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Sammanfattning

I detaljplan for fastigheten Packrummet 9-12 provas ny markanvindning for 700
tillkommande bostidder. Omradet ir beldget ndra Sodra linken (riksvdg 75) och
jarnvigsstrickan Stockholm C - Alvsjo vilka bada #r transportleder for farligt gods.
Enligt Lansstyrelsernas (2006) riktlinjer bor riskutredning genomféras for all
nybyggnation inom 150 meter fran en led med farligt gods.

Forsen Projekt AB har givit COWI AB i uppdrag att utféra en kvantitativ
riskanalys. Syftet med riskanalysen ir att undersdka om olycksriskerna avseende
farligt gods kan bli acceptabla med den utformning och det anvindningsomrade
som foreslas. Skyddsatgérder, for att minska risknivan, foreslas om sa anses
pakallat.

Resultat

Jamfort med kriterier fran DNV hamnar individrisken pa en lag niva vilket innebér
att inga riskreducerande atgérder erfordras med avseende pa individrisken.
Samhillsrisken hamnar enligt DN'V:s kriterier pa en niva dir skyddsatgirder skall
vidtagas ifall det dr kostnadsméssigt rimligt. Skolan har mycket liten paverkan pa
samhillsrisknivan. Samhillsrisken paverkas dock kraftigt av den lager- och
kontorsbyggnad vilken dr placerad mellan S6dra linken och det aktuella
planomradet. Om denna byggnad uteldmnas i riskberdkningarna hamnar
samhdllsrisken i den nedre delen av ALARP-omradet.

Nir planerna jaimfors med de riktlinjer som analysen utgar ifran (Lansstyrelsen i
Stockholms 14n, 2000) erhalls foljande resultat:

> Avstandet mellan vidgen och planomradet dr ca 100 meter vilket
Overensstimmer med riktlinjerna (minsta avstand 75 meter)

> Avstandet mellan det spar dir 90 % av farligt godstrafiken bedoms komma att
ga och planomradet dr ca 75 meter vilket 6verensstimmer med riktlinjerna
(minsta avstand 50 meter)

> Avstandet mellan det spar dér 10 % av farligt godstrafiken bedoms komma att
g4 och planomradet dr strax under 50 meter vilket 4r nagot under, men i
samma storleksordning som, riktlinjerna (minsta avstand 50 meter)
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> Avstandet mellan ndrmsta spar utan farligt godstrafik och planomradet dr ca
30 meter. Detta ger ett bebyggelsefritt omrade 0-30 meter ifran jarnvdagen
vilket 6verensstimmer med riktlinjerna (bebyggelsefritt omrade 0-25 meter
fran jarnvigen).

Slutsats

Baserat pa resultatet bedoms foreslagen exploatering med avseende pa omfattning
och geografisk placering i nidrheten av Sodra ldnken och jirnvigen mojlig forutsatt
att foljande skyddsatgérder beaktas vid fortsatt arbete:

> Ett bebyggelsefritt omrade pa 25 meter fran ndrmsta spar ska uppritthallas.

> Omradet mellan planerad bebyggelse och jarnvigen skall ej utformas pa ett
sétt som uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

> Minst en utrymningsvég skall finnas som ej vetter mot jarnvigen pa
byggnader inom 50 meter fran jarnvigen. Entréer etc. till byggnader som ir
placerade pa ett avstand mindre dn 50 meter fran jarnvdgen bor om mojligt
placeras pa ett sitt s att de inte vetter mot jarnvigen.

> Baserat pa redovisade skisser har ett minsta avstand pa ca 40 meter
uppskattats mellan planerad bebyggelse och nirmsta befintliga jarnvigsspar.
Detta avstand bedoms fullt tillrdckligt for att forhindra mekanisk konflikt dven
i hindelse av en allvarlig ursparning. Ett minsta avstand av 30 meter har
bedomts mellan planerad bebyggelse och eventuellt framtida spar. Detta
avstand dr i normala fall ocksa fullt tillrickligt for att forhindra mekanisk
konflikt. I detta fall ligger dock en del av omradet ldgre &n jarnvigen, varfor,
vid en framtida sparutbyggnad, kompletterande skydd t ex i form av kantbalk
bor anordnas for att forhindra mekanisk konflikt.

> Transporter av farligt gods gér normalt pa ett avstand av mer @n 50 meter fran
ndrmsta bebyggelse. Med detta avstand erfordras inga fasadatgirder avseende
brand. Eftersom 10 % av transporter av farligt gods bedoms komma att ske pa
ett avstand av strax under 50 meter rekommenderas emellertid f6ljande
atgirder:

> Alla fasader pa ett avstand kortare 4n 50 meter fran det spar pa vilket 10
% av farligt gods transporteras bedoms komma att ske skall utféras med
ytskikt i obrdnnbart material.

> Virdera lamplig placering for luftintag med avseende pa giftig gas.

Friskluftsintag bor inte finnas pa fasad som vetter mot farligt godsled (Sodra
lanken och jarnvigen).
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

I detaljplan for fastigheten Packrummet 9-12 provas ny markanvéndning fér 700
tillkommande bostdder. Omradet &r beldget ndra Sodra ldnken (riksvig 75) och
jarnvigsstrickan Stockholm C - Alvsjo vilka bida ir transportleder for farligt gods.

Enligt Linsstyrelsernas (2006) riktlinjer bor riskutredning genomforas for all
nybyggnation inom 150 meter fran en led med farligt gods. Denna riskanalys skall
utreda risknivan for omradet och svara pa fragan om markanviandningen &r
lamplig/mojlig. Forsen Projekt AB har givit COWI AB i uppdrag att utfora en
kvantitativ riskanalys.

Syftet med riskanalysen &r att undersdka om olycksriskerna avseende farligt gods
kan bli acceptabla med den utformning och det anvindningsomrade som foreslas.
Skyddsatgirder, for att minska risknivan, foreslas om sé anses péakallat.

1.2 Omfattning - Avgransning

Riskanalysen omfattar identifiering av skadehindelser samt beskrivning av
méngder och typer av farligt gods som bedoms transporteras pa vigen (Sodra
linken) och jarnvigen (Stockholm C - Alvsjo) forbi omradet. Baserat pa detta
genomfors dels en kvalitativ bedomning av risker for skadehédndelser, dels en
sannolikhets- och konsekvensberikning f6r olyckor med farligt gods. Riskanalysen
utmynnar i en virdering av risknivan for de personer som kommer att vistas
inomhus och utomhus pa omradet. Riskerna redovisas bade som individ- och
samhillsrisk.

Riskanalysen édr genomférd med avseende pa den verksamhet som planeras for
omradet och som beskrivs i denna analys. Annat anvindningsomrade med
fordndrad personintensitet kan paverka riskbilden och den bedomning som gors.
Brand i byggnader eller risker for miljon ingar inte. Belastningskrafter,
detaljutformning och hallfasthetsberdkningar av eventuella sikerhetshGjande
atgdrder ingar inte i utredningen.
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2 Beskrivning av risk och kriterier

I detta kaptitel presenteras bakgrund och begrepp for risk och kriterier fér
samhillsplanering.

2.1 Risk

Riskniva #r ett abstrakt begrepp. Olika individer uppfattar risker pa olika sétt och
accepterar olika risker beroende pa om risken till exempel ir frivillig, kéind eller
gagnar ett intresse. En risk kan beskrivas som produkten av sannolikhet
(handelsefrekvens) och konsekvens.

RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

I denna analys behandlas sannolikheter som #r sa laga att de allra flesta ménniskor
inte formar ta dem till sig. Konsekvenserna &r emellertid synnerligen patagliga.
Effekten av en propan-BLEVE eller ett utslépp av giftig gas kan resultera i ett stort
antal omkomna eller skadade minniskor. Handelsefrekvensen for propanolyckor i
allménhet &r sa 1ag att den 6ver huvud taget inte skulle beaktas om konsekvensen
inte hade varit sa stor.

Sambhdllet accepterar hantering av farliga @&mnen. Anvidndning av olika kemiska
varor innebér ocksa transporter av dessa mellan olika platser. Idag &r de flesta
konsekvenser kidnda som orsakas av utsldpp av farliga amnen. Darfor har
hanteringen belagts med restriktioner och krav pa utrustning, bland annat
tankkonstruktion, tankmaterial och tankkontroll.

Transportolyckor med utslépp av farliga amnen som f6ljd har lag sannolikhet.
Detta tack vare de restriktioner som rader. Den laga sannolikheten dr en viktig
parameter som i en beddmning av risknivan skall virderas tillsammans med
konsekvenserna pa ett balanserat sitt.
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2.2 Riskacceptans

I riskanalyser kan risknivan presenteras som individrisk och/eller samhillsrisk.
Individrisken &r ldttare att definiera och virdera dn samhillsrisken. Individrisken &r
oberoende av antalet personer som befinner sig pa ett omrade medan
samhillsrisken paverkas av miangden personer som befinner sig pa ett utsatt
omrade.

Individrisk ir risken for en enskild individ som befinner sig i nidrheten av en
riskkdlla.

Samhdillsrisken ir risken for en grupp ménniskor som befinner sig i ett riskomrade.

Samhdllsrisken &r direkt beroende av hur manga individer som befinner sig i ett
riskomrade medan individrisken #r helt oberoende av antalet personer pa
riskomradet.

Samhdllet har littare att acceptera flera olyckor med begriansande konsekvenser dn
ett fatal med mycket allvarliga eller katastrofala konsekvenser. Detta innebir att
riskacceptansen eller toleransen blir ldgre ju fler ménniskor som forvéntas kunna
komma till skada. I dagens samhille har manga risker accepterats utan att fran
borjan blivit virderade.

Avseende individrisk bor foljande etiska princip efterstrivas:

> Den risk som vi utsétts for av naturliga hindelser bor inte 6kas namnvirt
genom aktiviteter som vi inte rader dver.

Avseende samhillsrisk bor foljande etiska princip efterstrivas:

> En aktivitet kan godkdnnas om en vilgrundad riskanalys visar att risknivan ar
acceptabel eller tolerabel.

> En aktivitet kan godkédnnas om samhillsnyttan av den bedoms vara storre dn
risken.

For denna analys kommer bade individrisk och samhéllsrisk anvindas for att
analysera risknivan i omradet.

2.3 Kriterier avseende farligt gods

Det finns inget nationellt framtaget kriterium for riskvirdering och riskpolicy i
Sverige men vissa publicerade dokument och kriterier anvénds generellt i samband
med riskanalyser. I denna analys kommer beriknad individ- och samhillsrisk
jamforas med DNV:s kriterier.
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2.3.1 DNV:s kriterier

I Virdering av risk (SRV, 1997) har Det Norske Veritas (DNV) gett forslag till
individ- och samhillsriskkriterier.

Individriskkriterium

Individrisk &r risken for en person som befinner sig i ndrheten av en riskkélla att
omkomma och definieras hidr som "summan av frekvensen - andel omkomna for
respektive skadehindelse".

DNV:s forslag till individriskkriterier (SRV, 1997):

> Ovre grins dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras: 107 per ar
> Ovre grins dir risker kan anses sma: 107 per ar
I denna analys ges tva individrisknivaer for omradet. En individrisk utomhus som
baseras pa oskyddade personer och en plan topografi. Dessutom ges en individrisk

inomhus som representerar individrisken for personer som befinner sig inomhus.

Samhéllsriskkriterium

Samhillsrisk &r den risk som en eller flera ménniskor (vilka som helst) utsétts for.
Sambhillsrisken presenteras i FN-diagram dir (F) dr den summerade
olycksfrekvensen for alla hindelser som leder till ett visst antal omkomna (N).
Generellt dr det farre hindelser (olyckor) som leder till att manga omkommer vilket
gor att olycksfrekvensen oftast minskar med okat antal omkomna.

I Sverige finns det idag inga nationellt beslutade grinsvirden for hur hog
samhdllsrisk som kan accepteras. Varje situation maste diskuteras och vérderas
utifran sina forutséttningar sasom riskniva kontra samhéllsnytta och méjligheten att
minska risknivan genom skyddsatgidrder. DNV har givit forslag pa griansvirden for
acceptabel riskniva med avseende pa samhéllsrisken. I DNV:s kriterier finns tva
gransvirden:

> En grins for tolerabel risk. Risknivaer gver denna niva tolereras inte
(presenteras som rott omrade i figur 1).

> En grins for omrade dar risker kan anses som sma. Vid risknivéer under denna
niva behodver ytterligare sikerhetshojande atgirder inte virderas (representerar
gront omrade i figur 1)

For risknivaer som ligger ddremellan ska rimliga sdkerhetshojande atgirder
vérderas ur kostnads-nytta synpunkt. Detta omrade kallas ALARP-omradet och
representeras av gult omrade i figur 1.
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Figur 1. Kriterium for samhdillsrisk Viirdering av risk (SRV,1997). Forklaring till viirden
pa y-axel: 1E-3 = 0,001 = 1*10-3

Ursprungligen giller DNV's kriterier ett omrade pa 1 km (bada sidor av
jarnvigen/vigen). Detta kriterie har justerats sa att det géller ett omrade pa 300
meter. 300 meter har anvints for att representera medelvirdet for den
dimensionerande strickan for berdkningar vid det studerade omradet. Den
dimensionerande strickan dr for vigen 200 meter och for jarnvigen 400 meter
forbi omradet. Med andra ord har acceptanskriteriet for DNV multiplicerats med
0.15. Sannolikheten for att en olycka skall intrdffa anpassas ocksa for att gilla 200
respektive 400 meter for olyckor med begrinsat konsekvensomrade och 400
respektive 600 meter for giftig gas vilken har ett storre konsekvensomrade.

2.3.2 Riktlinjer fran Lansstyrelserna

Linsstyrelserna i Skane, Stockholm och Vistra Goétalands 14n har gemensamt tagit
fram en riskpolicy for markanvindning intill transportleder for farligt gods
(Léansstyrelserna, 2006). Enligt dessa skall riskhanteringsprocessen beaktas vid all
nybyggnation inom 150 meters avstand ifran farligt godsled. I Lénsstyrelsens
policy finns inga exakta avstand for tillaiten markanvidndning utan zonerna &r
glidande och beroende pa platsspecifika egenskaper och forhallanden, se figur 2.
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A

<
Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A ZonB
L - odling G - bilservice

P - parkering (ytparkering) J—industri

T-trafik K- kontor
N - friluftsomrade U - lager
(t.ex. motionsspar) N-friluftsomrade (t.ex. camping)

P — parkering (8vrig parkering)

E - tekniska anldggningar

H - sallankopshandel

Y - idrotts- och sportanldggningar
(utan betydande askddarplatser)

v

ZonC

B - bostader

C - centrum

D - vard

H - 6vrig handel

R - kultur

S-skola

K- hotell och konferens

Y - idrotts- och sportanlaggningar
(arena eller motsvarande)

Figur 2. Zonindelning ddiir zonerna representerar foreslagen markanvindning utmed

transportled for farligt gods (Ldnsstyrelserna, 2006).

I en tidigare skrift, ”Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill viigar och jarnvigar med
transporter av farligt gods samt bensinstationer”’(Lansstyrelsen i Stockholms 14n,
2000), angavs minimiavstand for bebyggelse intill vig och jarnvig. Minimiavstand
for nybebyggelse intill vigar och jarnvigar enligt denna riktlinje presenteras i figur

3 och 4.

http://projects.cowiportal.com/ps/A066310/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskanalys bostader Arstaberg v4.0.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-06-15, Dnr 2013-02707

COWI
RISKANALYS BOSTADER ARSTABERG 7

0\l o
&

Nd &

ol of 2 KONTOR
T & -

PENTLIRLAR LIKNANDE | | .
off | ovaoex NSO,
0 [I°f - P

m L {‘f“ ]
ify] 40m %(;}(}
T5m _ﬁ
GU 00m
= e
(;:_1} I |
0 O E
@ = .
{0 w 3] =] BOSTADER
N 5 = 5
l @ ' = T /
il = e i PR G - :

Figur 3. Rekommenderade minimiavstand for olika typer av bebyggelse intill viig
(Ldnsstyrelsen i Stockholms ldn, 2000).

Minimiavstand for ny bebyggelse intill jirnvéigar presenteras i figur 4.
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Figur 4. Rekommenderade minimiavstdand for olika typer av bebyggelse intill jirnvig
(Ldnsstyrelsen i Stockholms Ilin, 2000).
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3 FOrutsattningar

I detta kapitel beskrivs de grundliggande férutsittningarna for riskutredningen
sdsom, omradesbeskrivning, planerad verksamhet samt personintensitet.

3.1 Beskrivning av omradet, planerade
verksamheter

I detaljplan f&r Packrummet 9-12, prévas ny markanvindning for 700
tillkommande bostider fordelade pa ett flertal flerbostadshus med 5 till 17 vaningar
(Forsen Projekt, 2013).

Omradet ir belidget utmed Sodra linken och jarnvigsstriickan Stockholm C -
Alvsjo, se figur 5.

v

Sodra linken B8
- “\ : N :

Figur 5. Karta diir det studerade omrddets placering relativt farligt godsleder kan ses.
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Hastigheten pa Sodra lianken forbi det aktuella omradet #r 70 km/h och det kortaste
avstandet mellan vigen och planomradet &r ca 100 meter métt fran vigkant, se
figur 6.

Figur 6. Avstand mellan Sodra linken och planomrddet dr markerat med svarta linjer i
figuren. Notera att avstanden dr ungefirliga och mditta fran viigkant

Planomradet #r i stor utstrackning avskidrmat fran Sodra ldnken da det 16per en vall
mellan viigen och omrédet i hojd med Arstaberg station, se figur 7. I figuren ér
nuvarande bebyggelse pa omradet markerad med rétt. Det finns dven en kontors-
och lagerbyggnad placerad mellan vigen och planomradet vilken ytterligare
skdrmar av omradet. Denna kan skymtas i vénster kant av figur 7 och dr markerad
med gult.
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Figur 7. Bilden visar vallen mellan Sodra linken och planomradet. Nuvarande bebyggelse
pa planomradet dr markerad med rétt. Man kan till véinster i bild skymta de byggnader som
ir placerade mellan viigen och omrddet, markerade med gult. Arstaberg station skymtas till
hoger i bild.

Avstandet fran Sodra ldanken till kontors- och lagerbyggnaden presenteras i figur 8.
Risken for de anstillda i byggnaden inkluderas i riskberikningarna for att fa ett
korrekt virde pa samhéllsrisken.

Figur 8. Bilden visar avstandet fran Sodra linken till kontors- och lagerbyggnaden som dr

placerad mellan viigen och det aktuella planomrddet. Notera att avstanden dr ungefirliga
och mditta fran viigkant.
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Det kortaste avstandet mellan jarnviagen och nidrmsta planerade bebyggelse &r ca 30
meter mitt fran ndrmsta spar. Detta avstand giller efter att det nya spar som
planeras mellan befintliga spar och planerad bebyggelse fardigstillts.
Sannolikheten for att farligt gods skall transporteras pa de tva spar som &r
placerade nidrmast planomradet bedoms som mycket liten. Avstandet till det spar pa
vilket det i analysen antas att 10 % av farligt godstransporterna kommer att
trafikera dr ca 50 meter, se figur 9. Mer information angaende andelen farligt
godstransporter pa de olika sparen aterfinns i sektion 4.2.

Figur 9. Avstand mellan jdrnvigen (ndrmsta spar pa vilket farligt gods kan transporteras)

och planomradet dr markerat med svarta linjer i figuren. Notera att avstdanden dr
ungefdrliga.

90 % av farligt godstransporterna har antagits trafikera ett spar som &r placerat ca
75 meter fran ndrmsta planerade bebyggelse, se figur 10.
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Figur 10. Avstdand mellan jirnvigen (ndrmsta spar pa vilket farligt gods normalt

transporteras) och planomradet dr markerat med svarta linjer i figuren. Notera att
avstanden dr ungefiirliga.

Sparets hojd relativt planomradet varierar. Sparet 16per ett par meter under
planomradets markniva i den nordostra delen av planomradet for att i omradets
sydvistra del 6verga till att 16pa ca 5-6 meter 6ver planomradets markniva. Detta
innebir att de sydvistra delarna av omradet dr mer utsatta i hindelse av en farligt
godsolyckor da brandfarliga eller giftiga amnen riskerar att rinna ner mot
planomradet.

Nordost om det aktuella omradet planeras Arstabergsskolan, vilken skall inrymma

arskurser fran forskolan upp till arskurs 9. Skolans ungefirliga placering
presenteras i figur 11.
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Figur 11. Arstabergsskolans ungefirliga placering markeras med rétt i figuren.

Skolan #r placerad pa ett avstand av ver 200 meter fran Sodra linken och ca 80
meter fran jarnvigen. Skolans tinkta placering ligger hogre 4n jarnvigen. Risken
for skolan inkluderas i riskberdkningarna for att fa ett korrekt vérde pa
sambhéllsrisken.

3.2 Personintensitet

For att uppskatta personintensiteten for det studerade omradet har analysen utgatt
fran nedan beskrivningar, antaganden och uppskattningar. Personintensiteten
anvénds nér samhéllsrisken skall beréknas vilket gors i kapitel 6.2.

Anvindningsomrade: Flerbostadshus

Det totala antalet boende uppskattas med hjélp av schablonvirde for
personintensiteten i titort. I omradet planeras 700 bostdder med en boendeyta pa ca
100 m? per bostad vilket resulterar i en total boendeyta om 70000 m?. For tétort
brukar ett schablonviirde pa 0.02 personer/m? anviindas for att beriikna
personintensiteten. Det totala antalet boende pa planomradet blir dirmed 1400
personer.

Dagtid antas att 30 % av de boende dr hemma och av dessa antas 10 % vistas
utomhus. Nattetid/kvill antas 90 % av de boende pa omradet vara hemma och
vistas inomhus. Vid beridkning har ett par ménniskor lagts till for vistelse utomhus
nattetid/kvillstid. I berdkningar antas att ingen bebyggelse placeras pa kortare
avstand dn 25 m fran jarnvigen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A066310/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskanalys bostader Arstaberg v4.0.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-06-15, Dnr 2013-02707

14

COWI

RISKANALYS BOSTADER ARSTABERG

Anvindningsomrade: Skola

Pa skolan forvintas det att upp till 1200 elever kommer att vistas dagtid
(Brandskyddslaget, 2013). Da klasserna stricker sig mellan forskola till arskurs 9
beddms antalet personer som vistas utomhus pa rasterna vara relativt stort. Det
antas att i genomsnitt 15% av eleverna vistas utomhus under varje tidpunkt under
dagtid.

Anvindningsomrade: Kontor/lager (befintlig byggnad mellan S6dra Linken och
planerad ny bebyggelse)

Kontors- och lagerbyggnaden uppskattas ha en total golvyta pa ca 13000 m?, varav
ca 6000 m? antas utgdra kontor och 7000 m? antas utgora lagerlokal. For kontor
brukar ett schablonviirde pé 0.04 personer/m? anviindas for att beriikna
personintensiteten medan ett virde av 0.01 personer/m? brukar anvindas for lager-
och industriverksamhet. Det totala antalet personer som vistas i lokalerna blir
didrmed 310 personer. Det antas vidare att lokalerna normalt 4r bemannade mellan
08.00 och 17.00.

3.2.1 Sammanstallning av personintensitet

Utifran ovanstaende uppgifter och antaganden har personantal for studerad stricka
sammanstillts vilket redovisas i tabell 1, tabell 2 och tabell 3. I tabellerna redovisas
uppskattat antal personer inomhus och utomhus pé olika avstand ifran Sodra linken
respektive jarnvigen. Det dr dessa vidrden som ligger till grund for berdkningen av
samhdllsrisk i sektion 6.2.

Vid berikning av risk fran vigen motsvarar "Population hog" 12 timmar under
kvéll/natt, ”Population medel” 9 timmar under dagen nér personer vistas i kontors-
och lagerlokalen samt ett mindre antal personer dr hemma i sina ldgenheter och
"Population 1ag" motsvarar resterande 3 timmar under dagen.

Vid berikning av risk fran jarnvigen motsvarar "Population hog" 12 timmar under
kvill/natt och "Population lag" motsvarar resterande 12 timmar under dagen.

Uppskattningen av personantal dr konservativt gjord for att inte begrinsa
verksamhetsomradets utformning med avseende pa exploateringen av bostéder.
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Tabell 1. Personantal for berdkningar av risk fran Sédra linken (avstand mdtta fran
vigens mitt)

. Population hog Population mellan Population lag
Avstand (18-06) (08-17) (06-08 samt 17-18)
Viag E20

Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0 0 0 0 0
25-50m 0 0 0 0 0 0
50-100m 0 0 0 279 0 0
100-150m 2 84 3 56 3 25
150-200m 5 288 10 86 10 86

Tabell 2. Personantal for berdkningar av risk fran jiarnvigen (nédrmsta spar som kan
trafikeras av farligt godstransporter).

Avstand Population hog (natt) Population lag (dag)
Vastra
stambanan Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0 0 0
25-50m 2 33 1 10
50-100m 2 597 20 179
100-150m 2 305 46 499
150-200m 2 163 131 151
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Tabell 3. Personantal for berdkningar av risk fran jéirnvigen (nédrmsta spar som normalt
trafikeras av farligt godstransporter).

Avstand Population hog (natt) Population lag (dag)
Vistra
stambanan Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0 0 0
25-50m 0 0 0 0
50-100m 2 370 12 111
100-150m 2 342 47 307
150-200m 2 267 99 284

3.3 Narliggande verksamheter och 6vriga risker

P4 motsatt sida av Arstabergsviigen ligger som tidigare nimnts en kontors- och
lagerbyggnad. En av verksamheterna som anvinder byggnaden séljer byggmaterial
vilket kan innebdra att exempelvis lim och andra potentiellt brandfarliga varor kan
forvaras i byggnaden. Forekomsten och méngden av brandfarliga varor har inte
inventerats och bedomts i denna riskanalys. Med ett minsta avstand pa 40 meter
fran byggnaden har det dock antagits att risken fran en brand i denna byggnad &r
forsumbar for boende pa planomradet.

Det ligger iiven en bangérd intill Arsta partihallar pd motsatt sida av S6dra linken.
Det har inte utforts nagon inventering utav farligt godshantering pa bangéarden.
Aven om farligt godshantering forekommer pa bangirden #r avstindet till
planomradet ca 300 meter och risken bedoms dérfér som forsumbar.

Ingen ytterligare verksamhet i nirliggande omrade bedoms paverka riskbilden for
det studerade omradet.

Avstandet fran den planerade bebyggelsen till ndrmsta spar, dir persontdg kommer
att trafikera, dr ca 30m. Da planomradet dr beldget ldgre én jarnviagen skapas en
sldnt ner mot planomradet. Det bor dock noteras att avstandet mellan ndrmsta spar
och planerad bebyggelse &dr som langst dér hojdskillnaden dr som storst.
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4 Trafik och transporter med farligt gods

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter, som har sadana
egenskaper att de kan skada minniskor, milj6, egendom och annat gods. Farligt
gods delas in i olika ADR-klasser' och RID-klasser? beroende pa vilken typ av fara
som @mnet kan ge upphov till. Klassificeringen ir en internationell
overenskommelse avseende regler for transporter av farligt gods i Europa.

4.1 Sodra lanken

Sodra lidnken (riksvidg 75) forbinder Essingeleden och Virmdoleden och ér en del
utav Stockholms framtida ringled. Vigen har stor betydelse for bade néringslivets
transporter och for arbetspendlare.

Sodra ldnken &r en stadsmotorvig, vilket innebir belysning, planskilda korsningar
och en mittremsa med vigricke som atskiljer korriktningarna. Strickan har en
skyltad hastighet pa 70 km/h.

Utifrén utredningar som genomforts gors bedomningen att ADT
(arsmedelsdygnstrafiken) forvintas vara ungefar 109500 ar 2030, andelen tung
trafik bedoms da utgora 10 % av den totala midngden fordon. Berdkningarna
beskrivs ytterligare i bilaga C.

4.1.1 Farligt gods pa Sédra lanken férbi omradet

Tidigare Statens Raddningsverk (SRV) har kartlagt transporter av farligt gods pa
vigar i Sverige. Den senaste kartliggningen genomférdes ar 2006 vilket omfattade
transporter under september manad ar 2006. I kartldggningen presenteras méngden
farligt gods som ett spann for varje studerad végstriackning. I samband med
kartldggningen har dven en generell sammanstillning f6r den procentuella

! ADR=European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by Road
2 RID=Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous goods by rail
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fordelningen mellan olika farligt godsklasser som transporteras pa vigar i Sverige
sammanstillts. Material kring sammanstéllningar aterfinns i bilaga C.

For att beriikna transporterna for ar 2030 anvinds statistik och prognoser fran
SIKA enligt féljande. Méngden av farligt gods som transporteras pa vig minskade
med 12 % mellan 1998 och 2004 (SIKA 2000-2004). SIKA:s prognos for
godstransporter pa vig mellan 2001 till 2020 visar en 6kning med 30 % (FBE,
2008). Enligt tidigare Rdddningsverket (SRV, 2008) finns det ingen enskild
prognos for transporter av farligt gods varfor det i denna rapport, utifran
ovanstaende statistik och prognos, antas att transporter av farligt gods okar med
15 % till 2030.

Det totala antalet transporter av farligt gods forbi omradet beréknas utifran ADT,
andel tung trafik lings med strickan samt antaganden om andelen farligt gods.
Virdena justeras dérefter utifran antagandet om att transporter av farligt gods okar
med 15 % fram till 2030. Berdkningarna beskrivs ytterligare i bilaga C.

For berdkning av antalet transporter pa Sodra linken ldngs det studerade omradet
gors foljande antaganden:

> 10 % av klass 1 varor antas utgoras av massexplosiva dmnen.

> 20 % av klass 1 produkterna transporteras i storre lastbilar med max last pa 16
ton medan 80 % av klass 1 produkterna transporteras i mindre bilar med last
<1 ton. For 6vriga kategorier av farligt gods antas fulla transporter vilket
motsvarar ca 16 ton.

> 40 % av transporter av brandfarlig vitska bestar av produkter med 1ag
flampunkt, t.ex. bensin, som kan medfora skador pa méinniskor vid en
eventuell olycka.

SRV’s kartldggning ar 2006 pavisade en mycket 1ag andel transporter av giftiga
gaser. I denna riskanalys har ett virde pa 17 transporter per ar av giftiga gaser
antagits vilket dr 0,01 % av det totala antalet transporter Detta &r i linje med vad
som anges av Raddningsverket (SRV, 20006).

Virden i tabell 4 ligger till grund for sannolikhets- och konsekvensberikningar. Av
alla transportklasser dr det de som presenteras i tabell 4 som ger storst
konsekvenser varfor de har valts som dimensionerande hindelser i riskanalysen.
Utover dimensionerande klasser sker dven transporter av ADR-klass 4, 6, 8 och 9.
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Tabell 4. Transporter av farligt gods per ADR-klass pa viig Sodra linken lings med
studerat omrdde (fordon/dr) baserad pa genomsnittlig procentuell fordelning av farligt
godsklasser enligt SRV:s kartliggning dar 2006 och ADT fir aktuell viigstriicka.

ADR-Klass Fordonstransporter/ar
1.1 Massexplosiva dmnen — sma 137
1.1 Massexplosiva dmnen- stora 34
2.1 Brandfarliga Gaser 3073
2.3 Giftiga gaser 17
3. Brandfarlig vitska klass 1 118808
5.1 Oxiderande d&mnen 1024

4.2 Vastra stambanan (Stockholm C - Alvsjd)

Vistra stambanan gar mellan Stockholm via Sodertélje hamn och Hallsberg till
Goteborg. Banan dr dubbelsparig och snabbtagsanpassad. Vistra stambanan ir en
av Sveriges hardast trafikerade jarnvigar och stora méngder farligt gods
transporteras pa sparen. Pa den aktuella striickan mellan Stockholm C och Alvsjo
dr antalet transporter dock 1agt jamfort med stambanorna utanfor Stockholm.

Enligt Banverket (2009) ir ett framtidsscenario for ar 2020 med Citybanan
utbyggd, hamnen i Norvik utbyggd och Loudden flyttad att 43-50 godstransporter
per dygn passerar genom Stockholm och att andelen farligt gods dr densamma som
i dagsldget, dvs mellan 3 -15% av totala antalet. I samma PM nidmns att om
verksamheten vid Loudden flyttas till ett lige utmed véstra stambanan kan detta
innebdra en markant 6kning av antalet transporter av brandfarlig vara. Enligt de
senaste uppgifterna fran Trafikverket (2011) &r prognosen for 2020 ca 30 godstag
per dygn pa strickan Stockholm C — Alvsjo.

En annan viktig forindring dr emellertid den planerade trafikomlidggningen nér
Citybanan tas i drift. I dagslaget gar norrgaende trafik, bade pendel- och fjéarrtag pa
den nya Arstabron medan sddergaende trafik gar pa gamla bron. Detta innebér att
farligt godstransporter normalt trafikerar samtliga spar utmed planomradet. Efter
Citybanans driftsittning, planerad till 2017, kommer all pendeltagstrafik att ga pa
nya Arstabron och all fjarrtrafik pa den gamla bron, se figur 12. Detta innebir en
vésentlig skillnad sett till risker avseende farligt godstransporter for Packrummet,
eftersom avstandet fran hus till ndrmsta spar som normalt trafikeras med farligt
gods da okas till ca 75 meter.
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Figur 12. Nuvarande och framtida sparkonfiguration forbi det aktuella planomrddet vilket
i figuren ir markerad med en rod ring Notera att det nya sparet som planeras mellan
befintliga spar och planerad bebyggelse inte dr utmdirkt i figuren.

Normalt kommer det inte att gi godstig pa nya Arstabron, men det kan ske i
samband med driftstorningar och underhélls- och ombyggnadsarbeten.
Beddmningen fran Trafikverket (2011b) &r att godstag endast i undantagsfall
kommer att trafikera den nya bron nér Citybanan &r tagen i bruk.

”Undantagsfallen” kommer emellertid inte vara s& f4. Kombinationen av stor
trafikmingd och komplexa sparlosningar bedoms av Trafikverket leda till ett stort
underhallsbehov (Trafikverket, 201 1c), vilket kommer att ge upphov till godstrafik
pé nya Arstabron. Vidare kan det uppsté driftstorningar d trafikledningen bedémer
att den totala trafiksituationen blir biittre om godstigen leds om via nya Arstabron.

Det bedoms didremot inte sannolikt med godstig pa det spar som idag ligger
ndarmast Packrummet eftersom det inte finns nadgon forbindelse mellan detta spar
och marksparen mot Stockholm C (Trafikverket, 2011¢). Detsamma bedoms gilla
det spar som planeras mellan nuvarande spér och planomradet. Slutsatsen &r att
dven om det inte #r forbjudet att transportera farligt gods pa de tva spar som dr
placerade ndrmast planerad bebyggelse bedoms sannolikheten for att sa ska ske
som mycket liten.

Nagra prognoser avseende antal godstag per ar som kommer att ga pa nya
Arstabron har inte varit mojligt att fa fran Trafikverket. Man bedémer emellertid
att trafiksituationer dir godstrafiken leds over nya Arstabron kommer att uppsta
flera ganger per ar (Trafikverket, 2011d). Vid sadana tillfdllen kan bron komma att
trafikeras av som mest ca 10 godstag per natt. I denna riskanalys antas det att 10 %
av samtliga farligt godstransporter kommer att ga pa nya Arstabron och 90 % pa
den gamla Arstabron.
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Detta innebdr att det antas att 10 % av farligt godstransporterna kommer att passera
omradet pa ett spar beldget ca 50 meter fran ndrmsta planerade bebyggelse och att
90 % kommer att passera pa ett spar beldget ca 75 meter fran nirmsta planerade
bebyggelse.

4.2.1 Farligt gods pa Véstra stambanan férbi omradet

Antalet transporter av farligt gods har tidigare undersokts av COWI pa den aktuella
jarnvégsstrickan och resultaten presenteras i tabell 5 nedan (COWI, 2012). Av alla
transportklasser dr det dessa som ger storst konsekvenser varfor de har valts som
dimensionerande i riskanalysen. Utdver dimensionerande klasser sker dven
transporter av RID-klass 4, 6, 8 och 9. Da tidigare inventering inte skiljer mellan
giftiga och brandfarliga gaser har det antagits att andelen giftiga gaser dr 10 % av
den totala mingden gastransporter. Detta anses vara ett konservativt antagande.

Det finns inga restriktioner om nir pa dygnet som transporter av farligt gods far ske
men i praktiken sker flest transporter pa tider da fa persontag trafikerar stréckan,
dvs. tidig morgon/kvill och nitter. I tabellen redovisas resultatet i ton per ar.

Tabell 5. I tabellen presenteras de transporterade mdangder som kartlagts for den
specifika strdckan (COWI, 2012).

Farligt godsklass Ton/ar
1.1. Explosiva dmnen 0
2.1 Brandfarliga gaser 12707
2.3 Giftiga gaser 1412
3 Brandfarliga vitskor 20218
5 Oxiderande dmnen 11671

Maingder och Zmnen som transporteras pa jarnvigen styrs efter vad kunder
efterfragar och dr ddrmed inte konstanta. Enligt Green Cargo (2011) (som 4r en av
de storsta aktorerna betrdffande transporter av farligt gods) har dock inga
ndmnvérda fordndringar skett sedan 2006 dd méangden transporterat gods minskade
under lagkonjunkturen (2009-2010) och inte riktigt har kommit upp pa de nivaer
som radde innan nedgangen.

Enligt MSB (tidigare Réddningsverket) finns det ingen enskild prognos for
transport for farligt gods. I denna rapport utgar berdkningar fran 15 % hogre
transportvirden jamfort mot dagens virden, detta for att representera ett
framtidsscenario ar 2030.

http://projects.cowiportal.com/ps/A066310/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskanalys bostader Arstaberg v4.0.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-06-15, Dnr 2013-02707

COWI
22 RISKANALYS BOSTADER ARSTABERG

Ett antal antagande har gjorts for att rikna fram antal transporterade vagnar inom
varje RID-klass:

> Enbart brandfarlig vara klass 1, t.ex. bensin, kan medfora personskador och
utgora en risk for omradet. Enligt petroleuminstitutet dr andel bensin 40 % av
den totala andelen petroleumprodukter. Av den totala méngden transporterad
brandfarlig vitska antas ddrmed klass 1 utgora 40 %.

> En genomsnittlig vagnslast har i berdkningarna antagits vara 25 ton med
undantag fran vagnslaster av brandfarliga gaser som antas vara 60 ton.

Tabell 6. Transporter av farligt gods per RID-klass pa jéirnviigen. Viirden dr
uppskattade utifran uppgifter som erhdllits fran Trafikverket samt Green Cargo.
Virden dr uppriknade for att gilla ar 2030.

Amne Uppskattat antal vagnar/ar pa
RID-Klass (Exempel) jarnvigssparet intill planomradet
o ar 2030
1.1 Explosiva Dynamit 0
amnen
2.1 Brandfarliga | propan, Acetylen 244
gaser
2.3 Giftiga gaser Svaveldioxid 27
3. Brandfarlig Bensin 1344 (538)
vitska (klass 1)
5.1 Oxiderande Viiteperoxid 537
amnen

Virden som redovisas i tabell 6 ligger till grund for sannolikhets- och
konsekvensberdkningar.
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5 Beddmning av sannolikhet och
konsekvens for olycka vid transport av
farligt gods

En risk brukar behandlas som produkten av sannolikhet och konsekvens. For att
kunna berikna risknivan for en eventuell olycka med farligt gods krévs dérfor
virden for sannolikheten (frekvensen) for att en olycka skall intridffa samt
konsekvensen.

I detta kapitel redovisas inledningsvis generella faror vid olycka med farligt gods
och darefter foljer en genomgang av de hindelseférlopp som kan ge allvarliga
konsekvenser vid studerat omrade.

Berikningsgang for sannolikhetsberidkningar for olycka med farligt gods redovisas
i bilaga A.

5.1 Faror vid olycka med farligt gods

I tabell 7 redovisas en sammanstéllning av huvudsakliga faror med olika
kemikalier i de olika ADR och RID-klasserna. Tabellen anger dven de riskavstand
som kan vara aktuella for en grov bedomning av allvarlig skadepaverkan pa
oskyddade ménniskor (FOA, 1995).
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Tabell 7. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods

Dominerande fara Riskavstand
Transportklass T
. e Ovrig
Explosion | Brand | Forgiftning risk Meter
N 100 - 1 000
1. Explosiva dmnen
\ < 100
\ > 1000
2. Gaser
\ 100 - 1 000
3:.Brandfarhga N <100
vitskor
4 Brandfarliga fasta N N <100
amnen
N <100
5. Oxiderande amnen
N 100 - 1 000
6. Giftiga amnen V < 100
7. Radioaktiva dmnen N, <100
8. Fritande dmnen N N <100
9 Ovriga farliga N <100
imnen

De typer av gods som transporteras forbi omradet och som kan ge allvarliga
konsekvenser avseende méanniskoliv ar fraimst ADR och RID-klass 1.1, 2.1, 2.3, 3
och 5. Nedan ges en kort summering av olyckseffekterna for héndelser i dessa

klasser.

Konsekvensen av de nedanstaende olyckorna beror pa hur manga minniskor som
befinner sig inom riskavstand vid olyckstillfillet. Konsekvensens omfattning ar
dven direkt beroende av lickagets storlek, placering pa havererad behallare och
utstromningsvinkeln. Olyckseffekterna uppskattas och redovisas utforligt i bilaga

B.
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5.2 Farligt godsolycka

For att en farligt godsolycka skall ske krévs att ett fordon lastat med farligt gods ir
inblandat i en olycka, t.ex. en kollision eller ursparning. Vidare maste behallare pa
fordonet skadas sa att lickage av ett farligt &mne sker.

Ett utslippt giftigt &mne sprids som vitska eller gas. Halten av det farliga dmnet
avtar med avstandet till &mnet. For att en ménniska skall komma till skada maste
dessa befinna sig inom det omrade dér @mnet uppvisar en skadlig halt.

For brand- och explosionsfarliga amnen maste dessutom en anténdningskélla
finnas som kan starta en brand eller ett explosionsforlopp. Aven hir giller att
ménniskor maste finnas inom riskomradet for att komma till skada.

Riskomradets storlek beror pa typ av amnen och hindelse som &r dimensionerande.
Detta beskrivs schematiskt i figur 13.

| Ingen paverkan

Toxiskt .—/V'\.’ Férgiftning

Utslapp av

Kallision, farlg gods

Wit Brandfarligt

Antandning ™~ Brand

Behallare
skadas.

Ja

Handelse

Antandning P Explosion

‘ Explosht ——1 5

Konsekvens

Figur 13. Schematiskt handelseforlopp vid farligt godsolycka

5.3 Olycka med massexplosivt amne (klass 1.1)

Inom klass 1 (explosiva dmnen) &r det frimst klass 1.1 (massexplosiva dmnen) som
kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Vid transport av massexplosiva dmnen finns risk for explosion som kan orsakas av
spontan reaktion, yttre brand eller rorelseenergin som utvecklas vid stotar. Pa det
sdtt som massexplosiva dmnen och material forpackas minimeras emellertid risken
for att explosion eller brand ska intréffa.

Vid en eventuell olycka kan hindelseforloppet utvecklas mycket snabbt och ge
svara konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror pa méangden transporterat
dmne samt avstandet till ménniskor. Hur stora skadorna blir pa byggnader beror till
stor del pa byggnadskonstruktion och material.
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En explosion leder till hoga tryck i ndrzonen, trycket minskar sedan med avstandet
fran explosionen. Ménniskor tal tryck béttre dn vad byggnader gor. Dodsfall som
direkt foljd av tryckvagen vid en fullastad transport (16 ton) kan forvintas intriaffa
pa avstand upp till 75 meter ifran olycksplatsen. For mindre transporter (50-1000
kg) kan dodsfall forvéntas pa upp till ca 25 meter ifran olycksplatsen. Skador pa
lungor och trumhinnor (pa grund av tryck) kan intriffa upp till 25 meter ifran
olycksplatsen for olycka motsvarande ca 200 kg.

Dadsfall och skador kan intréffa i och med att byggnader rasar, eller fran splitter
och flygande material. Aven nyare betongbyggnader med vil sammanhéllen
stomme kan raseras pa ett avstand av ett par hundra meter fran explosionscentrum.
Skador pa ménniskor inomhus #r troliga, liksom dodsfall, bade vid olyckor med
sma och stora transporter. Skador pa grund av splitter och flygande material kan
forekomma pa ett omrade mellan nagra 10-tals meter upp till 1 km beroende pa
storleken pa explosionen, var den intriffar och i vilken typ av omrade/bebyggelse
som olyckan intriffar.

Grinsen for dodliga skador gar vid 180 kPa. I tabell 8 sammanstills rimliga tryck
for vad byggnader klarar av. Tabell 9 redogér for olika trycks paverkan pa

méinniskokroppen.

Tabell 8. Maximala infallande tryck for material och byggnader

Material for byggnaden Maximalt tryck
Triabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och dldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

Tabell 9. Skador pa mdnniskan vid olika infallande tryck

Skadeniva pa minniskan Tryck
Daodlig skada > 180 kPa
Lungskador 180 - 69 kPa
Trumhinneruptur 69 - 21 kPa
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5.4 Olycka med kondenserad brandfarlig gas
(klass 2.1)

Propan och butan édr exempel pa kondenserade brandfarliga gaser. En
tankbilsolycka som leder till utsldpp av kondenserad brandfarlig gas som anténds
kan leda till nagon av f6ljande hindelser:

> Jetbrand

> Gasmolnsbrand

> Gasmolnsexplosion

> BLEVE (Boiling Liquide Expanding Vapour Explosion)
Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och dérefter
antidnds. Dirmed bildas en jetflamma. Flammans lédngd beror av storleken pa halet i
tanken samt om ldckaget sker i vitske- eller gasfas.

Gasmolnsbrand

Om gasen vid ovanstaende scenario inte antinds omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Om gasmolnet antinds i ett tidigt skede dr luftinblandningen vanligtvis
inte tillracklig for att en explosion ska intréffa. Forloppet utvecklas da till en
gasmolnsbrand med diffusionsférbranning. Detta kan dven uppsta vid antéindning i
ett senare skede.

Konsekvensen for personer utomhus r vid jetbrand och gasmolnsbrand férutom
dodsfall dven 1:a till 3:e gradens briannskador. For jetbrand forvintas inga

omkomma pa ldngre avstand dn 50 meter ifran en olycka. Omkomna pa grund av
gasbrand forvintas inte forekomma pa ldngre avstand dn 100 meter ifran olycka.

Gasmolnsexplosion

Om gasmolnet inte antdnds omedelbart kommer luft att blandas med den
brandfarliga gasen. Vid antindning kan en gasmolnsexplosion ske om gasmolnet
bestdr av en tillrdckligt stor midngd gas/luft av en viss koncentration. En
gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intréffa en bit ifran
sjdlva olycksplatsen.

BLEVE

BLEVE ir en speciell hindelse som kan intrdffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsitts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den
inneslutna méingdens expansion kan tanken rimna. Innehallet 6vergar i gasfas pa
grund av den hoga temperaturen och det ldgre trycket utanfor och antinds. Vid
antidndningen bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
virmestralning. For att en sadan hidndelse ska kunna intriffa krédvs att tanken hettas
upp kraftigt. Tillgidnglig energi for att klara detta kan finnas i form av en anténd
ldcka i en annan nirstaende tank.
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Hindelsen med BLEVE sker med en viss fordrojning vilket kan ge tid for att
utrymma omradet ifall risk for BLEVE foreligger. Om en BLEVE intréffar utan att
omradet utrymts kommer dodsfall och skadade personer finnas upp till flera 100
meter ifran olyckan.

5.5 Olycka med kondenserad giftig gas (klass
2.3)

Exempel pa kondenserad giftig gas #r svaveldioxid, ammoniak och klor som alla &r
giftiga vid inandning och som redan vid laga koncentrationer kan ge svara skador
och i virsta fall leda till dodsfall. Gasen transporteras under tryck i vitskeform och
vid utstromning till luft férangas vitskan fort och 6vergar i gasform. Generellt dr
gaserna tyngre dn luft vid sjédlva utsldppet varfor spridning av gasen primért sker
langs marken.

Giftig kondenserad gas kan ha riskomrade pa hundra meter upp till manga
kilometer och gasen nar ofta sin storsta utbredning efter bara nagra minuter.
Utbredningen och hur hog koncentrationen blir beror pa ett antal parametrar sa som
vindstyrka och riktning samt storleken pa lickaget. Vid exempelvis kraftigare vind
blandas mer luft in i gasmolnet vilket resulterar i ligre koncentrationer.

Andelen omkomna beror pa vilken toxisk gas som forekommer, utsldppets storlek,
viderforhallande, inbyggda skydd etc. Risken for att omkomma &r som storst
nédrmast utsldppet. Pa lingre avstand minskar andelen omkomna men i samband
med det 6kar andelen svart- och lindrigt skadade. Gasen sprider sig i vindens
riktning vilket gor att skadeutfallet (antalet omkomna och skadade) beror pa hur
marken ser ut och hur méanga personer som befinner sig i omradet dir gasmolnet
drar fram.

Ett lickage kan variera i storlek beroende pa vad som orsakar lickaget. Ett mindre
begrinsat utsldpp kan orsakas av ldckage pa en packning medan en punkterad tank
kan orsaka ett mycket stort utsldpp under ldngre tid.

Oavsett storleken pa ldckaget kommer koncentrationen i gasmolnet nirmast
utslidppet vara sé pass hog att det kan orsaka dodsfall. For att personer ska
omkomma inomhus krivs ett kontinuerligt utslédpp under lingre tid. For ett mindre
utslapp kommer koncentrationen for dodligt utfall mycket troligt vara kortare dn 50
meter, medan skador och irritation kan férekomma upp till flera hundra meter ifran
utsldppet. For punktering av tank &dr andelen omkomna 100 % upp till flera hundra
meter ifran utsldappet. Skador forekommer endast i vindriktningen.
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5.6 Olycka med brandfarlig vatska (klass 3)

En tankbilsolycka som leder till utsldpp av brandfarlig vitska kan antindas och
resultera i en polbrand (brinnande vitska pa marken). Beroende pa utformning av
omradet kring végen kan vitskan antingen sprida sig ndrmre byggnader eller sa kan
en utspridning begréinsas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vitska, vanligt forekommande &r bensin och
diesel. Bensin har en flampunkt under 21°C och kan antéindas vid normala
utomhusforhallanden medan brandfarlig vitska, av typen dieselolja, har hogre
flampunkt och forvintas inte anténdas vid lidgre temperatur an 55°C. Omkring
40 % av transporterade klass 3 produkter utgor viskor med lag flampunkt.

Beroende pa storleken pa en polbrand kan paverkansomradet variera. Berdkningar
har visat att en stor pdlbrand (300 m?) inte forvintas ha lingre pdverkansomrade pa
byggnader och personer inomhus dn max 50 meter. Konsekvensen for personer
utomhus dr vid en brand férutom dodsfall dven 1:a till 3:e gradens briannskador.
Brinnskador i olika grader kan forvéntas pa liangre avstand dn 50 meter. Hur hog
virmestralning en person klarar av utan att erhalla skador beror bland annat pa hur
linge personen exponeras for stralningen. En person som blir varse en brand
kommer troligtvis att forsoka ta sig ifran omradet och pa sa sitt kan graden av
brinnskada till viss del begrinsas. Detta forutsitter dock att personen i fraga kan
forflytta sig, blir varse branden samt reagerar tillrickligt fort for att kunna/hinna
agera.

5.7 Olycka med oxiderande amne (klass 5)

Till klass 5 hor oxiderande dmnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2)
som vid upphettning, kontakt med organiska &mnen (t.ex. bensin eller motorolja)
eller vid mycket kraftiga stotar kan fa tillrackligt med energi for att spontant borja
reagera och dérefter orsaka brand eller i virsta fall explosion. Om dmnet, vid en
olycka, endast lidcker ut foreligger normalt ingen risk for personskada.
Explosionsrisk foreligger ifall oxiderande dmne lacker ut och blandas med
exempelvis fordonsbrinsle, vilket kan ske ifall fordonstanken dven skadas vid en
olycka eller om andra fordon dr inblandade. Konsekvenserna liknar de som uppstar
vid en olycka med massexplosiva &mnen och utfallet paverkas av midngden
explosiv blandning.

Exempel pa oxiderande dmne dr viteperoxid, vilket dr det mest frekvent
transporterade dmnet i transportklassen.

Utifran berdkningar och antaganden som genomforts f6r massexplosiva dmnen
gors bedomningen att dodliga skador kan forekomma upp till ca 50 meter ifran en
explosion motsvarande 2-3 ton. Skador pa lungor och trumhinnor, pa grund av
trycket, kan uppkomma upp till ca 100 meter ifran olycksplatsen. Skador pa grund
av splitter fran fonster och flygande material kan intrédffa upp till ca 500 meter fran
en olycka.
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5.8 Berakning av sannolikhet for identifierade
olyckshandelser

For att berdkna sannolikheten for identifierade hiindelser anvinds faktorer som
exempelvis antalet transporter av farligt gods for varje specifik @mnesklass,
platsspecifika egenskaper sa som vindhastighet, sannolikhet for antindning,
olycksfrekvens etc. Beridkningar av sannolikheten redovisas i bilaga A.

5.9 Konsekvenser av identifierade handelser

Beddmning av konsekvenser i denna analys baseras pa andelen omkomna personer
vid en olyckshéndelse med transport av farligt gods.

Konsekvensbedomningen baseras pa Goteborgs kommuns 6versiktsplan (1999),
VTI rapport 387:4 (1994), konsekvensberikningar i Effekt plus och PHAST (DNV,
2010) samt simuleringar i programmet Bfk (Berdkningsmodeller fér
kemikalieexponering) (RIB, 2012). Utforlig beskrivning av konsekvenser redovisas
i bilaga B.
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6 Berdkning och bedémning av riskniva

I detta kapitel presenteras beriknad riskniva for det aktuella planomradet och
jamforelser gors mot valda kriterier. I berdkningen av risknivan inkluderas inte
risken fran mekanisk konflikt mellan en ursparad jarnviagsvagn och planerad
bebyggelse. Detta da avstandet mellan planerad bebyggelse och niarmsta spar &r
over 25 meter och skydd mot ursparning rekommenderas som en skyddsatgird.

6.1 Individrisk for aktuellt omrade

I tabell 10, tabell 11 och tabell 12 presenteras individrisken pa olika avstand till
végen, narmsta spar dir farligt gods kan transporteras och nidrmsta spar dir farligt
gods normalt transporteras.

Rdoda siffror i tabellen indikerar att risknivan dr hog och ej acceptabel, enligt
individriskkriterier som DNV foreslagit, varfor skyddsatgérder skall inforas vid
exploatering inom denna zon. Enligt samma kriterier indikerar gula siffror i
tabellen att risknivan ligger inom det omrade dér skyddsatgérder skall bedomas ur
kostnad nytta synpunkt. Grona siffror indikerar en riskniva som ligger under den
niva som anses som lag och dir behov av ytterligare skyddsatgirder ej anses
foreligga.

Tabell 10. Berdknad individrisk for olika intervall ldngs med Sodra linken.

Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad vagstriicka
Avstand (m)
Ute Inne
25-50 8,2*10 4,1*10°
>1-100 2,4*107 1,507
101-150
151-200
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Tabell 11. Berdknad individrisk for olika intervall lings med jédrnviigen (ndrmsta spar diir
farligt gods kan transporteras).

. Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad sparstriicka
Avstand (m)

Ute Inne

0-25

25-50

51-100

101-150

151-200

Tabell 12. Berdiknad individrisk for olika intervall lings med jirnvigen (ndrmsta spar ddr
farligt gods normalt transporteras).

. Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad spdrstricka
Avstand (m)

Ute Inne

0-25

25-50

51-100

101-150

151-200

I figur 14 presenteras den del utav planerad bebyggelse dir individrisken kan
forvintas vara som hogst. Att risken ar storst i denna del beror pa att byggnaderna
ligger pa kortast mojliga avstand till samtliga farligt godsleder:

> Avstand till vigen: 100-150 meter

> Avstand till jarnvdgen (det spar dir 10% av farligt gods bedoms
transporteras): 50-100 meter

> Avstand till jarnvdgen (det spar ddar 90% av farligt gods bedoms
transporteras): 100-150 meter
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Figur 14. Den mest utsatta delen av planomrddet dr den del vilken ligger néirmast bade
vigen och jarnvigen. I figuren dr den planerade bebyggelsen i detta omrdde markerat med
rott.

Individrisken for boende inom det mest utsatta omradet presenteras i tabell 13.

Tabell 13. Individrisk for boende inom det mest utsatta omrddet enligt figur 13.

Individrisk for personer inom det mest utsatta omrddet

Ute Inne

I figur 15 jamfors individrisken pa den mest utsatta delen pa planomradet med
andra risker som finns i samhéllet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A066310/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskanalys bostader Rrstaberg v4.0.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-06-15, Dnr 2013-02707

COWI
34 RISKANALYS BOSTADER ARSTABERG

Allmdnna ”Kriterier” Individrisk
olycksrisker

1/1 000 ar (10

Byggarbetsplats- 1/10 000 ar (10*%)
olycka
Trafikolycka
Drunkning 1/100 000 ar (10-5)
Bostadsbrand i
Sverige
Tégolycka 1/1 000 000 ar (10°°)
Flygolycka
Triffad av blixten 1/10 000 000 &r (107)
IR utomhus
Triiffad av stortande 1/100 000 000 ar (10 :/
flygplan

mmmms— IRinomhus

Figur 15. Individriskniva i den mest utsatta delen av planomradet jamfort med nagra andra
risker samt DNV:s individriskkriterier. IR=Individrisk. Streckade linjer avser individrisken
utomhus. Svart streck presenterar individrisken inomhus. Rott omrdde indikerar en nivd
som ej anses acceptabel och skyddsdatgiirder krivs/skall inforas. Gult omrdde indikerar en
riskniva dir skyddsatgdrder skall bedomas ur kostnad nytta synpunkt. Gront omrade

indikerar en riskniva som anses som ldg och skyddsatgirder anses ej nodviindiga.
Enligt de resultat som presenteras i figur 15 samt tabell 13 dr individrisknivan med

avseende pa farligt godsolyckor acceptabel utan sérskilda sikerhetshojande atgiarder dven
pé den mest utsatta delen av planomradet.
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6.2 Samhallsrisk for aktuellt omrade

I figur 16 presenteras en FN-kurva for det studerade omradet tillsammans med
DNV:s kriterier for samhéllsrisk. I FN-kurvan ir riskerna fran samtliga farligt
godsleder inkluderade, dven risken for de personer som vistas i skolan samt i lager-
och kontorsbyggnaden, vilken &r placerad mellan Sodra linken och planomradet, &r

inkluderad i figuren.

1,00E-03 1
1,00E-04 1

1,00E-05 5

Frekvens, F

1,00E-07
1,00E-08 5

1,00E-09 4

1,00E-10

Typstracka 300 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jarnvag

1,00E-06

-

""\._‘

1
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100

“r

1000

Antal omkomna, N
DNV Ovre DNV Undre 88— Aktuellt omrade

10000

Figur 16. Samhdllsrisk for det studerade omradet inklusive skolan samt lager- och

kontorsbyggnaden i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (gron och bla linje.

Kriterier justerade for att gdlla 300 meter.

I FN-kurvan som presenteras i figur 17 har risken for de personer som vistas i
lager- och kontorsbyggnaden utelimnats, detta for att belysa betydelsen av den

existerande byggnaden.
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Typstracka 300 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jarnvag

1,00E-03 1

1,00E-04 4
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‘ DNV Ovre DNV Undre —8— Aktuellt omrade |

Figur 17. Samhidillsrisk for det studerade omrddet inklusive skolan men exklusive lager-
och kontorsbyggnaden i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (grin och bla
linje. Kriterier justerade for att gdlla 300 meter.

Samhillsrisken om endast Arstabergsskolan tas i beaktning presenteras i figur 18.

Typstracka 300 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jarnviag

1,00E-03 1

1,00E-04 4

1,00E-05 4
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1,00E-08 5

1,00E-09 4 —
1,00E-10 e — AN

1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

‘ DNV Gvre DNV Undre —8—Skola |

Figur 18. Samhdillsrisk for skolan i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV
(gron och bla linje. Kriterier justerade for att gilla 300 meter.

Sambhillsrisken for skolan &r lag da avstandet till Sodra ldnken &r 6ver 200 meter
och avstandet till jarnvigen &dr 6ver 75 meter. Vidare sa utgors merparten av det
farliga gods som transporteras pa jirnvigen av brandfarlig vitska vilken bedoms ha
ett begrinsat konsekvensomrade (< 50 meter), varfor detta inte paverkar risknivan
for skolan.

http://projects.cowiportal.com/ps/A066310/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskanalys bostéder Arstaberg v4.0.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-06-15, Dnr 2013-02707

COWI
RISKANALYS BOSTADER ARSTABERG 37

6.2.1 Samhaéllsrisk med skyddsatgarder

Da risknivan hamnar inom det omrade dir skyddsatgérder skall bedomas ur
kostnad nytta synpunkt, rekommenderas skyddsatgirder. Den riskreducerande
effekten av foljande skyddsatgirder har kvantifierats for fastigheten Packrummet:

> Fasader pa ett avstand kortare dn 50 meter fran ndrmsta spar utférs med
ytskikt i obrdnnbart material.

> Friskluftsintag dr placerade hogt och vetter fran farligt godsled (S6dra linken
och jarnvigen).

For skolan samt lager- och kontorsbyggnaden har inga riskreducerande atgérder
tagits i beaktning.

Resultatet da den totala samhillsrisken berdknats med skyddsatgérder presenteras i
figur 19.

Typstrécka 300 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jarnvag

1,00E-03

1,00E-04

1,008-05 \
1,00E-06

l k
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1,008-08 1 "1 \
1,00E-09 H
1,00E-10 T —— T ——— T ———

1 10 100 1000 10000
Antal omkomna, N

Frekvens, F

DNV Ovre DNV Undre il Aktuellt omrade ‘

Figur 19. Samhdllsrisk for det studerade omradet inklusive skolan samt lager- och
kontorsbyggnaden i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (grén och bld linje.
Kriterier justerade for att giilla 300 meter. Den riskreducerande effekten fran fasader med
yiskikt i obrinnbart material samt luftintag placerade hogt och vinda fran leden har tagits
i beaktning for fastigheten Packrummet.

Resultatet dd samhillsrisknivéan for fastigheten Packrummet samt skolan tas i
beaktning presenteras i figur 20. Skyddsatgérder har endast tagits i beaktning for
Packrummet.
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Typstracka 300 meter - Kriterie korrigerat for en sida vag/jarnvag
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Figur 20. Sambhidllsrisk for det studerade omrddet inklusive skolan men exklusive lager-
och kontorsbyggnaden i forhallande till foreslagna riskkriterier enligt DNV (gron och bla
linje. Kriterier justerade for att gdlla 300 meter. Den riskreducerande effekten fran fasader
med ytskikt i obrdnnbart material samt luftintag placerade hogt och viinda fran leden har
tagits i beaktning for fastigheten Packrummet.

Vid en jamforelse mellan figur 16 och figur 19 samt mellan figur 17 och figur 20
kan en minskning av antalet olyckor som leder till 100 eller fler dddsoffer noteras,
nér effekten av de rekommenderade skyddsatgirderna tas i beaktning.

6.3 Diskussion kring resultat

Individrisk: Jimfort med de acceptanskriterier som diskuteras i denna rapport
ligger individrisken pa den mest utsatta delen av planomradet, se figur 14 och 15,
pa en niva som anses som lag.

Sambhillsrisk: Jimfort med DNV:s kriterier hamnar samhillsrisken inom den zon
dir skyddsatgirder skall vidtagas ifall det dr kostnadsméssigt rimligt. Vid en
jamforelse av figur 15 och 16 framgar det att de personer som vistas i lager- och
kontorsbyggnaden ger ett mycket stort bidrag till den samlade samhillsrisken.
Skolan ger ddremot ett mycket litet bidrag till den totala samhillsrisken da
avstandet till farligt godsleder &r relativt stort.

6.4 Diskussion kring skadade personer

I analysen har berdkningar baserats pa bedomt antal omkomna vid olika
olycksscenario. Det finns tva huvudanledningar till detta:

> De kriterier som anvinds dr baserade pa antal omkomna
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> Tillgéngliga berdkningsverktyg for att berdkna individrisk, och samhéllsrisk i
form av FN-kurvor berdknar antal omkomna.

Fordelarna med detta ligger i tydlighet och méjlighet att jimfora med andra risker i
samhillet. Nackdelar &r att:

> Samhillet dr utsatt for bade dodsfalls- och skaderisker.

> Vid vissa olyckor, t.ex. utsldpp av toxisk gas, kan antalet dodsfall vara
begrinsat, medan antalet skadade minniskor kan vara stort och betydligt
hogre &n t.ex. vid en brandolycka.

Det skulle dérfor i princip vara onskvirt att kriterier for virdering av risk tog
hénsyn till bade skade- och dodsfallsrisker. Nagra olika metoder for detta har
provats internationellt:

> Begreppet “motsvarande dodsfall” (anvédndes bl.a. i Groningenkriteriet - ett
tidigt Hollidndskt riskkriterium). Antalet skadade adderas dir till antalet
dodsfall genom bruk av viktfaktorer, t.ex. 0,01 for litt skadad och 0,1 for
permanent skada.

> Begreppet “farlig dos” som anvéinds i Storbritannien (HSE) istillet for
dddsfall i samband med kriterier for den fysiska planeringen. En “farlig dos”
ar definierad att orsaka foljande effekter:
> Stora smirtor hos nistan alla personer.

> En stor del av de utsatta behover likarvard.

> Nagra personer ér allvarligt skadade och behover forlingd medicinsk
vard.

> Néagra mycket kénsliga personer kan omkomma.
Detta kraver dock att en “farlig dos” maste definieras for varje dmne.

> Konsekvenskriterier som anvinds i Australien (NSW kriterier). Dessa
definierar skador i form av nivaer for virmestralning, explosionsovertryck och
exponering av toxisk gas. Den individuella skaderisken skall inte vara storre
an 10 till 50 ganger dodsfallsrisken, beroende pa skadans allvarlighet.

Aven om dessa metoder har den fordelen att de tar hinsyn till skadeeffekter si har
de ocksa vissa nackdelar:

> Skada é&r ett begrepp som inte &r lika klart definierat som dodsfall, eftersom
skador kan vara olika allvarliga. Dirmed maste skadefallskriterier definieras
pa ett mycket mer detaljerat sétt an dodsfallskriterier, vilka normalt forutsétter
att “dodliga doser” finns definierade.
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> Riskanalyser och riskkriterier har utvecklats mot att beakta dodsfallsrisker och
ett skadefallskriterium &r darfor svart att jamfora med dessa.

Det bor ocksa papekas att dven om det kan vara 6nskvért att beakta skador pa ett
mer konkret sitt dn vad som normalt gors i kvantitativa riskanalyser sa finns det en
koppling mellan antalet dédsfall och antalet skador, 4ven om denna relation &r
olika for olika olyckstyper. Genom att kontrollera risk for dodsfall utévas dirmed
dven, om in indirekt, kontroll 6ver risk for skador.

For att exemplifiera forhallandet mellan omkomna och skadade ges nedan en kort
sammanstillning av nagra intraffade hindelser och utredningar. Man ska observera
att héndelserna/utredningarna dr valda enbart for att ge exempel pa forhallande
mellan omkomna och skadade och inte for att de anses specifikt relevanta for den
aktuella etableringen.

Olycka med brandfarlig vara

Ett antal lastbilsolyckor med brandfarlig vara har intréffat bade i Sverige och
utomlands. Exempel pa hindelser i Sverige dr Falkenberg 2005 och Kungilv 2012.
Vid dessa héndelser har lastbilsforaren omkommit medan 6vriga personer fatt inga
eller lindriga skador. Dessa hindelser intréffade dock inte i titbebyggt omrade.
Forutsatt att brandspridning till omgivningen férhindras bedoms dock att antalet
skadade personer kommer att vara lagt vid denna typ av hindelser.

Olycka med brandfarlig gas

I Viareggio i Italien intriffade ar 2009 en jarnviagsolycka dér en gasolvagn
skadades och gas ldckte ut. Gasen spreds bland smahusbebyggelse, antéindes och
orsakade en explosion med efterf6ljande brand. Omkring 1 000 personer i omradet
kring stationen evakuerades eftersom det fanns risk att ytterligare tankar skulle
ramna pa grund av brandpaverkan. Hiandelsen resulterade i 32 omkomna och 26
skadade personer.

Olycka med giftig gas

I februari ar 2005 sparade ett godstag med 780 ton klor i tolv vagnar ur i Ledsgérd
norr om Kungsbacka. Fyra av vagnarna skadades men nagot lackage uppstod ej.

I den utredning som FOI genomf6rde beridknades skadeutfall vid olika tinkbara
scenarier (FOI, 2007). For det fall som betecknades som ’dimensionerande”, dir en
jarnvigsvagns innehall (ca 60 ton) antogs ldcka ut under en timma bedomdes
antalet omkomna, svart skadade och litt skadade till 1, 50 respektive 200.

http://projects.cowiportal.com/ps/A066310/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskanalys bostéder Arstaberg v4.0.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-06-15, Dnr 2013-02707

COWI
RISKANALYS BOSTADER ARSTABERG 41

7 Osadkerhets- och kanslighetsdiskussion

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osékerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag 6ver olyckor, i viss méan antaganden om persontithet samt
variabel konsekvens pa grund av till exempel olika vidersituationer vid
olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betréffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, m.m. Utgangspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa sé langt som mojligt skall ’spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses hir att bedomningarna leder till att risknivéan
Overskattas. Malet dr att erhalla en balanserad samlad bedomning.

Exempel pa omraden som kan paverka resultatet ir:

> Farligt gods (méngd, dmnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvidndning och befolkningsmingd)

> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berdkning av risk

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet och hur robusta
slutsatserna dr. I berdkningar antas att transporter okar med 15 % for att
representera ett framtidsscenario. Det finns inga prognoser som bekriftar en 6kning
av godstransporterna. Vidare har det antagits att andelen tunga transporter pa den
aktuella végstrickan har varit konstant sen 1998 (innan Sodra ldnken var

fardigstilld). Detta anses vara ett konservativt antagande varfor ytterligare
kénslighetsanalys inte genomforts.
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De omraden som bedoms mest osékra &r olycksstatistik for att olycka skall intriffa
och att utfallet blir sa som det antagits. Olycksfrekvensen for tankbilstransporter r
baserad pa statistik fran SIKA. Négra justeringar for lokala férhallanden har ej
gjorts. Olycksfrekvensen baseras pa olycksstatistik pa vigar dir hastigheten oftast
ar 90 km/h och bedomningen &r att denna frekvens &r tillimpbar for aktuell stricka.
Inga konsekvensbegrinsande omsténdigheter har tagits i beaktning vid berdkning
av riskniva for det aktuella planomradet. Exempelvis skdrmas omradet av fran
Sodra linken genom den lager- och kontorsbyggnad samt den vall som dr beldgna
mellan vigen och omrédet, vilket inte har tagits i beaktning. Detta anses ge en
konservativ bedomning utav mojliga konsekvenser.

Den samlade beddmningen é&r att de redovisade resultaten avseende samhills- och
individrisk &r realistiska och kan anvéindas som en grund fér bedomning av
risknivan och som stod for arbetet med lampliga skydd och krav pa omradet med
avseende pa farligt gods.
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8  Skyddsatgarder och slutsats

Syftet med riskanalysen &r att undersoka om olycksriskerna avseende farligt gods
ar acceptabla for studerat omrade. Genom en riskanalys kan mojliga olyckor
identifieras och bedomas och eventuella skyddsatgéirder kan ddarmed
rekommenderas.

I Lansstyrelsernas riktlinjer for riskhanteringsprocessen, se kapitel 2.3.2, anges
inga exakta avstand for tillaten markanvéindning utan zonen &r glidande och
beroende pa platsspecifika egenskaper och forhallanden. Anviandningsomradet i
zon A, som dr zonen narmast vigen, foreslas exempelvis anvindas till
ytparkeringar och trafik. Zon B i den glidande skalan kan exempelvis anvéindas for
parkeringar, séllankopshandel, lag personintensiv verksamhet och kontor.
Markanvindning i zon C foreslas vara bostider, 6vrig handel, skolor, hotell,
konferens etc. Enligt Léansstyrelsen i Stockholms 1dn (2000) medges bostider fram
till 75 meter fran vigkant och 50 m fran ndrmsta jarnvigsspar. Omradet 0-25 meter
ifrdn vdgen skall vara bebyggelsefritt men kan anvindas exempelvis for
gronomraden.

Syftet med ett bebyggelsefritt omrade &r att:

> Forhindra att ett avakande fordon kommer i konflikt med byggnader. Detta for
att undvika forvirrad situation genom skada pa farligt godsbehéllare och/eller
byggnad.

> Mojliggora rdddningsinsatser.
> Begriinsa antalet personer som paverkas av en eventuell olycka.

Avstandet utgor dessutom en reduktion av buller och mojliggor for eventuella
kompletteringar av riskreducerande atgirder vid forandrad risksituation.

Jamfort med kriterier fran DNV hamnar individrisken pa en lag niva vilket innebér
att inga riskreducerande atgérder erfordras med avseende pa individrisken.
Samhillsrisken hamnar enligt DN'V:s kriterier pa en niva dir skyddsatgirder skall
vidtagas ifall det dr kostnadsmassigt rimligt. Skolan har mycket liten paverkan pa
samhillsrisknivan. Samhéllsrisken paverkas dock kraftigt av den lager- och
kontorsbyggnad vilken dr placerad mellan Sodra lanken och det aktuella
planomradet. Om denna byggnad uteldmnas i riskberékningarna hamnar
samhillsrisken i den nedre delen av ALARP-omradet.
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Nir planerna jaimfors med de riktlinjer som analysen utgar ifran (Lansstyrelsen i
Stockholms ldn, 2000) erhalls f6ljande resultat:

Avstandet mellan vigen och planomradet 4r ca 100 meter vilket
Overensstimmer med riktlinjerna (minsta avstand 75 meter)

Avstandet mellan det spar ddr 90 % av farligt godstrafiken bedoms komma att
ga och planomradet &r ca 75 meter vilket 6verensstimmer med riktlinjerna
(minsta avstand 50 meter)

Avstandet mellan det spar ddr 10 % av farligt godstrafiken bedoms komma att
g och planomradet dr strax under 50 meter vilket 4r nagot under, men i
samma storleksordning som, riktlinjerna (minsta avstand 50 meter)

Avstandet mellan ndrmsta spar och planomradet dr ca 30 meter. Detta ger ett
bebyggelsefritt omrade 0-30 meter ifran jarnvigen vilket Gverensstimmer med
riktlinjerna (bebyggelsefritt omrade 0-25 meter fran jarnvigen).

8.1 Skyddsatgarder

Utifran de resultat som diskuteras i denna rapport foreslas att féljande punkter
beaktas vid fortsatt arbete:

Ett bebyggelsefritt omrade pa 25 meter fran ndrmsta spar ska uppritthallas.

Omradet mellan planerad bebyggelse och jarnvigen skall ej utformas pa ett
sédtt som uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Minst en utrymningsvig skall finnas som ej vetter mot jarnvigen pa
byggnader inom 50 meter fran jarnvigen. Entréer etc. till byggnader som &r
placerade pa ett avstand mindre dn 50 meter fran jarnvigen bor om mojligt
placeras pa ett sitt sd att de inte vetter mot jarnvigen.

Baserat pa redovisade skisser har ett minsta avstand pa ca 40 meter
uppskattats mellan planerad bebyggelse och nirmsta befintliga jarnvagsspar.
Detta avstand bedoms fullt tillrdckligt for att forhindra mekanisk konflikt dven
i hindelse av en allvarlig ursparning. Ett minsta avstand av 30 meter har
bedomts mellan planerad bebyggelse och eventuellt framtida spar. Detta
avstand 4r i normala fall ocksa fullt tillrdckligt for att forhindra mekanisk
konflikt. I detta fall ligger dock en del av omradet ldgre #n jarnvigen, varfor,
vid en framtida sparutbyggnad, kompletterande skydd t ex i form av kantbalk
bor anordnas for att forhindra mekanisk konflikt.
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> Transporter av farligt gods gar normalt pa ett avstand av mer dn 50 meter fran
ndrmsta bebyggelse. Med detta avstand erfordras inga fasadatgirder avseende
brand. Eftersom 10 % av transporter av farligt gods bedoms komma att ske pa
ett avstand av strax under 50 meter rekommenderas emellertid foljande
atgirder:

> Alla fasader pa ett avstand kortare dn 50 meter fran det spar pa vilket 10
% av farligt gods transporteras bedoms komma att ske skall utféras med
ytskikt i obrdnnbart material.

> Virdera ldmplig placering for luftintag med avseende pa giftig gas.
Friskluftsintag bor inte finnas pa fasad som vetter mot farligt godsled (Sodra

lanken och jarnvigen).

Det skall poéngteras att det priméra instrumentet for att uppna en god sikerhetsniva
ar avstand, snarare dn tekniska atgirder.
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Bilaga A - Berakning av sannolikhet for
olycka

I denna bilaga redovisas underlag for olyckor och olyckseffekter avseende farlig
gods.

Frekvens for vigolycka med farligt gods

I detta kapitel redovisas underlag och frekvenser for trafikolyckor inom vig som
kan orsaka en farligt godsolycka. Resultatet redovisas i form av frekvenser av
trafikolyckor per lastbil kilometer och ar.

Olycksfrekvens som anvinds for grundberdkningar kommer ifran en bedomning av
material som inrapporterats till MSB. Det finns olika uppgifter om antalet
inrapporterade olyckor till MSB och sammanstillningar visar pa allt fran 13
olyckor per ar till upp mot 80 inrapporterade hiandelser per ar dar farligt
godsskyltade fordon varit inblandade. Vid en jimftrelse mellan olika metoder och
kéllor har bedomningen gjorts att 40 olyckor per ar &r ett 1ampligt virde att
anvinda for berdkningar med nationella vérden.

For att beriikna olycksfrekvens utifran nationell statistik anvinds foljande virden:
e Antal olyckor med farligt gods per ar: 40
e Antal korstriicka tunga fordon: 2,5*10° fordon km per ar (SIKA, 2008)
e Antagandet att andelen farligt gods utgor 4 % av de tunga transporterna
baserat pa uppgifter fran trafikanalys om transportarbete (se berdkning i

bilaga C).

e Total korstriicka med farligt godsfordon blir d: 0,04* 2,5%10°=1*108
km/ar

Detta ger en olycksfrekvens pa 4*107 olyckor/farligt gods lastbils-km.
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Frekvens for jarnvigsolycka med farligt gods

Grundlédggande olyckstyper inom jdrnvégstrafik som under drift, direkt eller
indirekt, kan ge upphov till paverkan pa 3:e person ir:

Ursparning
Sammansttning
Brand

Sabotage
Plankorsningsolyckor

samt kombinationer av dessa.

Nir det géller risker for farligt gods ér de viktigaste olyckstyperna ursparning och
sammanstotning. Utsldpp av farligt gods kan uppkomma om behallare skadas i
samband med ursparning eller ssmmanstotning. Utslépp av farligt gods kan dven
uppkomma utan féregdende olycka, t.ex. genom ldckage i fldnsar och ventiler.
Denna typ av ldackage dr relativt vanligt forekommande men ger som regel ingen
paverkan pa omgivningen. Diaremot kan insats fran rdddningstjdnst, t.ex. tomning
av lickande tank, erfordras. Lickaget uppticks vanligtvis inte under transport utan
i samband med uppstéllning av vagnar vid t.ex. rangering.

Exempel pa orsaker till ursparning ir rilsbrott, solkurva, sparldgesfel, fordsonsfel,
vixelfel och lastforskjutning.

Dominerande orsaker till sammanstdtningar &r olika typer av ménskligt
felhandlande hos exempelvis forare, tagledning eller bangardspersonal, men dven
tekniska fel kan forekomma, t.ex. bromsfel.

Sammanstdtningar mellan tag pa linjen dr mycket sillsynt, ddremot forekommer
kollision med t.ex. arbetsfordon eller annat hinder. Sammanstotning under
vixling/rangering &dr ddremot relativt frekvent forekommande. Dessa sker i 1ag
hastighet med som regel inga eller sma skador som f6ljd. Denna studie behandlar
inte vixlings- och rangeringsverksamhet.

Den forsta mer systematiska studien i Sverige av frekvenser for jarnviagsolyckor
som kan hota omgivningen gjordes av VTI (1994). Detta arbete utvecklades senare
i Fredén (2001). Dérefter har det, i samband med olika storre infrastrukturprojekt,
genomforts ett antal studier av ursparnings och sammanstotningsfrekvenser for
svensk jarnvégstrafik. Skillnaderna i resultat mellan de olika studierna &r som regel
sma.

Foljande frekvenser anvénds i denna studie:

Ursparning: 6,7%107 per tdg km

Sammanstotning: 6%10® per tdg km

Dessa virden &r baserade pa (VTI, 1994) och anvinds dven i Goteborgs
oversiktsplan (1999). Risk for ursparning ger det dominerande bidraget. Anvint
vérde dr nagot konservativt jimfort med Fredén (2001) som for ett normaltag ger
en ursparningsfrekvens av 5,2 *107 per tdg km (exklusive bl.a. solkurvor och

véxlar). Bedomningen ér att det anvéinda virdet 4dr rimligt, men mojligen nagot
konservativt.

Vidare antas i berdkningarna att ett normalgodstag bestar av 29 vagnar och att en
ursparning paverkar 3,5 av dessa (d.v.s. en andel av 0,12) samt att en
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sammanstotning paverkar 5 vagnar (d.v.s. en andel av 0,17). Denna ansats &r
gemensam for VTT (1994) och Fredén (2001).

Skalning av olycksfrekvenser

For riskberidkning anvéinds resonemang och vérden enligt det som beskrivs i detta
kapitel. Frekvensen justeras genom att multiplicera med 0,2. Detta gors for att ett
skadeutfall bedoms paverka en begrinsad stricka. Undantag &r for punktering av
tank for giftig gas som multipliceras med 0,4 da omradet som kan paverkas av den
hiindelsen dr storre.

Frekvens for olycksscenarier

Nedan redovisas mdjliga hindelseforlopp efter att en vig-/jarnvigsolycka med
farligt gods intrdffat. Sannolikheter och frekvenser for olika scenarier redovisas.

Vissa olyckshindelser som beskrivs, t.ex. polbrinder och explosioner kan antas
paverka omgivningen likformigt oavsett riktning, medan andra hindelser, t.ex.
paverkan av giftig gas framforallt sker i vindriktningen och da paverkar en
begrinsad sektor av omgivningen. Vid berdkning av individrisk ska darfor
sannolikheten for exponering reduceras. I foljande fall tilldmpas en reducering av
olycksfrekvensen:

> Jetbrand: Reducering med en faktor 1/6 eftersom en begrinsad sektor
paverkas.

> Gasmolnsbrand och giftigt gasmoln: Bedoms frimst paverka omgivning i
vindriktningen, en reducering med en faktor 1/3 tillimpas vilket beddms vara
rimligt for det aktuella omradet.

Vid berikning av samhiillsrisk reduceras konsekvensomradet i motsvarande
omfattning.

A.1 Olycka med massexplosivt amne

Figur A.1 illustrerar hindelseforloppet vid olycka med massexplosiva d&mnen.

Explosion

1 Explosion

Olycka med klass 1.1 | > Brandifordon

Ingen konsekvens

Ingen konsekvens

Figur A.1. Hindelseforlopp vid olycka med massexplosiva dmnen
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Vigolycka
Vid en olycka beddms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Utover risken for olycka med transport av farligt gods finns risken for brand i
fordonet som ir skattat till 1*107 enligt Sv. forsikringsforbundets
statistikavdelning. Det antas att 1 % av brand i fordon resulterar i en explosion. I
GOP antas 50 % av brinder i fordon resultera i explosion vilket dock bedoms som
mycket konservativt varfor detta virde har justerats. Med antaganden enligt ovan
hamnar sannolikheten for en olycka pa en niva som motsvarar utlindska uppgifter
(statistik fran Storbritannien om frekvensen for detonation) (WUZ, 2011) och
uppgifter fran branschen. Dessa antaganden bedéms vara rimliga.

Sannolikheten for explosion kan didrmed beskrivas enligt foljande:
4%107*Niass 1.1 * 0,014+1%107*Nias61.1*0,01

Olycka*Antal klass 1.1 * explosion + Brand i fordon*antal klass 1.1*explosion
Jarnvigsolycka

Vid en olycka bedoms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Sannolikheten for olycka med massexplosivt &mne dr berdknad i Goteborgs
oversiktsplan for farligt gods (1999) och innefattar bade, kollision, ursparning och
brand i vagn. Den totala sannolikheten fér massexplosion #r beriknad till 4.8 *108
for 2 km typbebyggelse. Sannolikheten beskrivs hir for 1 km och kan ddarmed
beskrivas enligt foljande:

4.8% 10_8/2*Nk1assl‘l

A.2 Olycka med brandfarlig gas (propan)
Mojliga hdndelseforlopp vid en olycka med brandfarlig gas redovisas i figur A.2.

= letbrand

™ BLEVE

[ Gasmolnsbrand |

t

[Omedefbarantﬁndning ‘

! Lickage | r Antandning }

\.

1 Fordrojd antandning ‘

Olycka med klass 2.1 } *

e 1 Gasmolnsexplosion |

—
Ingen antandning .II = Ingen konsekvens

Figur A.2. Mojliga hindelseforlopp vid olycka med brandfarlig gas
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Ett lickage av brandfarlig gas kan resultera i foljande scenario:

> Ingen antidndning.

> Omedelbar antindning som ger upphov till jetbrand.

> Om jetbranden tillats virma upp tanken under ldngre tid, eller om tanken
havererar/forsvagas pa grund av skador kan en BLEVE (Boling Liquid

Expandning Vapour Explosion) intriffa.

> Vid en fordr6jd antdndning kan ett gasmoln bildas som vid antdndning ger
upphov till en gasmolnsbrand.

> En anténdning av ett gasmoln kan ge upphov till en gasmolnsexplosion.

Fordelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika killor. I WUZ
(2011) relateras till ett antal kéllor och féljande sannolikheter anvénds:

> Ingen antdndning: 30 %

> Jetbrand:19 %

> BLEVE: 1%

> UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion eller gasmolnsexplosion): 50 %

Dessa virden bedoms rimliga med tilligget att kategorin UVCE bor delas upp i tva
scenarier, enligt figur A.2. Ett scenario med gasmolnsbrand utan overtryck och ett
med overtryck. En fordelning av 80/20 mellan dessa scenarion tillimpas baserat pa
TNO (2005).

Enbart ett startscenario med 50 mm hél (motsvarande armaturbrott) beaktas. Risk
for tankhaveri beaktas genom att inledande hal antas kunna utvecklas till BLEVE.

Vigolycka

Sannolikhet att en olycka med klass 2.1 ska resultera i ett 1ickage bedoms utifran
SRV (1996). Index for farligt godsolycka, d.v.s. att en olycka resulterar i ett utslapp
anges hér till mellan ca 0,2 till 0,4 vid hastigheter mellan 70 till 110 km/h. Detta
giller samtliga typer av tankar. For tjockviggiga tankar reduceras viardet med en
faktor 30. Med ett genomsnittligt index av 0,3 och en reducering med en faktor 30
erhalls en sannolikhet for lickage av 0.01, d.v.s. en olycka av 100 resulterar i
lickage. Foljande frekvenser erhalls for mojliga scenarier:

Jetbrand
4%107#0.3%(1/30)*Nitass 21*0,19

Olycka* Lickage*justering for trycksatt tank™* antal transporter med brandfarlig
gas *andel jetbrand
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Gasmolnsbrand
4*%107 *#0.3%(1/30)*N Kiass 2.170,4

Olycka* Lickage*justering for trycksatt tank™* antal transporter med brandfarlig
gas *andel gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion
4*%107 *#0.3*%(1/30)*N Kiass 2.170,1

Olycka* Lickage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel gasmolnsexplosion.

BLEVE
Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordréjning gors hér antagandet att i
50 % av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intréffar.

4%107 *#0.3%(1/30)*N yass 2.1¥0,01

Olycka* Lickage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel BLEVE.

Jarnvigsolycka

Frekvens att en gastanksolycka med utsldpp och antindning ska intriffa #r 1,3*10°
per vagn och ar, pa en striicka av tvd km (GOP, 1999). Lickagesannolikhet ingar
da med 0,01 och antéindningssannolikhet med 0,7. Detta innebir att frekvensen for
att en gasolvagn utsitts for olycka dr = 0,93*107 per vagn och ar for en km.

Foljande frekvenser erhalls for mojliga scenarier:

Jetbrand
0,93*%107 *0,01 * Niass2.1 *¥0,19

Olycka* Lickage* antal transporter med brandfarlig gas *andel jetbrand

Gasmolnsbrand
0,93* 10_7*0,01*N klass 2.1 *0,4

Olycka* Lickage™* antal transporter med brandfarlig gas *andel gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion
0,93*%107 * 0,01 *N gass 2.170,1

Olycka* Lickage* antal transporter med brandfarlig gas *andel
gasmolnsexplosion.

BLEVE
Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordrojning gors hér antagandet att i 50
% av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intriffar.
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0,93*%107#0,01*N y1ass 2.1%0,01*0,5

Olycka* Liackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel BLEVE*fall da
utrymning ej sker.

A.3 Olycka med giftig gas
Figur A.3 illustrerar mojliga hindelseforlopp vid olycka med giftig gas

A Litet utsldpp
4 Ldckage > Medel utsléapp
Olycka med klass 2.3 | - Stort utsldpp
Y Inget lickage 2 Ingen konsekvens

Figur A.3. Hiindelseforlopp vid olycka med giftig gas.

Storleken pa ett lickage kan variera, f6ljande indelning gors for ldckage:

> Litet utsldpp (packningslidckage)

> Medelstort utslidpp (rérbrott)

> Stort utsldpp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslédpp kan leda till scenarion dér
méinniskor omkommer varfor de finns med i beridkningar. Fordelningen mellan
medelstort och stort utslédpp ér satt till 50/50 vilket resulterar i liknande
storleksordning som finns angivet i TNO for liknande hindelser. I denna analys
bortser vi fran packningslidckage.

Vigolycka

Sannolikheten for utsldpp av giftig gas (for medel/stort) beskrivs enligt foljande:

4%107* 0.3%(1/30)*N kiass 23* 0,5

Olycka* Lickage*justering for trycksatt tank™* antal transporter med giftig
gas*andel scenario (medel/stort)

Jarnvigsolycka

Sannolikheten for att en olycka med kondenserad giftig gas ska intréffa och utflode
sker #r 1.8%10 per vagn och ar och pi en stricka av tvd km (GOP, 1999).
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Antalet vagnar med giftig gas fas fran tabell i huvudrapport och sannolikheten kan
beskrivas enligt foljande:

1,8%* 10_9/2*Ngiftig gas*o’s

Olycka per 1 km* antal transporter med giftig gas* andel scenario (medel/stort)

A.4 Olycka med brandfarlig vatska bensin

Hindelseforloppet for en olycka med brandfarlig vara illustreras av figur A.4.

-I Liten p&lbrand

I_ Litet utsldpp |

1 Ingen antandning

: 1 Medel polbrand

| Lickage [ medeluslspp |-

' | Ingen antindning

Olycka med klass 3 }« } -| Stor pélbrand

| Stortutsldpp

|

1 Ingen antandning

J :
| Inget ldckage I 1 Ingen konsekvens

Figur A.4. Hiindelseutveckling efter utslipp av brandfarlig viitska.

Ett utsldapp som inte antidnds har frimst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser for méanniskor uppstar om vitskan antinds och bildar en pdlbrand
(brinnande vitska pa marken). Hur stor polbranden blir beror pa storleken pa
utsldppet och polens utbredning. Foljande polbrandsscenarion kan séttas upp:

> Medel utslédpp

> Stort utslipp

> Liten polbrand beddms inte ha ndgon betydande omgivningspaverkan.
Antagandet gors att enbart brandfarlig vara klass 1 t.ex. bensin kan medfora
personskada och utgora risk for omradet. Enligt petroleuminstitutet 4r andelen
bensin ca 40 % av totala petroleumprodukterna varfor méngden klass 1 produkter
antas utgora 40 % av den totala mangden transporterad brandfarlig vara.
Vigolycka

Sannolikheten for att ett lickage intréffar antas vara 0,3 for den aktuella
végstrickan (SRV, 1996). Fordelningen mellan de tre lickagescenarierna antas

vara 1/3 for respektive scenario och sannolikheten for antdndning antas vara 0,1
oberoende av lickagestorlek, detta antagande baseras pa (TNO, 2005).
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Sannolikheten for en olycka pa vig (medel/stort utsldpp) kan beskrivas enligt
foljande:

4%107#0.3*N kiass 3¥0.1%0,33
Olycka* Lickage™* antal transporter* Antdndning*scenario (medel/stort utsldpp)

Jarnvigsolycka

Sannolikheten for olycka med brandfarlig vitska baseras pa Fredén (2001).
Berikningar utgar fran scenarier enligt ovan samt antaganden baserade pa uppgifter
fran TNO (2005). Sannolikheten for respektive dimensionerande scenario beskrivs
enligt foljande:

(sannolikheten for ursparning *sannolikhet for att ursparad vagn dr lastad med
brandfarlig vétska +sannolikhet for kollision*sannolikhet for att vagn i kollision dr
lastad med brandfarlig vitska) *sannolikhet for lickage*sannolikhet for antindning
*antal vagnar.

Sannolikhet for mellan och stor lickage ar satt till 0,2 och 0,1 och antéindning till
0,05. Virdet for antindning &r hilften av virdet som anvinds for vig.

Mellan lickage: (6*10%%0,17+6,7*%107%0,12)* 0.2*0.05* Niass3
Stort lickage: (6%10%+0,17+6,7*107%0,12)* 0.1#0.05% Nitass3

A.5 Olycka med oxiderande amne - vag

Oxiderande @mne kan tillsammans med organiska amnen bli explosivt. Figur A.5
illustrerar handelseforloppet vid olycka med oxiderande d&mnen. Utéver explosion
kan dven en brand intrdffa men konsekvensen for ett sadant handelseforlopp
bedoms vara relativt begransad och ingar inte i de berdkningar som genomfors.

Explosionsartatforlopp

Lickage <= Brand

Olycka med klass 5 “ £ brandfexplosion

Inget ldckage ———={ Ingen konsekvens

Figur A.5. Handelseforlopp vid olycka med oxiderande dmnen.

Vigolycka

For farligt godsolycka krévs att bade det oxiderande dmnet och briannbart material
ar inblandat. Att ett emballage, for oxiderande dmne, gar sonder och att innehallet

kommer ut pa marken har antagits ske i 10 % av fallen vid en olycka.
Sannolikheten for en sidokrasch med farligt godsfordon, som leder till
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brinsleldckage fran fordonets bensintank, dr 15 % och sannolikheten att antindning
sker antas vara 10 %. Med ovan antaganden och berikningsgang som foljer den
som aterfinns i Goteborgs 6versiktsplan kan sannolikheten for olycka med
oxiderande dmnen pa vig beskrivas enligt féljande:

4%107*Niases.170,1%#0.15*0.1
Olycka*Niiasss.1 *emballage sonder*sidokrasch*antindning

Jarnvigsolycka

Sannolikheten for att en olycka med oxiderande d&mnen ska intrédffa och explosion
sker dr 2.0%10°'! per vagn och &r och pa en striicka av tvd km (GOP, 1999). I denna
analys beskrivs sannolikheten for en stricka av 1 km och kan dirmed beskrivas
enligt foljande:

2%10711/2 * Nitasss.1
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A.6 Resultat av berakningar

I tabell A.1, tabell A.2 och tabell A.3 presenteras berdknad sannolikhet for
respektive hindelse av farligt gods pa vig (Sodra linken) respektive jarnvigen.

Tabell A.1. Berdiknad sannolikhet for respektive héindelse med farligt gods pa Sodra linken

Hiindelse Sannolzkhet (per
ar)
Olycka med klass 1.1 — massexplosion (liten) 2,46E-07
Olycka med klass 1.1 — massexplosion (stor) 6,15E-08
Olycka med klass 2.1 - Jetbrand 4,67E-07
Olycka med klass 2.1 - Gasbrand 9,83E-07
Olycka med klass 2.1 - Gasmolnsexplosion 2,46E-07
Olycka med klass 2.1 - BLEVE 4,65E-10
Olycka med klass 2.3 - utslidpp av giftig gas (rorbrott) 4,50E-08
Olycka med klass 2.3 - utsldpp av giftig gas (punktering) 4,50E-08
Olycka med klass 3.1 - brandfarlig vitska (medel utslipp) 3,02E-08
Olycka med klass 3.1 - brandfarlig vitska (stort utslapp) 1,51E-08
Olycka med klass 5 - explosion 1,00E-09
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Tabell A.2. Beriiknad sannolikhet for respektive hindelse med farligt gods pa jirnvigen

(nérmsta spar ddr farligt godstransporter kan forekomma)

Héndelse Sannolikhet (per ar)

Olycka med klass 1.1 — massexplosion (stor) 0,00E+00
Olycka med klass 2.1 - Jetbrand 1,72E-09
Olycka med klass 2.1 - Gasbrand 3,62E-09
Olycka med klass 2.1 - Gasmolnsexplosion 9,06E-10
Olycka med klass 2.1 - BLEVE 4,53E-11
Olycka med klass 2.3 - utsldpp av giftig gas (rorbrott) 4,87E-10
Olycka med klass 2.3 - utsldpp av giftig gas

(punktering) 7,31E-10
Olycka med klass 3.1 - brandfarlig vitska (medel

utsliapp) 6,49E-09
Olycka med klass 3.1 - brandfarlig vitska (stort utsldpp) 3,25E-09
Olycka med klass 5 - explosion 2,15E-10
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Tabell A.3. Berdiiknad sannolikhet for respektive hindelse med farligt gods pd jirnvigen
(nérmsta spar ddr farligt godstransporter normalt forekommer)
Héndelse Sannolikhet (per ar)

Olycka med klass 1.1 — massexplosion (stor) 0,00E+00
Olycka med klass 2.1 - Jetbrand 1,55E-08
Olycka med klass 2.1 - Gasbrand 3,26E-08
Olycka med klass 2.1 - Gasmolnsexplosion 8,15E-09

Olycka med klass 2.1 - BLEVE 4,08E-10

Olycka med klass 2.3 - utsldapp av giftig gas (rorbrott) 4,38E-09

Olycka med klass 2.3 - utsldpp av giftig gas

(punktering) 6,58E-09

Olycka med klass 3.1 - brandfarlig vitska (medel

utsliapp) 5,84E-08

Olycka med klass 3.1 - brandfarlig vitska (stort utsldpp) 2,92E-08

Olycka med klass 5 - explosion 1,93E-09
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Bilaga B - Bedomning av konsekvenser

I detta kapitel redovisas forst en overgripande tabell (tabell B.1) 6ver mojliga
konsekvenser i hindelse av en olycka med farligt gods och dérefter sammanstills
en tabell (tabell B.2) med resultat fran konsekvensberikningar/simuleringar. Under
respektive delkapitel beskrivs bakgrund for bedémning av
konsekvenser/olyckseffekter for respektive dmnesklass. I tabell B.1 redovisas
respektive farligt godsklass och méjliga konsekvenser i hdndelse av olycka.
Konsekvenser har hér beskrivits ur 3:e persons synpunkt.

Tabell B.1. Relevanta typer av farligt gods och mdjliga olyckskonsekvenser.

ADR- Klass

Mbojliga konsekvenser i
héindelse av olycka

Kommentarer

1 Explosiva dmnen

Overtryck som kan
skada/rasera byggnader,
ge upphov till splitter och
skada pa ménniskor

Massexplosiva dmnen kan ge
effekter pa flera tiotals- upp till
nagot hundratal meter beroende pa
tillginglig mingd.

2 Brinnbar gas

Jetflamma —
virmestralning

Briénnbart gasmoln —
gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion

Direkta effekter oftast begrinsade
till ndromradet’.

Sma effekter utanfor gasmolnet,
mycket allvarliga konsekvenser for
personer som omfattas av molnet.

Oftast begrinsade dvertryck vid
fritt gasmoln. Personskador kan
uppkomma genom splitter och

! ”Niromréde” dr inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta sammanhang négra

tiotal meter (t.ex. i samband med polbrand) eller direkt exponering (t.ex. i samband med

utsldpp av fritande &mnen).
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ADR- Klass

Majliga konsekvenser i
héindelse av olycka

Kommentarer

BLEVE

raserade byggnader.

Virmestralning kan ge effekter
inom nagra hundratal meter,
“missiler” kan ge effekter pa
langre avstand.

2 Giftig gas

Gasmoln — toxiska
effekter

Kan ge effekter 6ver mycket stora
omraden beroende pa dmne,
tillginglig mingd, utflode,
atmosfiriska forhallanden och
topografi.

3 Brandfarliga

Polbrand — virmestralning

Risk for brannskador oftast
begrinsade till ndromradet.
Allvarligare konsekvenser kan

dmnen, m.m.

Brand — virmestréalning

vitskor o o . .
uppsta beroende pa lutning, risk
for brandspridning, m.m.

4 Brandfarliga fasta Risk for brannskador oftast

begrinsade till ndromradet.

5 Oxiderande dmnen,
organiska peroxider

Brand — virmestrélning

Explosion i hindelse av
blandning med andra
bridnnbara dmnen

Risk for brannskador, oftast
begriinsade till ndromradet.

I hdndelse av explosion kan
effekter jimforbara med klass 1
uppsta.

6 Giftiga dmnen,

Toxiska effekter Risker begrinsade till ndiromradet.
m.m.
Ger normalt ej upphov till akuta
7 Radioaktiva dmnen | Stralskada effekter, diremot kan kroniska
effekter uppsta.
8 Fritande dmnen Fritskada Risker begrinsade till niromradet.

9 Ovrigt

Risker begrinsade till ndromradet.

Omradet kring vigen har delats in i intervall for att beskriva konsekvensen av en
olycka pa olika avstand fran en olycksplats. Konsekvensbedomningen baseras pa
Goteborgs oversiktsplan (1999), VTI rapport 387:4 (1994), konsekvensberidkningar
genomforda i Effekt Plus och PHAST (DNV, 2010) samt simuleringar i
programmet Bfk (RIB, 2012).
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Resultat fran konsekvensberidkningar/simuleringar dr sammanstillt i tabell B.2 och
visar hur stor andel av de personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
som bedéms omkomma till f61jd av en viss hindelse. Virden inom parentes () pa
kondenserad giftig gas redovisar andel som anvinds i berdkningar om ventilation
placeras pa tak. Nya beridkningar for resultat efter inférda skyddsatgéirder
genomfors ej da samhillskurvan ligger inom acceptabel niva. For varje
avstandsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

Andel omkomna utomhus. Baseras pa oskyddade personer samt att topografin for
olycksplats och omgivning &r plan. Denna uppgift 4r mycket konservativ och anger
en teoretiskt hogsta andel omkomna.

Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus och
ddrmed delvis dr skyddade. Denna siffra varierar beroende pa byggnad och
placering

Tabell B.2. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
inom olika avstandsintervall fran en eventuell olycka pa viig.

.. . 101- 151-
Amnesklass Olycksscenario 0-25 m 26-50 m 51-100 m 150m | 200 m

Klass 1.1 Liten explosion

(200 ke) 1/0,15 0/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Massexplosivt

Stor explosion (6 ton) 1/0,3 1/0,3 0,5/0,15 0/0 0/0
Klass 2.1 Jetbrand 1/1 0,2/0,1(0) 0/0 0/0 0/0
Kondenserad | Gasbrand 171 0,75/0,4 0,5/0,3 0/0 0/0
brandfarlig
gas Gasmolnsexplosion 1/1 0,5/0,5 0,1/0,1 0/0 0/0

BLEVE 1/1 171 171 1/0.5 0,5/0
Klass 2.3 . 1/0,95 0,9/0,5

Rorbrott (0.25) O.1) 0,5/0,1 (0) 0,01/0 0/0
Kondenserad
giftig gas Punktering 1/1 (0,25) | 1/1(0,25) 1/0,5 (0,1) 0,6/0 0,2/0
Klass 3 Liten polbrand 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Brandfarlig Medelstor polbrand
viitska (50 m?) 0,5/0,1(0) 0/0 0/0 0/0 0/0

Stor polbrand

(200 m?) 0,8/0,8(0) | 0,2/0,1(0) 0/0 0/0 0/0
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. ) 101- 151-
Amnesklass Olycksscenario 0-25m 26-50 m 51-100 m 150m | 200 m
Klass 5
Oxiderande Explosion 1/0,15 1/0,05 0/0,01 0/0 0/0
amne

Andel omkomna 4r behiftat med osékerhet pa grund av att det inte med sékerhet
gar att forutsidga det exakta hindelseforloppet, till exempel kan vidersituationen
vara mer eller mindre gynnsam, forutsittningarna for om ménniskor kan sétta sig i
sakerhet kan variera och sa vidare.

B.1 Konsekvenser for massexplosivt @mne (klass 1.1)

Nedan foljer material i form av griansvérden, berdkningar och antaganden som
anvinds vid bedomningar for antal skadade och omkomna.

Grinsen for dodliga skador géar vid 180 kPa. I tabell B.3 sammanstills rimliga
tryck for vad byggnader klarar av. Tabell B.4 redogor for olika trycks paverkan pa

minniskokroppen.

Tabell B.3. Maximala infallande tryck for material och byggnader

Material for byggnaden Maximalt tryck
Triabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och édldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

Tabell B.4. Skador pd ménniskan vid olika infallande tryck

Skadeniva pa minniskan Tryck
Daodlig skada >180 kPa
Lungskador 180-69 kPa
Trumhinneruptur (skador pa trumhinnor) 69-21 kPa
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Grinsvirde for att glasfonster spricker och i sin tur kan orsaka personskada gar vid
ca 0,03 bar (ca 3 kPa) och fran samma killa (Clancey, 1972) anges 0,02 bar (ca 2
kPa) som ett grinsvirde for att material inte ska flyga ivag.

Berikningsmetodik

Trycklaster har berdknats for hindelsen att en explosion intréiffar, antingen direkt
eller efter en antdndning i samband med en olycka. Konsekvensberikningar har
utforts i1 berdkningsprogrammet Effects PLUS version 5.5 (Yellow Book, 1997).
For att kunna utfora explosionsberidkningar i programmet har massan av TNT
riknats om till ekvivalent massa brinnbar metangas i ett tinkt gasmoln.

Metoden for omrikning mellan massa av briannbar gas och massa av TNT éar
vilkdnd och kallas TNT-ekvivalent metoden (TNT-Equivalency Method) (FOA,
1997). Hogsta explosionsstyrka 10 (detonation) har antagits och
berikningsmetoden foljer The Multi Energy Method (FOA, 1997).

Lasterna fran explosionen har beriknats som infallande tryck mot ménniskor,
byggnader och annan utrustning for olika avstand fran explosionscentrum.
Nettovikten explosivt imne varierar mellan 1-16 ton per transport samt 25-1000 kg
per transport.

Resultaten fran berdkningar beskriver tryck pa olika avstand ifran en
explosionskilla. Dessa tryck har 6versatts till andel omkomna.

Konsekvenser for massexplosivt dmne

Andelen omkomna beror pa flera parametrar. Exempelvis spelar avstandet fran
explosionscentrum roll samt eventuella objekt mellan explosionen och individer.
Forsta radens hus skyddar exempelvis bakomliggande hus eller personer som vistas
utomhus. Denna analys baserar sig pa andelen omkomna.

For varje avstandsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

> Andel omkomna utomhus. Andelen omkomna utomhus baseras pa oskyddade
ménniskor som omkommer av det dodliga trycket storre eller lika med
180 kPa.

Vid lédgre tryck @n 180 kPa antas att personer som vistas utomhus kommer att
overleva. Skador kan dock forkomma som ett resultat av exempelvis flygande
material eller hoga tryck. Vid exempelvis 69 kPa forvintas lungskador.

> Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus
vid en explosion. Orsak till dodsfall beror pa att byggnader rasar. Andelen
omkomna beror pa tryckets storlek samt avstandet fran explosionen. Nedan
sammanfattas vilka antaganden som gjorts for bedomning av omkomna
inomhus.

For bedomningar angaende omkomna inomhus anvinds i viss man viarden som
forekommer i Goteborgs dversiktsplan. Vid tryck storre dn 180 kPa, (total
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destruktion av byggnader) antas att 30 % omkommer inomhus pa avstandet 0-49
meter ifran explosionskillan. Pa avstandet 50 meter antas 15 % omkomma
inomhus (forsta radens hus). Pa avstandet storre dn 100 meter antas 5 % omkomma
vid forsta radens hus om trycket dr sa hogt att det resulterar i total destruktion av
byggnaden.

For tryck mellan 180-69 kPa antas 5 % omkomma inomhus. Pa tryck mellan 69-21
kPa antas 1 % omkomma. Antagna andelar omkomna inomhus pa olika avstand vid

olycka redovisas i tabell B.S5.

Tabell B.5. Visar antagna andelar omkomna inomhus pa olika avstand vid olycka.

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-06-15, Dnr 2013-02707

Andelen omkomna inomhus pa olika avstand
Tryck/Avstand
0-49 meter 50-99 meter >100 meter
Ps>180 kPa 0,3 0,15 0,05
180 kPa>Ps> 69 kPa 0,05 0,05 0,05
69 kPa> P> 21 kPa 0,01 0,01 0,01
21 kPa>P:>9 kPa Ingen antas omkomma.

Utifran ovan berdkningar och antaganden har andelen omkomna inomhus och
utomhus beroende pa transportstorlekar sammanstélls vilket redovisas i tabell B.6
och tabell B.7.

Tabell B.6. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus pa
olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med stora méingder transporterad vara.

Tra?nts(:.(? cter 2 ton 6 ton 16 ton
O?nl:iil:ll:a Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 1 0,3 1 0,3 1 0,3
25-50m 1 0,15 1 0,3 1 0,3
50-75 m 0 0,15 1 0,15 1 0,15
75-100 m 0 0,01 0 0,15 1 0,15
100-250 m 0 0,01 0 0,01 0 0,05

http://projects.cowiportal.com/ps/A066310/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Rap001 - Riskanalys bostader Arstaberg v4.0.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-06-15, Dnr 2013-02707

68

COWI

RISKANALYS BOSTADER ARSTABERG

Tabell B.7. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus pd
olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med sma mdngder transporterad vara.

Sma Transporter 25 kg 200 kg 1000 kg
Andelen omkomna Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0,05 1 0,15 1 0,3
25-50m 0 0,01 0 0,05 1 0,15
50-75 m 0 0 0 0,01 0 0,05
75-100 m 0 0 0 0 0 0,01
100-250 m 0 0 0 0 0 0

Andel omkomna 4r behiftad med osdkerhet pa grund av att det inte med sékerhet
gar att forutsiga det exakta hindelseforloppet.

For jamforelse till berdkningar finns de tabeller som Go6teborgs 6versiktsplan utgar
ifran. Tabell B.8 visar andel omkomna pa olika avstand vid olycka pa vidg med
massexplosivt amne for personer utomhus eller inomhus baseras pa Goéteborgs
oversiktsplan (1999).

Tabell B.8. Andel omkomna vid olycka med massexplosivt dmne pa viig (15 ton).

vis:::::o;:l etl:vi d Andel omkomna Andel omkomna
P 0-50 meter fran vig 50-100 meter fran vig
olycka
Utomhus 100 % 100 %
Forsta radens hus 15 % 5 %
Andra radens hus 5 % -

B.2 Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas

vid olycka

I foljande figurer redovisas andel oskyddade méanniskor omkomna f6r utsldpp av
brandfarlig kondenserad gas vid en olycka.

Foljande scenario med antindning av brandfarlig gas analyseras:
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> Omedelbar antindning som ger upphov till jetbrand.

> Uppvérmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE (Boling Liquid
Expandning Vapour Explosion).

> Fordrojd antdndning som ger upphov till en gasmolnsbrand.
> Fordrojd antdndning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

Berékningar &r utforda i programvaran PHAST (DNV, 2010). Bedomningar av
konsekvenser for stralningsnivéer och 6vertryck baseras huvudsakligen pa TNO
(2005). Olyckseffekter och konsekvenser av dessa scenarier beror pa ett antal
parametrar, varav de viktigaste dr halstorlek, om utsldpp sker i vitske- eller gasfas,
vindstyrka, atmosfirisk stabilitet samt topografi och hinder. I avsnitten nedan
redovisas exempel pa olyckseffekter och konsekvenser som kan uppkomma.

Jetbrand

Omfattningen och effekten av en jetbrand bestdms av om @mnet strommar ut i
gasfas eller vitskefas, om en fri jetstrale kan utvecklas samt av riktningen pa
denna. I flammans riktning och i nirhet av utsldppet kommer stralningsnivaerna att
vara mycket hoga, 6ver 40 kW/m?. Personer som utsiitts fér denna stralningsniva
antas omkomma. Diremot avtar stralningsnivaerna snabbt bade i sidled och i
langsled.

Figur B.1 visar omrade for 100, respektive 10 och 1 % dodlighet vid en fri jetbrand
och utsldpp i gasfas vid ett 50 mm rorbrott. Vid ett utsldpp i vitskefas kommer
avstanden att vara betydligt ldngre, avstandet till 100 % dodlighet blir da ca 80
meter, istillet for som hir ca 30 meter.
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Figur B.1. Omrade for 100, respektive 10 och 1 % dodlighet vid en fri jetbrand och utsléipp
i gasfas vid ett 50 mm rorbrott. Berikning PHAST.
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BLEVE

Vid en BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till virmestralning och
tryckeffekter. Storleken pa eldklotet beror framforallt pa tankens innehall. En tank
pa 20 ton ger upphov till ett eldklot pa 60-75 meters radie (TNO, 2005).

Personer som befinner sig inom eldklotet eller som utsitts for en stralningsniva
over 35 kW/m? antas omkomma, detta giller iven om man befinner sig inomhus
(TNO, 2005). For personer som utsitts for ligre stralningsnivaer bestdms andel
omkomna av exponeringstid och stralningsniva.

Erfarenheter fran intrdffade BLEVE visar att det ofta tar lang tid fér en BLEVE att
utvecklas. Om sa r fallet finns mojligheter att utrymma naromradet. Ansatsen gors
hir att detta lyckas i 50 % av fallen.

Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan antdndning
sker. Denna brand kan sedan 6verga i en jetbrand. Storlek och utbredning av
gasmolnet bestims av halstorlek, utsldpp i vitske- eller gasfas, vindstyrka,
atmosfirisk stabilitet samt topografi och hinder. I figur B.2 redovisas ett utslépp av
propan, 50 mm hal, utsldpp i vitskefas vid 5 m/s.
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Figur B.2. Utslipp av propan, 50 mm hdl, utslipp i vditskefas vid 5 m/s. Berdkning PHAST.
Gron linje redovisar avstand till undre brinnbarhetsgrins (LEL = Lower Explosive Limit).

Bla linje visar avstand ddr gaskoncentrationen dr hdlften av detta (halva LEL).
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Som framgar av figur B.2 ér avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utsldpp i gasfas
ar motsvarande avstand ca 20 meter.

Vid en antéindning kommer moln inom LEL grénsen att forma ett brinnande
gasmoln. Omrade for gasmolnsbrand sitts hér till samma som LEL (TNO, 2005). I
vissa sammanhang anvénds 1/2 LEL som gréans for brandmoln.

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta géller iven om
personer som befinner sig i byggnader som helt omsluts av molnet. Personer som
vistas utanfor molnet kan antas dverleva.

Spridning av molnet paverkas av vindriktningen, en korrigering av sannolikhet
gors ddrmed med en faktor 1/3.

Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som antinds ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan
signifikant dvertryck (TNO, 2005), vilket behandlats ovan. En explosion kan dock
inte helt uteslutas. Figur B.3 visar explosionsovertryck pa olika avstand fran ett
maximalt stort gasmoln, vid ett 50 mm hal och utsldpp i vitskefas. Fran figur B.3
erhalls de avstand till trycknivaer fran explosionscentrum (for jaimforelse redovisas
dven utsldpp i gasfas) som redovisas i tabell B.9. Var explosionscentrum &r beldget
beror pa ett antal faktorer som spridningsfoérhallanden, vind och tidpunkt for
antdndning. Hér antas att explosionscentrum ligger i nidrhet av transportleden.
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Figur B.3. Explosionsovertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort gasmoln, vid ett 50

mm hdl och utsldpp i viitskefas.
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Tabell B.9. Trycknivaer fran explosionscentrum.

Overtryck (bar) Utslépp i vitskefas Utslédpp i gasfas
0,02 150 m 30 m
0,14 40 m 8 m
0,21 30 m 6 m

B.3 Konsekvenser vid utslapp av giftig gas

Storleken pa ett lickage kan variera och foljande indelning kan illustrera tinkbara
lackage scenarier.

> Litet utsldpp (packningslickage)
> Medelstort utsldpp (rorbrott)
> Stort utslédpp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslédpp kan leda till scenarion dir
minniskor omkommer varfor de finns med i berékningar.

For berdkning av konsekvenser i samband med utsldpp av giftig gas har
berdkningsprogrammet Bfk anvénts (RIB, 2012). Berdkningarna resulterar i
koncentration av den utsldppta gasen pa olika avstand, i hojdled samt andel
omkomna och (svart) skadade personer inomhus respektive utomhus. Som
dimensionerande fall har gasen ammoniak anvénts.

Tabell B.10, B.11 och B.12 sammanfattar den procentuella andelen omkomna och
svart skadade vid olika avstand fran utslappspunkten. Det fall som redovisas
baseras pa foljande viderparametrar: Medeltemperatur 8°C, vindhastighet 4 m/s.

Tabell B.10 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid rorbrott, vilket
motsvarar medelstort utsldpp. Tva olika simuleringar har genomforts, den forsta
med luftintag pa 1 meters hojd och 0,5 luftvixlingar/timma (representerar enskilda
hus) och den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvixlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).
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Tabell B.10. Andel omkomna och skadade vid medelstort utslipp av giftig gas (ammoniak
vid rorbrott) for olika avstand fran utslippspunkten, inomhus. Resultatet i kolumn till
vanster ska representera ett enskilt hus (i simuleringen antas 0,5 luftvixlingar och luftintag
pa 1 meters hojd). Kolumn till héger representerar t.ex. kontor (antar 3 luftviixlingar och
luftintag pa 5 meters hojd).

Avstand Andel omkomna/svart skadade (%) inomhus
(meter) 0,5 luftvéxlingar NH; 3 luftvéxlingar NH;

~11 100/0 0/25

~23 60/39 96/4

~36 5/64 76/24

~48 0/21 36/60

~75 0/0 2/55

~88 0/0 0/32

Tabell B.11 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid punktering av
tank (stort utsldpp). Tva olika simuleringar har genomforts. Den forsta med ett
luftintag pa 1 meters hojd och 0,5 luftvixlingar/timma (representerar enskilda hus).
Den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvixlingar (representerar
kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.11. Andel omkomna och skadade vid stort utsldpp av giftig gas (ammoniak vid
punktering av tank) for olika avstand fran utsliippspunkten, inomhus. Resultatet i kolumn
till viinster representerar ett enskilt dldre hus (i simuleringen antas 0,5 luftviixlingar och
luftintag pa 1 meters hojd) och den hdgra kolumnen ska representera t.ex. kontor (antar 3
luftviixlingar och luftintag pa 5 meters hojd).

o Andel omkomna/svart skadade inomhus (%)
Avstand
(meter) 0,5 luftvixlingar NH3 3 luftvixlingar NH3
~31 90/10 100/0
~73 12/72 84/16
~116 0/3 11/71
~158 0/0 0/26
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I tabell B.12 redovisas andelen omkomna och svart skadade utomhus vid
medelstort och stort utsldpp. Forutom svart skadade och omkomna kan dven
lindrigt skadade féorekomma.

Tabell B.12. Andel omkomna och svart skadade vid utsliipp av giftig gas (medelstort och
stort utsldpp) for olika avstand fran utsldppspunkten, utomhus. Forutom omkomna och
svart skadade kan dven lindrigt skadade forekomma.

Andel omkomna/svart skadade utomhus (%)
Avstand (meter)
Medelstort utsldpp Stort utsldpp
~6 100/0 100/0
~36-40 100/0 100/0
~50 91/9 100/0
~70 62/8 100/0
~100 11/72 100/0
~130 1726 100/0
~150 0/26 100/0

B.4 Konsekvenser vid olycka med brandfarlig
vara (klass 3)

Ett utsldpp som inte antdnds har fraimst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser for méanniskor uppstar om vitskan antinds och bildar en pélbrand
(brinnande vitska pa marken). Hur stor polbranden blir beror pa storleken pa
utsldppet och polens utbredning. Foljande scenario har definierats:

> Litet utsldpp: Bedoms inte ha ndgon paverkan pa omgivningen

> Medel utslipp: Antas resultera i polbrand pa 50 m?

> Stort utsldpp: Antas resultera i polbrand pa 200 m?

Stralningsnivaer som funktion av avstand redovisas for 50 respektive 200 m?
polbrand i figur B.4 och figur B.5.
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Study Folder: Pool fire klass Radiation vs Distance for Pool Fire
J\udn No: 117617 G4
Madel: Liten polbrand klass 1 \ \
Weather. Category 5D 62
Material: N-PENTANE \ \
Models/Cases \ \
— Base Case }
— E’a\l 1 - L\ \t
Fall2 B4
—Fall 3 5 \\ \\
) 1
A4
\
42
) \\ \\
£ \ \
E
£ \
LI ALy
£ W} \
E / \
N
24
” N \
14
12
. N
\\ \\—
Distance Downwind (m) )
Figur B.4. Strdlningsnivd i kW/m? pé olika hojd éver mark som funktion av avstdnd.
Brandscenario; polbrand 50 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen beskriver strilningen
pa olika hdjd dver marken (Base Case= 0 m, Fall 1=2 m, Fall 2=5 m och Fall 3=15 m).
Not: Avstand (x-axel) ridknas fran centrum av pol
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Figur B.5. Strédlningsnivd i kW/m? pé olika hijjd éver mark som funktion av avstind.

Brandscenario; pdlbrand 200 m?, bensin, vind 5 m/s. Not: Avstand (x-axel) riiknas frin

centrum av pol
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Stralningsnivaer for aktuella avstand fran transportled redovisas i tabell B.13.

Tabell B.13. Strdlningsnivder (avrundade viirden i kW/m?) pd markniva respektive 15

meters hojd for brandarea 50 respektive 200 m?.

Brandarea Stralning 0-20 m | Stralning 20-50 m | Stralning >50 m
(m?) (KW/m?) (KW/m?) (KW/m?)

>10 1-10 <1

50
>10-40 1-10 <1
>12 2-12 <2

200
>24 2-24 <2

I tabell B.14 presenteras en sammanstillning av olika effekter/symptom vid olika

stralningsnivaer:

Tabell B.14. Effekter/symptom vid olika strdlningsnivaer.

Stralningsniva Effekt/symptom
6-7 kW/m? Smirta efter ca 8 sekunders exponering
10-11 kW/m? | Smiirta efter ca 3 sekunders exponering
13 kW/m? Outhérdlig smirta efter 2-3 sekunders exponering
16 KW/m? Blésor qch liknande briannskador uppstar efter ca 5 sekunders
exponering
20 kW/m? Outhirdlig smirta efter ca 1 sekunders exponering

Dessa stralningsnivaer kan jamforas med den stralning som normalt solsken avger
vilket ligger i storleksordningen 0,6-0,7 kW/m*

Langvarig stralning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte overstiga
nivéer om 2,5 kW/m?. Kortvarig stralning far inte dverstiga 10 kW/m?.

I tabell B.15 presenteras griansvirden for byggnader betréiffande stralning mot
trda/brannbart material.
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Tabell B.15. Grénsviirden betrdffande stralning.

Stralningsniva Jamforelse/Grinsvirde
13 kW/m? Antédndning av trd vid nirvaro av en liten flamma
20 kW/m? Kriterie for 6verantindning i ett rum
29-30 kW/m? Spontan antdndning av trd i det fria

Om stralningsnivan mot en byggnad kan begrénsas till maximalt 15 kW/m? i minst
30 minuter foreligger det enligt Boverkets byggregler (BBR) inga brandtekniska
krav pa byggnadens fasad. Brandtekniskt oklassat glas tal generellt en
stralningsniva upp till 7.5 kW/m? innan kollaps.

B.5 Konsekvenser vid utslapp av oxiderande
amne

Oxiderande dmne kan tillsammans med organiska @mnen bli explosivt. Maximalt
kan en explosiv blandning motsvarande ca 3 ton erhallas vid en olycka och
konsekvenserna ir lika de som uppstar vid olycka med massexplosiva dmnen.

Utover explosion kan dven en brand intrdffa men konsekvensen (antalet omkomna)
for ett sadant hiandelseforlopp bedoms vara relativt begrinsad och ingér inte i de
berdkningar som genomfors. I denna analys anvénds en explosion, motsvarande
200 kg som dimensionerande scenario for olycka med oxiderande dmnen.

Utifran berdkningar och antaganden som genomforts for massexplosiva dmnen
gors foljande bedomning betriffande antalet omkomna personer, se tabell B.16.
Utover dodsfall kan dven personer skadas. Personskada kan uppkomma pa grund
av det direkta trycket men dven av raserade vidggar och tak, omkringflygande
material och glassplitter. Personer kan dven skadas av att de kastas omkull av
tryckvagen.
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Tabell B.16. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus pa
olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med klass 5.1 produkter som resulterar i
explosion motsvarande 200 kg. For bakgrund till bedomning hdnvisas till kapitel om
massexplosiva dmnen.

Andelen omkomna Ute Inne
0-25 m 1 0,15
25-50m 1 0,05
50-75 m 0 0,01

75-100 m 0 0
100-250 m 0 0

Andel omkomna &r behiftat med osékerhet pa grund av att det inte med sidkerhet
gar att forutsiga det exakta hindelseforloppet.

For jamforelse till berdkningar finns de uppgifter som sammanstills i Géteborgs
oversiktsplan (GOP, 1999). Enligt Goteborg dversiktsplan beriknas dodliga skador
ske inom 30 meter och viggar kan raseras inom 70 meter ifran explosionen med
oxiderande dmnen.
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Bilaga C Indata

I denna bilaga presenteras uppgifter samt indata for genomforda berikningar.
For att berikna/bedoma antal transporter av farligt gods pa vig anvinds ADT.

Nedan foljer material och uppgifter for antaganden i beridkningar for antal
transporter forbi studerat omrade.

Genomsnittlig last

Trafikanalys (Lastbilstrafik 2009, Statistik 2010:3) ger f6ljande:

> Antal transporter (svenska lastbilar, yrkesmissig trafik med last, inrikes och
utrikes): ca 19%10° st

> Lastad godsmingd (svenska lastbilar, yrkesmissig trafik, in- och utrikes): ca
300*10° ton

Detta ger en medellast av ca 16 ton.

Andel farligt godstrafik av tung trafik

Trafikanalys (Lastbilstrafik 2009, Statistik 2010:3) ger f6ljande:

> Transportarbete (svenska lastbilar, yrkesmaéssig trafik, in- och utrikes): ca
33000*10° tonkm

> Farligt gods (svenska lastbilar, in- och utrikes): ca 1400 *10° tonkm
Detta ger andel farligt godstransporter av totala antalet godstransporter ca 4 %.

Fordelning mellan farligt godsklasser

Den procentuella andelen av transporterade klasser sammanstélls i tabell C.1.
Virdet dr berdknat fran samtliga vigtransporter som redovisas i SRV:s
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kartldggning och &r darfor ett genomsnittligt virde for samtliga farligt godsvigar i
Sverige.

Tabell C.1. Procentuell fordelning av farligt gods enligt SRV:s kartliggning dr 2006.
Vardena dr ett genomsnitt for samtliga farligt godsleder i Sverige.

Farligt godsklass Andel i procent

1. Explosiva dmnen 0.1
2.1. Brandfarliga gaser 1.8
2.2. Icke brandfarliga gaser/ icke giftiga gaser 59
2.3. Giftiga gaser 0.0
3. Brandfarliga vitskor 69.6
4. Brandfarliga fasta @mnen, sjdlvantdndande, &mnen

som utvecklar brandfarlig gas i kontakt med vatten 04
5.1. Oxiderande &mnen 0.6
5.2. Organiska peroxider 0.0
6. Giftiga och smittsamma dmnen 0.2
7. Radioaktiva &mnen -
8. Friatande amnen 12.5
9. Ovriga #mnen och féremal 8.9

ADT och andel tung trafik pé aktuell striicka

Baserat pa data fran Trafikverket (2013) gors beddmningen att ADT forviintas vara
ungeféir 109500 ar 2030 (efter uppriakning med 15 %), se figur C.1.
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@iw

s TRAFIKVERKET

Avsnitt: 10840314 Lan: AB Vagnummer: 75

Presentation av arsmedeldygnstrafik

ADT(OS) ADT(OS) ADT(OS)
AweEnit From Till Matkod|Matar |Matriktning|Fordon Lastbilar Axelpar
10840314(1994-01-01|1996-01-01|2 1993(1 20460+(8%)(1730+(14%)| 21660+(58%)
10840314{1996-01-01(1998-01-01 20190£(11%)|2240£(17%)|21780£(11%:)

10840314[2010-01-01|2011-01-01(3  [2008(1 | 46750 | 50490
10840314(2011-01-01/9999-12-31/3  [2011)1 | 47880, | 51820

Figur C.1. Antal fordon pa den aktuella viigstrickan (Trafikverket, 2013)
Andelen tung trafik berdknas utgora 10.5 % av den totala midngden fordon baserat
pa antagandet att andelen tung trafik dr den samma som i métningen fran 1997-01-

01 till 1998-01-01. Andelen beréknas enligt foljande:

Andel tung trafik = 2440/22850
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Bilaga D Kanslighetsanalys

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osikerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag 6ver olyckor, i viss man antaganden om persontithet samt
variabel konsekvens pa grund av till exempel olika vidersituationer vid
olyckstillfillet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betréiffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgangspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa sé langt som mojligt skall ’spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses hér att bedomningarna leder till att risknivan
Overskattas. Malet &r att erhalla en balanserad samlad bedomning.

Exempel pa omraden som kan paverka resultatet dr:

> Farligt gods (méngd, dmnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvidndning och befolkningsmingd)

> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vidderlek, topografi)

> Metod for berdkning av risk

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet.

Nedan diskuteras och presenteras nagra av de variabler och resultat som behandlats
for att fa en uppfattning om robustheten i de beddmningar som gors.
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Farligt gods:

Mingder/dmnen som transporteras kan variera. Bade Green Cargo som &r den
storsta aktoren betridffande farligt gods samt trafikverket har bedomt att anvénda
virden dr tillimpbara.

I berdkningar antas att transporter 6kar med 15 % for att representera ett
framtidscenario. Det finns inga prognoser som bekriftar en 6kning av
godstransporterna varfor ytterligare kédnslighetsanalys inte genomforts.

Omgivning:

Hur ménga personer som befinner sig pa omradet kan ha stor paverkan pa resultatet
for samhillsrisk. Resultatet av denna riskanalys visar att lager- och
kontorsbyggnaden har en mycket stor paverkan pa samhillsrisken da denna &r
placerad narmare Sodra lanken dn det aktuella planomradet. Bedomningen dr att
uppskattningar om personintensiteten dr konservativ och ger utrymme for
utveckling av omradet.

Olycksfrekvens:

For resonemang och bedomningar kring olycksfrekvens hénvisas friamst till bilaga
A.

Berikningar bygger pa att enbart brandfarlig vara klass 1, t.ex. bensin, kan medféra
personskador och utgora en risk for omradet. Enligt petroleuminstitutet dr andel
bensin 40 % av den totala andelen petroleumprodukter. Av den totala mingden
transportad brandfarlig vitska antas ddrmed klass 1 utgora 40 %.

Detta paverkar framst individrisken de ndrmaste 0-50 meter ifran olyckshéndelsen.
Detta da dimensionerande polbrand har ett paverkansomrade upp till max 50 meter.
Vid berdkningar dir alla petroleumprodukter ingar i berdkningar hamnar
individrisken utomhus pa 2,8*10® (p& den mest utsatta delen av planomrédet).
Samhdllsrisken paverkas mycket lite da det inte antas befinna sig s& mycket
personer i omradet 0-50 meter ifran farligt godsled.

Konsekvenser:

Konsekvenserna av vissa hiandelser, t ex utsldpp av brandfarlig gas, ir beroende pa
hur héndelsen utvecklas - omedelbar antdndning, fordrdjd antdindning av gasmoln,
etc. Sannolikheter for dessa scenarier ér baserade pa tidigare COWI studier och
berdkningar som genomforts i olika simuleringsprogram. Dessa ansatser stimmer i
méanga fall vil 6verens med de ansatser som gjorts i (VTIL, 1994) och Oversiktsplan
for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods.

Generellt giller att uppskattning av de konsekvenser som kan uppsta i form av
omkomna och skadade personer i hindelse av en farligt godsolycka baseras pa
Oversiktsplan for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods,
beridkningar utférda i Bfk (RIB, 2012) samt berékningar i enlighet med de som
beskrivs i bilaga B.
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En kinslighetsberikning didr andelen omkomna riknas upp med en antagen 6kning
pa 20 % for alla skadehidndelser dir andelen omkomna varit mellan 0,05 och 0,9
har genomforts. Denna simulering visar pa en nagot hogre samhéllsrisk men som
fortfarande ligger inom acceptabel niva i forhallande till de kriterier som tillimpas.

Metod for berikning av risk:

I arbetet har, férutom ovan redovisad data, ytterligare ett antal ansatser gjorts som
paverkar slutresultatet. Nagra av dessa redovisas nedan.

Indelning i analysomrade

Vid beridkning av olycksfrekvenser har antagits att en olycka ska intriffa inom en
stricka av 200 meter for vigen och 400 meter for jarnvigen for att paverka det
aktuella delomradet. For hiandelser med stora konsekvensavstand, t ex olycka med
giftig gas, har frekvensfaktorn multiplicerats upp for att ta hdnsyn till att
delomradet kan paverkas dven av hiandelser utanfor omradet.

Antagen placering av “olyckscentrum”

Vid berikning av samhills- och individrisk har olyckan antagits intriffa pa den ur
risksynpunkt virsta punkten, d.v.s. mitt framfor delomradet.

Scenarieutveckling

Forutom inledande olycksfrekvenser sa paverkas resultatet av de
scenarieutvecklingar som antagits. Mojliga hindelseutvecklingar och sannolikheter
for dessa redovisas i Bilaga A och Bilaga B samt har diskuterats under
”Konsekvenser” ovan.
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