyddsavstand utpekade i féreskrifter eller allmanna

o . . . . . o . . . . s
rad som styr placering av omkringliggande verksamheter i férhallande till silo for biobransle.

Med hdnsyn till att revisions- och upplagsytorna, som Fortum Varme formedlat kan komma att
nyttjas for att uppféra en silo for biobransle i framtiden, aterfinns pa ett avstdnd om ca 50 - 150
meter fran detaljplan Starkstrémmen bedéms planerad kontorsbyggnad inte paverka/begrénsa
Fortum Varmes utvecklingsmdjligheter i detta avseende.

N&gra i 6vrigt tydliggjorda planer att bygga om och férandra férutsattningarna inom den del av
kvarteret Nimrod som ligger i anslutning mot planomradet finns ej. Det bér vidare noteras att
inriktning ar att Vartaverket ska bli fossilfritt i framtiden varfér verksamhetens behov av att
tillskapa ytterliga riskkéllor sdsom t.ex. cisterner fér brandfarlig vara inom kvarteret Nimrod
beddms som osannolikt.
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Transportlederna Norra Lanken och Vartabanan
For aktuell detaljplan aterfinns en tidigare upprattad férdjupad riskbedémning framtagen 2011 som

riskexponering mot manniskor inom planomrédet [16]. I denna utredningen har risknivan langs
med Norra Lénken/Lidingévégen samt Vartabanan kvantifierats med avseende pa individrisk samt
detaljplanens samhallsriskbidrag. I figur 11 presenteras den underliggande statistiken avseende
farligt godstransport som ligger till grund férresultaten.

Klass | Kategon Trafiksituationen idag Trafiksituationen ar 2030
Lﬁms.lrﬁ'ad:;anm Arded m&;ﬁmﬁaﬁa Anded
1 Explosiva amnen - 02% 4 0.5%
2 Gaser 1322 B2% 1143 16.4%
3 Brandfarliga vatskor 16180 T5.7% 2040 37.8%
4 Brandfarliga fasta amnen etc. 147 0.7% 137 20%
] Oaderande amnen | organiska peroxider Hb 16% e 50%
il Giftiga dmnen 228 1.1% T 32%
7 Radioaktiva 3mnen -
B Fratande amnen 1763 82% 1137 16.3%
] Magnetiska matenal och dwriga farliga amnen 1357 G4% 1322 18.8%
Totalt 21410 100% 6994 100%
Klass | Amne Amntal vagnar hﬂ::l rti::'na
i Explosiva mnen och foremal 3 0.2%
2 Gaser T 5.7%
3 Brandfariga vitshor 144 11.5%
4 Brandfariga fasta ammen mum. 3 0.2%
5 Oxiderande 3mnen och organiska perowider a4 54 8%
g Giftiga amnen m.m. K Li] 2 8%
T Radicaktiva amnen ] 0.0%
g Fratande dmmen 55 4.4%
B kagnetiska material och duriga farliga dmnen 250 20.0%
Totalt 1250 100%;

Figur 11. Uppskattat antal farligt godstransporter p8 Norra Ldnken/Lidingévégen (6vre tabell) samt p&

Vértabanan (undre tabell) enligt inventering utférd i referens [24].

Berdknade individrisknivaer fér ovan trafiksituationerna presenteras i figur 12.
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Figur 12. Férvéntad individriskniv8 ldngs med Norra Ldnken/Lidingévégen (det évre diagram 8sk8dliggér
individrisknivdn utomhus och det undre diagrammet 8sk&dliggér individrisknivdn inomhus). Riskniv8erna &r
framtagna ireferens [24].

Gallande detaljplanens samhaéllsriskbidrag konstateras i utredningen risknivan bedéms kunna
hamna inom ALARP-omradet. Det huvudsakliga riskbidraget harrér olycksrisker férknippade med
brandfarliga vatskor p& Norra lénken.

Sedan denna analys togs fram 2011 har en del stdrre forandringar vad galler farligt

godshanteringen inom stadsutvecklingsomradet Norra Djurgdrdsstaden kunnat askddliggéras. Mot
denna bakgrund &r det nédvandigt att se 6ver riskexponeringen langs med dessa transportleder.
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3.3.1 Analys av forandringar i risksituationen inom NDS

Utbyggnaden av Norra Djurgardsstaden innebéar &ven att vissa verksamheter som idag bedrivs pa
Loudden och i Frihamnen vilka genererar betydande farligt godstransport kommer att avvecklas
och omlokaliseras till andra platser i Stockholmsregionen. Féljande verksamheter berors:

. Oljedepd, Loudden - avvecklas

. Containerterminal, Frihamnen - avvecklas

. Reningsanlaggning med biogasframstallning, Loudden - avvecklas

. Reservanldggning for LNG, Frihamnen - avvecklas

. LNG-anlaggning for fartyg, Loudden - omlokaliseras till Energihamnen

I PM "Beskrivning av férédndringar av vissa industriverksamheter p8§ Loudden och i Frihamnen” [20]
belyses och utvecklas kring besluten for de olika verksamheternas avveckling.

Efter att Loudden har avvecklats ar 2020 finns ett férslag som mojliggér Stockholm Hamnars
framtida bunkringsbehov inom Energihamnen. Uppgifter fran Stockholm Hamnar [21] tydliggdr att
féljande mangder kan komma att behéva lagras inom Energihamnen:

. 2 cisterner fér Heavy Fuel Oil pa minimum 14 000 m3
. 2 cisterner for bréannolja respektive diesel p& minimum 4 800 m3
. 1 cistern fér bensin p& minimum 1 200 m3

Bréansletransporter till depan kommer i huvudsak att ske med fartyg och i mindre omfattning med
tankbilar. De farligt godstransporter pd vdg som den framtida utvecklingen av Energihamnen kan
forvantas ge upphov till utgérs av ett mindre antal tankbilstransporter ut till nérliggande
verksamheter sdsom exempelvis sjdémackar.

I [21] framh3lls ett 6kat behov av LNG, vilket bedéms kunna tillgodoses av 3 st cisterner for LNG
om minimum 1000 m3. Detta behov har omvarderats med hansyn till begransningar i erfordrad
infrastruktur och tillganglig plats inom Energihamnen. Nu utgdr utvecklingsplanerna fran att de
transporter av LNG (3 transporter 6 dagar i veckan) som forsorjer Viking Grace, som i dagslaget
utgdr fran Loudden pa bunkringsfartyg, istéllet kan komma att utga fran Energihamnen. Hamnen
beddmer vidare att antalet transporter skulle kunna 6ka till hégst det dubbla i framtiden, vilket
motsvarar forsoérjning av ytterligare ett fartyg. Skulle fler fartyg i framtiden drivas av LNG
forvantas detta behov tillgodoses via bunkerbat som utgar direkt fran Nyndshamn.

Av betydelse for forvantat antal farligt godstransport pa vag och jarnvag inom Norra
Djurgardsstaden &r vidare géllande kvantitetsbegrénsningar avseende farligt godshantering inom
Stockholms hamnar som ar fastslagna 2014 [22]. Restriktionerna har utarbetats for att minimera
konsekvenserna vid olycka involverande farligt gods och &r framtagna med hansyn till att
sakerstalla sdkerheten for farjeresenérer samt lokala férhallanden sdsom narheten till bebyggelse,
anlaggningar och andra platser, dar manniskor vanligen uppehaller sig. I tabell 2 féljer de
viktigaste restriktionerna avseende manniskors sakerhet.
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Tabell 2. Restriktioner avseende farligt godshantering inom hamnen [9].

IMDG
KLASS

Kommentar

1.1

amnen och foremal med risk for massexplosion, hanteras ej.

1.2

amnen och féremal med risk for splitter och kaststycken men inte massexplosion, hanteras ej.

1.3

amnen och féremal med risk fér brand, och mindre risk for tryckvag splitter och

kaststycken, men inte for massexplosion

a) vars forbranning ger upphov till avsevard strélningsvarme, eller

b) vilka brinner efter varandra och ger upphov till mindre verkningar genom tryckvageller splitter
och kaststycken.

Maximal kvantitet: 10 000 kg nettovikt explosivamne.

1.4

amnen och féremal med endast obetydlig explosionsrisk i hdndelse av antandning eller initiering under
transport. Verkningsgraden ar i stort sett begransade till kollit och det kan inte forvantas splitter av
betydande storlek eller utbredning. Brand utifrén far inte fororsaka praktiskt taget samtidig explosion
av sa gott som hela kollitsinnehall.

Maximal kvantitet: 75 000 kg nettovikt explosivamne.

1.5

Mycket okansliga @mnen med risk for massexplosion men med mycket liten sannolikhet for initiering
eller dvergdng fran brand till detonation under normalatransportférhallanden

Maximal kvantitet: 10 000 kg nettovikt explosivamne.

1.6

Extremt oké&nsliga féremal utan risk fér massexplosion. Féremalen innehdller endast extremt
okansliga amnen och dar sannolikheten for oavsiktlig antandning eller utbredning ar férsumbar.

Maximal kvantitet: 10 000 kg nettovikt explosivamne.

2.1

Brandfarliga gaser (vilket motsvarar grupper betecknade med den versala bokstavenF).

a) Lastade tankcontainrar, hanteras €j.

b) Mindre férpackningar(gasflaskor), avgérs i varje enskilt fall. Férhandsforfrégan ska skei god tid.
UN 1950 Aerosoler omfattas inte av begransningar.

2.2

Icke brandfarliga, icke giftiga gaser. Maximal kvantitet: 200 000 kg

2.3

Giftiga gaser, hanteras ej.

Férpackningsgrupp I
Produkter med en kokpunkt under 35°C, hanteras ej.

Férpackningsgrupp II
Produkter med flampunkt under 23°C, maximal kvantitet: 100 000 kg.

Férpackningsgrupp III
Produkter med flampunkt mellan 23°C och 60°C, maximal kvantitet: 150 000 kg.

5.1

Férpackningsgrupp I
Oxiderande amnen, maximal kvantitet, 10 000 kg.

Férpackningsgrupp II
Oxiderande amnen, maximal kvantitet, 75 000 kg.

Férpackningsgrupp III
Oxiderande amnen, maximal kvantitet, 100 000 kg.

5.2

Organiska peroxider, se aven férteckning i IMDG-koden 6ver organiska peroxider somar tilldtna for
transport.

a) typ A-D3, hanteras €j.

b) typ E-G, maximal kvantitet, 100 000 kg.

Gallande restriktioner innebdr att de farligt godsklasser som ar férknippade med stérre
konsekvenser pa omgivningen givet olycka t.ex. massexplosiver samt bréannbar och giftig gas ej &r

forbjudna.
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3.3.1.1  Farligt godstransporter pa vég

Tidigare upprattad riskbedémning for planomradet utgar fran trafikprognos for ar 2015 respektive
ar 2030 efter avvecklingen av de farliga verksamheterna pa Loudden. Ingen hdnsyn har emellertid
tagits till de LNG transporter som forsérjer Viking Grace som i dagslaget utgar frdn Loudden pa
bunkringsfartyg och som i framtiden forvantas utgd fran Energihamnen.

Efter att verksamheter pd Loudden och i Frihamnen har avvecklats kommer farligt
godstransporterna pa vag inom Norra Djurgardsstaden att minska vasentligt. Majoriteten av farligt
godstransporter kommer att ske pa Norra Lanken/Lidingdvagen. Lidingdvdgen utgér en sekundar
transportled for farligt gods. Detta innebér att genomfartstrafik med farligt gods inte &r tillatet utan
alla transporter forutsattas ha en given maladress. Det &r framférallt Stockholm Hamnars
verksamhet (Vartahamnen och planerad verksamhet inom Energihamnen - LNG transporter),
Véartaverket samt lokala verksamheter pd Lidingd (drivmedelstationer, Lidingdverket,
Kappalaverket, Lotrec AB samt Bigner & Co) som utgér maladresser och ger upphov till farligt
godstransporter pa vdg inom Norra Djurgardsstaden [1].

Sett utifr@n Stockholms Hamnars restriktioner avseende hantering av farligt gods och
malpunkternas farligt godshantering &r det rimligt att férutsatta att olycka involverande brandfarlig
vara klass 3 samt olycka involverande LNG kommer vara den riskstyrande olyckshéndelsen pd
berérda vagar [1].

Riskbidrag av tillkommande transporter av LNG (Liquified Natural Gas)

Naturgas &r endast anténdlig inom sma grénser fér koncentration i luften (normalt mellan 5 % och
15 % for rent metan). LNG transporteras i tankbilar forsedda med vakuumisolerade tankar och
vanligtvis under atmosfarstryck. LNG-tankarnas robusta utformning innebar att sannolikheten for
skada pa tank givet en trafikolycka ar valdigt 18g.

I fall av ett utslapp skulle LNG-8ngorna spridas med den radande vinden. Det bor noteras att det &r
troligt att ett utslapp av LNG kommer att spridas i annan vindriktning &n mot planomradet, detta
sett till de meteorologiska férhallanden som rader i omradet. Kall LNG-8nga har formen av ett vitt
moln. Om sma méangder LNG slapps ut, kommer denna till stérsta delen att avdunsta innan den nar
marken. Vid mer omfattande utsldapp kommer inte avdunstning att ske momentant. Vid stérre
utslapp kommer en pdl av LNG att bildas fran vilken kontinuerlig férdngning till atmosfar sker. Ett
utslapp av LNG som forvaras under atmosfarstryck innebar férmildrande konsekvenser vid utslapp
till atmosfaren i jamférelse med en olycka involverande tryckkomprimerad brandfarlig gas, sdsom
gasol. Olycka som medfor lackage av LNG kan resultera i féljande héandelseférlopp:

. Omedelbar antandning som ger upphov till pélbrand.

. Uppvarmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE (Boiling Liquid Expandning
Vapour Explosion).

. Fordréjd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand alternativt gasmolnsexplosion.

Aktuell barriar om ca 6 meter i hojd som aterfinns mellan Norra Lanken och planomradet innebar
vidare en naturlig skydd fér paverkan pa manniskor inom planomradet givet en olycka med LNG.
Skador p& manniskor inomhus férvantas endast kunna uppsta vid en gasmolnsexplosion alternativt
en BLEVE.

Olycksfrekvensen for gasmolnsexplosion respektive BLEVE vid en fordubbling av transportantalet

av LNG (36 transporter i veckan) enligt Stockholm Hamnars framtidsprognos, beraknas till ca 7,7 x
1077 respektive 3,4 x 108 per ar.
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En férdjupning av LNG-olyckor och karakteristiska explosionsférlopp aterfinns i bilaga A. Utférda
explosionsberakningar pavisar att byggnadens bdrande stomme ej forvantas adra sig ndgra
allvarliga skador, dock kan glaspartier forvantas tryckas in i byggnaden vilket i ett led innebar att
manniskor innanfor fasad riskerar att omkomma.

Med hansyn till byggnadens storlek och placering i férhallande till Norra Lédnken beddms riskerna
forknippad med LNG transporter pd Norra Lanken ge upphov till risknivaer inom det hogre ALARP-
omradet om inga sdkerhetshéjande tgarder vidtas for att skydda manniskor inom planerad
byggnad. Oacceptabla risknivaer &r ej att forvantas.

Som férslag pa riskreducerande atgard rekommenderas byggnadens fasad som vetter mot Norra
Lanken att utformas "tat” 2 fér att motstd redogjorda karakteristiska tryck och impulstétheter
forknippade med analyserade explosionsscenarier. Forutom 6kat skydd mot explosionslast sa
medfor en "tat” fasad dven ett 6kat skydd gentemot brand och forekomsten av efterféljande
eldklot vid handelse av gasexplosion eller BLEVE. Vid handelse att en explosion intréffar pé Norra
Lanken s3 ar det ocksa rimligt att anta att en brand uppstar i samband med detta. Fasadens
brandskyddande effekt kommer fa en kraftfullt nedsatt skyddsverkan om hela/stora delar av denna
(dvs. fonsterrutor) fallerat pd grund av en tidigare intraffad explosion. Av denna anledning fas &ven
ett 6kat brandskydd fér byggnaden om fasaden utfors som “tat”. Via att tillskapa en "tat” fasad
elimineras manga av osdkerheterna forknippade med bedémning av antalet omkomna inomhus.

En byggnad nara Norra Lédnken som utformas med en "tat” fasad far flera fordelar:

e Stotvagslasten kommer enbart belasta byggnadens fasad, vilket innebar att potentiella
skador pa barande konstruktionsdelar inne i byggnaden effektivt férhindras.

e Glasrutor kastas inte in pa méanniskor i byggnaden, ingen risk fér invdandig omkullvéltning
eller ras av lattare byggnadsdelar.

e Med intakta glasrutor férbattras skyddet mot varmestralning, fran en efterféljande brand
eller eldklot, betankligt.

Tillsammans medfér dessa effekter att nagra dédsfall inomhus inte &r att férvénta for de
dimensionerande explosionslastfallen.

Inarbetas rekommenderat skydd sakerstalls att detaljplanens samhallsriskbidrag effektivt
minimeras samt att risknivaerna blir okansliga mot en eventuell 6kning av transporter med
brandfarliga gaser i framtiden. Skyddet sakerstéller att detaljplanen inte paverkar Energihamnens
framtida utvecklingsméjligheter utifran ett riskperspektiv.

Skydd mot polbrand pa Norra Linken

Aktuell markanvandning enligt planférslaget och rddande skyddsavstdnd mellan planerade
byggnader och Norra Lanken innebar ett betryggande skydd mot allvarliga konsekvenser vid
héndelse av en olycka involverande brandfarlig vatska pa vagnatet. Férdjupad
konsekvensutredning i bilaga B p&visar att r&dande sakerhetsavstand om 25 meter i kombination
med barridrens stralningsdampande funktion medféra ett tillfredstéllande skydd avseende risken
for brandspridning i handelse av pélbrand till féljd av en olycka involverande farligt gods ADR-S
klass 3 pa Norra Lanken. Resultaten pavisar att inga sarskilda dtgéarder pa fasad behdver vidtas for
att sakerstilla ett tillfredstallande skydd och godtagbara risknivaer inomhus.

2 Med "tat” fasad syftas har pa en fasad som &r utformad pa ett sddant satt att den férhindrar stotvdgslasten frén att tranga in i
byggnaden. Detta innebar att sdvéal fasadelement som eventuell fonsterrutor klarar av att motstd de laster som en explosion
innebar utan att ga sénder. Ett visst tryckgenomslépp och lokala splitterutkast fran fonster bedéms dock vara acceptabelt.
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3.3.2 Farligt godstransporter pa jarnvég

Efter avvecklingen av Loudden och Containerterminalen kommer Vartabanans anslutningar mot
Frihamnen att avvecklas. Jarnvagstransport pa Vartabanan kommer framgent att ske till
Vértahamnen respektive Energihamnen. P8 Vartabanan transporteras endast gods. Det finns inga
restriktioner for vilka farligt godsklasser som far transporteras pa Vartabanan, utan detta styrs av
malpunkternas verksamhet.

Uppgifterna fran Trafikverket tydliggor att t3gtrafiken pa Vartabanan i framtiden kan forvantas
uppga till totalt 10 godstdg per dygn, varav majoriteten kan forutsattas vara transporter av
biobrénsle till Vartaverket.

Tidigare upprattad riskbedémning fér planomradet tar utgdngspunkt i frekvensberédkningar utforda
i samband med intunnlingen av Vartabanan inom Hagastaden. Frekvensberédkningarna grundar sig
pd att antalet tdg p& Vartabanan ar 2030 uppgar till 24 t&g per dygn, varav ca 1,25 % av
godsmangden utgor farligt gods.

Isolerat sett till antagna trafikmangder sa innebér de tidigare uppréttade riskberakningarna en
overskattning av risknivaerna med ca 150 %.

Som det ser ut idag ar det enbart reguljar farjetrafik (passagerarfartyg) som samlastas med viss
méangd gods (sa kallade ROPAX), vilka trafikerar hamnverksamheten. Godsfirjan, Sea Wind, har
sedan 2014 slutat trafikera Vartahamnen. Detta fartyg stod for majoriteten av den tidigare farligt
godshanteringen. Raknat per antal transporter gick 66 % p& Sea Wind, réknat per lastad mangd &r
motsvarande siffra 80 %. Av de farligaste klasserna gick i princip all transport pd Sea Wind [23].
Det bér dven noteras att fartyget Sea Wind utgjorde det enda fartyget pa Ostersjén som
trafikerade rutten mellan Sverige och Finland med kapacitet att ta hand om sparbunden gods.

Med hansyn till att fartyget Sea Wind inte langre trafikerar Vartahamnen féreligger en betydligt
positivare risksituation inom Vartahamnen och utmed jarnvagen. Givetvis kan inte uteslutas att
risksituationen framgent kan férandras till foljd av att nya rederier, som skeppar stérre volymer
farligt gods an dagens farjor, borjar trafikera Vartahamnen igen. Med hansyn till Stockholm
Hamnars restriktioner avseende hantering av farligt gods férvantas inte transporter av kemikalier
som ar foérknippad med stérre paverkansomraden vid handelse av olycka pa banan. I enlighet med
Stadens strategi att flytta den tyngre godshanteringen till Norvik anses en utveckling som innebar
en betydande 6kning av farligt godstransporter pa Véartabana som osannolik. Tas hansyn till att det
inom Energihamnen skulle kunna bli intressant att flytta dver viss del farligt godshantering fran
fartyg och lastbil till jarnvég, rér det sig om transporter innehallande brandfarlig vétska klass 3.
Sadana vétskor ar férknippade med véldigt 18g sannolikhet fér antandning givet utslapp till
atmosfaren. Marken i anslutning till jarnvag (ex makadam med hég genomslapplighet) medfor
vidare att ett spill har begransade mdjligheter att breda ut sig. Det bor dock noteras att inte heller
detta ar ndgon sannolik utveckling, detta med avseende pa att infrastrukturen inom Energihamnen
utgdr fran fartygsmottagning.

Utifran ovanstdende genomgang kan konstateras att det framtida férvantade farligt godsflédet och
riskexponeringen fran Vartabanan &r att betrakta som mycket begrénsad. Tidigare belyst
riskexponering frdn Vartabanan kan sdledes konstateras vara 6verskattad.

Markanvéndningen enligt planférslaget i kombination med ett skyddsavstand om ca 50 meter
sakerstaller ett tillfredstéllande skydd mot att manniskor inom planomradet skulle allvarligt
paverkas vid en olycka pa Vartabanan. Detta &ven i fall av en férandrad godshantering pa
Vartabanan som t.ex. skulle innebdra en mer omfattande hantering av brandfarliga vatskor.
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4 Diskussion och slutsatser

Inga identifierade olycksrisker inom Vartaverket har identifierats vara forknippad med en
skadepotential som innebér att en eller flera ménniskor inom planomradet allvarligt riskerar att
komma till skada vid en olycka inom verksamheten.

Planerad utbyggnad bedéms ddrmed inte ge upphov till en férhéjd risk for allvarliga konsekvenser
till f5ljd av en kemikalieolycka, varfor forslaget inte paverkar Fortums méjligheter att innehalla
artikel 13 i Seveso III-direktivet som har inforlivats i svensk lagstiftning via miljobalken
(1998:808) och plan- och bygglagen (2010:900). Planerad utbyggnad beddéms vidare inte
begransa Fortums mdéjligheter att kunna utveckla verksamheten enligt tydliggjorda
utbyggnadsplaner.

I linje med den 6vergripande riskutredningen for Norra Djurgardstaden bedéms vidare en rimlig
sakerhetshéjande 3tgérd vara att den nya byggnaden utférs med friskluftsintag mot sida bort fran
Vartaverket, d.v.s. trygg sida, samt att friskluftsintag utférs med detektor fér brandgas som vid
larm automatiskt stdnger av ventilationssystemet. En sadan atgérd medfér ett effektivt skydd mot
att forhindra brandgasspridning in i byggnaden via ventilationssystemet och kraver ingen
medverkan frén Brandforsvaret. Atgarden sakerstéller vidare ett robust skydd mot riskerna
forknippade med transporter av ammoniaklésning pa Jagmastargatan. Det bér noteras att ett
eventuellt utslapp av ammoniaklésning eller spridning av giftiga brandgaser med storsta
sannolikhet sprids dsterut i vindriktning bort fran aktuellt planomrade baserat pa tydliggjorda
vindférhallanden i omradet.

Markanvandningen enligt planférslaget i kombination med ett sdkerhetsavstdnd om ca 50 meter till
Vartabanan sékerstaller ett tillfredstéllande skydd mot att manniskor inom planomradet skulle
allvarligt paverkas vid en olycka pa jarnvagen. Detta dven i fall av en férdndrad godshantering pa
Vartabanan som t.ex. skulle innebdra en mer omfattande hantering av brandfarliga vatskor.

Tunnelbanebron som I6per genom planomradet &r utrustad med ursparningsskydd i enlighet med
Trafikverkets (tidigare Banverkets) foreskrifter BVF 586.65. Ursparningsskyddet syftar till att
forhindra att ett urspdrat tag forflyttar sig bort fran bron vilket i ett led innebér att riskerna mot
omgivningen &r valdigt begrénsade. Ursparningsskydd bedéms medféra en stor reducering av
sannolikheten fér ursparning att risknivan i kringliggande omréden hamnar pa en acceptabel niva.
For aktuell byggnad som planeras 15 meter frdn bron a&r bedémningen att ingen vidare riskhansyn
erfordras med avseende p& ursparningsrisk.

Radande sikerhetsavstdnd om 25 meter i kombination med den naturliga barridren om ca 6 meter
i héjd som aterfinns mellan Norra Lénken och planerad byggnad medfor ett tillfredstéllande skydd
avseende risken foér brandspridning i hdndelse av pélbrand pd Norra Lanken. Inga sarskilda
dtgarder pd fasad behover vidtas for att sdkerstélla ett tillfredstéllande skydd och godtagbara
risknivaer inomhus.

Om en framtida 6kning av LNG-transport enligt Stockholm Hamnars tydliggjorda framtidsscenario

blir verklighet kan inte risknivaer risknivder inom det hégre ALARP-omradet uteslutas, forutsatt att
inga sarskilda sakerhetshéjande atgarder vidtas for att skydda manniskor inom planerad byggnad.
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Slutsatsen ar att tankt exploatering kan utféras enligt foreslagen struktur under férutsattning att
foljande skyddsatgarder infoérlivas som skyddsbestdammelser i plankartan/planbeskrivningen:

e Byggnad ska placeras med ett skyddsavstand om minst 25 meter till Norra Ldnkens
narmsta kérbana.

e Ytor mellan kérbana och byggnad ska utformas for att ej uppmuntra till stadigvarande
vistelse.

e Fasader mot Norra Lanken ska utféras i obrannbart material.

e Byggnad ska utformas med friskluftsintag mot sida som ej vetter direkt mot Vartaverket
eller Norra Lanken. Friskluftsintag ska utféras med detektor fér brandgas som vid larm
automatiskt stanger av ventilationssystemet.

e Huvudentréer ska planeras mot trygg sida, d.v.s. mot sida som ej vetter mot Norra
Lanken. Alternativa utrymningsvégar far planeras mot végen.

e Byggnadens fasad som vetter mot Norra Lanken ska utformas “tat3” for att motsta
karakteristiska tryck och impulstatheter redogjorda i tabell 5.

I ett led att sékerstédlla en "tat” fasad innebar detta att glaspartier (inklusive dess infastning) i
fasad behover utformas explosionsresistenta, exempelvis i klass ER1 enligt EN 13541 eller
motsvarande som sakerstaller likvardigt skydd sett till redogjorda karakteristiska tryck och
impulstatheter.

Det bor tydliggoras att det inte uppenbart att incitament finns att vidta sakerhetshéjande dtgérder
mot olycksférlopp involverande brandfarlig gas. Detta i och med att framtidsutvecklingen &r
tamligen osaker och att utvecklingen lika garna kan innebara att dessa transporter helt férsvinner
frdn vagnatet och istallet transporteras pa bat direkt fran LNG-terminalen i Nyndshamn. Beslut
gallande kravstallning pa en “tat” fasadutformning bor darfor foregds av fortsatt samordning
mellan staden och verksamhetsutévarens med avseende p& det framtida LNG-behovet samt vilken
tidsaspekt som foreligger. En viss férhéjd riskniva bedéms kunna accepteras under en begrénsad
tidsperiod om det kan konstateras som en rimlig framtidsutveckling.

Inarbetas skyddsatgarder enligt ovanstdende rekommendationer sakerstalls att detaljplanens
samhallsriskbidrag effektivt minimeras samt att risknivderna inom pIanomrdeet blir okansliga mot
en framtida férandring i risksituationen inom stadsutvecklingsomradet Norra Djurgardsstaden. Med
foreslagna skyddsatgarder sékerstélls att detaljplanen inte begransar vare sig Vértaverkets eller
Energihamnens framtida utvecklingsmajligheter utifrén ett riskperspektiv.

3 Med "tét” fasad syftas hér p8 en fasad som &r utformad p8 ett s8dant sétt att den férhindrar stétv8gslasten
frén att trénga in i byggnaden. Detta innebér att s8vél fasadelement som eventuell glaspartier inklusive dess
glaspartier klarar av att motst§ de laster som en explosion innebdr utan att g8 sénder.
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Bilaga A - Fordjupning av risker med LNG-transporter

A.1. Orientering

I figur 13 kan planerad byggnad i férhallande till Norra Lanken askadliggéras. Aktuell del av Norra
Lanken ar forsedd med en avskarmande barriar mot planerad byggnad som &r ca 6 m hog. Storst
hot fér ménniskor inom planomradet &r om en olycka intraffar mitt framfor byggnaden, vilket &r
utgdngspunkten for denna fordjupade konsekvensanalys. Vidare bor noteras att fullastade tankbilar
med LNG endast ar att forvantas pd véagbana i riktning mot hamnomradet, d.v.s. ej p& ndrmsta
korbana i férhallande till planomradet.

Avstand fran byggnad till Norra Lénken

narmsta kdrbana ar som lagst 25 meter.
Avstand frdn ndrmsta koérbana i riktning
mot hamnomraddet uppgar till 33 meter.

Avstandet fran explosionscentrum till fasad
varierar med héjden pa byggnaden,
avstandet uppgar till ca 30-60 meter.

Figur 13. Planerade byggnader i férh8llande till Norra Lénken och vérsta ténkbara explosionscentrum.

A.2. Gasmolnsexplosion

A.2.1. Teori

I litteraturen finns olika anvisningar om hur last fran en gasexplosion kan berédknas. I det har
dokumentet anvinds den sd kallade TNO Multienergimetoden, van den Berg (1985), for att
berékna resulterande last och ndrmare beskrivning samt berdkningsgang ar hamtad fran
Johansson (2013) som utgdr en av flera delrapport i utgiven rapportserie fran MSB som finns
tillganglig www.msb.se/skyddsrum.

TNO Multienergimetoden bygger pa att en gasexplosion bestar av ett antal delexplosioner dar en
kraftfull explosion enbart kan initieras i de delar av molnet dar gasens expansionsmdjligheter ar
begransade, dvs. helt eller delvis inneslutna volymer eller i blockerade omrdden. Detta innebér att
det i ett gasmoln potentiellt kan skapas flera av varandra oberoende explosioner, var och en med
sitt eget energiinnehdll. Vidare &r det enbart de delar av gasmolnet som inryms i omraden som
betraktas som explosionsbendagna som anvands fér att bedéma styrkan hos en kraftfull explosion.
Detta illustreras schematiskt i figur 14 dar ett gasmoln spritt ut sig inom markerat omrade. I
figuren markerar A, B och C omraden med nagon form av inneslutning och/eller blockering i en
sddan omfattning att de bedéms kunna initiera en kraftfull explosion. Omréde A och B innesluts av
gasmolnet och kan darfor vardera generera en explosion medan omrade C &r beldget utanfor
gasmolnet och darfor inte bidrar till detta. Den explosionsalstrande energiméngden baseras pa
volymen i omrade A respektive B och kan generera tva av varandra oberoende explosioner med
olika styrka och med explosionscentrum centriskt placerad inom respektive delvolym. Ovriga delar
av gasmolnet, utanfér omrade A och B, bidrar dock inte till energiméngden i ndgon av dessa bada
explosioner. Darmed begransas eventuella kraftfulla explosioners tillgangliga energimangd till det
minsta av hur stor mangd av gasmolnet som ryms i en explosionsinitierande volym eller av
gasmolnets aktuella storlek. Gasen utanfér omrade A och B kan ocksd ge upphov till en explosion
men da med en lagre styrka. En sadan explosion baseras da pa den totala gasvolym som befinner
sig utanfér omrade A och B.
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asmoln

stétvagsfront

Figur 14. Schematisk illustration av TNO multienergimetod. Ett gasmoln técker markerat omrdde. Omrde A
och B innesluts av gasmolnet och kan b8da ge upphov till varsin explosion.

Berdkningsmodellen i TNO multienergimodell baseras pa att framtagen gasvolym inom respektive
o . . . s . o -
omrade omvandlas till en ekvivalent hemisfar innehallande samma volym, se figur 15. Gasen antas
bestd av en homogen, stokiometrisk blandning av gas och luft med en férbranningsenergi
‘gas = 3,5 MJ/m3, som ar oberoende av gastyp.

Explosionen férutsatts ske ndra mark pa ett sadant satt att tredimensionell avlastning &r méijlig.
Detta innebér att effekten av sa kallad spegling ocksa redan har beaktats i for metoden angivna
samband.

f stétvagsfront

b ”

ekvivalent hemi-
sfariskt gasmoln

<= /‘ —>
explosions- ) o |,
centrum
i
e

Figur 15. Schematisk illustration av en ekvivalent hemisfarisk gasvolym som anvénds i TNO multienergimetod,
dér r0 betecknar radien hos den ekvivalenta volymen.

A.2.2. Forutsattningar

I TNO Multienergimetoden finns det tre parametrar som avgér vilken last som fas fran en given
gasexplosion:
e Ingdende stokiometriskt blandad gasvolym (explosionskéllans energiméngd)

e Explosionsstyrka (anges med en styrkefaktor, graderad 1-10 dar ett hégt varde anger en
kraftig explosion - 10 motsvarar en detonation)

e Avstand mellan explosionscentrum och studerad punkt

Val av explosionsstyrka &r en viktig parameter som har stor inverkan pa storleken hos den
forvantade explosionslasten. Det &r dock svart att bedéma vilken styrka som ska anvandas i en
given situation och hér utgds fran férenklade riktlinjer som ges i Johansson (2013).

Gasvolym och styrkefaktor

Hur storleken pa en blockerad gasvolym, som kan ge upphov till en kraftig gasexplosion, ska
bestammas &r inte sjalvklart. Utgdngspunkt tas i resonemang som aterfinns i framtagen férdjupad
konsekvensutredning for detaljplaneomrade Hornsbergskvarteren ldngs med Essingeleden pa
Kungsholmen.
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Sett radande férutsattningar finns for en gasexplosion med sitt centrum pa Norra Lanken i hojd
med planerad byggnad inga fasta naturliga omrdden som kan ge upphov till en kraftig explosion.
Vid handelse av en olycka kommer det dock finnas ett antal fordon i omrddet som kan ge upphov
till en sddan blockerad volym.

Ett mojligt satt att resonera for bestamning av en starkt blockerad volym &r darfor att utgd fran
den gasmangd som samlas under en ansamling av fordon, dvs. mellan vdagbana och undersida
fordon. Har har utgatts fran en volym enligt nedan:

Vraon =b-1-h=2-5-0,5=5m" fordon

Det kan dven argumenteras att utrymmet mellan bilar till viss del ska innefattas i en sadan volym.
Detta kan goras genom att approximativt 6ka langden med 0,5 m i horisontalled, vilket d& ger en
volym pa

Vv, byoaLooa-h=3-6-0,5=9m’/ fordon

ordon,mod: m

Av detta resonemang fas att omkring 5-10 m3 gas/fordon kan vara rimligt att utgd fran vid
uppskattning av en blockerad volym. Om det antas att 10-20 bilar innefattas i det utsldppta
gasmolnet f&s d& 50-200 m3 gas, beroende pa vilket grundvérde som valjs. Totalt bedéms det vara
rimligt att ta hojd for en stokiometriskt blandad gasvolym pa totalt 1 000 m3.

Styrkefaktor
Féljande styrkefaktorer utgas fran i har utférda berdkningar:

e En styrkefaktor pd s = 2 motsvarar en gasmolnsexplosion pa8 en mer eller mindre 6ppen
yta.

o For detta fall utgérs gasvolymen av den totala mangd stékiometriskt blandad gas
som finns tillganglig — inte av den blockerade volymen.

e En styrkefaktor p& s = 5 motsvarar en gasexplosion i en blockerad volym.

o For ett sadant fall &r det rimligt att utgd fran en stérre gasvolym &n vad som &r
fallet vid en starkt blockerad volym - Vgas = 100-200 m?.

e En styrkefaktor p& s = 7 motsvarar en gasexplosion i en starkt blockerad volym.

o Har har antagits att den tvadimensionella fordamning som fas av gasen mellan
végbana och undersida fordon motsvarar ett sadant fall. Det &r ocksa rimligt att
utgd frdn en mindre gasvolym &n nédr s = 5 antas - Vgas = 50-100 m3.

Utg@ngspunkten for berdkningarna ar att en olycka intréffar vid tunnelmynning till Norra Lanken.
Storleken pé en blockerad gasvolym, som kan ge upphov till en kraftig gasexplosion, utgar hari
fran att ansamling sker i tr&get framfér tunnelmynning. Trégets hdjd &r ca 6 meter och infarten till
norra Lanken bestdr av tva kérfalt om 3,5 meter per korfalt. Total bredd i trdget uppgar till ca 8
meter. Med en ansatt utbredning i langdled om ca 20 meter fran mynningen kan en uppskattad
blockerad gasvolym beréknas till ca 1000 m3. Detta scenario bedéms motsvara en form av worse
case scenario sett till potentiell skadeomfattning inom planomradet.

Féljande styrkefaktor tillampas i berakningar:
e En styrkefaktor pa s = 5 motsvarar en gasexplosion i en blockerad volym.

o Scenariot grundar sig pa att trdget ger upphov till en form av tvd dimensionell
blockering av gasvolymen.
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Enligt VROM (2005) kan en férdréjd antédndning av ett gasmoln pa en éppen yta resultera antingen
i en gasmolnsbrand eller en gasexplosion och férdelningen mellan dessa badda héndelser bedéms
vara 60/40 %. Gastransporterna forbi planomradet bedéms i princip uteslutande utgdras av
naturgas (LNG - Liquefied Natural Gas). Inom moln av metan (LNG) sprids I3gor 1&ngsamt, varvid
I&gan kan slockna i fértid utan att halla sig brinnande genom hela molnet. Tillracklig acceleration av
forbranningen (dvs. >100 m/s) for att skapa ett verkligt explosionsévertryck upptrader vanligtvis
inte, om ingen blockering eller inneslutning foreligger, se DNV (2013). Utomhus i den 6ppna luften
forvantas generellt inte att gasen blir innesluten/delvis innesluten, och erfarenheten tillsager att
metangas brinner relativt Idngsamt (i narheten av 10 m/s), varvid all expansion resulterar i att
gasen stiger vertikalt, DNV (2013). Antédndningsprover med spridda, €j inneslutna, LNG-gasmoln
har bekréaftat att inget patagligt dvertryck utvecklas (<1 kPa).

For det fall att en gasexplosion uppstar s& utgar har anvand berdkningsmetod fran ett
energiinnehdll som motsvarar en stékiometriskt blandad gas, dvs. att en optimal blandning av luft
och brénnbar gas har erhallits. Om sd inte &r fallet f&s en explosion med reducerad styrka. Det &r
inte sannolikt att en stékiometrisk blandning uppstar men att utga fran en sadan situation
resulterar i ett konservativt lastantagande och anvands darfoér har.

Avstand

I de framtagna laster som presenteras i detta dokument har utgatts fran ett minst avstand pa

r = 25 m mellan explosionscentrum och byggnadsfasad. Mot bakgrund av att fullastade tankbilar
med LNG endast férvintas pa kérbana i riktning mot hamnomradet anses det emellertid rimligt att
utgd fran ett ndrmsta explosionscentrum om ca 30 meter.

For en storre 6ppen gasmolnsexplosion kan det argumenteras for att explosionscentrum kan
befinna sig ndrmare byggnaden eftersom gasmolnet kan bldsa mot byggnaden. Antandning i yttre
delen av molnet innebar emellertid med stor sannolikhet att forloppet kommer karakteriseras av en
gasmolnsbrand (flash fire) eftersom koncentrationen inom denna del av molnet kan férutséattas
ligga vid sin undre explosionsgrans. For ett explosionsartade forlopp anses det rimligt att
antdndning forutsatts ske i narhet till olycksplatsen, eftersom det &r inom detta omrade det skulle
kunna ske ansamling av stérre gasmangder inom stokiometriska koncentrationer. De primara
tandkallorna av ett gasmoln utgér vidare fordonen pa transportleden, vilket ytterliga styrker
resonemanget att det &r rimligt att explosionscentrum utgdr fran olycksplatsen, d.v.s. ca 30 meter
frdn byggnaden.

Infallande last fran tryckvdg mot fasad varierar vidare med héjden och i sidled pa byggnaden. Sett
till att byggnaden &r ca 14 vaningar férvantas avstandet fran explosionscentrum ldngs med
fasadytan variera mellan 30-60 meter.
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I tabell 3 3terfinns en samanstalining av resulterande last fran studerad gasexplosion. Last
presenteras for reflekterad stétvdg pa olika avstand fran explosionscentrum. Vid bestamning av
resulterande last frdn en explosion &r det viktigt att skilja pa last fran en oreflekterad och en
reflekterad stétvag. Det senare fallet ger en méarkbart hogre last (minst en faktor tva hégre tryck
an for oreflekterad stétvag) och &r aktuellt for t.ex. fasad som vetter mot explosionskallan. Som
jamforelse ar last frdn en oreflekterad stétvag aktuellt for t.ex. taket pa en byggnad eller for en

fasad som inte syns fran explosionskallan.

Angivna varden i tabell 3 beaktar enbart normalreflexion.

Tabell 3. Resulterande last fr8n reflekterad luftstétvdg orsakad av gasexplosion p8 avstdnd 25-60 m frén

explosionscentrum.
Beskrivning r 74 5 Pr tr ir
[m] [m?] (-] [kPa] [ms] [Pas]
Gasexplosion, 6ppen yta 25 1 000 2 3,43 286 491
Gasexplosion, 6ppen yta 30 1 000 2 2,87 286 411
Gasexplosion, 6ppen yta 35 1 000 2 2,47 287 354
Gasexplosion, 6ppen yta 40 1 000 2 2,17 287 311
Gasexplosion, 6ppen yta 45 1 000 2 1,93 287 277
Gasexplosion, 6ppen yta 50 1 000 2 1,74 287 250
Gasexplosion, 6ppen yta 55 1 000 2 1,59 287 228
Gasexplosion, 6ppen yta 60 1 000 2 1,46 287 209
Gasexplosion, blockerad 25 200 5 19,24 39 372
Gasexplosion, blockerad 30 200 5 15,93 39 309
Gasexplosion, blockerad 35 200 5 13,60 39 264
Gasexplosion, blockerad 40 200 5 11,86 39 231
Gasexplosion, blockerad 45 200 5 10,51 39 205
Gasexplosion, blockerad 50 200 5 9,44 39 184
Gasexplosion, blockerad 55 200 5 8,57 39 167
Gasexplosion, blockerad 60 200 5 7,84 39 153
Gasexplosion, starkt blockerad 25 100 7 50,0 14,9 373
Gasexplosion, starkt blockerad 30 100 7 37,5 15,4 289
Gasexplosion, starkt blockerad 35 100 7 29,6 15,8 234
Gasexplosion, starkt blockerad 40 100 7 24,1 16,2 195
Gasexplosion, starkt blockerad 45 100 7 20,2 16,5 167
Gasexplosion, starkt blockerad 50 100 7 17,4 16,8 146
Gasexplosion, starkt blockerad 55 100 7 15,5 17,1 133
Gasexplosion, starkt blockerad 60 100 7 14,0 17,3 122
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A.3. Explosion fr&n BLEVE

En explosion fran en sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) &r ett resultat av
en trycksatt vétska i en behdllare som goér att vatskan forhindras att 6verga till 8nga. Om
behallaren brister sjunker dock trycket plétsligt varvid vitskan kokar och évergar till 8nga. Detta
genererar en snabbt expanderande 8nga och vétska som i sin tur kan ge upphov till ett
explosionsliknande férlopp som genererar en luftstotvdg som breder ut sig i omgivningen.

For att en BLEVE ska kunna intraffa kravs, enligt CCPS (2010), att féljande villkor uppfylls:

e En vatska som har en temperatur som &verstiger sin kokpunkt vid normalt lufttryck
e En sluten behallare som kan motstd det tryck i vatskan som krévs for att férhindra kokning

o Ett plétsligt brott i behdllaren som gor att vatsketrycket hastigt sjunker.

Den vanligaste orsaken till att en BLEVE uppstar &r kopplat till upphettning av behallaren pa grund
av en brand. Varmen frén branden bidrar dels till att 6ka trycket inne i tanken och dels medfér det
en forsvagning av behdllarens mekaniska styrka (hallfastheten hos stdl halveras vid en temperatur
av omkring 500 °C).

Ovanstaende forutsattningar innebar att en BLEVE har lattare att uppstd i en LNG-behallare an i
t.ex. en tank med bensin eller diesel. Hos den forra typen ar konceptet att naturgas i flytande form
transporteras nedkyld (-162 °C) under atmosfarstryck i dubbla vakuumisolerade tankar vars
sakerhetsventiler aktiveras vid en tryckhéjning om cirka a 7-9 bar. LNG-beh3llare &r sdledes
utformade for att klara stora tryck. Om en situation enligt ovan uppstar som innebéar att en brand
foranleder en snabb férangning av den nedkylda naturgasen finns det d&rfér ocksa risk att en
BLEVE kan uppstd. Bensin eller diesel befinner sig dock redan naturligt i vitskefas och dess
behallare behdver darfor inte heller utformas for att klara ndgot hogt tryck. Det tryck som kravs for
att en sadan behallare ska brista &r darfér férhallandevis 13gt, vilket medfér att det inte heller
kommer att kunna uppstd en explosion av ndmnvérd storlek.

For att ytterligare minska risken for explosion med bensin och diesel &r sddana behdllare utrustade
med sdkerhetsventiler som gor att gas kan slappas ut om trycket blir for stort (6éver 0,25 bar) och
darmed begrinsa det resulterande évertrycket i beh3llaren. En annan férebyggande 3tgérd &r att
behdllaren hos tankbilar normalt &r uppdelade i ett antal olika separata fack, vilket gor att
vatskevolymen som kan generera en méjlig BLEVE begréansas. Detta medfor att risken fér en
kraftfull explosion reduceras ytterligare eftersom ett brott i behallaren sannolikt inte sker i mer &n
ett fack samtidigt. I princip kan darfér konstateras att BLEVE &r relevant for LNG-behdllare medan
riskerna for ett en BLEVE ska uppsta i samband med en olycka involverande bensin- eller
dieseltank kan férvantas vara forsumbara.

En BLEVE kan, enligt CCPS (2010), resultera i bland annat féljande konsekvenser:
e Stotvag
e Splitterutkast
e Eldklot

Att teoretiskt bestdmma vilken stétvagslast som genereras av en BLEVE &r svart. De
berakningsmodeller som finns fér att uppskatta explosionslasten fran BLEVE kan vara mycket
konservativa och i det har dokumentet utgds darfor fran observationer om last som har gjorts for
intraffade olyckor. I Planas-Cuchi et al. (2004) och Planas et al. (2015) beskrivs tva olika
explosionsolyckor i Spanien som intréffade 2002 respektive 2011 och som &r kopplade till BLEVE. I
bada fallen harrérde explosionen fran tankbilar som transporterade LNG. Lastvolymen uppgick i
b&da fallen till cirka 56 m3 med ett dimensionerat tryck pa 7 bar, ndgot som bedéms vara
representativt dven for svenska férhallanden. Baserat p& observationer fran olycksplatsen
presenteras en konservativ baklangesrakning i ovanstaende referenser, dar en uppskattning har
gjorts av den ekvivalenta mangden TNT som kravs for att generera samma explosionslast som
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erhdlls i BLEVE-olyckan. Dessa berdkningar ger ekvivalenta TNT-méngder pd 30-75 kg samt 41-
52 kg TNT for olyckan 2002 respektive 2011, dvs. ett medelvarde pa 53 kg respektive 47 kg.

En BLEVE kan ge upphov till fragment (frén framforallt behallaren for véatska/gas) som kastas flera
hundra meter bort frdn explosionskallan. Dessa fragment &r i regel relativt fa till antalet och ett
enskilt fragment kan storleksmassigt utgdra en betydande andel av behdllarens totala storlek.
Uppkomsten av en BLEVE gor att utkastriktningen hos sddana fragment sker i linje med
behallarens ldngd (dvs. tankbilens langd). Med tanke pd potentiell storlek hos sddana fragment &r
det mycket svart att skydda sig mot en sddan handelse. Skadeomfattningen av att méanniskor i
omgivningen skulle kunna tréffas fran flygande fragment kan vidare betraktas som férsumbar i
relation till de potentiella skadeeffekterna fr&n uppkommen vdrmestralning och stétvag. Utkast av
flygande fragment bedéms darmed inte relevant att studera ytterligare i denna utredning.

Ett eldklot fr&n en BLEVE kan stricka sig 18ngt ut fr&n explosionscentrum och utgdr ocksa ett
dodligt hot mot de manniskor som hamnar inom dess utbredning. For att minimera risken for
omgivningen &r det darfor positivt om eldklotet férhindras att komma i kontakt med maénniskor i sa
stor grad som mdjligt.

I tabell 4 3terfinns en samanstillning av resulterande last fran studerad explosion om 60 kg TNT
som intréffar pa Norra Lénkens kdrbana, d.v.s. pa marken. Last presenteras for reflekterad stétvag
pd olika avstand fran explosionscentrum. Angivna védrden beaktar enbart normalreflexion. Vid
jamférelse av dessa vidrden med lastvarden fran studerad gasmolnsexplosion som aterfinns i tabell
2 kan konstateras att studerad gasmolnsexplosion &ven técker in skadorna fran férvéntad tryckvag
vid en BLEVE.

Tabell 4. Resulterande last fr8n reflekterad luftstétv8g orsakad av BLEVE och exploderande spréngémne (100
kg dynamit) p8 avst8nd 25-60 m frén explosionscentrum.

Beskrivning r w Wmod Pr tr ir
[kg] [m] [kg] | [kPa] [ms] [kPas]

Dynamit (innefattar BLEVE) 25 60 108 64,0 11,8 376
Dynamit (innefattar BLEVE) 30 60 108 46,7 13,2 309
Dynamit (innefattar BLEVE) 35 60 108 36,8 14,2 262
Dynamit (innefattar BLEVE) 40 60 108 30,6 14,9 227
Dynamit (innefattar BLEVE) 45 60 108 26,4 15,2 201
Dynamit (innefattar BLEVE) 50 60 108 23,4 15,3 180
Dynamit (innefattar BLEVE) 55 60 108 21,4 15,2 163
Dynamit (innefattar BLEVE) 60 60 108 20,0 14,9 148
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A.4. Sammanfattning av berakningsresultat

En jamforelse mellan berdkningsresultat som aterfinns i tabell 3 och 4 pdvisar att last fran
blockerad samt starkt blockerad gasexplosion alltid understiger last fran 100 kg dynamit (BLEVE).
For gasexplosion vid 6ppen yta fas visserligen generellt ett 13gt tryck medan impulstitheten
overstiger den som fas fran explosion med dynamit. Det &r troligt att last fr&n dynamit i de flesta
fall kommer att utgora det dimensionerande lastfallet men det finns ocksa situationer dar last fran
gasexplosion pa 6ppen yta ge en mer kritisk lastsituation. En sammanstallning av karakteristiska
lastfall som tacker in analyserade olycksforlopp redogérs i tabell 5.

Tabell 5. Sammanstélining av karakteristiska tryck och impulstétheter fér analyserade lastfall.

Beskrivning r Pr tr ir
[m] [kPa] [ms] [Pas]
Gasexplosion, 6ppen yta 25 3,43 286 491
Gasexplosion, 6ppen yta 30 2,87 286 411
Gasexplosion, 6ppen yta 35 2,47 287 354
Gasexplosion, 6ppen yta 40 2,17 287 311
Gasexplosion, 6ppen yta 45 1,93 287 277
Gasexplosion, 6ppen yta 50 1,74 287 250
Gasexplosion, 6ppen yta 55 1,59 287 228
Gasexplosion, 6ppen yta 60 1,46 287 209
Dynamit (innefattar BLEVE) 25 64,0 11,8 376
Dynamit (innefattar BLEVE) 30 46,7 13,2 309
Dynamit (innefattar BLEVE) 35 36,8 14,2 262
Dynamit (innefattar BLEVE) 40 30,6 14,9 227
Dynamit (innefattar BLEVE) 45 26,4 15,2 201
Dynamit (innefattar BLEVE) 50 23,4 15,3 180
Dynamit (innefattar BLEVE) 55 21,4 15,2 163
Dynamit (innefattar BLEVE) 60 20,0 14,9 148

Det bér noteras att berdkningarna ej tar ndgon hansyn till den positiva effekt som barridren mellan
Norra Lanken och planerad byggnad kan forutsattas ha givet en explosion. Denna barriar innebar
ett naturligt skydd fér byggnadernas undre vaningsplan. Det gdr att argumentera for en gynnsam
lastreduktion till fljd av den férhallandevis skarpa vinkeldndring som stétvagen tvingas géra nar
den passerar dver denna barriar. Det &r svart att med precision bestimma denna lastreduktion,
men en fingervisning kan erhdllas fr&n resonemang om diffraktion som redogérs i Johansson et al.
(2008). I denna rapport visas det att den modifierade lasten Pmod 0ch imod bakom ett hérn
approximativt kan tecknas som:

P

mod

= Cﬂiﬁ'-P -

P

Loa =Cags 1

I studien tydliggors att en rimlig approximation av lastreduktionen uppgar till ca 0,6 i det fall
vinkeldndringen uppgar till 45°. Lastreduktionen varierar med vinkelandringen, ju mer stétvdgen
tvingas ga runt ett hérn ju stérre lastreduktion ar att férvantas. Sett till antaget explosionscentrum
och héjden pa barridren skulle sdledes ga att argumentera for viss lastreduktion, primart vad galler
infallande last mot de lagre fasaddelarna. Mot bakgrunden av svarigheterna att med precision
avgora en rimlig lastreduktion tas ingen hansyn till denna barridr i de fortsatta
skadeberakningarna.
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A.5. Konsekvenser

Byggnaden kommer utforas med en barande stomme i betong dar fasaden byggs upp via prefab
betongelement. Sett till redogjorda laster kan utifran jamforelse med de skadekriterier som anges i
Forsén (1997) konstateras att byggnaden i sig inte férvdntas &dra sig ndgra betydande skador,
d.v.s. stommen och dess barande huvudsystem riskerar ej att fallera. Glaspartierna i fasad kan
emellertid férvantas brista och kastas in i byggnaden. Enligt Forsén (1997) kan 10 % av
fonsterrutor forvantas krossas vid ett explosionstryck pa@ 3 kPa och 50 % krossas vid ett évertryck
pd 10 kPa, vilket ger en grov uppskattning om p3 vilka avstand glaspartier kan forvéntas brista.
Sett till redogjorda laster kan sa ar beddmningen att en stor andel fonster som vetter mot Norra
Lanken kommer att krossas och kastas in i byggnaden. Manniskor innanfér byggnaden kan sdledes
komma att skadas till féljd av inkastat glas. Skadeomfattningen och risken for omkomna styrs
primart av férvantad inkastningshastighet samt av glaspartiernas utformning. For att erhalla en
uppfattning av potentiell skadeomfattning beréknas risken att omkomma p3 olika avstand inom
byggnaden till f6ljd av inkastade glaspartier. Berdkningarna tar utgdngspunkt i angivna
troskelvarden, som anges i Svensson (2015) och som &skadliggérs i figur 16, for att en manniska
ska omkomma till féljd av att denna kastas mot en hard yta vid exponering av en tryckvag, d.v.s.
fonster i detta avseende ansatts utgéra en hard yta som kastas mot manniskor inom byggnaden.

Hastighet vid islag [m/s] Letalitet

3,0 Mycket lag sannolikhet
6,5 Troskelvarde

16,5 50 %

42,0 Nistan 100 %o

Figur 16. Tréskelvdrden fér sannolikheten att omkomma vid kast mot h8rt underlag enligt Svensson (2015).

Berakningar for att avgdra kasthastighet och kaststrécka av fénster utgar fran féljande ekvationer:

i
Kasthastighet hos fonster: Visnser =

fonster

, dar 7 mmer = fonstertunghet och i = impulstathet

2-s

v, fonster

g

Kaststracka hos fonster: Sh, fonster — vfc’jnster : tfc'inster , dar |Cnsier :\

Sv,fenster = 1,5 m (avstand frén centrum fonster till golv)
Ingen narmare information finns gallande ténkta glaspartiers utformning. Berakningar tar darfor

utgdngspunkt i en karakteristisk fonstertungheter som representerar sdvél en tunnare som
tjockare glassammansattning.
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Resultat av utférda berakningar redogoérs i tabell 6.

Tabell 6. Dédlighet innanfér fasad baserat p§ last frdn studerade karakteristiska gasmolnexplosioner och BLEVE
(endast konsekvenser frn last av BLEVE som innebér stérst hot fér inkastade glaspartier redovisas). Avst8nd
fr8n explosionscentrum varieras fr8n 25 - 60 meter.

Y I i v Sh Inom sp,
[kg/m?3) [m] [Pas] [m/s] [m] dodlighet
25 25 377 15,10 8,3 1%-50%
50 25 377 7,55 4,2 1%-50%
75 25 377 5,03 2,8 <1%
25 30 310 12,38 6,8 1%-50%
50 30 310 6,19 3,4 <1%
75 30 310 4,13 2,3 <1%
25 35 263 10,52 5,8 1%-50%
50 35 263 5,26 2,9 <1%
75 35 263 3,51 1,9 <1%
25 40 229 9,14 51 1%-50%
50 40 229 4,57 2,5 <1%
75 40 229 3,05 1,7 <1%
25 45 204 8,14 4,5 1%-50%
50 45 204 4,07 2,3 <1%
75 45 204 2,71 1,5 <1%
25 50 182 7,29 4,0 1%-50%
50 50 182 3,64 2,0 <1%
75 50 182 2,43 1,3 <1%
25 55 165 6,59 3,6 1%-50%
50 55 165 3,29 1,8 <1%
75 55 165 2,20 1,2 <1%
25 60 151 6,03 3,3 <1%
50 60 151 3,01 1,7 <1%
75 60 151 2,01 1,1 <1%

Av utférda berakningar kan konstateras att manniskor som befinner sig direkt innanfér fasad mot
Norra Lanken riskerar att allvarligt skadas/omkomma till féljd av inkastade glaspartier vid handelse
av gasexplosion pd vdagbanan. Konsekvenserna forvdntas emellertid bli tamligen begransade i och
med att risken for dodsfall primart féreligger inom de mest utsatta lokaler sett till
explosionscentrum, inom lokaler hégre upp eller langre bort i huset forvantas skadeomfattningen
snabbt bli begrédnsade. Det bor noteras att utférda berakningar grovt redogér for potentiella
konsekvenser till foljd av att glaspartier kastas in i byggnaden. Om glaspartier ej utformas med
nagon form av sammanhallande formaga kan risken fér ett mer omfattande regn av glassplitter
inte uteslutas. Detta i tur kan forvantas resultera i omfattande skarskador pd méanniskor innanfor
fasaden och potentiellt mer omfattande konsekvenser @n redogjorda berdakningar indikerar. Vidare
kan det uppsta andra typer av personskador inne i byggnaden som héarrér fran omkullkastning av
maéanniskor och/eller ras av lattare invandiga byggnadsdelar. Det &r dock mycket svart att bedéma
vilken dddlighetsgrad dessa handelser skulle ha.
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Férutom risken fér skador fran glassplitter kommer &ven en stor del av fasadens skyddande effekt
mot ett efterféljande eldklot eller brand ga férlorad om glaspartierna tillats tryckas in i byggnaden
vid en explosion. Detta i ett led 6kar risken for att manniskor inomhus skulle komma i kontakt och
riskera att forolyckas av varmepafrestning.

Att med precision bedéma antalet omkomna vid denna typ av hdndelse &r mycket svart, varfor
ingen ansats gors for att utrycka antalet omkomna i absoluta tal. Aktuell planstruktur som innebar
att ytor utomhus mellan riskkalla och planerade byggnader utformas for att ej uppmuntra till
stadigvarande vistelse begransar vidare skadepotentialen. Sett till aktuell byggnads storlek som
har kapacitet att inrymma ca 1800 manniskor ar emellertid bedémningen att skadeutbredningen
kan bli tdmligen omfattande om inga sdkerhetshéjande dtgérder vidtas for att skydda manniskor
inomhus vid handelse av analyserade explosionsscenarier.

Med hdnsyn till sannolikheten fér uppkomst av redogjorda skadehandelser kan konstateras att
riskbidraget fr&n LNG-transporter ej kan uteslutas féranleda risknivder inom det hégre ALARP-
omradet om inga sdkerhetshéjande atgéarder vidtas for att skydda manniskor inomhus. Oacceptabla
risknivaer ar ej att férvantas. Primart ar det riskbidraget fr&n gasmolnsexplosion som &r
riskstyrande. Sannolikheten fér uppkomst av BLEVE &r sd pass |13g att riskbidraget ar tamligen litet.

A.6. Slutsatser och rekommendationer

Med hansyn till byggnadens storlek och placering i férhallande till Norra Lénken bedéms riskerna
forknippad med LNG transporter pa Norra Lanken ge upphov till risknivaer inom det hégre ALARP-
omradet om inga sdkerhetshéjande atgéarder vidtas for att skydda manniskor inom planerad
byggnad. Oacceptabla risknivaer &r ej att férvantas.

Som férslag pa riskreducerande atgard rekommenderas byggnadens fasad som vetter mot Norra
Lanken att utformas "tat” 4 for att motstd redogjorda karakteristiska tryck och impulstitheter
forknippade med analyserade explosionsscenarier. Med “tit” fasad syftas har pa en fasad som &r
utformad pa ett sadant séitt att den forhindrar stétvagslasten frén att tréinga in i byggnaden. Detta
innebar att sdval fasadelement som eventuell fénsterrutor ska klara av att motsta de
dimensionerande lastfallen utan att g8 sénder. Mot bakgrund av dskadliggjorda lastfall innebar
detta att glaspartier (inklusive dess infastning) i fasad behdver utformas explosionsresistenta,
exempelvis i klass ER1 enligt EN 13541 eller motsvarande som sakerstaller likvardigt skydd.

Férutom 6kat skydd mot explosionslast s3 medfér en "tat” fasad dven ett 6kat skydd gentemot
brand och forekomsten av efterféljande eldklot vid handelse av gasexplosion eller BLEVE. Vid
héndelse att en explosion intréffar pa Norra Lénken s3 &r det ocksd rimligt att anta att en brand
uppstar i samband med detta. Fasadens brandskyddande effekt kommer f& en kraftfullt nedsatt
skyddsverkan om hela/stora delar av denna (dvs. fénsterrutor) fallerat pd grund av en tidigare
intraffad explosion. Av denna anledning fas dven ett 6kat brandskydd fér byggnaden om fasaden
utférs som “tat”. Via att tillskapa en "tat” fasad elimineras manga av osdkerheterna férknippade
med beddmning av antalet omkomna inomhus.

4 Med "tat” fasad syftas har p& en fasad som &r utformad p& ett sddant satt att den forhindrar stétvagslasten fran att trénga in i
byggnaden. Detta innebar att sdvél fasadelement som eventuell fonsterrutor klarar av att motstd de laster som en explosion
innebar utan att ga sénder. Ett visst tryckgenomsldpp och lokala splitterutkast fran fonster bedéms dock vara acceptabelt.
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En byggnad nara Essingeleden som utformas med en "tat” fasad far flera fordelar:

e Stotvagslasten kommer enbart belasta byggnadens fasad, vilket innebar att potentiella
skador pa barande konstruktionsdelar inne i byggnaden effektivt forhindras.

e Glasrutor kastas inte in pa8 méanniskor i byggnaden, ingen risk fér invdndig omkullvéltning
eller ras av lattare byggnadsdelar.

e Med intakta glasrutor férbattras skyddet mot varmestralning, fran en efterféljande brand
eller eldklot, betankligt.

Tillsammans medfér dessa effekter att nagra dédsfall inomhus inte &r att forvénta for de
dimensionerande explosionslastfallen. Via att utforma fasaden i obrannbart material minimeras
vidare brandspridningsrisken till byggnaden.

Inarbetas rekommenderat skydd sdkerstalls att detaljplanens samhallsriskbidrag effektivt
minimeras samt att risknivaerna blir okansliga mot en eventuell 6kning av transporter med
brandfarliga gaser i framtiden. Skyddet sikerstéller att detaljplanen inte paverkar Energihamnens
framtida utvecklingsméjligheter utifran ett riskperspektiv.
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Bilaga B - Konsekvensanalys olycka med brandfarlig vatska

B.1. Acceptanskriterier

Byggnadens utformning ska ge godtagbart skydd mot brand- och brandgasspridning vid olycka pa
intilliggande vagar. Byggnadens utformning skall m&jliggéra en sdker utrymning i handelse av
sadan olycka.

Med utgdngspunkt i kriterier enligt BBRAD gérs tolkningen att detta anses uppfyllt om foljande
pavisas:
e For att forhindra brandspridning in i aktuell byggnad skall stralningsnivder pa den sida av
fonster som ej vetter mot branden, dvs. pa insidan, ej dverstiga 15 kW/m?2.
e Utrymmande personer far utsattas for max 2,5 kW/m?2 eller en kortvarig stralning pa& max
10 kW/m?2 i kombination med max 60 kJ/m2 utdver energin fran en stralningsniva pa 1
kW/m2.

B.2. Berakning av infallande stralning

For att berékna den infallande strdlningen p& studerad fasad behéver brandens emitterade
stralningseffekt bestdmmas samt hur stor del av den utsanda stralningen som traffar byggnaden,
dvs. berdkning av den s3 kallade synfaktorn.

B.3. Dimensionerande scenario

Det finns i princip tva typer av utlickage, ett momentant spill dar stora mangder brénsle frigors
ner pa vagbanan (t.ex. tankbil som vélter och topplocket dppnas) eller ett kontinuerligt utfléde frén
ett lackande fordon eller tank (ventil som g&r sénder eller ett hdl i tanken). Pélutbredning &r vidare
beroende av vdgbanans bredd och lutning samt vdgbanans ytbeskaffenhet.

Dimensionerande brandscenario antas till en cirkular pél med diameter 11 m, vilket motsvarar en
area pa ca 100 m2. Detta scenario motsvarar att ett fack pa en tankbil, som vanligtvis innehdller ca
4-5 m3 bensin, totalskadas vilket foranleder att allt innehdll lacker ut i samband med olycka. Med
hénsyn till att védgbredden uppgar till ca 8 meter anses scenariot vara konservativt i och med att
den maximala cirkulara polutbredningen ar begransad till ca 50 mZ2.

Avstandet mellan det antagna laget fér pélen pd vagbanan och fasad kommer att varieras i
berékningarna.

Som kanslighetsanalys analyseras dven effekten fran en cirkuldr pélbrand om 200 m2.

B.4.  Utgdende stralningseffekt

Forbranning i stora pélbrander sker med underskott av syre, vilket medfor en stor sotproduktion
som i tur f8ngar upp en betydande del av den emitterande strlningen samt minskar temperaturen
i flamzonen. Detta innebér att den emitterade strdlningen avtar med en dkande példiameter. I
litteratur, finns flera matematiska uttryck som beskriver hur utstralningsintensiteten (I,) varierar
som funktion av brandens diameter (D). Ett vanligt anvant samband aterfinns i [2] och &r som
foljer:

10 - 58 . 10—0.00823D

Sambandet pavisar en maximal utsdnd strdlning pd 58 kW/m2 som avtar med en 6kande
poldiameter.
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I de fullskaleférsék som gjordes vid FOI [3] pavisas en pdl med diameter pa ca 10 meter emitterar
ca 60 kW/m2. Detta varde motsvarar en effektiv stralningstemperatur pa ca 750 °C, vilket &r att
betrakta som en férhallandevis hég temperatur for att galla dver hela den strdlande ytan.

I forsék med mindre pélbrander (diameter pd 2-3 meter) uppmattes stralningen till ca 130 kW/m?2.
Den emitterade strélningen fran mindre pélbrander blir dock férhdllandevis liten, med hénsyn till
den betydligt mindre synfaktor som erhalls i berdkningar. Sdledes &r det inte av intresse att
analysera mindre pélbrander.

I de strdlningsberakningar som redovisas kommer vérdet 60 kW/m?2 att anvéndas som
dimensionerande avgiven stralningseffekt. Som kanslighetsanalys studeras &ven stralningsnivaer
pa 50 respektive 70 kW/m2.

B.5. Synfaktor (®)

Synfaktorn bestdms genom att branden approximeras till en rektangular strélande yta.
Rektangelns bred bestams utifran pélens diameter och berdknas med féljande utryck:

a4
p=|-Z
[

Dér Ay ar den brinnande ytan och utgérs av pélstorleken.
Rektangelns héjd bestams utifran flamhsjden och berdknas med féljande utryck:
Hy =0.23- Q%5 —1.02D

Dar brandeffekten (@) bestdms utifran féljande utryck:
Q =x-m"-AH.-As

For bensin ar forbranningshastighet (i) 0.055 kg/m?s, forbréanningsvarme (AH,.) 43.7 MJ/kg och
forbranningseffektiviteten (y) 0.7 [4].

Den maximala synfaktorn erhdlls genom att dela den rektangel som representerar den fritt
brinnande branden pa mitten, bade horisontellt och vertikalt, vilket ger fyra likadana mindre
rektanglar. Den totala synfaktorn erhdlls fr&n summan av de fyra ytorna. Infallande strdlning mot
fasaden berdknas vid punkten vinkelratt mot flammans centrum, i enlighet med figur 17.

H Flammans
area (1)
!
Lo

- N | B
A} ) Mottagande
P/ punkt (2)
/'I”_________.
7/ 0D
|
N c i
!
|
i

Figur 17. Synfaktor

Synfaktorer beréaknas enligt ekvationer i The SFPE Handbook [4].
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Den infallande stralningsintensiteten mot fasad (¢

11 A .
4 max = 49 brana

max
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) berdknas med féljande utryck, enligt [5]:

Dér ¢”, . &r den emitterade stralningseffekten (kW/m?2) fran branden och @ &r den maximala

synfaktorn.

Infallande stralningsintensitet pa olika avstand till branden presenteras i tabeller nedan.

Pélstorlek om 100 m?, Hy =16.8 moch D = 11.3 m

Avstand till Infallande stralning Infallande stralning Infallande stralning
brand [kW/m?2] givet [kW/m?2] givet [kW/m?2] givet
E = 50 kW/m? E = 60 kW/m? E = 70 kW/m?
10 18,10 21,72 25,34
15 10,32 12,39 14,45
20 6,45 7,75 9,04
25 4,36 5,23 6,10
30 3,12 3,74 4,37
35 2,33 2,80 3,27
40 1,81 2,17 2,53

Pélstorlek om 200 m?, H =21.1 m och D = 16.0 m

Avstand till Infallande stralning Infallande stralning Infallande stralning
brand [kW/m?] givet [kW/m?] givet [kW/m?] givet
E = 50 kW/m? E = 60 kW/m? E = 70 kW/m?
10 24,99 29,99 34,99
15 15,75 18,90 22,04
20 10,39 12,47 14,54
25 7,23 8,68 10,12
30 5,27 6,33 7,38
35 3,99 4,79 5,59
40 3,12 3,75 4,37
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B.7. Den naturliga barridrens stralningsdampande funktion

Ovanstaende berédkningsresultat tar ingen hansyn till det naturliga stralningsskydd som aktuell
barriar ger upphov till. Férenklat (utan hansyn till att majoriteten av den utsanda stralningen sker
frdn den nedre delen av flamman) kan ségas att barridren om ca 6 meter kommer att reducera den

potentiella stralande ytan motsvarande flamhéjden (H¢) minus 6 meter.

Infallande stralningsintensitet pa olika avsténd till branden med hénsyn till trdgets
stralningsdampade funktion presenteras i tabeller nedan.

Pélstorlek om 100 m?, H =16.8 - 6 =10.8 moch D = 11.3 m

Avstand till Infallande stralning Infallande stralning Infallande stralning
brand [kW/m?2] givet [kW/m?2] givet [kW/m?2] givet
E = 50 kW/m? E = 60 kW/m? E = 70 kW/m?
10 13,81 16,58 19,34
15 7,31 8,77 10,23
20 441 5,29 6,17
25 2,92 3,50 4,08
30 2,06 2,48 2,89
35 1,53 1,84 2,15
40 1,18 1,42 1,66

Pélstorlek om 200 m?, Hr =21.1 - 6 = 15.1

mochD =16.0m

Avstand till Infallande stralning Infallande stralning Infallande stralning
brand [kW/m?] givet [kW/m?] givet [kW/m?] givet
E = 50 kW/m? E = 60 kW/m? E = 70 kW/m?
10 21,31 25,57 29,83
15 12,56 15,08 17,59
20 7,98 9,58 11,17
25 5,43 6,52 7,61
30 3,91 4,69 5,47
35 2,94 3,52 4,11
40 2,28 2,74 3,19
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B.8. Sammanfattade diskussion och slutsatser

Berakningar avseende infallande stralningsnivad pa planerad byggnads sédra fasad som vetter mot
Norra Lanken har genomforts for att bestamma hur brandskyddet ska utformas med hansyn till
risken for olycka involverande farligt gods ADR-S klass 3. Infallande stralning &r berdknat for den
punkt pa fasaden som utsétts for hogst strélning, dvs. vinkelrétt fr&n flammans centrum. Att
stickldgor fran en polbrand skulle nd fasad pa detta avstand beddms inte vara troligt.

For det dimensionerande scenariot (pdlstorlek om 100 m2) pavisar berdkningarna att trdgets
stralningsdampande funktion innebar en reduktion av den infallande stralningsnivan om ca 33 %.
Med hansyn till trégets stralningsddmpande funktion beraknas den infallande strélningen mot fasad
pa ett avstand 25 meter bort frn kdérbanan till ca 3,5 kW/m? fér det dimensionerande
brandscenariot (pélstorlek om 100 m2, med en utsand stralning om 60 kW/m?2).

I berdkningar har ingen hansyn tagits till vindpaverkan, som vid oférdelaktig vind skulle kunna
medfora att flamman tiltar mot byggnaden. Med héansyn till att den naturliga barridren forvantas
minimera vindens potentiella paverkan pa flamman samt den goda sékerhetsmarginalen som finns
mellan beréknad infallande strdlning pa fasad och gransvérdet fér acceptabel stralningsniva (15
kW/m?) i enlighet med utférd kénslighetsanalys bedoms inte en oférdelaktig vindriktning paverka
slutsatserna av berakningsresultaten.

Slutsatsen &r att radande sdkerhetsavstdnd om 25 meter i kombination med barriédrens
stralningsdampande funktion medféra ett tillfredstallande skydd avseende risken for
brandspridning i héndelse av pdlbrand till féljd av en olycka involverande farligt gods ADR-S klass 3
pad Norra Lanken. Resultaten pavisar att glaspartier i fasad inte behéver utféras i brandteknisk
klass for att sakerstélla ett tillfredstdllande skydd mot brandspridning.

Icke brandklassade fonster har en viss stralningsreducerande effekt (ca 30-50 % beroende pa
utférande av antal glasskikt) som kommer att medverka i att ytterligare reducera strdlningen
innanfér fasaden [7]. For att kunna tillgodose vanliga oklassade fénsters stralningsreducerande
effekt behovs sdkerstallas att dessa forblir intakta under brandférloppet. Férsék har visat att
vanligt oklassat glas (floatglas) kan ga sénder till f6ljd av uppkomna dragspanningar i
fonsterkanterna vid en stralningspdverkan om ca 10 kW/m2 [6]. Hardat och laminerat glas har
pavisats kunna tdla en varmepdverkan om ca 20 kW/m?2[6 & 7]. Sett till att den férvéntade
infallande stralningen mot fasad uppgar till ca 3,5 kW/m? fér det dimensionerade brandscenariot
samt med hansyn till resultaten av utférd kdnslighetsanalys ar beddmningen att glaspartier i fasad
kan utformas utan sarskild hansyn till brandmotstand.

Med hansyn till glaspartiernas stralningsreducerande effekt forvantas stralningsdoserna mot
maénniskor direkt innanfér fasad understiga 2,5 kW/m?2. Belysta stralningsnivaer indikerar att
maénniskor direkt infér fasad kan férvantas utrymma pa ett betryggande satt. Bedémningen gors
mot bakgrund av acceptanskriterier i BBRAD, som tydliggdr att utrymmande personer far utsattas
fér max 2,5 kW/m?2 eller en kortvarig stralning pa@ max 10 kW/m2 i kombination med max 60 kJ/m?2
utéver energin fran en stralningsniva pa 1 kW/m2. Fér att sékerstalla méjligheterna till en trygg
utrymning krévs vidare att byggnaden utférs med en alternativ utrymningsvdg som mynnar at sida
bort fran Norra Lanken, detta for att sakerstélla att utrymmande kan ta sig till det fria pa ett
betryggande avstand fran en pélbrand pa transportleden.

Aktuell byggnad ska utféras med hogt sittande friskluftsintag med detektor fér brandgas som vid
larm automatiskt stanger av ventilationssystemet. En sadan atgard medfér ett effektivt skydd mot
brandgasspridning in i byggnaden via ventilationssystemet vid handelse av en pélbrand pa Norra
Lanken och kraver ingen medverkan fr&n Brandférsvaret.
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