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SAMMANFATTNING

WSP har pa uppdrag av Midroc Property Development AB utfort en riskbedomning
for att redogdra for mojligheten att exploatera kvarter G pa Arstafiiltet. Planomrédet
dr i tre av fyra viderstreck omgirdat av riskkéllor i form av farligt godsleder,
drivmedelsstation och anldggning som hanterar ammoniak.

e Martin & Servera hanterar 2000 liter ammoniak som koldmedium.

. Abyvéigen utgor sekundér transportled for farligt gods och &r beldgen strax
hogre dn planomradet.

e Sodra lanken utgor primir transportled for farligt gods och &r belagen
ungefir fem meter under planomradets nolldge.

e Drivmedelsstation hanterar brandfarlig vitska samt brandfarlig gas.

Berdkningarna visar pa en forhojd individrisk inom 20-30 meter fran respektive vig
och 130 meter fran Martin & Servera, samt samhillsrisknivaer som kriver
atgirdsimplementering.

WSP:s samlade bedomning av riskbilden ir att en exploatering av omradet dr majlig
forutsatt att nedanstaende atgérder och restriktioner atfoljs:

e Nagon form av avskiljning (vall, mur etc.) ska konstrueras utmed Abyvégen
for att forhindra polutbredning och avakning mot planomradet som dr
beldget ldgre dn korbanan.

e Fasader som vetter mot Abyv'agen och Sodra lianken ska utformas tita, i
obridnnbara material och med ett brandmotstand om minst EI 30 inom 25
meter eller dir beriknad infallande stralning verstiger 15 kW/m®.

e Fasader mot Martin & Servera ska utformas tita for att forhindra
intrangning av ammoniak i boendemiljon.

e Friskluftsintag ska placeras hogt for att forsvara intringningen av giftiga
gaser och brandrok till de boendes inomhusmiljo.

e Utrymningsvigar ska forldggas och utformas sa att inget scenario forhindrar
samtliga utrymningsmojligheter.

e Vegetation mot Sddra linken bor behallas da den bedoms ge ett skydd mot
stralning och transport av gasmoln.

e Ytor kring byggnaden ska inte utformas pa ett sétt vilket uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

e Mark inom 10 meter fran transportled for farligt gods far inte bebyggas
oavsett 6vrig atgardsimplementering. Detta da kortare avstand kan ge
upphov till extrem stralningspaverkan och risk for mekanisk paverkan i
héndelse av avkorning dven om 6vriga atgirder dr vidtagna.

For att mota de byggnadstekniska atgirdskraven foreslar WSP att byggnaden forses
med korridorer/inbyggda loftgdngar i riktning mot samtliga riskkéllor for att
forhindra brandspridning och inlickage av ammoniak i ldgenheterna.
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1 INLEDNING

WSP Sverige AB har av Midroc Property Development fatt i uppdrag att genomfora
en riskbedomning med avseende pa nirhet till drivmedelsstation, transporteleder for
farligt gods samt anliggning som hanterar ammoniak i samband med framtagande
av detaljplan pa Arstafiltet i Stockholm.

Planomradet &r i tre av fyra viderstreck omgérdat av riskkillor i form av farligt
godsleder, drivmedelsstation och anldggning som hanterar ammoniak. Kortaste
avstand mellan planerad bebyggelse och farligt gods-led dr ca 15 meter. Enligt
lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vistra Gotalands 1dn ska
riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran
farligt gods-led [1]. Med anledning av ldnsstyrelsernas krav upprittas denna
riskbedomning.

1.1 Syfte och mal

Syftet med riskbedomningen &r att utgoéra underlag till utformningen av
detaljplanen, betrdffande hanteringen av olycksrisker enligt de krav som Plan- och
bygglagen stiller pa att méanniskors hélsa och sikerhet skall beaktas. Syftet dr ocksa
att efterleva lidnsstyrelsens rekommendationer om riskhantering néra transportleder
for farligt gods och nirhet till drivmedelsstation.

Malet #r att kvalitativt analysera risksituationen inom planomradet och utifran den
faststilla om riskreducerande atgérder behovs for att kunna genomfora foreslagen
exploatering, och om sa ir fallet foresla lampliga riskreducerande atgirder.

1.2 Avgransningar

Uppdraget omfattar analys av riskpdverkan frén drivmedelstation beldgen pa
Fruktstandet 2, transport av farligt gods pa vig 75 (Sodra linken) och Abyvigen
samt nérhet till Martin & Servera pa Postgdrden 2 dir ammoniak hanteras.

Analysen fokuserar uteslutande pa personsékerhet i samband med plotsliga
skadehidndelser. Miljorisker och ekonomiska risker beaktas ej. Riskmatt presenteras
som individ- och samhillsrisk beridknad utifran en sammanvigning av konsekvens
och sannolikhet for identifierade skadehéndelser.

Resultatet av riskbedomningen géller under angivna forutsittningar. Vid fordndring
av forutsittningarna behdver riskbedomningen uppdateras.

1.3  Styrande dokument

Plan- och Bygglagen (2010:900) anger foljande:

Vid planldggning och i 4renden om bygglov eller forhandsbesked enligt denna lag
ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som &r ldmpad for Zndamalet
med hénsyn till:

1. ménniskors hilsa och sékerhet, ... (2 kap. 5§)
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Vid planldggning och i drenden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sétt som &r
lampligt med hénsyn till:

2. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra
olyckshéndelser, ... (2 kap. 6%).

Linsstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Véstra Gotalands 1dn gemensamma
dokument Riskhantering i detaljplaneprocessen [1] anger att
riskhanteringsprocessen ska beaktas vid markanvéindning inom 150 meter fran en
transportled for farligt gods. I Figur 1 illustreras lamplig markanvidndning i
anslutning till transportleder for farligt gods. Zonerna har inga fasta granser, utan
riskbilden for det aktuella planomradet dr avgérande for markanvindningens
placering. En och samma markanvéandning kan dirmed tillhdra olika zoner.

A J

Riskhanteringsavstdand 150 m

ZonA Zon B ZonC

L - odling G - bilservice B - hostader

P - parkering {ytparkering) J = industri C -~ centrum

T - trafik ¥ - kentar O —wird

M= friluftsomride U = lager H = tivrig handel

[tex. mationsspar) N- friluftsomride {t.ex. camping) R - kultur

P - parkering (Gvrig parkering) 5 - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H = sillanktpshandel ¥ = idrotts- och sportantdganingar
¥ - idrotts- och sportanlggningar [arena eller motsvarande)

{utan betydande dskadarplatsen

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamp-
lig markanvandning i forhallande till transportled for farligt gods [1].

Linsstyrelsen i Stockholms lén har gett ut rekommendationer som stod i arbetet med
att ta hinsyn till risker i planprocessen, till exempel:

e Riktlinjer for riskanalyser som beslutsunderlag [2].
e Riskhantering i detaljplaneprocessen [1].

Dessa dokument utgor generella rekommendationer betrdffande vilka krav som bor
stillas pa riskanalyser i bl.a. plandrenden. De skyddsavstand och hdnsynsregler som
finns i dessa rekommendationer har beaktats vid genomforandet av denna
riskbedomning.

Betriffande ny bebyggelse har Lénsstyrelsen 1 Stockholms ldn gett ut
rekommendationer for hur nira transportleder for farligt gods samt bensinstationer
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som ny bebyggelse kan planeras [3]. Rekommendationerna innebér kortfattat att
omradet 25 meter fran vigar med farligt gods skall lamnas bebyggelsefritt, Figur 2.
Avstandet till kontorsbebyggelse bor vara 40 meter medan avstandet till
bostadsbebyggelse bor vara 75 meter. For bensinstationer géller att ambitionen vid
nyplanering alltid bor vara att halla ett avstand pa minst 100 meter fran
bensinstation till bostider, daghem, dlderdomshem och sjukhus.

0 ol o >
ol ol & Trrrrrr
0 1o KONTOR
D Y &
BEB\i(I:(([}:ZLSFf LIKNANDE
0 OMRADEN
D L
0 0 2
| 25m | o (5
(Wfs/ 40m e
75m
L’ 0 00
bl -
) < = S o
f & 5 “f 7= 2
(35 PARKERING a .
hﬂ 0] S oMM, g BOSTADER
U G EE;] = Ciz 5 i_ r— - ]——
-
| g S Ar-— | 1
i < . Lo .

Figur 2. lllustration av rekommendationer till olika typer av bebyggelse [3].

1.4  Underlagsmaterial

Arbetet baseras i huvudsak pa foljande underlag:
e Riskhidnsyn i Programomrade Arstafiltet, Stockholm Stad
e PM Arstafiltet riskhidnsyn, Tyréns AB
e Fordjupad MKB, detaljplan for Postgarden
e Typplanskisser, Arstafiltet kvarter G

1.5 Internkontroll

Rapporten dr utférd av Gustav Nilsson (Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering)
med Joakim Almén (Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering) som
uppdragsansvarig. I enlighet med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem,
certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av krav pa
internkontroll. Detta innebér bland annat att en fran projektet fristaende person
granskar forutsittningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har
varit Fredrik Larsson (Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering).
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2  OMRADESBESKRIVNING

I detta kapitel beskrivs omradet kring objektet.

2.1 Omgivning

Planomradet utgor del ett storre exploateringsprojekt av Arstafiltet. Planomréadet &r
bendmnt som Kvarter G och ér beldget enligt Figur 3 pa en del av Arstafiltet som &r
omgirdat av potentiella riskkillor.

T %
'3-"4,-\

ariBE" 4% i .Sﬁdra lanken

. Kvarter G

- g
Drivmedelsstation .
Abyvagen . o

& .Martin & Servera

]
3
] - 3
'Lr: 3 ol
d

L TP
S

£

Figur 3. Planomradets (Kvarter G) inplacering i omgivningen relativt kringlig-
gande riskkillor som utreds i denna bedémning.

e Martin & Servera hanterar 2000 liter ammoniak som koldmedium [4].

o Abyvéigen utgor sekundér transportled for farligt gods och ar beldgen strax
hogre dn planomradet.

e Sodra lanken utgor primir transportled for farligt gods och &r beldgen
ungefir fem meter under planomradets nolldge.

e Drivmedelsstation hanterar brandfarlig vitska samt brandfarlig gas.

2.2 Planomradet

Omradet ska bebyggas med studentbostéider, garage, hotell och kontor. Planer finns
dven pa att inkorporera nagon form av handel. Liggande utformningsforslag pa
bebyggelse ses plan- och sektionsritningar i Figur 4 till Figur 7.
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Figur 6. Sektionsritning fér bostads- och garagedel.
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3  OMFATTNING AV RISKHANTERING
OCH METOD

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och
omfattning av riskhantering i projektet samt de metoder som anvénts.

3.1 Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hindelse och dess
konsekvenser. Sannolikheten anger hur troligt det dr att en viss hdndelse kommer att
intréiffa och kan beriknas om frekvensen, d.v.s. hur ofta ndgot intrdffar under en viss
tidsperiod, dr kind.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar
riskanalyser i tekniska system [5] [6], riskidentifiering och riskuppskattning, se
Figur 8. Riskidentifieringen ir en inventering av hindelsefdrlopp (scenarier) som
kan medfGra odnskade konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en
kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for
respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvinds ofta synonymt, trots att det finns en skillnad
mellan begreppen. Frekvensen uttryvcker hur ofta nagot intriffar under en viss
tidsperiod, t.ex. antalet briinder per ar, och kan diirigenom anta viirden som &r bade
sttrre och mindre éin 1. Sannolikheten anger istéillet hur troligt det dr att en viss
hindelse kommer att intrdffa och anges som ett virde mellan O och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgérs av att den senare kan beriiknas om den
forsta fr kind.

4 ™)
Riskhantering
-
[Riskbedémning J
|
| Riskanalys | Riskreduktion/
| Avgransning Riskviardering | -kontroll
Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
| 3
Riskuppskatting Analys av alternativ Genemforande
I : Gvervaking
|
I R A | J
| |
| |
e ————— —————————— — —
\. »

Figur 8. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gérs en riskvirdering for att avgtra om riskerna kan
accepteras eller ej. Som en del av riskviirderingen kan det dven inga forslag till
riskreducerande atgirder och verifiering av olika alternativ. Det sista steget i en
systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. T det skedet fattas
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beslut mot bakgrund av den virdering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgirder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, virdering och
reduktion/-kontroll, medan riskbedomning enbart avser analys och vérdering av
riskerna.

3.2 Metod for riskinventering

Riskinventering har i huvudsak utforts genom inlédsning i de tidigare
riskbedomningar och PM som upprittats med avseende pa risk mot aktuellt
planomrade. De riskillor som utreds r:

e Transport av farligt gods pa Abyvﬁgen (sekundér transportled)
e Transport av farligt gods pa vig 75, Sodra linken (primér transportled)
e Drivmedelsstation, OKQS8, Kv. Fruktstandet 2

e Ammoniakhantering, Martin & Servera, Kv. Postgarden 2
3.3 Metod for riskuppskattning

3.3.1 Transport av farligt gods

For uppskattning av risknivan har arsmedeldygnstrafik (ADT), vigkvalitet,
hastighetsbegrinsning etc. for aktuella vigavsnitt anvénts som indata. Med hjilp av
Riddningsverkets (nuvarande Myndigheten for samhillsskydd och beredskap) skrift
Farligt gods — riskbeddmning vid transport [7] berédknas frekvensen for att en
trafikolycka, med eller utan farligt gods, intrdffar pa aktuellt vigavsnitt. For
berékning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvinds
hindelsetriddsanalys, se Bilaga B.

3.3.2 Drivmedelsstation

Riskniva hérrérande fran drivmedelsstation utreds med avseende pa hantering av
brandfarlig vitska samt fordonsgas.

3.3.3 Ammoniakhantering

Risk fran ammoniakhantering pa Martin & Servera uppskattas genom
spridningsberdkningar grundade i scenariouppstillning och antaganden enligt CPR
18E *Purple Book’ [8] samt vidderdata fran Tullinge métstation.

3.3.4 Individrisk

Individrisken &r sannolikheten att omkomma for en person som kontinuerligt vistas
pa en specifik plats, t.ex. pa ett visst avstand fran en industri eller transportled, oftast
utomhus [9]. Individrisken &r platsspecifik och &r oberoende av hur ménga personer
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som vistas i det givna omradet. Syftet med riskméttet dr att se till att enskilda
individer inte utsitts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att
omkomma per ar som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 9.

1,E-04
1,E-05
1,E-06

1,E-07

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-08

1,E-09 ~

Avstand [m]

Figur 9. Exempel pa individriskprofil.

3.3.5 Samhallsrisk

Riskmattet samhillsrisk beaktar @ven hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pa antalet personer som paverkas vid olika skadescenarier. Hiansyn kan
ddrmed tas till befolkningssituationen inom det aktuella omradet, i form av
befolkningsmingd och persontithet. Hinsyn tas dven till eventuella tidsvariationer,
som t.ex. att persontitheten i omradet kan vara hog under en begrinsad tid pa
dygnet eller aret och lag under andra tider.

Sambhéllsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se Figur 10,
som visar den ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till f6ljd av de
antagna olycksscenarierna.
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1.E-03

1,E-04 jpro—

1,E-08

1.E-06

1,E-07

1,E-08

Frekvens for N eller fler omkomna [per &r]

1.E-09 T . . 1
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 10. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhéllsrisk.

I F/N-kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna
personer, och det gar saledes att sirskilja pa frekvensen av olyckor med en liten
konsekvens och olyckor med stor konsekvens.

3.4 Metod for riskvardering

Bade individrisk och samhillsrisk anvinds vid uppskattning av risknivan i ett
omrade, sa att risknivan for den enskilde individen beaktas samtidigt som hénsyn tas
till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som
paverkas.

3.4.1 Riskkriterier, individ- och samhallsrisk

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvigagangssitt eller vilka kriterier
som ska tillimpas vid riskvirdering inom planprocessen. Praxis vid riskvérderingen
ar att anvinda Det Norske Veritas (DNV) forslag pa riskkriterier [9] géllande
individ- och samhéllsrisk. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla,
acceptabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 11.
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Individrisk

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt hoga.

105 perar A

Omrade dar risker kan
accepteras om allarimliga
atgarder &r vidtagna, om
riskreduktion €] ar praktiskt
genomforbar eller om
kostnader fér riskreduktion
overstiger nyttan.

ALARP

107 perar 4

Omréade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Figur 11. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.

Féljande férslag till tolkning rekommenderas [9]:

Risker som klassificeras som oacceptabla virderas som cacceptabelt héga och
tolereras ¢j. Dessa risker kan vara mgjliga att reducera genom att atgiirder vidtas.

De risker som bed6ms tillhéra den andra kategorin viirderas som acceptabla om alla
rimliga atgirder dr vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALLARP-
principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den Gvre delen,
nidra grinsen fér cacceptabla risker, accepteras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor, och det dr praktiskt omgijligt att vidta riskreducerande atgiirder. 1
den nedre delen av omridet bor inte lika hirda krav stillas pa riskreduktion, men
mdjliga atgérder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt méitt pi vad som dr
rimliga atgirder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan virderas som acceptabla. Dock ska
mdjligheter for ytterligare riskreduktion undersékas. Riskreducerande atgirder, som
med hinsyn till kostnad kan anses rimliga att genomféra, ska genomféras.

For individrisk foreslar DNV [9] foljande kriterier:

Ovre griins for omrade dir risker, under vissa forutsittningar, kan accepteras:
Frekvens att omkomma dr léigre én 10-5 per dr

Ovre griins for omride dir risker kan kategoriseras som laga:
Frekvens att omkomma dr léiigre én 10-7 per dr

For samhéllsrisk toreslar DNV [9] foljande kriterier:

Ovre griins for omride dir risker under vissa férutsittningar kan tolereras:
F=10-4 per dar for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1
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Ovre griins for omrade dir risker kan kategoriseras som liga:
F=10-6 per ar for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvirderingen fér bedomning av huruvida
risknivan ar acceptabel eller ej. Den Gvre gransen markeras med streckad rod linje,
och den undre med streckad gron.

3.5 Metod for identifiering av riskreducerande at-
garder

Om risknivan bedoms som ej acceptabel ska riskreducerande atgirder identifieras
och foreslas. Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgirder anges i
Boverkets och Ridddningsverkets (nuvarande Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap) rapport Sikerhetshdjande atgérder i detaljplaner [10], vilken dr lamplig
att anvinda som utgangspunkt. Riskbilden efter de valda atgirdernas genomforande
bor verifieras.
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4

4.1

genererar en fordndring i den totala riskbilden.

4.2

vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

RISKIDENTIFIERING

I detta kapitel identifieras och beskrivs riskkéllor.

|dentifiering och beskrivning av riskkallor

Tidigare utférda riskbedomningar och PM redogor for de riskkéllor som beddms
kunna paverka planomradet for kvarter G. Dessa kallor utgor grund for denna
bedomning, vilken har fokus pa att utreda hur verlappning av konsekvensomraden

Transportleder for farligt gods

Farligt gods r ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sadana
egenskaper att de kan skada ménniskor, miljé och egendom om det inte hanteras ritt
under transport. Farligt gods delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet. I
Tabell 1 nedan redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av

Tabell 1. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konse-

kvensbeskrivning.

ADR-S | Kategori Beskrivning Konsekvenser

Klass

| Explosiva Sprangdmnen, tindmedel, | Orsakar tryckpaverkan, brannskador och

amnen och ammunition, etc. Maximal | splitter. Stor miangd massexplosiva amnen
foremal tilliten mangd explosiva ger skadeomrade med 200 m radie (orsakat
amnen pa vag ir 16 ton av tryckvag). Personer kan omkomma bada
[r. inomhus och utomhus. Ovriga explosiva
amnen och mindre mangder massexplosiva
amnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och annat kan
vid stora explosioner orsaka skador pa
uppemot 700 m [12].

2 Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i vissa fall
argon etc.) oxiderande tryckpaverkan till faljd av giftigt gasmoln,
gaser (syre, ozon, etc.), jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden dver 100-tals m.
(acetylen, gasol etc.) och | Omkomna bade inomhus och utomhus.
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga Bensin och diesel Briannskador och rokskador till foljd av

vatskor (majoriteten av klass 3) polbrand, varmestralning eller giftig rok.
transporteras i tankar Konsekvensomraden for brannskador
som rymmer maximalt utbreder sig vanligtvis inte mer an omkring
50 ton. 30 m fran en pol. Rok kan spridas 6ver
betydligt storre omrade. Bildandet av
vitskepol beror pa vagutformning,
underlagsmaterial och diken etc.
4 Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok.

fasta amnen

karbid och vit fosfor.

Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.
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5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador-.
amnen, vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartat
organiska kaliumklorat. brandforlopp om vateperoxidlosningar med
peroxider koncentrationer > 60 % eller organiska

peroxider som kommer i kontakt med
brannbart organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor
uppemot |20 m.

6 Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begransade till kontakt med sjalva
smittforande | bekdampningsmedel, etc. olycksfordonet eller dess omedelbara
amnen narhet.

7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter,
amnen Vanligtvis sma mingder. mm. Konsekvenserna begrinsas till

niaromradet.

8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dodliga
amnen salpetersyra, natrium- konsekvenser begrinsade till niromradet

och kaliumhydroxid (lut). | [13]. Personskador kan uppkomma pa langre
Transporteras vanligtvis avstand.
som bulkvara.

9 Ovriga farliga | Godningsamnen, asbest, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen och magnetiska material etc. begrinsade till kontakt med sjalva
foremal olycksfordonet eller dess omedelbara

narhet.

Utifran beskrivningarna i Tabell 1 samt statistik 6ver transporterade miangder
beddms foljande farligt gods-kategorier vara relevanta for den fortsatta
riskbeddmningen; klass 1, 2, 3 och 5. Ovriga klasser transporteras i begriansad

KvG_Arstafaltet 20150616.docx

méngd, eller bedoms inte ge signifikanta konsekvenser forutom vid olycksfordonets
omedelbara nérhet.

4.2.1

Sodra ldnken &r en primér farligt godsled dér transporter sker dygnet runt.
Linsstyrelsen har i sin forfattningssamling kategoriserat Sédra linken som
tillhérande Tunnelkategori B under dagtid (k1. 07.00-19.00). Ovriga tider p& dygnet
finns inga restriktioner for transporter (Tunnelkategori A). Tunnelkategorin B
innebér forbud mot transporter av farligt gods som kan leda till en mycket stor
explosion.

Transport av farligt gods pa Sddra lanken (vag 75)

Dimensionerande antal transporter med respektive ADR-S klass baseras pa tidigare
utford riskbedomning [14]. I denna rapport ansitts att endast ADR-S klass 2.1 och 3
transporteras utmed vigavsnittet enligt fordelning i Tabell 2.

Tabell 2. Fordelning av transporter pa Sodra lanken enligt tidigare analys [14].
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ADR-S klass Kategori Antal transporter Andel av total
2.1 Brandfarlig gas 70 0,4 %
3 Brandfarlig vatska 25 550 99,6 %
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Som komplement till ovanstaende utfors dven en berikning baserad pa en
genomsnittlig fordelning av ADR-S transporter i hela riket. Férdelningar och
statistik redogors for i Bilaga A.

Ett vigavsnitt om 250 meter anses beréra planomradet.

4.2.2 Transport av farligt gods pa Abyvagen

Abyviigen strax viister om planomradet ir sekundirled for transport av farligt gods.
Detta innebir att gods som transporteras utmed strackningen sker till malpunkt da
genomfartstrafik inte #r tillatet. Det #r oklart exakt vilka potentiella malpunkter
utmed vdgen som betjinas forbi berort planomrade, varfor identifiering utférs med
hjélp av ldnsstyrelsens Webb-GIS [15]. T identifieringen antas att malpunkter
betjinas fran ndrmast beldgna primérled vilket resulterar i vad som framgar ur
Tabell 3.

Tabell 3. Identifierade malpunkter utmed Abyvigen samt uppskattning av
transporterade méangder.

Malpunkt Hantering Transporter /vecka Transporter /ar
Drivmedelsstation ADR-S klass 3 4 transporter (ADR-S 3) 208 transporter
Fruktstandet 2 ADR-S klass 2.1 | transport (ADR-S 2.1) 52 transport
Drivmedelsstation ADR-S klass 3 4 transporter 208 transporter
Macken |

Drivmedelsstation ADR-S klass 3 4 transporter 208 transporter

Tanklocket 2

Ett vigavsnitt om 200 meter anses beréra planomradet.

4.3 Drivmedelsstation, kv. Fruktstandet 2

En drivmedelsstation vilken hanterar ADR-S klass 3 och 2.1 dr beldgen véster om
planomradet. Avstandet mellan planerad bebyggelse och lossningsplats samt
uppstillning for mobila gasflak uppgar till ungefir 60 respektive 80 meter i
ndrmaste punkt.

4.4  Ammoniakhantering, Martin & Servera

Martin & Servera ir beliget pa Grosshandlarviigen 7 i Arsta dir de forvarar
livsmedel i kyl- och frysrum. Kylanldggningen rymmer cirka 2 000 liter
koldmedium som till storsta delen bestar av ammoniak. Kylanldggningen fylls pa i
snitt tva ganger per ar via lastbilar som anldnder till omradet [4]. Avstandet mellan
planomradet och ndrmast beldgna identifierade systemdel dr omkring 50 meter.
Anldggingen forutsitts vara utformad i enlighet med Svensk kylnorm [16]. Exakt

systemutformning &r inte kind och berikningar bygger dérfor pa uppskattningar
baserade pa CPR 18E [8].

Ammoniak dr under normala betingelser gasformig. Gasen ar firglos, med en
karaktiristisk stark och irriterande lukt. Hogre koncentrationer kan vara direkt
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dodliga vid inandning, medan ligre koncentrationer verkar irriterande och fritande
pa savil hud som andningsorgan. Ammoniak #r dven en briannbar gas som kan ge
upphov till explosiv atmosfir under sirskilda betingelser. Pa grund av dess relativt
hoga undre brinnbarhetsgrians och smala brannbarhetsomrade [17] (~15-28 %) dr
det i princip bara i en inneslutning eller inom ett omrade med 1ag luftomsattning
som explosiv atmosfar kan uppsta.

4.4.1 Troskelvarden for exponering

For att bedoma konsekvensen av ett utslipp av ammoniak maste toxikologiska
gransvirden appliceras pa simulerad gasspridning. Det finns en rad kriterier (IDLH,
LCso, ERPG, AEGL, TEEL etc.) utifran vilka bedomningar om kritisk
paverkansniva kan diskuteras. I denna analys har grinsen for tillaten exponering for
allmédnheten vérderats utifran LCs i enlighet med CPR 18E [8]. Detta dr den
koncentration vid vilken 50 procent av berord population forvintas omkomma.

Tabell 4 redogor for troskelvirden for LCsy som beroende av tid himtad fran olika
sidkerhetsdatablad.

Tabell 4. Redogorelse éver troskelvarden (LCso) for ammoniakexponering 6ver
tid.

Ammoniak (NH;), CAS-nr: 7664-41-7

Kalla 10 minuter 15 minuter 40 minuter 60 minuter 4 timmar
LM Appelman [18] 40300 ppm - 20300 ppm 11590 ppm -

CPR |8E [8] - - - 15500 ppm -

Airgas INC [19] - 17401 ppm - 9500 ppm 2000 ppm
Amixo AB [20] - - - 9500 ppm 2000 ppm
Yara US [21] - - - 4230 ppm 2000 ppm
Air Products [17] - - - 7338 ppm 2000 ppm

Ur tabellen kan utldsas att uppgifter fran olika utredningar och séikerhetsdatablad
skiljer sig fran fall till fall. D& mest data har erhallits fér en timmes exponering,
samt att vissa av lickagen forvintas paga under en ldngre tid ansitts detta som
dimensionerande exponeringstid. Detta bedoms konservativt da personer som utsitts
for ammoniak med storsta sannolikhet soker sig inomhus eller evakuerar omradet
[8]. Dimensionerande koncentration ansitts till det ldgsta virdet, 4230 ppm, vilket
bedoms ytterligare konservativt. Bedomning av individ- och samhillsrisk kommer

att grunda sig i sannolikheten att utsittas for en ammoniakkoncentration

overskridande detta virde.

4.4.2 Utslapp

Ett utslipp av ammoniak kan ske i gas- eller vitskefas eller som en kombination av
de bada beroende pa var och i vilken systemdel ldckaget sker. Givet ammoniaks
laga kokpunkt kommer dmnet att genomga en snabb omvandling till gasfas om
utsldppet sker i vitskefas. Vid simuleringar ansiitts att hela utsldppet sker i gasfas
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eller att ett vétskeutslipp omvandlas direkt i utslappsogonblicket. Detta ir ett
konservativt antagande da ett utsldpp vid t.ex. ett slangbrott kommer ske med delad
fas dir en del av utsldppet bildar en pol som sedan avdunstar med tiden.

I berdkningarna av berord area har ansatts att spridningsvinkeln vid respektive
scenario dr 45°, dvs. en attondel av en full cirkel enligt Figur 12. Antagandet har
gjorts sa att indata for vindriktningar enkelt kan inkorporeras i berdkningarna och att
det tillika bedoms vara konservativt. Koncentrationen kommer i verkligheten inte att
vara densamma i en attondels cirkelsektor utan vara som storst utmed centrumlinjen
for spridningen och radiellt avtagande fran denna.

______________
- -

Figur 12. Schematisk indelning i cirkelsektorer om 45° vilket representerar en
vindriktning. Lackage bedoms bara paverka kvarter G vid sydvastlig, sydlig
respektive sydostlig vind dvs. det omrade som avgransas av N, NV och NO.
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5 RISKVARDERING

I detta kapitel redovisas individrisknivan och samhéllsrisknivan fér omradet med
avseende pa identifierade riskscenarier forknippade med farligt gods. Individ- och
samhillsriskniva virderas sedan med hjdlp av de acceptanskriterier som angivits i
avsnitt 3.4.1.

Riskbidrag fran respektive identifierad riskkilla redovisas separat, men vigs sedan
samman i de fall konsekvensomraden Gverlappar.

For samtliga berdkningar har ansatts att omradet 30 meter fran vigkant dr fritt fran
exponerade individer.

5.1 Sodra lanken

5.1.1 Individriskniva

1,E-04 -
1,E-05 )
7 ====0vre
g kriterie
£
1,E-06
% ====Undre
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®
2 1,E-07 Tidigare
g beddmning
a4
(O]
UL- .
1,E-08 e 1 ligt
TRAFA
1,E-09 \ ‘ ‘
0 50 100 150

Avstand, m

Figur 13. Individriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pa Sédra
lanken.

Ur grafen kan utlédsas att omradet ndrmast vig utsitts for en forhojd risk utifran ett
individriskperspektiv. Bortom 25-30 meter fran vigen &r risken acceptabel. Den
forhéjda risknivan inom 25 meter fran viag hirror i huvudsak fran polbriander i
brandfarlig vitska.
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5.1.2 Samhallsriskniva
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1,E-10 \ : \

1 10 100 1000

Antal omkomna, N

Figur 14. Samhallsriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pa Soédra

lanken.

Ur grafen for samhéllsrisk kan utldsas att det dr stor skillnad mellan de tva
scenarierna vilka baseras pa olika indata. Berdkningarna bygger pa att omradet 30
meter fran vig dr befolkningsfritt. Den faktiska risknivan ligger troligtvis
nagonstans mellan de bada kurvorna. Detta da underlaget frain TRAFA troligtvis
overskattar andelen farligt gods som kan generera stora konsekvensomraden. Att
risken bedoms vara hogre dn vad som framgatt ur tidigare analys grundar sig i att
det bedoms vara ickekonservativt att endast anta transport av klass 2.1 och 3 da

dven annat gods far transporteras utmed vigavsnittet.
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5.2 Abyvagen

5.2.1 Individriskniva

1,E-04
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Figur 15. Individrisknivad med avseende pa farligt gods-transporter pa Abyvi-
gen.

Ur grafen kan utlédsas att omradet ndrmast vig utsitts for en aningen forhojd risk
utifran ett individriskperspektiv. 20 meter fran vigen ir risken acceptabel. Gron
linje baseras pa indata fran tidigare bedomning [14] och réd linje utgor
kénslighetsanalys med en godsokning om 100 procent.
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5.2.2 Sambhallsriskniva

1,E-02
1,E-03 -
1,E-04 +
1,E-05 - S~ ..
~Q = === Qvre kriterie
LE06 B = === Undre kriterie

1,E-07 Sso =4 Abyvigen

1,E-08 Sso e 100% Okning

Frekvens for N eller fler omkomna, art
’
’
)

1,E-09 + =3

1,E-10 \ = \ |
1 10 100 1000

Antal omkomna, N

Figur 16. Samhallsriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pa
Abyviagen.

Ur Figur 16 kan utlédsas att det dven vid en dubblering av antalet transporter inte
foreligger nagon storre riskniva. Sammantaget bedoms att riskpaverkan fran
Abyvégen ir liten i relation till ovriga riskkéllor.

5.3 Drivmedelsstation, kv. Fruktstandet 2

For ADR-S klass 3 bedoms att konsekvensavstandet inte dr av sadan storlek att
hanteringen ger en riskpaverkan mot planerat planomrade. Detta da dven mycket
stora polbrinder sillan ger upphov till konsekvensavstand 6verstigande 40 meter.
Generellt sikerhetsavstand dr 25 meter till lossningsplats och 18 meter till
mitarskap [22]. Bada dessa sikerhetsavstand uppfylls i och med foreslagen
byggnadsplacering.

Aven vad giller uppstillning for gasflak bedoms att avstandet till bebyggelse 4r
sadant att inga sérskilda atgérder behdver vidtas i enlighet med MSB:s skrift
Tankstationer for metangasdrivna fordon [23]. 1 rapporten framgar att avstandet till
svarutrymda lokaler vilket eventuellt kan utgoras av hotell ska 6verstiga 100 meter,
vilket det ocksa &dr. Avstandet till 6vrig bebyggelse ska vara upp till 25-50 meter
beroende pa hanterad méngd och byggnadens anvindningsomrade. Da avstandet till
nirmaste punkt av planerad bebyggelse 6verstiger 50 meter bedoms att ingen vidare
utredning av risken mot planomradet fran drivmedelstation beldgen pa kv.
Fruktstandet 2 fordras.
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5.4 Ammoniakhantering, Martin & Servera

Beriikning av risk fran hantering av ammoniak utgar fran dimensionerande scenarier
ur tidigare PM. Simuleringar for olika vidderférhallanden gors med hjélp av MSB:s
program Spridning luft och antalet omkomna beriknas utifran fastslaget grinsvirde
for exponering enligt 4.4.1.

5.4.1 Individriskniva

1,E-04 -
-
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(%]
C ..
g 1E-07 o e e = === Qvre kriterie
(O]
e == == Undre kriterie
1,E'08 T T 1
0 100 200 300

Avstand, m

Figur 17. Beraknad individrisk med avseende pa ammoniakhantering for re-
spektive paverkansomrade/vindriktning enligt Figur 12.

Individrisken pa 150 meters avstand aterfinns i den 6vre delen av ALARP.
Scenariouppstillningen for beriknade riskmatt bedoms dock vara konservativ vad
giller frekvens och killstyrka.
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5.4.2 Samhallsriskniva
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Figur 18. Beraknad samhallsrisk med avseende pa ammoniakhantering.

Samhillsrisken med avseende pa ammoniakhantering pa Martin & Servera dr inom
ALARP varfor rimliga atgirder bor vidtas for riskreduktion.

I CPR 18E antas att personer vilka befinner sig inomhus generellt inte paverkas av
ett utslidpp av giftig gas [8]. Detta &r ett angreppssitt som dven denna rapport
anammat, men for att sikerstélla antagandets giltighet verifierats det per
simuleringar med MSB:s program Spridning luft. Verifieringen utgar fran det virsta
scenariot och visar att endast laga koncentrationer uppstar inomhus givet en halv
luftomsittning per timme. Andelen personer som befinner sig utomhus dagtid och
nattetid ansitts i enlighet med CPR 18E [8] till 7 respektive 1 procent.

5.5 Sammanvagd risk

Da konsekvensomradena for respektive riskkélla i viss man 6verlappar kan de inte
ses som enskilda instanser och maste diarfor vigas samman. I figur 19 askadliggors
denna Overlappning utan hinsyn till byggnadens avskidrmande funktion. I figuren tas
ett helhetsgrepp for att redogéra for hur omradets olika riskkillor forvéntas paverka
planomradet. Inritade avstand for drivmedelsstation och gashantering svarar mot de
generiska skyddsavstand som tillimpas i handbocker enligt avsnitt 5.2.

I verkligheten utgor byggnaden en barridr vilken skyddar sig sjdlv i att ytterviggen
for respektive sida kommer begrinsa utbredning och paverkan mot de
byggnadsdelar vilka dr beligna pa motstaende sida.
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Sammanstillning av samhéllriskberidkningarna utfors for att sikerstilla att det totala
riskméttet for planomradet inte Gverstiger uppstillda kriterier f6r oacceptabel risk.
Figur 20 redogdr for den totala samhillsrisken givet identifierade riskkillor.
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Figur 20. Total samhillsrisk baserad pa berdakningar for respektive riskkalla.
Gron linje baseras pa (’Enligt TRAFA’, Figur 14; °100% 6kning’, Figur 16; 'Ute
paverkas’, Figur 18). Rod linje baseras pa ('Tidigare bedémning’, Figur 14;
’100% 6kning’, Figur 16; 'Ute paverkas’, Figur 18).

Ur figuren kan utldsas att den sammanvigda risknivan dr i mitten av ALARP, vilket
innebdr att risken dr acceptabel forutsatt att atgiarder for riskreduktion
implementeras.

Godkant dokument - Johan Emani, Stadsbyggnadskontoret Stockholm, 2015-06-26, Dnr 2013-00525

32 (69)




Uppdragsnr: 10203731

Daterad: 2015-04-20

Reviderad: 2015-06-16

Postgarden, kvarter G, Etapp 2, Arsta- ol
faltet - Riskbeddmning / st P
V=

Handlaggare: Gustav Nilsson Status: Godkand

KvG_Arstafaltet 20150616.docx

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10203731/Document/3_Dokument/36_PM_Rapport/R

iskbeddmning/Riskbeddmning_Postgarden

6 DISKUSSION

I detta kapitel fors resonemang kring analysens genomforande, resultat, antaganden
och hur utfallet av berikningarna skall tolkas. Diskussionerna fors for att ge en dkad
forstaelse for utférandet, samt motivera dess riktighet och relevans givet
forutséttningarna.

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser &r att foredra framfor andra
mer informella eller intuitiva sétt att hantera den stora, men langt ifran fullstindiga,
kunskapsmassa som finns betrdffande riskerna med farligt gods. Anvindning av
riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VIT Rapport 389:1 och som anvints
i detta projekt innebér att befintlig kunskap insamlas, struktureras och sammanstills
pa ett systematiskt sitt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsittningar kan provas, ifragasittas och korrigeras av oberoende.
Metoden innebir ocksa att de antaganden och virderingar som ligger till grund for
olika skattningar tydliggors for att undvika missforstand vid information, diskussion
och forhandling mellan beslutsfattare, transportorer och allméinhet. Riskanalyser
utgor ddrigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger transporter av
farligt gods i samhillet [24].

6.1 Byggnadsutformning

Byggnadens geometriska utformning och placering pa planomradet har effekt i de
olika scenariernas och konsekvensernas paverkansgrad.

Byggnadens hojd innebir att konsekvenser i stor utstrackning kommer begrénsas till
den nédrmast beldgna fasaden. Vidare utgérs de tre nedre planen av garage, vilket
innebdr att exponeringen av bostadsplanen i vissa fall minskar. Detta giller i
huvudsak stralningspaverkan i hindelse av polbrand samt exponering fér ammoniak
men dven vid pakorning i hidndelse av avakning.

Ammoniak sprider sig som en tung gas varfor innergarden bedoms vara relativt vil
skyddad fran exponering givet att den #r helt kringbyggd i kombination med den
hoga byggnadshojden.

6.2 Forutsattningar Sodra lanken

Sodra ldankens korfalt dr beldgna ungefir fem meter ldgre dn nollnivan for planerad
bebyggelse vilket innebir att konsekvensen i hiandelse av olycka begrinsas.
Vigavsnittets utformning innebir vidare att ett lickage av brandfarlig vitska vallas
in och rinner ner mot tunnelns Gppning. De scenarier som anvinds for att berdkna
infallande stralning baseras pa en perfekt cirkuldr p6l vilket innebir att
konsekvensen dverskattas da en avsmalnande pol genererar en ldgre flamhojd.
Vidare ger utformningen skydd mot jetflammor och i viss man explosioner.
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6.3 Scenariouppstallning ammoniak

Framtagandet av forvéintat skadescenarie dr sprungen ur CPR 18E dir frekvenser for
LOC (loss of containment) for olika systemdelar beskrivs. Dessa frekvenser viktas
sedan till projektspecifika forutséittningar som t.ex. drifttid, rorldngd etc.

De grundfrekvenser som anges i CPR 18E é&r utformade for att tillimpas brett och
tar inte hinsyn till respektive systems egenheter. Frekvenserna bygger pa historisk
data fran fore 1997 varfor det kan antas att sikerhetssystemen idag generellt medfor
att risken for olika typer av brott dr ldagre. Att anvinda frekvenserna beddoms
relevant, men bedoms inte utgora ett konservativt antagande givet osédkerheten i
applicerbarheten pa utrett system.

6.4 Konservativa antaganden

Riskbedomningar av detta slag &r alltid forknippade med osdkerheter, om &n i olika
stor utstrickning. Osékerheter som kan paverka resultatet kan vara forknippade med
bl.a. det underlagsmaterial och de berdkningsmodeller som analysens resultat dr
baserat pa.

De antaganden som har gjorts vid osékerhet har dirfor genomgaende varit
konservativa for att undvika underskattning av risken. Tabell 5 redogor for de
parametrar dir konservativa antaganden har gjorts:

Tabell 5. Sammanstallning och kommentar till berdakningsparametrar dar kon-
servativa antaganden gjorts.

Parameter Kommentar

Grinsvarde ammoniak LC50 | Fran ett antal killor ansattes gransvirdet for oacceptabel exponering
till det lagst erhallna. Detta paverkar konsekvensomradets utbredning
fran utslappskallan.

Exponeringstid I CPR |8E [8] framgar att gransvarden for en exponering om 30
minuter bor anvandas med motiveringen att personer under denna
tid kan sitta sig i sikerhet. Antingen genom att evakuera omradet
eller forflytta sig inomhus. Vid berakningarna har gransvarde for
exponering under 60 minuter anvants. Enligt en av de killor som
angav LC50 for 30 respektive 60 minuter framgar att nivan skiljer
med en dryg faktor 2.

Utslappets aggregationsform | Vid lackage av underkylda vatskor sker ofta utslappet i bade flytande
fas och gasfas. | berakningarna har ansatts att samtlig ammoniak slapps
ut som gas vilket ger simre forhallanden 4n ett tvafasutslapp. Detta
paverkar konsekvensomradets utbredning fran utslappskallan.

Spridningsvinkel For att berakna antalet personer som berors vid ett utslapp beraknas
en area. | berakningarna har ansatts att denna area utgors av en
attondels cirkel dvs. en 45-graders cirkelsektor. Spridningsvinkeln ar i
sjalva verket generellt smalare an s3, i synnerhet da avstandet fran
utslappspunkten okar. Koncentrationen avtar aven radiellt vilket
innebar att plymen ar avsmalnande efter halva langden.

Tvasidig exponering Vid berakning av samhillsrisk har det antagits att samtliga ytor bada
sidor om berorda vagavsnitt har en befolkningstithet om 16000
personer/km2. Detta bedoms vara konservativt och 6verskattar
saledes antalet paverkade personer vilket ger direkt inverkan pa
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beraknade riskniva.

Topografi Sodra lanken

Sodra lanken ar belagen 5-10 meter lagre an planerad bebyggelse
vilket gor att olika typer av konsekvenser minskas. T.ex. begransas
den del av en flamma som kan strala mot fasad, Jetflammor kan
skarmas av och polutbredning av brannbara vitskor begransas. |
berakningarna har ingen hansyn tagits till detta.

Adsorption av stralning

I berakningarna for infallande stralning fran polbrand har ingen hansyn
tagits till luftens adsorption av strélning. Pa 15 meters avstand innebar
detta att den infallande stralningen Sverskattas med omkring 5-20 %
beroende pa utomhustemperatur.

Vagutformning, separerade
korfalt

Bade Abyvagen och Sodra lanken ar forsedda med mittracke vilket
innebar att olyckor pa det fran planomradet sett bortre korfiltet
kommer ha en mindre paverkan i och med att olycksplatsen befinner
sig langre fran skyddsvardet. Detta faktum tas ingen hansyn till i
berakningarna dar alla konsekvenser ansatts ha punkten for
konsekvensomradets utbredning i vigkant ndrmast planomradet.
Detta paverkar i synnerhet riskbidraget fran olyckor med mindre
konsekvensomraden t.ex. pdlbriander och jetflammor.

Polutbredning

Pa Abyvagen (efter foreslagen atgardsimplementering 7.1.1) och
Sodra lanken ar korbanan tydligt avgransad med barridrer som
forhindrar bildandet av en cirkular flambas. En pol kommer darfor
istallet att ta en avlang form vilket ger en ligre flamhojd med en
bredare flambas. Resultatet 4r en ldgre infallande stralning mot
narliggande byggnader vilket implicit erfordrar ett mindre
skyddsavstand. | berakningarna har ingen hansyn tagits till detta.
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14 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Riskreducerande atgérder kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller
konsekvensbegrinsande. I samband med fysisk planering dr det utifran Plan- och
bygglagen svart att reglera sannolikhetsreducerande atgérder, eftersom riskkéllorna
och atgirderna i regel dr lokaliserade utanfor omradet, eller regleras med andra
lagstiftningar. De atgérder som foreslas kommer dérfor i forsta hand vara av
konsekvensbegriansande art. Atgﬁrdernas lamplighet och riskreducerande effekt
baserar sig i huvudsak pa bedomningar gjorda i Sikerhetshojande atgirder i
detaljplaner [10]. De atgéirder som bedoms kunna reducera riskerna utgors av
nedanstaende forslag.

7.1 Foreslagna atgarder

Under f6ljande rubriker presenteras de typer av atgirder som bedéms ge en
riskreducerande effekt som star i paritet till implementeringskostnaden.

Atgéirderna bedoms ldmpliga att reglera i detaljplan.

7.1.1 Begransad polutbredning

Eftersom marken sluttar mot planomradet frin Abyvigen bér nigon form av atgird
vilken begrinsar polutbredning implementeras. Denna kan antingen utformas som
en kant eller ett dike i viigens direkta nirhet med syfte att begriansa polutbredningen
i riktning mot planomradet. En vall/mur/kant bedoms ha en storre effekt i
begrinsning av polarea och forsvarar dven att ett fordon hamnar ndrmare byggnaden
vid avakning. Abyvégen dr i dagslaget forsedd brunnar for avrinning placerade i
trafikrummet, varfor uppforande av en kant inte bedoms paverka dréneringen av
korbanan.

7.1.2 Brandskyddad fasad

Atgﬁrden innebir att fasad, inklusive fonster och dorrar utfors i brandteknisk klass,
samt att krav stills pa byggnadens svarantindlighet. Fasader utforda i brandteknisk
klass ska forhindra brandspridning genom viggen under en viss tid, beroende pa
brandens intensitet. Atgirden ska kompletteras med krav pa obrinnbara
fasadmaterial. Brandskyddad fasad fordrojer saledes brandspridning vidare in i en
byggnad. Atgiirderna ska implementeras inom 25 meter frin Abyvigen och Sodra
ldnken eller for byggnadsdelar dir dimensionerande infallande stralning 6verskrider
15 kW/m’. Det senare alternativet kriiver verifiering per berikningar. Vid
implementering av brandétgirder i fasad mot Abyvigen ges dven ett 6kat skydd mot
risk fran drivmedelsstationen dven om de generella skyddsavstanden enligt MSB:s
handbok redan uppfylls.

7.1.3 Disposition av byggnad

Atgirden innebir disposition av lokaler i en byggnad for att uppna ett skydd mot
olyckor. Utrymningsvigar ska forldggas sa att utrymning bort fran den intrdffade
olyckan/riskkéllan dr mojlig. Att byggnaden i liggande forslag utformas med de 2-3
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nedersta planen som garage skidnker riskreduktion i att farre bostdder exponeras i
hindelse av olycka.

For att moljliggora utrymning till sdker sida, samt uppritthalla kraven pa tit
respektive brandskyddad fasad féreslar WSP att byggnaden utformas med
korridorer/inbyggda loftgangar enligt Figur 21.

Fasad 1

. LGH

Figur 21. Forslag pa utformning med korridor/inbyggd loftgang mot riskkal-
lorna. Utformningen mdjliggor fér utrymning utan direkt exponering givet de
riskreducerande atgarderna i fasad.

Utrymning mot gardssidan med hjilp av rdddningstjénstens stegutrustning bedoms
inte genomforbar givet byggnadshojden och den daliga atkomsten till innergarden i
liggande forslag.

7.1.4 Vegetation

Vegetation som riskreducerande atgird innebdr att en tridrida planteras mellan
riskkilla och skyddsvirt objekt. Atgéirden kan ha riskreducerande effekt vid giftiga
gasutsldpp, explosioner och vid avakning. Tillforlitligheten kan dock ifragasittas,
eftersom nyplanterade trid inte nddvindigtvis har tillridcklig storlek for att
astadkomma avsedd effekt, underhallsbehovet ér stort och effekten dr
sdsongsberoende om triden dr 16vfillande. Atgérdens funktion bedoms tveksam i
aktuellt fall. Det foreslas dock att befintlig vegetation mot Sodra ldnken bevaras i
den man det dr mojligt.

Ytor mot Abyvigen bor inte hirdgoras di detta forsdmrar forhallandena i hindelse
av en pOlutbredning utanfor invallningsatgirder som foreskrivs i 7.1.1.

7.1.5 Friskluftsintag

Atgirden innebir att friskluftsintag placeras i oexponerad miljs, vanligen bort frin
riskkallan. I aktuellt projekt foreslas en hog placering. Syftet med atgirden &r att
minska den mingd gas som kan ta sig in i byggnaden via ventilationssystemet.
Atgirden minskar konsekvensen vid utslipp av ammoniak och fran brandgaser vid
farligt gods-olycka. Dock kan det i vissa fall bildas hogre koncentrationer i 14 for
vinden, alltsd pa den oexponerade sidan. Atgirdens effekt minskar om det finns
andra 6ppningar i fasad, som fonster och dorrar varfor sddana ska begrinsas.

Godkant dokument - Johan Emani, Stadsbyggnadskontoret Stockholm, 2015-06-26, Dnr 2013-00525

37 (69)




Uppdragsnr: 10203731

Daterad: 2015-04-20

Reviderad: 2015-06-16

Postgarden, kvarter G, Etapp 2, Arsta- ol
faltet - Riskbeddmning / st P
V=

Handlaggare: Gustav Nilsson Status: Godkand

KvG_Arstafaltet 20150616.docx

http://ams.se.wspgroup.com/projects/10203731/Document/3_Dokument/36_PM_Rapport/R

iskbeddmning/Riskbeddmning_Postgarden

Atg'arder rorande ventilation och inomhusmilj6 regleras dven till f6ljd av
partikelhalterna i omradet.

7.1.6 Stadigvarande vistelse

I omradet mellan vidg och byggnad ir beriiknad individrisk hog varfor dessa ytor ska
utformas pa ett sitt vilket inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse eller stora
folksamlingar.

Aven de ytor som ir beligna mellan byggnad och Martin & Servera ska utformas
enligt ovanstaende for att forhindra exponering av ammoniak.

Exempel pa olamplig funktion for dessa ytor &r lekplatser, parker, grillplatser eller
andra gemensamytor.

7.1.7 Skyddsavstand

Generellt bedoms att ett skyddsavstand om 25 meter fran Abyvégen och Sodra
lanken gor att fasadatgirder med avseende pa brandspridning utgér. Svarutrymd
lokal ska inte placeras inom 100 meter fran uppstillningsplats for gasflak.

Aven dir byggnaden utformas med sirskilt skydd t.ex. brandskyddad fasad méste
ett miniavstand mot vigen uppfyllas. Med detta i atanke fordras att ingen
bebyggelse sker ndrmare dn 10 meter fran Abyvigen eller Sodra linken.

7.2 Sammanfattning av rekommenderade atgar-
der

Nedanstaende punktlista ssmmanfattar foreslagen atgiardsimplementering:

e Nagon form av avskiljning (vall, mur etc.) ska konstrueras utmed Abyv'agen
for att forhindra polutbredning och avakning mot planomradet som dr
beldget ldgre dn korbanan.

e Fasader som vetter mot Abyv‘agen och Sodra lianken ska utformas tita, i
obridnnbara material och med ett brandmotstand om minst EI 30 inom 25
meter eller dir beriknad infallande strilning Sverstiger 15 kW/m®.

e Fasader mot Martin & Servera ska utformas tita for att forhindra
intringning av ammoniak i boendemiljon.

e Friskluftsintag ska placeras hogt for att forsvara intringningen av giftiga
gaser och brandrok till de boendes inomhusmiljo.

e Utrymningsvigar ska forldggas och utformas sa att inget scenario férhindrar
samtliga utrymningsmojligheter.

e Vegetation mot Sodra ldnken bor behéllas da den bedoms ge ett skydd mot
stralning och transport av gasmoln.

e Ytor kring byggnaden ska inte utformas pa ett sitt vilket uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.
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e Mark inom 10 meter fran transportled for farligt gods fér inte bebyggas
oavsett Ovrig atgiardsimplementering. Detta da kortare avstand kan ge
upphov till extrem flampéaverkan och risk for mekanisk paverkan i hindelse
av avkorning dven om Ovriga atgirder dr vidtagna.

8  SLUTSATSER

WSP:s bedomning av den samlade riskbilden mot planomradet 4r att foreslagen typ
av byggnation dr mojlig ur ett riskhdinseende forutsatt att atgdrder implementeras
enligt forslag.

For att méta de byggnadstekniska atgérdskraven foreslar WSP att byggnaden forses
med korridorer/inbyggda loftgangar i riktning mot samtliga riskkallor for att
forhindra brandspridning och inldckage av ammoniak till boendemiljon.

Handlingen skall revideras vid férdndrade forutsittningar.
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Bilaga A. Statistiskt underlag

I denna bilaga redovisas det statistiska underlag for transporter av farligt gods som
ligger till grund fér kommande beddmningar och berdkningar.

A.1. Berakning av olycksfrekvens

I Rdddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbedomning vid transport
[7] presenteras metoder for berdkning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka
med farligt gods-transport pa vidg. Rapporten dr en sammanfattning av Vig och-
transportforskningsinstitutets rapport [13] och den beskrivna metoden bendimns
VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter for
olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska
forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik
vigstricka kan tva olika metoder anvindas. Antingen kan en olyckskvot uppskattas
utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller utifran nationell statistik Gver
liknande vigstrickor. I denna riskanalys anvinds det andra av dessa alternativ.
Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sdsom vigtyp, hastighetsgrins,
siktforhallanden samt vigens utformning och strickning.

Som underlag for berdkningarna av den forvintade frekvensen for trafikolycka
respektive farligt gods-olycka anvinds prognos for trafikflodet ar 2030.

Tabell 6. Trafikfléde Abyvigen, indata i berdkningsmodellen samt berédknat
antal olyckor involverande ADR-S klassad transport for respektive undersokt
alternativ.

I I
0 m fritt 30 m fritt Alternativ 3 Alternativ 4

ADT [fordon per dygn] 27000 27000
Hastighetsgrans [km/h] 50 50
Antal fordon med FG 1,6 1,6
Olyckskvot 1,5 1,5
Andel singelolyckor 0,1 0,1

Antal olyckor involverande
fordon med FG [per ar] 0,00 0,00
Fonantat tidspann mellan FG 5, 4 3002,1 HDIV/O! HDIV/O!

olycka [ar]

Tabell 7. Trafikflode Sodra lanken, indata i berakningsmodellen samt berdknat
antal olyckor involverande ADR-S klassad transport for respektive undersokt
alternativ.

Godkant dokument - Johan Emani, Stadsbyggnadskontoret Stockholm, 2015-06-26, Dnr 2013-00525

Tidigare bedémning  Enligt TRAFA Alternativ 3 Alternativ 4
ADT [fordon per dygn] 99000 99000
Hastighetsgréns [km/h] 70 70
Antal fordon med FG 69,3 69,3
Olyckskvot 0,6 0,6
Andel singelolyckor 0,3 0,3
Antal olyckor involverande
fordon med FG [per ar] 0,01 0,01
Fondntat tidspann mellan FG o5 155,0 #DIV/O! #DIV/O!
olycka [ar]
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A.2. Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Antal transporter samt hur de dr fordelade pa olika ADR-S klasser pa /f\byv'aigen har
uppskattats utifran antalet identifierade tinkbara malpunkter utmed vigen och
presenteras i Tabell 8.

Tabell 8. Antalet farligt godstransporter pa Abyvigen uppskattat utifran anta-
let tinkbara malpunkter utmed véagstrackningen samt fordelning mellan ADR-
S klasser for respektive alternativ.

0 m fritt 30 m fritt Alternativ 3 Alternativ 4
Antal ADR-S klassade 16 16 0 0
transporter per dygn
ADR-S klass

1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

2.1 12,50% 12,50% 0,00% 0,00%

2.3 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

3 87,50% 87,50% 0,00% 0,00%

5 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Owvriga 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Ar 2009 skedde totalt sett i hela Sverige omkring 415 000 transporter och den totala
méngden gods var drygt 10 miljoner ton [25].

Tabell 9 redovisar som komplement till de siffror som héimtats ur tidigare
riskbedomning [14] ett medelvérde for transporter 6ver hela landet, ar 2008-2010,
vilket anses representera den undersokta vigstrickan. [26] och [25].

Tabell 9. Antalet farligt godstransporter pa Sodra lanken baserat pa tidigare
riskbedomning [14] samt fordelning mellan ADR-S klasser for respektive al-
ternativ.

Tidigare bedémning  Enligt TRAFA Alternativ 3 Alternativ 4

Antal ADR-S klassade
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69,3 69,3 0 0
transporter per dygn
ADR-S klass

1 0,00% 2,32% 0,00% 0,00%

2.1 0,40% 11,87% 0,00% 0,00%

2.3 0,00% 0,08% 0,00% 0,00%

3 99,60% 72,74% 0,00% 0,00%

5 0,00% 3,48% 0,00% 0,00%

Owriga 0,00% 9,51% 0,00% 0,00%
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Bilaga B. Frekvensberakningar

I frekvensberdkningarna berédknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av
farligt gods pa en 1 km lang vigstricka enligt VTI-modellen. Med hjilp av
héindelsetradsmetodik beridknas sedan frekvenser for respektive olycksscenario for
de olika klasserna. Héndelsetraden utvecklas i kommande avsnitt for varje ADR-S
klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska avgrdnsningar.

Grundfrekvensen om 1 km riknas sedan om for att passa den faktiska vigstricka
fran vilken konsekvens mot planomradet kan hirréra. For Abyviagen och S6dra
lanken har denna stricka ansatts till 200 respektive 250 meter.

B.1. ADR-S Klass 1 — Explosiva amnen och foremal

ADR-S klass 1 omfattar explosiva dmnen, pyrotekniska satser och explosiva
foremal [11]. Dessa inkluderar exempelvis springdmnen, tindmedel, ammunition,
krut och fyrverkerier. Samtliga dessa varor kan genom kemisk reaktion alstra sadan
temperatur och sadant tryck att de kan skada eller paverka omgivningen genom
virme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok. For att en sadan reaktion ska initieras kriavs
att tillrdcklig energi tillfors dmnet. Vid ett olyckstillfélle kan en kraftig stot eller en
brand tillféra sadan energi till explosivimnet att det detonerar.

B.1.1 Transporterad mangd

Beroende pa explosivimnenas kemiska och fysikaliska egenskaper dr de indelade i
riskgrupper (1.1-1.6). Enligt Rdddningsverket (nuvarande MSB) [27] utgdrs 80-90
% av de transporter som sker med explosiva dmnen av riskgrupp 1.1 (imnen och
foremal med risk for massexplosion). Vid beridkningar anvénds riskgrupp 1.1 som
representant for vidare utredning av &mnen i ADR-S klass 1. Detta bedoms vara ett
konservativt antagande.

Transporterad midngd dr avgorande for explosionsverkan. Maximal mingd
massexplosiva varor som far transporteras pa viag dr 16 ton, men de flesta
transporter innefattar endast sma nettomidngder av massexplosiva varor.

B.1.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 22 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon
lastat med explosiva dmnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvens-
berdkningar och motiveras i texten.
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85.0%

4 Liten explosion

Mellanstor explosion

Stor explosion

Spridning till last

0,
Nej 50.0% <

Trafikolycka med
ADR-S klass 1

Anténdning av fordon

Liten explosion

Mellanstor explosion

Stor explosion

Figur 22. Handelsetrad med sannolikheter féor ADR-S klass 1.

B.1.2.1. Antandning av fordon

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedoms i huvudsak kunna
uppkomma om transporten &r involverad i en olycka som foranleder brand eller till
foljd av fordonsfel som leder till brand, till exempel dverhettade bromsar eller
elektriska fel.

Tillgénglig statistik dver omfattningen av briander inom transportsektorn ar
begrinsad. Utifran tillginglig statistik fran olika ldnder (bland annat Japan och
Tyskland) anges en olyckskvot pa cirka 1 fordonsbrand per 10 miljoner
fordonskilometer [28]. Enligt svensk statistik dr sannolikheten for att ett fordon
inblandat i trafikolycka ska bérja brinna cirka 0,4 % [29] [30].

B.1.2.2. Brandspridning till lasten

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror pa vilken typ av ADR-S
klass som involveras, vilket amne, brandens storlek, midngden transporterat imne
med mera.

En fransk studie av fordonsbrénder i tunnlar visar att 4 av 10 brinder slicks av
personer pa plats [31], med hjilp av enklare slickutrustning. Sadan sldckutrustning
finns dock sillan tillgdnglig pa ytvigniten, men regelverken for transporter av
farligt gods stéller krav pa transportoren att ha handbrandslidckare, och andelen
slackta briander i ADR-S klassade transporter bedoms vara nagot hogre dn vid andra
olyckor.

Resterande briander antas bli sldckta av rdddningstjinsten, men di osdkerheter rader
om insatstiden kan det inte forutsittas att riddningstjdnsten alltid forhindrar att
branden sprider sig till den explosiva lasten. Utifran detta resonemang gors samma
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bedémning som i Géteborgs fordjupade dversiktsplan [32], att sannolikheten for att
en brand sprider sig och leder till en explosion &dr 50 %.

B.1.2.3. Stot

Med stot avses sadan med intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation.
Det krévs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [33]. Det saknas
dock kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det
fraktade godset. HMSO [34] anger att sannolikheten for en stotinitierad detonation
vid en kollision dr mindre dn 0,2 %.

Med hiénsyn till den utveckling som skett inom fordonsutformning och
trafiksidkerhet de senaste 20 aren antas sannolikheten for en stotinitierad detonation
vara ldagre én de 0,2 % som HMSO anger. Utifran ovanstaende bedoms
sannolikheten for att en stot initierar en detonation vara 0,1 %.

B.1.2.4. Fordelning mellan lastmangder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedoms vanligen utgéras av
maximalt lastade fordon, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/III-
klass. Detta har framkommit i intervjuer med tillverkare och transportorer av
explosiva dmnen [35] [36].

Statistik fran Raddningsverket (nuvarande MSB) [37] anger att genomfartstrafik
utgér omkring 0,5 % av alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton
antas ddrmed utgora mindre dn 0,5 % av samtliga transporter i klass 1. Detta
overensstaimmer med uppgifter fran tre stora transportorer, som anger att andelen
transporter med sa stora lastmingder utgér mindre dn 1 % av det totala antalet
transporter med explosiva varor [38]. Ovriga transporter utgors av mindre méngder.
Fordelningen mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens [39] tillstandsavdelning
till 0,50; 0,35; 0,10 respektive 0,05. Utifran dessa uppgifter antas fordelningen som
anges i Tabell 10 nedan, for lastmidngder av explosiva dmnen. Den representativa
lastmédngden ir ett viktat medelvirde utifran fordelningen av de ingdende
lastméingderna.

Tabell 10. Fordelning mellan lastmédngder vid vagtransport av ADR-S klass 1.

.. Inkluderat Representativ lastmangd for
Lastmangd viktintervall Andel konsekvensberakningar
Mycket stor (16 000 kg) 0,5 % 16 000 kg
Mellanstor (500-5000 kg) 14,5 % 1 500 kg
Liten (<500 kg) 85 %. 150 kg

B.2. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera
gaser med ett eller flera andra &mnen samt foremal innehéllande sddana d&mnen.
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Gaser tillhérande ADR-S klass 2 ar indelade i olika riskgrupper beroende pa dess
farliga egenskaper; brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke
giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga gaser (riskgrupp 2.3) [11]. Volymen per
transport kan, beroende pa fordon och @mne, uppga till cirka 30 ton. Storst
skadeverkan vid vadautsldpp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid
forhojt tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1
och riskgrupp 2.3 ndrmre.

B.2.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vite, propan,
butan och acetylen. Hir utgér brand den huvudsakliga faran, och gaserna ar
vanligtvis inte giftigal. Brandfarliga gaser ar ofta luktfria [40]. Gasol ir ett exempel
pa en tryckkondenserad brandfarlig gas, som har den storsta transportvolymen pa
vig [32].

For brandfarliga gaser bedoms konsekvenserna for mianniskor bli patagliga forst
sedan utsldppet antints. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typen av
antindning. Om den, under tryck, lickande gasen antinds omedelbart uppstar en
jetflamma. Om gasen inte antinds direkt kan det uppsta ett brannbart gasmoln som
sprids med hjilp av vinden och kan antindas senare. Det tredje scenariot dr en sa
kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

B.2.1.1. Representativt amne

Gasol antas utgora ett representativt amne att basera beréikningarna pa, eftersom
gasol pa grund av dess laga brinnbarhetsgrians och det faktum att den ofta
transporteras tryckkondenserad gor den till ett konservativt val.

B.2.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 23 redovisar sannolikheterna i hindelsetrddet som anvénds for en olycka som
involverar ett fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i
efterfoljande text.

" Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid héga koncentrationer dven brandfarliga. De beaktas i huvudsak
med avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till lAngre konsekvensavstand an de brandfarliga
egenskaperna.
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Figur 23. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.

B.2.2.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och didrmed
storre talighet [41]. Erfarenheter fran utlindska studier visar att sannolikheten for
lickage av det transporterade godset da sénks till 1/30 av virdet for lickage i tankbil
med ADR-S klass 3 [7].

B.2.2.2. Lackagestorlek

Ett lickage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna
bli litet, medelstort eller stort, dir utsldppsstorlekarna #r definierade i [7] utifran
massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s (medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med
gasol som gas har arean pa lickaget beriiknats till 0,1; 0,8 respektive 16,4 cm®. Vid
lackage fran tjockviggiga tankbilar bedoms sannolikheten for respektive storlek
vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [7].

B.2.2.3. Antandning

Nir ett lickage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen

antinds. Antdndningen kan intridffa direkt eller vara fordrojd. En direkt antindning
antas leda till att en jetflamma uppstér, medan en fordrojd antdndning kan innebira
att en gasmolnsexplosion intréffar. For ett utsldpp som dr mindre &dn 1500 kg anges
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sannolikheterna for direkt antindning, fordr6jd antindning och ingen antéindning
vara 10 %, 50 % respektive 40 % [42], varfor dessa virden kan antas gilla for litet
lickage. For ett utsldpp som ir storre dn 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20
%, 80 % och 0 %. Dessa virden anvinds for stort lickage. For medelstort lickage
antas ett medeltal av ovanstaende sannolikheter rimligt att anvinda, det vill sidga 15
%, 65 % och 20 %.

B.2.2.4. BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intrdffa om en tank
med tryckkondenserad gas virms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att
tanken rimnar. Detta resulterar i att den kokande vétskan (tryckkondenserad gas)
momentant slipps ut och antéinds. Detta resulterar i ett mycket stort eldklot. En
BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande sikerhetsventil eller
dir sidkerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det krivs da att en
direkt antdndning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som &r
riktad direkt mot den oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna
forutséttningar ska infalla samtidigt och leda till en BLEVE bedoms vara liten,
uppskattningsvis 1 %.

B.2.3 ADR-S riskgrupp 2.3 — Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, fluorvite,
kolmonoxid, klor, klorvite, svaveldioxid, svavelvéte, cyanvite och kvidvedioxid.
Vissa giftiga gaser dr ocksa brandfarliga, som exempelvis ammoniak.

B.2.3.1. Representativt amne

Valet av representativ giftig gas som beaktas vidare i analysen baseras pa IDLH-
virdet (Immediately Dangerous to Life and Health), vilket avser den koncentration
som vid exponering innebdr omedelbar fara fér ménniskors liv eller som ger upphov
till irreversibla skador. Svaveldioxid dr den mest toxiska gas som transporteras pa
vig, sa fortsittningsvis beaktas konsekvenser av en olycka med svaveldioxid.
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Figur 24 redovisar sannolikheterna i hiindelsetriddet som anvéinds for en olycka som
involverar ett fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande
text.
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Figur 24. Handelsetrdad med sannolikheter for ADR-S klass 2.3 for S6dra Lan-
ken.

B.2.4.1. Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lickage varierar beroende pa
bebyggelse, hastighetsgrins och vigtyp [7]. Gaser transporteras i regel under tryck i
tankar med storre tjocklek och ddarmed talighet [41]. Erfarenheter fran utlindska
studier visar pa att sannolikheten for utsldapp av det transporterade godset dérfor
sdnks till 1/30 [7].
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B.2.4.2. Lackagestorlek

Ett lackage till f6ljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet,
medelstort eller stort, dir storlekarna &r definierade utifran utslappets killstyrka.
Storleken pa ldckaget dr samma som for ADR-S klass 2.1 det vill sdga 0,1; 0,8
respektive 16,4 cm®. Vid lickage fran tjockviggiga tankbilar bedoms sannolikheten
for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % [7].

B.2.4.3. Vindstyrka

Vid hogre vindhastigheter blandas utslédppta gaser ut snabbare med den omgivande
luften #n vid ldgre vindhastigheter. Under aren 1961-2004 har vindhastigheten pa
330 stationer runtom landet avlists manad for manad. Insamlad data visar pa en
medelvindhastighet i Sverige som &r 4 m/s [43]. Vindhastighet dver 4 m/s betecknas
i denna analys som hog och vindhastighet ldgre dn 4 m/s betecknas som lag. Utifran
vinddata himtad fran Tullinge métstation ansitts sannolikheten for hog respektive
lag vindhastighet vara 30 respektive 70 procent.

B.3. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vétskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och
eldningsoljor, 16sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgors av
brandfarliga vétskor.

B.3.1 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 25 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat
med brandfarlig vitska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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Figur 25. Handelsetrdad med sannolikheter for ADR-S klass 3 for Sédra lanken.

B.3.1.1. Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder
till lickage antas vara 0,13 och 0,02 for Sodra lanken respektive Abyvégen [7].

B.3.1.2. Lackagestorlek

Storleken pa ldckaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt
uppgifter fran transportbolagen, nér det giller klass 3-produkter, dr det vanligast att
tankbilar med sldp transporterar godset [44] [45]. Vid ldckage fran tankbil med slidp
faststills sannolikheten for ett litet, mellanstort och stort lickage vara 25 %, 25 %
respektive 50 % [7]. De olika lickagen definieras utifran vilken polstorlek som de
ger upphov till: 50 m? (litet), 200 m* (mellanstort) samt 400 m® (stort).

B.3.1.3. Antandning

Bensin och diesel utgor tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3
[46]. Sannolikheten for antdndning av ldckage med diesel pa vdg dr mycket 1ag pa
grund av dess hoga flampunkt, medan sannolikheten for antindning av ett
bensinlidckage dr storre. Forenklat (och konservativt) antas samtliga transporter av
brandfarlig vitska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet lickage av
bensin, oberoende av om det &r litet, mellanstort eller stort, édr 3,3 % [34].
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B.3.1.4. Fordonsbrand

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka
leder till brand i fordon (se avsnitt B.1.2) &r denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan
sprida sig till lasten, och denna sannolikhet uppskattas till 50 %.

B.4. ADR-S Klass 5 — Oxiderande amnen och orga-
niska peroxider

ADR-S klass 5 dr indelad i tva riskgrupper; oxiderande d&mnen (riskgrupp 5.1) och
organiska peroxider (riskgrupp 5.2).

B.4.1  Allmant om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande dmnen dr brandbefrdamjande &mnen som vid avgivande av syre
(oxidation) kan initiera eller understddja brand i andra dmnen, samt i vissa fall
detonera [11].

Ett vanligt forekommande dmne dr ammoniumnitrat (AN) som ingéar i manga
gddningsmedel och tillhor riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa
omstidndigheter sonderfalla explosivt genom detonation. Detta kan ske genom ett
brandférlopp didr &mnet dr inneslutet och virms upp under tryckuppbyggnad, eller
om det blandas med organiskt material [47]. Baserat pa uppgifter fran Yara i Koping
[48] och FOI [49] kan en detonation uppsta om ammoniumnitrat blandas med ett
flytande organiskt material sasom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett
annat explosivimne detonerar i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att
en blandning mellan ammoniumnitrat och organiskt material ska detonera krivs en
homogen blandning samt tillforsel av tillrdckligt stor energi. Natriumklorat &r ett
annat &mne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper [50].

B.4.2 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av foreningar med
instabila peroxidbindningar. Till f6ljd av den kemiska strukturen &r organiska
peroxider mycket reaktiva, och dess termiska instabilitet kan medfora att &mnet
sonderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sonderfallet kan initieras av sa vil virme
och friktion som kontakt med fraimmande d&mne [40]. I de fall peroxiden &r
innesluten i behallare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta
giller endast for en av de sex typer av &mnen som finns i riskgruppen. De 6vriga
fem typerna av &mnen bedoms inte kunna leda till ett explosionsartat forlopp.

B.4.2.1. Transporterade mangder och representativt amne

Enligt rekommendationer fran Holldndska myndigheter [51], bedoms
ammoniumnitrat vara ett representativt imne for hela ADR-S klass 5. Det &r ett av
de oxiderande dmnen som har storst oxiderande effekt och som transporteras mest
frekvent och i storst midngd.
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B.4.2.2. Handelsetrad med sannolikheter

Figur 26 redovisar ett hindelsetrid som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat
med ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i
figuren motiveras i efterféljande textavsnitt.
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Figur 26. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 5.

B.4.2.3. Lackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagsldget av Yara AB i
Koping. Ammoniumnitrat transporteras som prillade produkter (fasta korn),
paketerade i sdckar om 1000 kg. Transporterade midngder med bil omfattar ca 36 ton
[52]. Séckarna utgors av tva lager, en tjock innerséck av plast samt en yttre av viv,
vilka dr sammansvetsade upp till. Da ett utsldpp endast bedoms kunna ske om
sidcken paverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakidnning antas
sannolikheten for utsldpp uppga till 10 %. Detta bedoms som en konservativt vald
siffra, och styrks av att utslipp av ammoniumnitrat i samband med transportolycka
inte forekommit pa Yara under de 12 ar som verksamheten har bedrivits.

B.4.2.4. Blandning med flytande organiskt material

Antindning och sonderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband
med en olycka som involverar ammoniumnitrat om det forst blandas med ett
organiskt flytande dmne sasom. Idealt for att ett explosivt forlopp ska intréffa dr att
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ammoniumnitratet blandas med brénslet homogent eller att de blandas under langre
tid sa att brinslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Till f6ljd av begréinsat
statistiskt underlag ansitts kontaminering av utslippt ammoniumnitrat ske i 50 % av
de fall olycka leder till utslipp.

B.4.2.5. Antandning av blandning

For att blandningen av ammoniumnitrat och brénsle ska explodera krivs att energi
tillfors. I denna bedomning har explosion till foljd av olyckan antagits ske med en
sannolikhet av 1 %. Antagandet baseras pa statistik avseende antidndning av ett
utsldpp med brandfarlig vitska och bedoms vara en konservativ uppskattning da
brandfarlig vitska antas vara mer ldttantindlig.

B.4.2.6. Antandning av oblandat gods

Sannolikheten for en antdndning efter ett utsldpp av lasten, men utan att den
blandats med organiskt material, bedoms utifran 2mnets egenskaper vara lika stor
som sannolikheten att fordonet i sig fattar eld vid olyckan, det vill sdga 0,4 %.

B.4.2.7. Anténdning av fordon vid olycka

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka
leder till brand i fordon (se avsnitt B.1.2) dr denna cirka 0,4 %.

B.4.2.8. Brandspridning till lasten

For att ett explosivt forlopp ska ske i detta fall krévs tillfoérsel av energi i form av
antingen en brand eller detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan.
Sannolikheten for att fordonsbranden ska sprida sig till lastutrymmet beror bland
mycket annat pa fordonets utformning och hur lasten forvaras. Enligt tidigare
resonemang antas sannolikheten for brandspridning till lasten vara 50 %.

B.4.2.9. Kritisk paverkan pa last

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp kridvs att temperaturen dverstiger
190°C [48]. Antindning av ammoniumnitrat/bréinsleblandning kan 6verga till ett
sjalv-underhallande sonderfall (som behandlats ovan) medan ren ammoniumnitrat 4r
sa stabil att ett eventuellt sonderfall upphor da virmekillan avldgsnas [47]. Baserat
pa detta bedoms explosiva forlopp initierade av brand vara relativt langsamma
forlopp. Detta dr nagot som dven erhallen olycksstatistik kan styrka da det vid en
majoritet av olyckorna anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonation.
Sannolikheten for att en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa allvarligt
att det leder till en explosion innan samtliga personer i omgivningen hunnit
utrymma omradet bedoms vara ldgre dn vid antdndning av blandning och ansiitts till
0,5 %.
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B.5. Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna giller for 1 km végstricka, vilket far till foljd att
frekvensen maste justeras med hinsyn till hur stort konsekvensavstand som varje
olycksscenario ger upphov till (konsekvensavstand redovisas i Bilaga C).
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Bilaga C. Konsekvensberakningar

Tabell 11 visar samtliga identifierade scenarier som kan ge upphov till
konsekvenser i form av omkomna. Uppdelningar i tva olika konsekvensindex for
explosioner beror pa att tva olika konsekvensavstand sarskiljs, vilket forklaras
vidare i C.3. Kriterier och avstand for respektive scenario presenteras i foljande
textavsnitt for respektive ADR-S klass.

Tabell 11. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dédliga konsekvenser.

ADR-S Klass Konsekvensindex Scenario
| la Liten explosion
Ib
2a Mellanstor explosion
2b
3a Stor explosion
3b
2.1 I BLEVE
2 Liten jetflamma
3 Gasmolnsexplosion
4 Mellanstor jetflamma
5 Stor jetflamma
2.3 I Litet lickage lag vindstyrka
2 Litet lackage hog vindstyrka
3 Mellanstort lickage lag vindstyrka
4 Mellanstort lackage hog vindstyrka
5 Stort lickage lag vindstyrka
6 Stort lackage hog vindstyrka
3 | Liten polbrand
2 Mellanstor polbrand
3 Stor polbrand
5 la Explosion
Ib
2 Brand

C.1. Persontathet

For att berikna persontétheten i omradet har en grov uppskattning baserad pa det
totala antalet planerade bostdder och den totala ytan som ska exploateras utforts likt
i tidigare utford riskbedomning [14].

I denna rapport har antalet personer viktats om beroende pa dygnstidpunkt dér det
antas att 25% dr hemma dagtid och 90% &r hemma nattetid. Andelen arbetstagare i
omradet som arbetar natt respektive dag ansitts till 90 respektive 10 procent. Det
antas att 12 timmar om dygnet riknas som dag och resten som natt.

Detta ger en persontithet for olika tidpunkter enligt Tabell 12. Personantal och
persontithet vid olika tidpunkter pa dygnet.
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Tabell 12. Personantal och persontithet vid olika tidpunkter pa dygnet.

Tidpunkt Boende, N Arbetstagare, N Totalt antal, N Persontathet, N/ km2

Totalt [14] 10 000 2 600 12 600 21 000 /km2
Dagtid 2 500 2 340 4 840 8 100 /km2
Nattetid 9 000 260 9260 15 400 /km?2

Grundantagandet dr att personer uppehéller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, dven
nidrmast vigkant. Detta antagande dr grovt, och i aktuellt fall utgor cirka 30 meter ett
befolkningsfritt avstand fran vigkant. Dérfor subtraheras personantalet inom detta
omrade fran resultatet for varje olycksscenario i samhillsrisken. Hur stort detta
avstand dr anges i respektive undersokt alternativ. For individrisken dr detta avstand
ovisentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ir att en fiktiv person som
uppehaller sig pa ett givet avstand under ett ars tid omkommer.

C.2. Antagande om olyckans placering

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vigkant ndrmast
omradet.

Om det finns en mittbarridr eller avstandet mellan tva korriktningar &r stort anviands
ett differentierat konsekvensavstand. Individriskkurvor fran respektive korfilt slas
ihop till en, dér det ena korfiltets konsekvensavstand korrigerats for att gélla for det
okade avstandet fran vigkanten. Grafen visar fortfarande risken pa ett avstand fran
vigkant nirmast omradet.

C.3. ADR-S klass 1 — Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pa ménniskor till foljd av tryckvagor kan delas
in i direkta och indirekta skador. Vanliga direkta skador &r spriackt trumhinna eller
lungskador. De indirekta skadorna kan uppsta antingen da minniskor kastas ivig av
explosionen (tertidra), eller da foremal (splitter) kastas mot mianniskor (sekundira)
[53].

Sannolikheten for en individ att triffas av splitter dr 1ag, och antalet omkomna till
foljd av splitterverkan bedoms dérfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget
fran splitterverkan vara forsumbart. Vad giller trycknivaer, och de direkta skador
som de ger upphov till, gar grinsen for lungskador vid omkring 70 kPa och direkt
dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [54]. Dessa virden avser dock direkt
tryckpaverkan, mot vilken den ménskliga kroppen ér relativt talig. Tertidra skador
(da ménniskor kastas ividg av explosionen) bedoms leda till dodsfall vid betydligt
lagre tryck @n 180 kPa. Byggnader har normalt en relativ lag trycktalighet, och
skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa. 20 kPa bedoms vara ett
representativt medelvirde for nir byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberdkningarna i tva
zoner, med hdnsyn till de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig
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paverkan, beroende pa vilken effekt som studeras. F6ljande antaganden har gjorts
vad giller konsekvenserna:

e Inom det omrade dir trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % av personerna
omkomma.

e Inom det omrade dir trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av
personerna omkomma.

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har déarfor delats upp i tva
delkonsekvenser, a och b, beroende pa avstand till trycknivaerna 180 respektive 20
kPa i enlighet Figur 27.

Utifran berdkningsgéng i Konsekvensanalys explosioner [55] har avstand, dit
tryckvagen overstiger 180 respektive 20 kPa, tagits fram for de olika representativa
dynamiska lastmédngderna, vilka redovisas i Tabell 13. Denna analys beaktar inte
egendomsskador, vilka kan uppsta pa dnnu ldngre avstand.

Tabell 13. Avstand inom vilket personer antas omkomma fér olika laddnings-
vikt av ADR-S klass 1 gods. Explosionen antas vid vagtransport vara sa néra
marken att man far full markreflexion, dvs halvsfarisk utbredning av luftstot-

vagen.
Konsekvens Representativ godsmangd | Avstand P> 180 kPa | Avstand P =20 kPa
Liten explosion 150 kg 13 m 4l m
Mellanstor explosion 1 500 kg 28 m 88 m
Stor explosion 16 000 kg 62 m 193 m
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Figur 27. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka
sannolikheten att omkomma ar olika.
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C.4. ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lickage dr paverkan av vinden,
bade for scenarier med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga
konsekvenserna uppkommer i vindriktningen fran utsldppet. Eftersom
konsekvenserna drabbar ett mindre omrade reduceras frekvensen for respektive
scenario med hénsyn till vilken ungefirlig spridningsvinkel som konsekvensomradet
far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebér att konsekvens-
omradets utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran ldckaget.

C.5. ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid beridkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utsldapp av
brandfarlig gas (gasol) uppskattas det grovt att samtliga transporter utgors av
tankbilar, och att médngden gas i en tankbil &r 25 ton.

Programvaran Spridning Luft [56] anvinds for spridningsberdkningarna. Lackage-
storleken har riknats fram utifran det massflode av gasol som anges i [25], for
respektive storlek. For varje halstorlek finns en ansatt sannolikhet.

Tabell 14. Framrédknad ldackagestorlek fér gasol.

Lackagestorlek Massflode, Q Lackagediameter Lackagearea
Litet 0,09 kg/s 0,32 cm 0,08 cm2
Mellanstort 0,9 kgls 1,03 cm 0,83 cm2
Stort 17,9 kg/s 4,56 cm 16,37 cm?

Vid berédkningarna har foljande antaganden gjorts:
e Gasen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.

e En jetflamma antas vara horisontell.

C.6. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beriknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslipp av
brandfarliga och giftiga gaser och viitskor [54]. Antagen méangd gasol &r satt till 25
ton i en lastbil. Avstandet inom vilket man antas omkomma #r berdknat till 170 m.

C.7. Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utsldpp av en briannbar gas antinds och foérbrinns
direkt i anslutning till sjdlva ldckaget. En mycket kraftig staende flamma uppstéar da
nér gasen trycks ut fran kirlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har beréknats utifran exempel 11.3.3 i
Vadautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och vdtskor [54], dir flammans langd
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och bredd beriknas. Berdkningsgang i Guidelines for Chemical Process
Quantitative Risk Analysis [57] anvidnds sedan for att berdkna ett riskavstand dit 50
% antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hinsyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte dr cirkuldrt anvinds en
metod med en representativ del av en cirkel, enligt Figur 28.

Representativ del av cirkel

v

Konsekvensomrade .
yd N

Figdr 28. Férhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av
en cirkel for frekvensreducering i samband med jetflamma.

C.8. Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en férdrojd antindning av en utslappt
gasmassa som hunnit sprida sig och inte lingre befinner sig under tryck.
Konsekvensomradet beror pa hur gasen sprids i omgivningen, vilket i sin tur beror
pa en mingd faktorer som vind, stabilitetsférhallanden, hinder, utstrommande flode
och densitet, med mera.

Vid en antindning forbréinns hela den gasvolym som befinner sig inom
briannbarhetsomradet. I det fysiska omrade dér detta sker blir konsekvenserna
mycket allvarliga med dodliga férhallanden. Utanfor detta omrade forvintas dock
konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft [56] anvinds for spridningsberdkningarna dér
avstandet till halva den undre briannbarhetsgréinsen beriknas. Detta avstand beridknas
ar for att pa ett konservativt sétt ta hinsyn till stralningspaverkan, som kan ske dven
utanfor den gasvolym som forbrinns. Gasmolnsexplosionen beréknas utifran ett
stort lickage. Beridknat konsekvensomrade approximeras med en cirkelsektor enligt
Figur 27.

C.9. Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1

Nedan sammanstills de framriknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

Tabell 15. Berdknade konsekvensavstand inom vilket personer antas om-
komma.
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3 Gasmolnsexplosion 42 meter
4 Mellanstor jetflamma 17 meter
5 Stor jetflamma 73 meter

C.10. ADR-S riskgrupp 2.3

Spridningsberdkningar har gjorts i programmet Spridning Luft [56]. Foljande indata
har anvénts: Tankbil med 24 ton svaveldioxid, omgivningstemperatur 15°C,
packningslidckage eller hal pa tank, tit skog/stad (ytrahet 1m), stabilitetsklass B.

For lag vindstyrka anvinds vindhastigheten 2 m/s och for hog vindstyrka 6 m/s.
Konsekvensomradet approximeras sedan med en cirkelsektor enligt Figur 28, och
resultaten redovisas i Tabell 16.

Tabell 16. Konsekvensavstand for plym med giftig gas.

Utslapp Vind Avstand till <100 ppm Vinkel
Litet 2m/s 27 meter 55°
6 m/s 29 meter 27,2°
Mellanstort 2mls 88 meter 59,2°
6 m/s 96 meter 29,2°
Stort 2 mls 458 meter 52,2°
6 m/s 461 meter 25,6°

KvG_Arstafaltet 20150616.docx

C.11. ADR-S klass 3

For brandfarliga vitskor giller att skadliga konsekvenser for omgivningen kan
uppkomma nér vitskan licker ut och anténds. Det avstand, inom vilket personer
forviantas omkomma direkt alternativt till f6ljd av brandspridning till byggnader,
antas vara dir virmestralningsnivan Gverstiger 15 kW/m®. Det ir en stralningsniva
som orsakar outhédrdlig smérta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sérskilda atgirder
vidtas 1 form av brandklassad fasad [32] [58].

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lickage av brandfarlig vitska har for
olycka pa vig antagits till 50 m? (liter), 200 m* (mellanstort) respektive 400 m*
(stort). All brandfarlig vitska (bensin, diesel och E85) antas i berdkningarna utgoras
av bensin, vilket bedoms vara konservativt.

Stralningsberikningar har genomforts med hjélp av handberidkningar [32]. I Tabell
17 redovisas konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid
olika polstorlekar.

Tabell 17. Avstand till kritisk stralningsniva pa halva flammans hojd (15
kW/m?) for olika pélstorlekar.
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Mellanstort utslapp 200 m2 22,5 meter
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C.12. ADR-S klass 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pa omgivningen har identifierats i
samband med olyckor med oxiderande Amnen och organiska peroxider: Explosion
och brand.

C.12.1.1. Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pa
mingden som deltar i explosionen. I de flesta fall kan man anta att det &r tillgangen
pa organiskt material (exempelvis fordonsbrénsle) som ér den begrinsande faktorn.
En normal lastbil antas medfora 400 liter diesel 1 tanken, vilket leder till att en
ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar upp till 4,1 ton trotyl
[50]. Utifran detta anvinds sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion for
dessa scenarier, med samma berdkningsmetod som anvinds for explosioner i klass
1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan
byggnader skadas inom drygt 120 meter.

C.12.1.2. Brand

En brand som inkluderar amnen i ADR-S klass 5 dr mycket intensiv, eftersom dessa
amnen dr brandunderstddjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor
polbrand sa som den beaktas inom ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir
ddrmed 30 meter.
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Bilaga D. Berakningar ammoniak

Riskbidrag fran ammoniakhantering pa Martin & Servera har kvantifierats genom
statistik fran CPR 18E [8], spridningssimulering med MSB:s programvara
Spridning Luft samt vinddata fran SMHI f6r Tullinge métstation mellan 1995-2015.

D.1. Frekvensberakningar

I CPR 18E, Purple Book, redogors dver frekvens for LOC (Loss of containment) for
olika systemdelar t.ex. rér, pumpar, cisterner etc. baserad pa statistiska underlag
insamlade for 1997.

For ammoniakhanteringen pa Martin & Servera har berdkningar for lickage utgatt
ifran utanpaliggande ror identifierade vid utvindig besiktning av anldggningen.

Frekvens for olika typer av rorbrott enligt CPR 18E [8] enligt Tabell 18.

Tabell 18. Grundfrekvens fér dimensionerande lackage i rordelar enligt CPR
18E.

Rordiameter Fullstandigt rorbrott* Lackage**
& <75 mm 1-10-6 m-ly-! 5-10-6 m-ly-!
75 mm < J < 150 mm 3-107 m-ly-! 2-10-6 m-ly-!
150 mm < & 1-10-7 m-ly-! 5-107 m-ly-!

* Utlopp motsvarande hela rordiametern
** Utlopp motsvarande 10% av nominell rordiameter

I berdkningarna har en rorlingd om 30 meter och en nominell diameter
understigande 75 mm antagits. Antagandet dr konservativt da frekvensen for
rérbrott i mindre rér dr hogre. Viktat ges frekvenser om 3-107 och 1,5-10 per ar for
respektive dimensionerande lickage.

D.1.1  Meteorologisk data

Utfallet vid spridning av gas utomhus beror till stor del av vider dér vindhastighet
och atmosfirisk stabilitetsklass star for storst inverkan. Vid lugnt vider med stabila
skiktningar 4r luftinblandningen i gasplymen mindre vilket ger en hogre
koncentration pa storre avstand.

For att kunna genomféra berdkningarna pa ett sa kvantitativt sitt som mojligt har
mitdata for vider inhdmtats fran Tullinge métstation. Erhallen information redogor
for fordelningen av vindhastighet mellan aren 1995 och 2015. Ingen information
over forekomst av olika stabilitetsklasser har erhallits varfor en fordelning 6ver
dessa baserat pa vindhastighet har gjorts enligt Tabell 19.

Tabell 19. Dimensionerande vaderdata for simuleringar baserat pa data éver
vindhastigheter och uppskattad forekomst av atmosfarisk stabilitetsklass.

Scenario Klass F — 1,5 m/s Klass B — 3,0 m/s Klass E — 5,0 m/s )

Forekomst 0,336 0,38 0,284 |
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Da planomradet &r beldget strax norr om riskkillan kommer exponeringen i
héndelse av olycka bero av sannolikheten for sydlig vind. Vind fran sydvist, soder
och sydost bedoms ge en spridning 6ver planomradet. Data 6ver vindriktningar
mellan aren 1961 och 2004 for Tullinge métstation har hamtats frain SMHI [59] och
presenteras i Tabell 20.

Tabell 20. Fordelning av vindriktningar vid Tullinge matstation mellan aren 1961-2004.

Vindriktning N NO (@) SO S SV \ NV Stilla >

Forekomst | 0,087 : 0,06 : 0,063 : 0,135 : 0,117 : 0,172 = 0,125 = 0,119 = 0,122 I

Sannolikheten att ett lickage sker samtidigt som ogynnsam vind har utifran
ovanstaende ansatts till 42 procent. Vid 6vriga vindriktningar ansétts att inga
minniskor inom planomradet exponeras.

D.2. Konsekvensberakningar

Konsekvensen i hindelse av lickage beror av lickagets storlek, radande
viderforhallanden vid tidpunkten samt antalet mianniskor som befinner sig i
ndromradet.

D.2.1 Exponering

Persontitheten vid olika tidpunkter har behandlats tidigare i C.1. I CPR 18E antas
att personer vilka befinner sig inomhus generellt inte paverkas av ett utslipp av
giftig gas [1]. Detta dr ett angreppssétt som dven denna rapport anammat, men for
att sikerstélla antagandets giltighet verifierats det per simuleringar med MSB:s
program Spridning luft. Verifieringen utgar fran det virsta scenariot och visar att
endast laga koncentrationer uppstar inomhus givet en halv luftomsittning per timme
(Figur 29).

Kancentraban aver tiden wvid > 51 m, y- Om (B1)

ppm B Utambus pa 1.5 m haid (S1)
20000 B [ncmbwes med ventilsionsintag g6 3 m had (SL)
16001
12000
800D
4000
2 40 50

Figur 29. Koncentration inomhus vid 50 meter fran utslappspunkt enligt
Spridning luft @ Stabilitetsklass F, vindhastighet 1,5 m/s, kéllstyrka 1,0 kg/s.
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Andelen personer som befinner sig utomhus dagtid och nattetid ansétts dirfor i
enlighet med CPR 18E [8] till sju respektive en procent. Baserat pa den totala
persontitheten i Tabell 12 ger detta en exponerad persontiithet om 567 pers/km? och
154 pers/km® under dag- respektive nattetid. Det totala antalet personer som berors
kan bestimmas nir berord area dr beridknad. Arean beror av plymens utbredning.

D.2.2 Spridning och kallstyrka

Den berorda arean beror av plymens utbredning som i tur beror av killstyrkan pa
lackaget samt de meteorologiska forutséttningarna vid tillfallet. Berord area har
beriknats som en cirkelsektor bestaende av simulerat konsekvensavstand utmed
plymens centrumlinje for 45 graders spridningsvinkel. Approximationen till en
attondels cirkelsektor 6verskattar berort omrade utom vid utsldppets direkta nirhet
vilket askadliggors i Figur 30.

, 150
. Koncentration

ppm

; B i250 oo |

§ —+ 100
i + 50

i + 50

EPlanomrédesgréns

5 T -100

| | | -150
1] A0 100 150 ()

Figur 30. Approximerad plymutbredning i gult ovanlagrad pa resultatet ur si-
muleringar med spridning luft.
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Ett utslapp med ett konsekvensavstand av 100 meter utmed centrumlinjen kommer
saledes enligt berdkningarna att paverka N antal individer enligt nedanstaende
ekvation:

10027 10027

Naag = —g— 567 107 Npge = —5 154-10°°

For de bada scenarier som identifierats enligt CPR 18E [8] och redovisas i Tabell 18
har tva killstyrkor ansatts. Dessa dr 1,0 kg/s och 0,2 kg/s for Fullstindigt rorbrott
respektive Lickage. Da exakta rordimensioner eller systemtryck inte har erhallits
bygger dessa killstyrkor pa uppskattningar.

D.2.3 Indataexempel
I Tabell 21 redogors for indata till spridning luft for ett scenario.

Tabell 21. Indatavédrden fér simulering med spridning luft. Endast de varden
som avviker fran forinstéllningar listas och kommenteras.

Parameter Virde Kommentar
Kemikalie Ammoniak Forinstilld amnesdata
Killstyrka 1,0 kg/s Uppskattat ldckage for fullstindigt rorbrott

Efter 10 minuter har drygt 20 % av den totala
Varaktighet 10 minuter systemvolymen lédckt ut. Vid denna tid forutsitts att lackaget
ar stoppats manuellt eller automatiskt.

Virdet dr mitt emellan *6ppet landskap’ och ’stad’ vilket
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Bilaga E. Begransad polutbredning

Vid berdkning av infallande stralning i hindelse av olycka med farligt gods i klass
ADR-S 3, brandfarlig vitska, ansitts att polubtredningen kan ske radiellt och
saledes bilda en perfekt cirkuldr pol. Detta dr den form av flambas vilken genererar
den storsta flamhojden tillika jamnaste forhallandet mellan flambas och hojd. Dessa
egenskaper dr i tur de som genererar storst synfaktor och dirmed infallande
stralning mot narliggande objekt.

P4 Abyvigen (efter atgirdsimplementering) och Sodra linken enligt figurer nedan
dr korbanan dock tydligt avgridnsad med barridrer som forhindrar bildandet av en
cirkulédr flambas. En p6l kommer darfor istdllet att ta en avlang form vilket ger en
lagre flamhojd med en bredare flambas. Resultatet dr en ldgre infallande stralning
mot nérliggande byggnader vilket implicit erfordrar ett mindre skyddsavstand.

/—lE'sef_ mittavskiljare (betong)|

|Avskiljare enligt atgardspaket|

Sadergaende korfalt Norrgaende korfalt

/ /
/ 8 meter 7

Figur 31. Abyvigens korfilt kommer efter atgiardsimplementering kunna lik-
nas vid en 8 meter bred ranna vilken genererar en gynnsammare flamma.

|Bef. mur (betong)

[Bef. mittavskiljare (betong)]

Vastergaende korfalt Ostergaende korfalt

i /
/ 10 meter /

Figur 32. Sodra lankens korfilt ar redan i dagslaget tydligt avgransade pa ett
sétt vilket ger gynnsammare férhallanden med avseende pa stralningspaver-
kan. Vidare ger korfiltets laga placering ger ytterligare skydd.
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