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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Trafikforvaltningen har gett Brandskyddslaget AB i uppdrag att ta fram ett PM Risk och
Sakerhet for utbyggnaden av Kistagrenen. Under varen 2015 utférde Brandskyddslaget
riskidentifiering samt en kvalitativ uppskattning av riskernas omfattning (PM Risk och Sékerhet,
senast reviderad 2015-05-18 /1/). Utifran den kvalitativa uppskattningen konstaterades att det
forekommer ett antal risker som behover studeras och beaktas vidare i projekteringen och
planeringen av Kistagrenen.

Under perioden 2015-2017 utférde Brandskyddslaget en fordjupad utredning av risker
forknippade med driftskedet som har paverkan pa tredje man och kringliggande bebyggelse
samt paverkan pa raddningstjanstens insatsmojligheter (PM Risk och Sakerhet — Fordjupad
utredning, senast reviderad 2017-01-13 /2/). Handlingen omfattar dessutom en férdjupad
utredning av risker férknippade med kringliggande riskobjekt och dess paverkan pa sparvagens
trafikantsdkerhet. | PM Risk och Sdkerhet — Fordjupad utredning gors en kvalitativ bedomning
av paverkan pa sparvagens trafikantsdkerheten avseende olycka pa néarliggande farligt
godsleder, bl.a. Ulvsundavagen.

Brandskyddslaget har fatt i uppdrag att komplettera utredningen om risk och sakerhet med en
fordjupad riskanalys avseende olycka med farligt gods pa Ulvsundavagen. Denna
komplettering har tillkommit efter inkomna synpunkter i dialog med Lansstyrelsen i
Stockholms lan.

Den fordjupade riskanalysen utgor ett underlag till utformningen av sparvagen samt till
detaljplan for Tvarbanan Kistagrenen — Strackan vid Solvalla, del av fastigheten Ballsta 1:9 m.fl.
i stadsdelarna Riksby och Ballsta i Stockholm (Dp. 201717192-54).

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att undersdka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sakerhet uppnas.

1.3 Omfattning
Handlingen omfattar risker férknippade med sparvégens driftskede. De skyddsobjekt som
beaktas omfattar trafikantsakerhet.

Den fordjupade riskanalysen avgransas till att studera olycka med farligt gods pa den
narliggande Ulvsundavagen. Analysen avgransas till att studera risker med avseende pa
paverkan pa halsa och sakerhet for manniskor inom det aktuella planomradet (Dp. 201717192-
54). Markanvandningen inom planomradet medfor att samtliga som forvantas vistas inom
planomradet utgér sparvagsanvandare.

1.4 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebar att en annan
konsult i foretaget har genomfort en 6vergripande granskning av rimligheten i de bedémningar
som gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Signatur i kolumnen for
internkontroll pa sidan 2 bekréaftar kontrollen.
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2. Objektbeskrivning

2.1 Tvarbanan Kistagrenen

Tvarbanan Kistagrenen ar en planerad utbyggnad av Tvarbanan. Den ska starta efter
hallplatsen Norra Ulvsunda i Bromma och stracka sig till Helenelund pendeltagstation i
Sollentuna. Kistagrenen ar 8 km och passerar 10 hallplatser i de tre kommunerna Stockholm,
Sundbyberg och Sollentuna. Figur 2.1 redovisar planerad strackning.
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Figur 2.1. Utbyggnad av Tvdrbanan Kistagrenen. | figuren markeras de stréiickor som behandlas i
respektive planprogram/detaljplan. Den stridcka som studeras i aktuell utredning markeras med gul
6verstrykning.
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2.1.1  Detaljplan for Tvarbanans Kistagrenen, strackan vid Solvalla
| figur 2.1 markeras den stracka som behandlas i detaljplanen.

Kistagrenen gar efter hallplats Norra Ulvsunda 6ver Ulvsundavagen pa en egen bro och stannar
vid en hallplats mellan tva nya galleriabyggnader inom Bromma Blocks. Efter nedfarten till
handelsomradet fortsatter den pa plan mark fram till Bromma flygplats.

Kistagrenen gar vidare mot Solvalla och Annedal. Sparvagen fortsatter darefter pa bro 6ver
Malarbanan och Ulvsundavagen samt langs Kavallerivagen till Rissne centrum. | Rissne placeras
den fjarde hallplatsen med mojlighet till byte till tunnelbanans linje mot Hjulsta eller buss.

Pa strackan forlaggs sparvagen med spar pa egen banvall. Sparvagen gar langs med
Ulvsundavagen och leds i en tunnel under Béllstavdgen strax soder om hallplats Solvalla. | héjd
med Solvalla travbana gar sparvagen éver pa egen bro parallellt med Ulvsundavagen 6ver
Malarbanan. Bron gar darefter 6ver Ulvsundavagen for att landa i Sundbyberg.

Hastigheten pa den aktuella stréckan &r 50-70 km/h.
Utmed strackan planeras en hallplats: Solvalla.

Utmed strackan vid Solvalla kommer Tvarbanans spar delvis att ligga nagot lagre an
Ulvsundavagens vagbanor. Dock sa placeras sparen inte i den absoluta lagpunkten i slanten
utan det kommer att bildas ett dike mellan vidgbana och spar, se illustration i figur 2.2.
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Figur 2.2. Sektion Tvdrbanan vid héllplats Solvalla.
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3. Riskinventering

3.1 Ulvsundavagen (vag 279)

3.1.1  Allmant

Vag 279 I6per mellan vag 275 (Drottningholmsvagen) och E18 (Kymlingeldanken).

Utmed den aktuella strackan vid Solvalla har Ulvsundavéagen trafikledsstandard med 2 korfiler i
vardera riktningen. De bada korriktningarna ar atskilda med en barriér. Den skyltade
hastigheten pa vagen ar 70 km/h.

Ulvsundavagen ar, utmed strackan mellan Bromma Blocks till den planskilda korsningen med
Béllstavdagen samt utmed strackan fran i hojd med Hastsportens hus och vidare norrut pa bron
over Malarbanan, utrustad med befintligt vagracke klassat som katastrofsdkert. Detta betyder
att det klarar ett fordon pa 15 ton i 50 km/h i 90 graders pakérning utan att utbdjas mer én 1,2
meter. Detta bedoms som tillrdckligt skydd for att hindra viagfordon fran att na sparomradet
trots att den skyltade hastigheten &r 70 km/h. Detta pa grund av att en eventuell
pakorningsvinkel i de allra flesta fall ar langt under 90 grader. Se figur 3.1 och figur 3.2.

Figur 3.1. Ulvsundavégen pa stréickan mellan Bromma Blocks och Bdllstavdgen.

Figur 3.2. Ulvsundavdgen pda stréickan férbi Solvalla, upp mot bron éver Mdlarbanan.
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Vidare sa ar Ulvsundavagen utrustad med kantsten utmed hela den aktuella strackan dar
Tvarbanan planeras |6pa parallellt med vagen. Ulvsundavagen har dessutom ett fungerande
system med dagvattenbrunnar.

3.1.2  Trafiksiffror

| trafikbullerutredning som har upprattats av Tyréns redovisas en sammanstéallning av
prognosticerade trafikmangder pa kringliggande vagar for ar 2015 respektive prognosaret
2030 /3/. For den aktuella strackan av Ulvsundavédgen var arsmedeldygnstrafiken ar 2015 ca
40 000 fordon per dygn. For prognosar 2030 forvantas trafiken 6ka till 55 000 fordon per dygn.
Tung trafik forvantas utgora ca 10 %.

3.1.3  Transporter av farligt gods

Allmant
Nar det galler plotsliga och ovantade olyckshandelser, vilket ar det som studeras i denna
analys, ror det sig huvudsakligen om hantering, eller transporter, av farligt gods.

Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller kontakt med andra @mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa manniskor,
djur och miljo eller paverka transportmedlets sdkra framférande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper @mnet har. De olika klasserna delas i sin turinii
underklasser, se tabell 3.1.

Tabell 3.1. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S /4/.

Exploswa amnen Spréangdmnen, tandmedel ammunition, krut, fyrverkerier etc.

2.1. Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.)
2 Gaser 2.2- Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (kvave, argon etc.)

2.3. Giftiga gaser (klor, ammoniak, svaveldioxid etc.)

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vétskor industrikemikalier etc.

4 Brandfarliga fasta @mnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.

Oxiderande amnen och organiska . . . .
Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.

peroxider
- Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider,
6 Giftiga amnen .. . Y y
bekdampningsmedel etc.
Medicinska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
7 Radioaktiva @mnen N prep P g ¥
mangder.
. . Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
8 Fratande amnen ¥ ¥ P ¥ ¥
(lut) etc.
9 Ovriga farliga amnen Godningsamnen, asbest etc.

Med héansyn till riskerna som forknippas med transporter av farligt gods finns det sarskilda
anvisningar kring vilka vagar som forst och framst ska anvandas for dessa transporter. Det
rekommenderade vagnatet for transporter av farligt gods delas upp i priméara och sekundara
transportleder. De primara vagarna bildar stommen i det rekommenderade vagnatet och ska
anvandas for genomfartstransporter. Pa dessa vagar gar det ofta stora mangder av farligt gods
och det kan normalt férekomma transporter av flera olika typer. De sekundara
transportlederna ar avsedda for lokala transporter fran och till avnamare for farligt gods. De
sekundara transportlederna ska normalt inte anvandas for genomfartstrafik.
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Lansstyrelsen i Stockholms lan har i samrad med kommuner och berérda myndigheter antagit
rekommendationer for transport av farligt gods pa vagarna inom lanet. Det rekommenderade
transportnéatet redovisas i /5/.

Statistik farligt godstransporter

Det finns for narvarande ingen detaljerad statistik dver mangder och fordelning av farligt
godstransporter pa enskilda vagar. MSB (tidigare Raddningsverket) har utfort ett antal
kartldggningar av méangderna farligt gods pa storre vagar (bl.a. under september ar 2006 /6/).
Undersokningen fran 2006 redovisar transportméangder av respektive farligt godsklass i
overgripande kartmaterial. Kartmaterialet redovisar dock inte transportvdgarna i Stockholms
narhet, varfor det inte gar att utldsa hur transporterna gar i anslutning till det aktuella
exploateringsomradet.

| maj och oktober 2015 genomfdrdes en matning av antalet farligt godsfordon vid 15
matpunkter i Stockholm /7/. Matningen genomfdrdes via detektion med hjilp av
trafikkameror. En av dessa matpunkter omfattar Tranebergsbron (vdag 275) ca 5 kilometer
soder om den aktuella strackan av Ulvsundavagen. En del av farligt godstransporterna som gar
pa Tranebergsbron bedéms passera den aktuella strackan, men inte all trafik. Pa
Tranebergsbron passerade under oktober 2015 sammanlagt 1 088 transporter med farligt
gods. Vanligast forekommande amnen var bensin och diesel.

Trafikanalys, som bl.a. ansvarar for statistik inom omradet vagtrafik, upprattar arliga
statistikrapporter 6ver den totala lastbilstrafiken, inkl. farligt gods, pa Sveriges vagar. Utifran
statistik 6ver antal transporter per farligt godsklass under perioden 2013-2017 /8/ uppskattas
farligt godstransporter i genomsnitt utgdéra ca 1-1,5 % av det totala antalet lastbilstransporter
pa svenska vagar (om man istadllet studerar transporterade godsméangder sa utgor farligt gods
ca 2,5-3 % av de totala transporterade godsmangderna). Enligt statistiken utgor brandfarliga
vatskor ca 55 % av det totala antalet farligt godstransporter. Vidare utgor gaser ca 18 % och
fratande amnen ca 13 % av transporterna. Explosiva amnen och oxiderande dmnen utgor
tillsammans ca 3 % av transporterna. Utifran trafikprognosen for ar 2030 enligt avsnitt 3.1.2
skulle detta motsvara ca 24 185 transporter av farligt gods per ar pa Ulvsundavéagen.

Transporter av farligt gods pa aktuella vagar
Ulvsundavagen (vag 279) ar klassad som primér transportled for farligt gods /5/.

De malpunkter for farligt gods som har identifierats utmed Ulvsundavagen utgoér
huvudsakligen bensinstationer och Bromma flygplats, vilket innebar att den absolut storsta
andelen av transporterna kommer att utgora brandfarliga vatskor (klass 3). Antalet
bensinstationer samt Bromma flygplats innebar att antalet transporter av bensin, diesel och
etanol respektive flygbransle bedéms vara relativt stort. Daremot har det inte kunnat
identifieras nagra verksamheter som innebéar nagra stora och frekvent férekommande
transporter av explosiva amnen (klass 1), gaser (klass 2) eller oxiderande @mnen och organiska
peroxider (klass 5).

Lansstyrelsen har dock beslutat att ge Norra lanken, delen under Hagastaden, tunnelkategori
B, med ett undantag for transporter av brannbara gaser (klass 2.1), klassificeringskoder F, TF
och TFC /9/. Detta innebér ett férbud mot transporter av farligt gods som vid olycka kan leda
till en mycket stor explosion, forutom brannbar gas. Férbudet omfattar transporter av
massexplosiva dmnen (klass 1) dar den totala nettovikten éverstiger 1 ton. Dessa transporter
ska da hanvisas till ett omledningsvagnat som omfattar av vagarna 275, 279 och E18.
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Mangden farligt gods pa Ulvsundavagen kommer konservativt att uppskattas utifran den
genomsnittliga nationella andelen enligt statistik fran Trafikanalys /8/, d.v.s. ca 1,5 % av den
tunga trafiken antas utgoras av farligt gods. Med de trafikmangder som redovisas i avsnitt
3.1.2 sd innebér detta ca 65 farligt godstransporter per dygn, d.v.s. ca 24 185 farligt
godstransporter per ar pa Ulvsundavigen. Aven fordelningen mellan de olika farligt
godsklasserna antas pa de primara transportlederna motsvara det nationella genomsnittet
enligt statistiken fran perioden 2013-2017 /8/. Se vidare tabell 3.2.

| tabell 3.2 redovisas en sammanstallning av uppskattade transportméangder farligt gods pa
Ulvsundavagen. Transportmangderna har beraknats for prognosaret 2030.

Tabell 3.2. Uppskattat antal transporter med farligt gods per ar Ulvsundavdgen dr 2030.

Klass Andel Uppskattat antal
transporter

1. Explosiva @mnen och foremal 0,6% 141

2. Gaser 18,3% 4436

3. Brandfarliga vatskor 55,7% 13467

4. Brandfarliga fasta @mnen 1,0% 248

5. Oxiderande damnen, 2,7% 660

organiska peroxider

6. Giftiga amnen 4,8% 1156

7. Radioaktiva amnen 0,0% 0

8. Fratande amnen 13,0% 3151

9. Ovriga farliga @mnen och féremal 3,8% 924

Totalt 24 185
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4, Inledande riskanalys

Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S. | tabellen nedan gors
en overgripande beskrivning av vilka amnen som tillhor respektive klass och vilka konsekvenser
en olycka med respektive amne kan leda till.

Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive ADR-klass.

Klass Konsekvensbeskrivning

1. Explosiva @mnen

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

Riskgrupp 1.2-1.6: Ingen risk fér massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begransade till ndromradet.

2. Gaser

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

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.

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

3. Brandfarliga vatskor

Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver 40 m.

4. Brandfarliga fasta @mnen
m.m.

Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.

5. Oxiderande amnen och
organiska peroxider

Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med
konc. > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brénnbart, organiskt
material. Skadeomrade ca 70 m radie.

6. Giftiga dmnen

Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till naromradet.

7. Radioaktiva @mnen

Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till
naromradet.

8. Fratande amnen

Utslapp av fratande dmne. Konsekvenser begransade till ndromradet.

9. Magnetiska material och
ovriga farliga dmnen

Utslapp. Konsekvenser begransade till naromradet.

Utifran beskrivningen ovan bedéms det vara @mnen ur foljande klasser som kan vara relevanta
att beakta vid bedémning av risknivan fér det aktuella planomradet:

- Klass 1.1. Massexplosiva amnen

- Klass 2.1. Brannbara gaser

- Klass 2.3. Giftiga gaser

- Klass 3. Brandfarliga vatskor

- Klass 5. Oxiderade d@mnen och organiska peroxider

Konsekvenserna av olycka med 6vriga klasser ar begransade till det absoluta naromradet och
bedoms darfor inte paverka risknivan inom det aktuella planomradet.
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5. Fordjupad riskanalys
5.1 Metodik

De identifierade olyckshdndelserna som i den inledande analysen bedéms kunna intraffa samt
kan medféra konsekvenser for det aktuella omradet studeras vidare i en fordjupad, kvantitativ,
riskanalys.

5.1.1  Berakning av frekvens och konsekvenser
| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive
olycksrisk. Vilken metod som anvands ar beroende av riskkallans egenskaper.

Frekvensberdikningarna utfors i enlighet med den metod som anges i Farligt gods —
Riskbedémning vid transport /10/. Som underlag till berdkningarna nar det géller antalet
vagnar/transporter med farligt gods har vi valt att anvdnda oss av genomsnittlig nationell
statistik fran Trafikanalys (se tabell 3.2). Frekvensberdkningarna ar genomférda for en
uppskattad framtida trafik for prognosaret 2030.

Konsekvensberdkningar har genomforts genom att for respektive scenario bedéma inom vilka
skadeomraden som personer antas omkomma inomhus respektive utomhus. Eftersom egen-
skaperna hos @mnena i de olika farligt godsklasserna skiljer sig mycket fran varandra har olika
metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for respektive olycksrisk. Fér scenarier med
gasol har beradkningar genomforts med hjalp av simuleringsprogrammet Gasol som ar utgivet
av MSB /11/. Utslapp av giftig gas har simulerats med hjalp av programmet Spridning i luft 1.2
/11/. Berdkningar av explosionslaster samt stralningsberakningar for utslapp och antdndning
av brannbar vatska har utférts med handberakningar.

Berakningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.
5.1.2  Sammanvagning av risk

Berakning av individrisk
Risker avseende personsakerhet presenteras och varderas i form av individrisk.

Individrisk ar den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en
riskkalla. Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av
individriskkonturer som visar den kumulerade frekvensen (per ar) for att en fiktiv person pa ett
visst avstand omkommer till f6ljd av en exponering fran den studerade riskkéallan. Detta
innebar att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan sa ar individrisken densamma som den
sammanlagda frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade > 100 meter.

Beddmning av samhallsrisk

Fordjupade riskanalyser omfattar normalt daven berdakning samhéillsrisk. Samhallsrisk ar det
riskmatt som en riskkalla utgér mot hela den omgivning som utsétts for risken. Frekvenser for
olika handelser vdgs samman med konsekvenserna av dessa. Detta redovisas sedan i ett F/N-
diagram (frequency/number of fatality) som visar den kumulerade frekvensen fér N, eller fler
in N antal omkomna. Frekvenser utrycks i férvintat antal olyckor per ar (3r?) och
konsekvenser i antal omkomna, da dessa enheter ger en uppfattning om vilken risk samhallet
utsatts for till foljd av en riskkalla.
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Samhallsrisken kommer inte att berdknas for den aktuella detaljplanen. Detta beror pa att
acceptanskriterierna fér samhéllsrisk avser 1 km? med den tillkommande markanvandningen
placerad i mittpunkt och berdknas med frekvenser fér 1 km jarnvag respektive vag. Den
aktuella detaljplanen omfattar markanvandning som medfor en mycket varierande
persontdthet/-belastning inom det studerade omrade. Under stora delar av tiden sa kommer
detaljplanen inte medfdra nagra personer alls inom det studerade omradet. Att de studerade
olycksriskerna skulle féranleda konsekvenser inom det aktuella planomradet kraver att olyckan
antingen intraffar samtidigt som en sparvagn trafikerar den aktuella stréckan eller att olyckan
intraffar i h6jd med den planerade hallplatsen vid Solvalla i samband med att en sparvagn
anlander eller avgar (d.v.s. da det vistas personer vid hallplatsen). Sannolikheten for detta ar
mycket lag.

For att anda fa en vagvisning om vilken paverkan som den planerade markanvandningen kan
komma att ha pa samhallsrisken utmed Ulvsundavagen har det istéllet utforts bedémningar
hur aktuella olycksrisker paverkar samhallsrisken inom kringliggande omraden. Denna
bedémning utgar fran en jamforelse mellan berdknade frekvenser for respektive skadescenario
i forhallande till acceptanskriterierna for samhallsrisk (se avsnitt 5.1.3). Hur mycket som den
planerade markanvandningen paverkar samhallsrisken inom det studerade omradet kommer
att beakta hur stor sannolikheten &r att det vistas personer inom planomradet samtidigt som
det intraffar en olycka.

5.1.3  Vardering av risk
For att avgdra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier.

Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel &r inte entydigt specificerat eller uttryckt i
nagon idag gallande lagstiftning. | publikationen Vdrdering av risk /12/ ges forslag pa risk-
kriterier for individrisk och samhallsrisk vilka rekommenderas av Lansstyrelsen i Stockholms lan
och som darfor anvands i denna analys, se tabell 5.1.

Tabell 5.1. Forslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Riskkriterier S:a"m ha"IIsrlsk"for enovag-
/idrnvagsstracka pa 1 km

Ovre grins for omrade dar risker under 10° F=10* per &r fér N=1 med
vissa forutsattningar kan tolereras lutning pa FN-kurva: -1
Ovre grins for omraden dér risker kan 107 F=10" per &r fér N=1 med
anses vara sma lutning pa FN-kurva: -1

Enligt tabell 5.1 anges kriterierna i form av en évre och en undre grans. Risker éver den dvre
gransen anses som oacceptabla medan risker under den nedre gransen bedéms som
acceptabla.

Omradet mellan kriterierna bendmns ALARP (As Low As Reasonably Practicable). | detta
omrade ska man strava efter att med rimliga medel sdnka riskerna, d.v.s. att kostnaderna for
atgarderna ska vara rimliga i forhallande till den riskreducerande effekt som erhalls.

Riskkriterierna for samhallsrisk illustreras dessutom i figur 5.1.
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Figur 5.1. FN-diagram med féreslagna riskkriterier enligt DNV /12/.

5.2

521

Resultat

Berdkning av individrisk

| figur 5.2 redovisas individrisken som funktion av avstandet till Ulvsundavagen. Avstandet i
diagrammet utgar fran narmaste vagkant. Individrisken redovisas for prognosar 2030.

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till foljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna. Riskprofilen som redovisas galler for obebyggd
mark dar ingen hansyn tas till eventuella konsekvensreducerande effekter av exempelvis
framforliggande bebyggelse.

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen fér att omkomma pa ett specifikt
avstand fran respektive riskkalla. Detta innebér att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkéllan
sa ar individrisken densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade
> 100 meter.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behover beaktas, dels var en olycka
antas intraffa och dels skadeomradets utbredning:

De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som beddms omkomna minskar med avstandet fran riskkallan. Detta
innebar dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berdkning
av individrisk omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario.
Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika
avstandsnivaer enligt konsekvensberakningarna.

Berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i férhallande till den
jarnvagsstracka som studeras (1 000 m). Detta innebar att det inte ar givet att en
person som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade
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kan fallet vara det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma aven
om olyckan intraffar utanfor den studerade strackan.

For att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pa skadeomradets
utbredning. Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade
strackan som scenariots skadeomrade i bada riktningar utgor. Exempelvis innebér
detta for ett olycksscenario med berdknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang jarnvagsstracka.

- For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade brannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebar i sin tur att det inte &r givet att en person
som befinner sig inom det kritiska omradet omkommer. For dessa scenarier reduceras
frekvensen ytterligare med avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

- Individrisken berdaknas normalt under antagandet att en individ ar kontinuerligt
narvarande pa en given plats. Enligt Vardering av risk /1/ bor dock vissa korrigeringar
goras av berdknade risknivaer avseende vissa individer i verkligheten inte ar
kontinuerligt narvarande.

For boende gors ingen korrigering. For arbetare kan t.ex. individrisken reduceras med
en faktor 4. For personer i rekreationsomraden kan individrisken reduceras med en
faktor 10. For vaganvandare kan individrisken reduceras med en faktor 100, vilket
utgar fran ett antagande att en person som passerar riskkallan pa en vag inte ar
narvarande mer an 1 % av tiden. For pendlare i kollektivtrafik som passerar riskkallan
regelbundet kan individrisken vara nagot hogre. | de fortsatta berdkningarna kommer
individrisken for sparvagsanvandare att reduceras med en faktor 20-50, d.v.s. en
person som passerar riskkallan inte ar narvarande mer an 2-5 % av tiden. Detta ar ett
mycket konservativt antagande.

/1/ Vardering av risk, Statens raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997
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Figur 5.2. Individrisk fér oskyddad person utomhus som funktion av avstdndet fran Ulvsundavégen (mdtt
frén ndrmaste vdagkant). — Individrisk fér sparvidgsanvindare reduceras med en faktor 20-50 med hénsyn
till att en person som passerar pd spdrvdgen inte dr ndrvarande mer dn en begrdnsad del av tiden.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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522  Bed®mning av samhallsrisk
Samhallsrisk varderas enligt tidigare utifran de kriterier for acceptans av risk som redovisas i
Véirdering av risk /12/, se tabell 5.1 och figur 5.2.

| bilaga C gors en grov rangordning av studerade skadescenarier med avseende pa potentiella
konsekvenser vid en olycka pa den aktuella vagstrackan. | tabellen redovisas den kumulativa
frekvensen for de studerade skadescenarierna, vilket sedan jamfors med acceptanskriterierna.
Utifran detta gors en bedémning av hur stora konsekvenserna behover bli for att risknivan ska
hamna inom ALARP respektive 6ver oacceptabel riskniva. Eftersom riskkriterierna avser en 1
km lang stracka sa utgar bedémningen av olycksfrekvensen fér en 1 km lang stracka.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framférallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka:

- Respektive skadescenario antas bl.a. intréffa dar det medfor sa stora konsekvenser som
mojligt for det aktuella planomradet.

- Den planerade bebyggelsen innebar att persontatheten inom planomradet och
kringliggande bebyggelse kommer att variera kraftigt under dygnet. Detta géller i synnerhet
for det aktuella planomradet eftersom markanvandningen ar sparvag. Under stora delar av
dygnet sa kommer det darfor inte att vistas nagon, eller ett mycket begréansat antal, inom
planomradet, medan det under andra delar av dygnet (och aret) kan komma att vistas ett
relativt stort personantal:

Planomradet:

- Trafiken pa Kistagrenen borjar relativt glest utifran befintligt resandeunderlag samt for
att kora in den nya linjen. Turtdtheten 6kas successivt darefter. Kértiden fran Alvik till
Helenelund &r berdknad till ca 24 min baserat pa maximal turtdthet, 6-minuterstrafik
(ar 2030). Detta motsvarar 150 avgangar i varje riktning per dygn och medfor saledes
300 sparvagnspassager per dygn ar 2030. Utifran tidtabellen berédknas stoérre delen av
sparvagnarna trafikera strackan mellan klockslagen 05:00-00:00. Detta innebar att
under atminstone ca 20 % av dygnet (5/24 timmar) sa forvantas det inte vistas nagon
inom planomradet (Nattetid).

Under dagtid sa blir sparvagnstatheten i medeltal, da hdnsyn tas till att trafiken framst
forekommer under 19 av dygnets 24 timmar = 300/19 =15,8 tag per timme (summerat
i bada riktningar), vilket motsvarar ett tag per var 3,8:e minut.

Maxfarten pa den studerade strickan dr 80 km/h. Med hansyn till hallplatsen vid
Solvalla sa uppskattas genomsnittshastigheten vara 50 km/h. Att passera en stricka pa
1 km tar 1,2 minuter (1 minut och 12 sekunder).

Givet att det under en genomsnittlig timme passerar 15,8 tag per timme sa kommer
det att befinna sig en sparvagn pa den aktuella strackan under sammanlagt ca 19
minuter (15,8 x 1,2) av denna timme. Sannolikheten att en sparvagn befinner sig pa
den aktuella strackan dr ddrmed ca 19 /60 = 31,5 % av de timmar da det férekommer
spartrafik (05:00-00:00), d.v.s. sammanlagt ca 25 % av dygnet (31,5 % x 19/24) —
(Dagtid — passerande tag). Detta innebar att under ytterligare ca 50 % av dygnet ((68,5
%) x 19/24 timmar) sa férvantas det inte vistas ndgon inom planomradet (Dagtid — ej
passerande tag).
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Under vardagsdygn uppskattas antalet personer som vistas vid en hallplats ungefar
motsvara antalet personer pa en sparvagn. Med hansyn till narliggande verksamheter
(Solvalla) sa kan det dock vistas fler personer vid den aktuella hallplatsen vid Solvalla
under begransade tider, d.v.s. infor och efter evenemang. Mycket grovt antas detta
hogst kunna intraffa i genomsnitt ca 2 h per vecka, vilket motsvarar sammanlagt ca 1 %
av ett ar.

Kringliggande omraden:

- Aven inom kringliggande omraden utmed den aktuella vagstrackan férvantas
personantalet variera relativt kraftigt 6ver dygnet och aret. P4 samma sida som
Tvarbanan ar kringliggande omrade idag utmed en langre stracka relativt obebyggda.
Markanvandningen utgors av markparkering samt travbana med tillhérande laktare.
Stockholm Stad har dock pabérjat ett planarbete (planprogram Sodra Solvallastaden)
for delar av dessa omraden, vilket syftar till att bygga en ny stadsdel med relativt
mycket bostadsbebyggelse. Planarbetet ar i ett mycket tidigt skede och det har dnnu
inte redovisats nagon situationsplan for omradet. Programforslaget fér omradet Sodra
Solvallastaden innebar ett avstand pa minst 40 meter mellan Ulvsundavagen och ny
bebyggelse.

Pa motsatt sida av Ulvsundavagen utgors bebyggelsen av bostader, forst
villabebyggelse inom ca 25-75 meter fran vagen och déarefter flerbostadshus.

Baserat pa beskrivningen av kringliggande bebyggelse samt planerad markanvandning inom
det aktuella planomradet gérs bedomningen att inget av de studerade scenarierna kommer
medfora att samhallsrisken hamnar pa en oacceptabel niva. Med befintlig kringliggande
bebyggelse bedéms samhillsrisken till stor del hamna pa en acceptabel niva eller inom den
nedre halvan av ALARP. Den planerade nya stadsdelen S6dra Solvallastaden kommer innebara
en 6kning av samhallsrisken, men avstandet mellan Ulvsundavégen och planerad bebyggelse
kommer medfora att 6kningen begransas. Med hansyn till foreslagen bebyggelsestruktur sa
beddéms den planerade nya stadsdelen inte innebara att samhallsrisken kommer att hamna pa
en oacceptabel niva.

Eftersom markanvandningen inom det aktuella planomradet medfor att personer endast
kommer att vistas dar under en begransad del av tiden gors bedémningen att dessa tillfalliga
personbelastningar i direkt narhet till riskkdllan har en mycket begrénsad paverkan pa
samhallsrisken. Detta galler aven med hansyn tagen till den planerade nya stadsdelen Sodra
Solvalla. For de scenarier som endast kan komma att innebara konsekvenser i de fall som det
vistas personer inom planomradet, med hansyn till skadeavstandet, sa ar frekvenserna for att
olyckan intraffar nar det vistas personer inom planomradet mycket laga.

5.3 Vardering av risk

5.3.1  Individrisk

Utifran figur 5.1 gar det att utldsa att individrisken &r mindre dn 107 per ar vid avstand éver
25-30 meter fran Ulvsundavagen. Inom ca 25 meter fran vagbanan hamnar individrisknivan
inom ALARP. Detta géller dock for personer som férvantas vistas inom det studerade omradet
100 % av tiden. | figur 5.1 redovisas dessutom individrisken for t.ex. sparvagsanvandare som
endast forvantas vistas inom det studerade omradet under begrdnsade delar av tiden, vilket
medfor att individrisken for dessa personer kan reduceras med en faktor 20-50. Individrisken
for sparviagsanvandare dr mindre dn 107 per ar.

Individrisken for sparvagsanvandare ar dirmed acceptabel med befintlig utformning av
Ulvsundavagen och beddms darmed inte foranleda nagot krav pa ytterligare sakerhetshdjande
atgéarder eller restriktioner.
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5.3.2  Samhallsrisk

Samhallsrisken inom omradena utmed den studerade strackan av Ulvsundavédgen bedomes till
stor del hamna pa en acceptabel niva eller inom den nedre halvan av ALARP. Den planerade
nya stadsdelen S6dra Solvallastaden kommer innebara en 6kning av samhallsrisken, men
avstandet mellan Ulvsundavagen och planerad bebyggelse kommer medfora att 6kningen
begransas och exploateringen forvantas inte innebara att samhallsrisken kommer att hamna
pa en oacceptabel niva.

Eftersom markanvandningen inom det aktuella planomradet medfor att personer endast
kommer att vistas dar under en begransad del av tiden goérs bedémningen att dessa tillfalliga
personbelastningar i direkt narhet till riskkallan har en mycket begransad paverkan pa
samhallsrisken. Detta géller dven med hansyn tagen till den planerade nya stadsdelen Sédra
Solvalla. For de scenarier som endast kan komma att innebara konsekvenser i de fall som det
vistas personer inom planomradet, med hansyn till skadeavstandet, sa ar frekvenserna for att
olyckan intraffar nar det vistas personer inom planomradet mycket laga.

Med hansyn till det mycket begrénsade bidraget som planerad markanvandning medfor pa
samhallsrisken sa bedéms det inte foranleda nagot krav pa ytterligare sdkerhetshéjande
atgarder eller restriktioner.
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6. Slutsatser
Det aktuella planomradet ligger i ett relativt utsatt lage med hansyn till olycksrisker
forknippade med transporter av farligt gods pa den narliggande Ulvsundavagen.

Genomford riskanalys av identifierade risker férknippade med Ulvsundavagen visar att
olycksriskerna paverkar risknivan inom det studerade planomradet. Planerad markanvandning
med sparvagstrafik innebar dock att individrisken fér sparvagsanvandare blir mycket lag
eftersom de inte vistas inom omradet mer dn mycket korta stunder av tiden. Individrisken for
sparvagsanvandare &r acceptabel med befintlig utformning av Ulvsundavagen och bedéms
darmed inte féranleda nagot krav pa ytterligare sdkerhetshdjande atgarder eller restriktioner.

Riskanalysen omfattar endast en évergripande bedomning av planforslagets paverkan pa
samhallsrisken utmed den aktuella vagen. Samhallsrisken inom omradena utmed den
studerade strackan av Ulvsundavagen beddms till stor del hamna pa en acceptabel niva eller
inom den nedre halvan av ALARP. Den planerade nya stadsdelen Sédra Solvallastaden kommer
innebéara en 6kning av samhallsrisken, men avstandet mellan Ulvsundavagen och planerad
bebyggelse kommer medfdora att 6kningen begransas. Med hansyn till féreslagen
bebyggelsestruktur sa bedoms den planerade nya stadsdelen inte innebéara att samhallsrisken
kommer att hamna pa en oacceptabel niva. Risker forknippade med Ulvsundavagen kommer
dock att hanteras vidare i den fortsatta planeringen av den nya stadsdelen.

Eftersom markanvandningen inom det aktuella planomradet medfér att personer endast
kommer att vistas dar under en begransad del av tiden gérs bedémningen att dessa tillfalliga
personbelastningar i direkt narhet till riskkdllan har en mycket begréansad paverkan pa
samhallsrisken. Med hansyn till det mycket begransade bidraget som planerad
markanvandning medfor pa samhallsrisken sa bedoms det inte féranleda nagot krav pa
ytterligare sdkerhetshojande atgarder eller restriktioner.
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Bilaga A - Frekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Tvarbanan Kistagrenen — strackan vid Solvalla

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum
Trafikforvaltningen Stockholms lans landsting 107756 2019-04-09
Handldggare Egenkontroll Internkontroll

Erik Hall Midholm EMM 2019-04-09 PWT 2019-04-09

1. Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) forknippade med
farligt godstransporter pa Ulvsundavdgen som bedémts kunna paverka risknivan for
sparvagstrafikanter:

- Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
- Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)

- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

- Utslapp och antdndning av brandfarlig vatska (klass 3)

- Explosionsartat brandforlopp vid utslapp av oxiderande amne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

Frekvensberdkningarna har utforts utifran trafiksiffror for prognosar 2030.

1.1 Metodik
Frekvensberakningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport "Farligt
gods — riskbedémning vid transport” /1/.

1.1.1  Trafikolycka med farligt gods
Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad beradknas
utifran féljande ekvation:

Oraco =0 X (X XY) + (1 —Y) X (2X —Y?)

dar

Oraco = Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor

X = Andelen transporter skyltade med farligt gods (antal farligt godstransporter
delat med totalt antal fordon)

Y = Andelen singelolyckor pa vagdelen

0] = Antal férvantade fordonsolyckor = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 10, dar

Totalt trafikarbete = 365 dygn x Arsmedeldygnstrafik x Aktuell vagstracka

/1/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996

Stockholm « Falun « Gavle . Karlstad « Malmé « Orebro « Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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1.1.2  Fordonsbrand

Avstdndet mellan Ulvsundavdgen och planerad markanvidndning inom det aktuella
planomrddet innebdr att en fordonsbrand pa den aktuella vigstrdckan inte utgér en personrisk
inom planomradet. Det finns dock transporter med farligt gods dér en fordonsbrand kan
utgéra startscenario som leder till olycka med farligt gods. Detta avsnitt utgér dérfér underlag
fér vidare frekvensberdkningar i avsnitt 3.

En fordonsbrand kan antingen uppsta till féljd av en trafikolycka eller till foljd av fordonsfel.
Det statistiska underlag som ska anvandas for berakning av frekvensen for fordonsbrand gar
dock inte att dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa underlaget utgor antalet
fordonsbrander i Sverige vid polisrapporterade vagtrafikolyckor och huruvida trafikolyckan
startade som en fordonsbrand eller om branden uppkom till féljd av trafikolyckan gar ej att
urskilja.

Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbrander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksakerhet (VITS)
/2/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar /3/.
Utifran detta sa uppskattas sannolikheten fér brand i fordon vid olycka till ca 0,4 %

(64,7 / 15 700). Detta bedéms vara ett konservativt antagande da de polisrapporterade
olyckorna med personskador inte utgdr samtliga olyckor som kan leda till fordonsbrand.

2. Inventering av farligt godsleder

2.1 Ulvsundavagen (vag 279)

Tabell A.1. Férutsdéttningar fér Ulvsundavégen — Indata till frekvensberékningar

Faktor Beskrivning

Vagstracka (km): 1
Bebyggelsemiljo: Tatort (stad)
Hastighetsbegransning (km/h): 70
Gatu-/Vagtyp: Trafikled
Arsmedeldygnstrafik (per dygn), prognosar 2030: 55000
Andel tung trafik (%): 10%
Farligt godsled: Primar
Andel av tung trafik som rymmer farligt gods (%): 1,2%
Antal farligt godstransporter (per dygn): 66

X = Andel farligt godstransporter av totalt antal fordon (%): 0,12%
O = Olyckskvot (trafikolycka per 106 fkm): 0,8

Y = Andel singelolyckor (%): 25%
Index for farligt godsolycka = Sannolikhet for utsldpp givet olycka (%): 11%
Sannolikhet for utslapp givet olycka for tjockvaggig tankbil 1/30 (%) 0,4%

/2/ Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens Vag- och
Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/3/ Vagtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005
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3. Resultat frekvensberakningar
3.1 Sammanstalining

Tabell A.2. Berdknade olycksfrekvenser per ar pd studerad vdgstrdcka.

Skadescenario Ulvsundavagen

O = Antal forvantade trafikolyckor per ar 16,1
Orago = Antal fordon skyltade med farligt gods 3,4E-02
i trafikolyckor

1. Explosiva émnen och féremal 0,6% 2,0E-04
2. Gaser 18,3% 6,2E-03
3. Brandfarliga vdtskor 55,7% 1,9E-02
4. Brandfarliga fasta dmnen 1,0% 3,5E-04
5. Oxiderande dmnen 2,7% 9,2E-04
6. Giftiga dmnen 4,8% 1,6E-03
7. Radioaktiva émnen 0,0% 0,0E+00
8. Frdtande dmnen 13,0% 4,4E-03
9. Ovriga farliga @mnen och féremdl 3,8% 1,3E-03

3.2 Klass 1. Explosiva amnen

Explosiva amnen och foremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt ADR-S ar det enbart amnen ur
klass 1.1 som innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /4/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom
det aktuella planomradet bedéms det enbart vara en explosion med amnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i
sin tur beror av hur mycket explosivimne som transporteras. Enligt ADR-S ar det tillatet att
transportera massexplosiva dmnen i sa stora mangder som 16 ton vid transporter i EX/I11-
fordon. Hur stor andel av transporterna som rymmer maxmangd ar dock oklart.

Transportmangden och antalet transporter av massexplosiva @mnen har uppskattats utifran en
separat utredning som upprattades inom projektet med dverdackningen av Norra
Stationsomradet /5/. Denna kartlaggning beaktar uppgifter fran bl.a. Rdddningsverket (numera
MSB), Polisen samt transportorer i Stockholms lan.

e Enligt uppgifter fran MSB utgors ca 80-90 % av transporter med explosivdmnen av
amnen ur klass 1.1. Klass 1.3 och 1.4 star for ca 5-10 % och 6vriga klasser transporteras
i stort sett inte alls. | de fortsatta berakningarna antas det konservativt att samtliga
transporter rymmer klass 1.1.

/4/ ADR-S 2019 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa
vag och i terrang, MSBFS 2018:5, 2019

/5/ Samradsunderlag avseende omledningsvagnat for explosiva ADR-S transporter — Intunnling av Norra Station,
WSP, 2008-11-14
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® Enligt uppgifter fran MSB utgor enbart 0,5 % av transporterna med klass 1.1 i
Stockholmsregionen s.k. transittransporter (genomfart) medan resterande transporter
till avnamare inom lanet. Transittransporterna rymmer troligtvis maximala
transportmangder, d.v.s. 16 ton massexplosivdmnen per transport. Resterande
transporter transporteras till avndmare inom lanet och rymmer troligtvis mindre
mangder explosivamnen.

e Utifran de uppgifter som erhallits enligt ovan har féljande fordelning antagits mellan
olika transportmangder pa Ulvsundavéagen:

o <500 kg/transport: ca 85 % (ca 1 200 transporter per ar)
o 500 -2 000 kg /transport: ca 10 % (ca 150 transporter per ar)
o >2000 kg / transport: ca 5 % (ca 4 transporter per ar)

o 16000 kg / transport: ca 0,3 % (ca 4 transporter per ar)

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen
till f6ljd av stora pakanningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten. Amnen ur riskgrupp
1.1 far enbart transporteras i fordon som uppfyller krav for s.k. EX/1I- eller EX/IlI-fordon, vilket
innebér krav pa utférandet av elektronik, bromsar och férebyggande atgarder mot
brandrisker/4/. Det finns dven regler f6r forpackning etc. Detta bedéms medféra en mycket lag
sannolikhet for detonation:

e Sannolikheten for att fordon inblandat i trafikolycka ska borja brinna uppskattas enligt
tidigare till ca 0,4 % (se avsnitt 1.1.2). Krav pa utférandet av EX/1l- och EX/Ill-fordon
innebar att sannolikheten for brandspridning till det explosiva amnet bedéms vara lag.
Sannolikheten for detonation (och mycket grovt massexplosion) till féljd av
fordonsbrand som sprider sig till lasten uppskattas grovt till 10 %.

e Sannolikheten for detonation till féljd av stora pakanningar vid trafikolycka uppskattas
vara mycket lag. Det finns idag ingen kand forskning kring hur stor kraft som behovs
for att initiera detonation av det fraktade godset vid en trafikolycka. Med hansyn till
kraven pa transportfordon for massexplosivdmnen som bl.a. avser utformning som
innebar att energin vid en kollision ska tas upp av olika energiabsorberande zoner sa
bedoms sannolikheten for att en trafikolycka innebar sa omfattande krafter pa lasten
att det leder till detonation inte vara storre an sannolikheten for att ett fordon borjar
brinna vid en trafikolycka, d.v.s. 0,4 %.

Figur A.1 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva amnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa. Berakningsresultaten redovisas i tabell A.3.
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Figur A.1. Hdndelsetrdd olycka med transport av explosiva émnen (klass 1).

Tabell A.3. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av massexplosiva @dmnen (klass 1.1).

Scenario Frekvens [per ar]

Trafikolycka med explosivimne (klass 1) 2,0E-04
Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)

<500 kg 7,4E-07
- P.g.a. fordonsbrand 6,7E-08
- P.g.a. starka pakanningar 6,7E-07
500 kg - 2 ton 8,7E-08
- P.g.a. starka pakanningar 7,9E-09
- P.g.a. fordonsbrand 7,9E-08
2-4ton 4,3E-08
- P.g.a. starka pakanningar 4,0E-09
- P.g.a. fordonsbrand 3,9E-08
16 ton (worst case scenario) 2,6E-09
- P.g.a. starka pakanningar 2,4E-10
- P.g.a. fordonsbrand 2,4E-09

3.3 Klass 2. Gaser

Gaser (klass 2) delas in i tre undergrupper:

® brannbara gaser (klass 2.1)
® icke giftiga och icke brannbara gaser (klass 2.2)

e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3).
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Gaser ur klass 2.2 utgér sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer
an i det direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

Den nationella statistiken fran Trafikanalys redovisar inte fordelningen mellan
undergrupperna. | MSB:s kartlaggning fran ar 2006 redovisas daremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /6/. Enligt denna kartlaggning bestar den allra storsta andelen av
gastransporterna pa bl.a. E18 av klass 2.2, ca 88 %. Klass 2.1 utgdr ca 12 % av
gastransporterna. En mycket liten andel, ca 0,2 %, utgor klass 2.3. Det antas grovt att samtliga
gastransporter pa den aktuella vagstrackan utgors av tankbilar.

Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 11 % pa Ulvsundavagen (se tabell A.1)
/1/. Gaser transporteras dock i regel under tryck i tankar med stérre tjocklek, vilket innebar
hogre talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utsldpp av det
transporterade godset da sanks till 1/30 /1/. Sannolikheten for ldckage av gas vid transport i
tankbil blir da 0,4 % pa Ulvsundavéagen.

Givet lackage fran tankbil antas férdelningen mellan olika ldckagestorlekar till foljande i
enlighet med /1/:

e Litet lackage: 62,5%
* Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

For brénnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

® Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

e Exploderande gasflaskor: Motsvarande explosion da gasflaskor utséatts for en utbredd
brand.

/6/ Kartlaggning av vagtransporter med farligt gods i Sverige under september 2006, Statens raddningsverk,
2007 (www.msb.se)
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For utslapp vid trafikolycka med tankbil ansatts féljande fordelning 6ver sannolikhet for
antindning beroende pa utslappsstorlek /7/:

Litet utsldpp  Medelstort utslapp  Stort utsldapp

® omedelbar antdndning (jetflamma): 10% 15% 20%

e fordrojd antandning 50 % 65 % 80 %
(gasmolnsexplosion):

® ingen antandning: 40 % 20 % 0%

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank utan fungerande sikerhetsventil antingen om
en medelstor eller stor jetflamma fran intilliggande skadad tank ar riktad direkt mot tanken
eller om trafikolyckan leder till fordonsbrand som ar sa omfattande att storre delar av den
oskadade tanken paverkas under en langre tid. Vid fordrojd antdandning av den brannbara
gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och darfor inte paverka intilliggande tankar vid
antandning. Sannolikheten for att forhallandena kring nagot av ovanstaende scenarier ar
sadana att en BLEVE uppstar bedoms dock vara mycket 1ag, uppskattningsvis mindre dn 0,5 %
for respektive scenario.

For giftiga gaser studeras féljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet, medelstort och
stort.

Figur A.2 och figur A.3 redovisar ett handelsetrad over féljdscenarier vid en olycka med
transport av gaser. Berdakningsresultaten redovisas i tabell A.4.

17/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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Figur A.2. Hidndelsetrdd olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1) pé Ulvsundavdgen.
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Figur A.3. Hdndelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3) pa Ulvsundavdgen.
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Tabell A.4. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av gaser pa Ulvsundavdgen.

Scenario Frekvens [per ar]

Trafikolycka med gas (klass 2) 6,2E-03
Klass 2.1 7,4E-04
Liten jetflamma 1,7E-07
Liten gasmolnsexplosion 8,5E-07
Medelstor jetflamma 8,5E-08
Medelstor gasmolnsexplosion 3,7E-07
Stor jetflamma 9,1E-08
Stor gasmolnsexplosion 3,6E-07
BLEVE

jetflamma riktad mot oskadad tank 8,8E-10
fordonsbrand under oskadad tank 1,5E-08
BLEVE totalt 1,6E-08
Klass 2.2 5,5E-03
Klass 2.3 1,0E-05
Litet utslapp giftig gas 2,4E-08
Medelstort utslapp giftig gas 7,9E-09
Stort utslapp giftig gas 6,3E-09

34 Klass 3. Brandfarliga vatskor

En mycket hog andel av de brandfarliga vatskor som transporteras uppskattas vara
petroleumprodukter, d.v.s. transporter av bensin och diesel till bl.a. bensinstationer. | de
fortsatta berdkningarna sa antas det konservativt att samtliga vatsketransporter rymmer klass
1-vatskor, d.v.s. vatskorna har en lag flampunkt som innebéar en hog sannolikhet for
antandning.

Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 11 % pa Ulvsundavagen (se tabell A.1)

/1/.

Det uppskattas att en stor andel av transporterna utgors av tankbil med slap, vilket for
tunnvaggiga tankar innebar att sannolikhetsférdelningen mellan litet, medelstort och stort
utslapp ar 25 %, 25 % respektive 50 % /1/.

Sannolikheten klass 1-vatskor antdands vid utslapp till foljd av en trafikolycka antas varaca 3 %
/1/ oberoende av utslappsstorleken.

Omfattande brand kan dven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka
med brandfarliga vatskor. Enligt tidigare uppskattas sannolikheten for att en trafikolycka leder
till fordonsbrand till ca 0,4 %. | ADR-S /4/ anges det krav pa fordon som ska anvandas for
transport av brandfarliga vatskor, vilket bl.a. innebar en begransad sannolikhet foér spridning av
t.ex. motorbrander till lasten. Med hansyn till gdllande regler enligt ADR-S forutsatts att
fordonsbranden ar sd omfattande att storre delar av tanken paverkas under en langre tid
samtidigt som tanken skadas sa mycket att det sker ett utslapp for att branden ska antas
antdnda den brandfarliga vatskan.
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Skada pa tank bedoms enligt ovan uppsta i 11 % av fallen medan sannolikheten fér en stor
brand uppskattas till ca 5 %. Forutsatt denna situation med skada pa godsvagn och stor brand
antas sannolikheten for brandspridning till lasten vara 100 %. Sannolikheten for att brand som
foranleder att vagnen skadas sa att branden sprider sig till lasten bedéms da till <1 %

(11 % x 5 %).

Figur A.4 redovisar hiandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarlig
vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har berdaknats och redovisas i tabell A.5.

Antandning .‘
3%
Litet utslapp °
ingen antédning 97 :‘
o
Ant&ndning 4
3%
Litet utslapp °
ingen antadning 97% <
—{Olycka med brandtarlig vtska °
1,9E-02 Anténdning £ <
Stort utslapp °
ingen antédning 979 <
o

Spridning till last

Fordonsbrand

B spridning

Inget utslapp

Ingen fordonsbrand
J 99.6% <

Figur A.4. Hidndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vdtska (klass 3) pa Ulvsundavdgen.

Tabell A.5. Beriknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av brandfarlig vétska pé
Ulvsundavdgen.

Scenario Frekvens [per ar]

Trafikolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 1,9E-02
Liten polbrand 1,6E-05
Medelstor pélbrand 1,6E-05
Stor pélbrand 3,1E-05
Tankbilsbrand 3,7E-07
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3.5 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande amnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte leda till
personskador. Om det blir involverat i en brand kommer dock brandens intensitet att oka.
Vissa oxiderande dmnen kan dven ge explosionsartade brandforlopp eller valdsamma
reaktioner tillsammans med nagot bransle, eller sjdlva sonderfalla valdsamt om de hettas upp.

Amnen ur klass 5 som i ren form kan sénderfalla explosivt utan blandning med négot brénsle
utgors enligt /8/ av ammoniumdikromat, ammoniumnitrat, ammoniumperklorat samt
vateperoxider eller vattenlésningar med 6ver 60 % vateperoxid. Dessa amnen och féreningar
ar termiskt stabila upp till relativt hoga temperaturer, vilket innebar att ett explosivt sonderfall
vid en transportolycka med dessa amnen framst kan intraffa som foljd av en brand.

Vidare finns det ett flertal &mnen ur klass 5 (bl.a. ammoniumnitrat, vateperoxider och
vattenldsningar med dver 60 % vateperoxid) som om de blandas med bransle raknas som
massexplosiva amnen.

Enligt regelverket ADR-S /4/ &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa vag.
Andelen av de organiska peroxiderna som bedéms kunna sjdlvantanda explosionsartat vid
brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfor vara mycket begransad. Utifran
den nationella statistiken fran Trafikanalys /9/ utg6r dock organiska peroxider en liten andel av
de totala transportmangderna av klass 5 (under perioden 2013-2017 utgjorde klass 5.2 i
genomsnitt mindre an 1-2 % av klass 5).

En stor del av den transporterade mangden klass 5 — varor som ar forknippade med
explosionspotential efter férorening ar ammoniumnitrat, som utgor ett fast oxiderande amne
(nyttjas vid framstélining av sprangamne/emulsionsmatris samt konstgddsel). | utredningen
ansatts samtliga klass 5 — varor utgdras av ammoniumnitrat.

Enligt ADR-S /4/ ar det dock inte tillatet att ammoniumnitrat med mer dn 0,2 % av brannbara
amnen (inklusive alla organiska @mnen som kolekvivalent) utom néar det utgor bestandsdel i ett
amne eller foremal i klass 1 (explosiva @mnen).

| de allméanna raden till Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1995:6) om hantering av
ammoniumnitrat tydliggors foljande:

Ammoniumnitrat kan under vissa omstéindigheter detonera men ett
brandforlopp tillsammans med brénnbara material ligger néirmare till hands.
Ddr man med ndgorlunda sékerhet kunnat faststdlla detonationsorsak har
férorening, temperaturékning och inneslutning samverkat. Ndmnda faktorer
har inte var for sig, vid férsék, kunnat agstadkomma detonation.

| de fortsatta berakningarna antas det konservativt att 100 % av den totala mangden klass 5
som transporteras pa aktuella vagar utgér &mnen som kan sjalvantanda explosionsartat vid
brand eller vid fororening med brannbart material.

/8/ FOI Memo 2774 — Om explosionsbendgenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5, FOI,
2009-04-20

/9/ Statistikrapporter fran Trafikanalys: Lastbilstrafik 2013 (Rapportnr 2014:12), Lastbilstrafik 2014 (Rapportnr
2015:21), Lastbilstrafik 2015 (Rapportnr 2016:27) , Lastbilstrafik 2016 (Rapportnr 2017:14), Lastbilstrafik
2017 (Rapportnr 2018:13)
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Detonation p.g.a. fordonsbrand: Enligt tidigare uppskattas sannolikheten for att en
trafikolycka leder till fordonsbrand till ca 0,4 %. Det finns detaljerade regler for hur oxiderande
amnen och organiska peroxider skall férpackas och hanteras vid transport /4/, vilket innebar
en begransad sannolikhet for att en fordonsbrand ska paverka godset i sadan omfattning att
det detonerar.

Oxiderande @mnen och organiska peroxider transporteras i tunnvaggiga vagnar. Skada pa en
godsvagn med klass 5 beddms motsvara sannolikheten for utslapp for tunnvaggiga vagnar,
d.v.s. 11 % /1/. Sannolikheten for en brand som bedéms kunna paverka en hel last uppskattas
vara 5 %. Forutsatt denna situation med skada pa godsvagn och stor brand antas
sannolikheten for brandspridning till lasten vara 100 %. Sannolikheten for att brand som
foranleder att vagnen skadas sa att branden sprider sig till lasten bedoms da till <1 % (11 % x 5
%).

Med héansyn till gallande regler sa bedéms dock sannolikheten for att branden leder till ett
explosionsartat brandférlopp vara begransad, uppskattningsvis hogst 1 %. | 6vriga fall dar
branden sprider sig till lasten antas det utlackta godset fungera brandunderstédjande sa att
brandférloppet motsvarar en stor fordonsbrand.

Detonation p.g.a. férorening av brannbart material: Aktuell vagstandard och
hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till f6ljd av en trafikolycka med
farligt godstransport antas vara 11 % pa Ulvsundavagen(se tabell A.1) /1/. Sannolikheten for
att det utlackta amnet ska fororenas med brannbart material bedéms som relativt hog med
hansyn till mangden smoérjmedel m.m. som finns, (antaget 50 %). Vidare bedéms att
sannolikheten for férbranning av blandningen givet férorening och blandning ar hogst 10 %.
Forbranningen antas kunna leda till explosionsartade brandforlopp alternativt till en kraftig
brand dar det utlackta godset fungerar brandunderstddjande. Sannolikheten for att
forbranningen leder till explosionsartat brandfoérlopp uppskattas till hdgst 10 % och i 6vriga fall
antas det utlackta godset fungera brandunderstédjande sa att brandférloppet motsvarar en
stor fordonsbrand.

Figur A.5 redovisar handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av oxiderande
amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika skadescenarier redovisas i tabell A.6.
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brandfériopp

Brandspridning il last]

Fordonsbrand]

Brandunderstjande
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Stor fordonsbrand
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Olycka med oxiderande amne
och organiska peroxider
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brandforiopp
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Brandunderstojande
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Figur A.5. Hidndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider pd
Ulvsundavdgen.
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Tabell A.6. Beriknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska

peroxider pa Ulvsundavdgen.

Scenario Frekvens [per ar]

Trafikolycka med oxiderande @mne (klass 5)

9,2E-04

Explosionsartat brandforlopp vid sjdlvantandning

Totalt

5,1E-08

- P.g.a. fordonsbrand

2,0E-10

- P.g.a. férorening av brdnnbart material

5,1E-08
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Bilaga B - Konsekvensberadkningar
Uppdragsnamn

Tvarbanan Kistagrenen — strackan vid Solvalla

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum
Trafikforvaltningen Stockholms Lans Landsting 107756 2019-04-09
Handldggare Egenkontroll Internkontroll

Erik Hall Midholm EMM 2019-04-09 PWT 2019-04-09

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) forknippade med
farligt godstransporter pa Ulvsundavagen som bedémts kunna paverka risknivan for
sparvagstrafikanter:

- Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
- Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)

- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

- Utslapp och anténdning av brandfarlig vatska (klass 3)

- Explosionsartat brandforlopp vid utslapp av oxiderande amne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

Konsekvenserna for skadescenarierna beraknas alternativt bedéms med simuleringsprogram,
handberakningar samt litteraturstudier.

| riskanalysen anvands riskmattet individrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberikningarna av beridkning av skadeavstand/-omrade (avsnitt 2). En 6vergripande
bedémning av riskmattet samhallsrisk kommer ocksa att géras, men detta redovisas i
huvudrapporten, se avsnitt 5.

Stockholm « Falun « Gavle . Karlstad « Malmé « Orebro « Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
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2. Forutsattningar
2.1 Allmant om Ulvsundavagens utformning

Utmed den aktuella strackan vid Solvalla har Ulvsundavagen trafikledsstandard med 2 korfiler i
vardera riktningen. De bada korriktningarna ar atskilda med en barriar. Den skyltade
hastigheten pa vagen ar 70 km/h.

Ulvsundavagen ar, utmed strackan mellan Bromma Blocks till den planskilda korsningen med
Ballstavdagen samt utmed strackan fran i hojd med Hastsportens hus och vidare norrut pa bron
over Malarbanan, utrustad med befintligt vagracke klassat som katastrofsdkert. Detta betyder
att det klarar ett fordon pa 15 ton i 50 km/h i 90 graders pakdrning utan att utbéjas mer dn 1,2
meter. Se figur B.1 och figur B.2.

Figur B.1. Ulvsundavdgen pd strédckan mellan Bromma Blocks och Bdllstavégen.

Figur B.2. Ulvsundavdgen pa strdckan upp pd bron éver Mdlarbanan.

Véagrackena bedéms som tillrackligt skydd for att hindra vagfordon fran att na sparomradet
trots att den skyltade hastigheten &r 70 km/h. Detta pa grund av att en eventuell
pakorningsvinkel i de allra flesta fall &r langt under 90 grader.
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Vidare sa ar Ulvsundavagen utrustad med kantsten utmed hela den aktuella strackan dar
Tvarbanan planeras |6pa parallellt med vagen. Ulvsundavagen har dessutom ett fungerande
system med dagvattenbrunnar.

Utmed strackan vid Solvalla kommer Tvarbanans spar delvis att ligga nagot lagre an
Ulvsundavagens vagbanor. Dock sa placeras sparen inte i den absoluta lagpunkten i slanten
utan det kommer att bildas ett dike mellan vdgbana och spar, se illustration i figur B.3. Dikets
lagpunkt ligger ca 8 meter fran Ulvsundavagens vagkant.

4+300

I i { UIvsu?davﬁgen

6.0

4.0

2.5

Lagpunkt
Tvarbanan
— N M s =
\ T ] /

| | | |

Lo b b &
Figur B.3. Sektion Tvdrbanan vid héllplats Solvalla.
3. Berdkning av skadeavstand/-omraden
3.1 Olycka med klass 1. Explosiva amnen

3.1.1  Metodik

Enligt bilaga A avgrdnsas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med d@mnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedéms vara dessa olycksrisker som kan paverka
personsikerheten inom omraden runt Ulvsundavagen.

Konsekvensberadkningarna omfattar fyra skadescenarier utifran den uppdelning som redovisas i
bilaga A:

500 kg (transporter med < 500 kg)
2000 kg (transporter med 500-2000 kg)
4000 kg (transporter med > 2000 kg)
16000 kg (transporter med 16000 kg)

Konsekvensberdkningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /1/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala 6vertryck (P.) och impulstathet
(I+) 6verstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (lc). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska foéljande ekvation uppfyllas:

I./1,+P./P, 21

/1/  Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs
explosivamneskunskap, FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (I.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.4 och figur B.5 redovisas
berdkningar avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet fran
explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller nara marken, vilket for
en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri luft. For byggnader beaktas
tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det
reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och impulstathet.

Da manniskor ar relativt sma bedoms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebér att man
vid bedomning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdaknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma oavsett
infallande vinkel /1/:
2x1,
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Figur B.4. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra
mark vid vinkelrdtt infall.
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Figur B.5. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller néra
mark vid vinkelrdtt infall.
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3.1.2  Beddmningskriterier

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att férolyckas p.g.a.
kringflygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
gransen for dodliga skador vid /2/:

e 1%omkomna 180 kPa e 90 % omkomna 300 kPa
e 10% omkomna 210 kPa e 99 % omkomna 350 kPa
® 50% omkomna 260 kPa

Sannolikheten for att omkomma utomhus bedéms vara beroende av explosionslastens storlek.
For de berdknade skadeavstanden som redovisas i avsnitt 3.1.3 uppskattas innebéra foljande
sannolikhet for att omkomma:

® <500 kg: 10 % e >2000kg: 50 %
e 500-2 000 kg: 25% e 16000 kg: 100 %

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala évertryck (P.)
och impulstathet (I.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt 3.1.1. | tabell B.1 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /1/.

Tabell B.1. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)

Bdrande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

- Bérande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
- Barande tvdrvaggar och utfackade langsgaende yttervaggar 200 2,5
Stomme i monterad betong

- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bérande konstruktioner

- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme & fasadtegelskal) 5 1,0

Sannolikheten fér att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
okar med 6kande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att
100 % av personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom
byggnadsdelar som endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

3.1.3  Resultat

Utifran berdkningarna av overtryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.2 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.

Tabell B.2. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av explosiva
dmnen.

/2/  Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker,
FOA, september 1997
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< 500 kg massexplosion

Sannolikhet att
omkomma
100 % inomhus
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Skadeavstand
(meter)
20

15 % inomhus

80

10 % utomhus

30

500-2 000 kg massexplosion

100 % inomhus

35

15 % inomhus

175

25 % utomhus

50

> 2 000 kg massexplosion

100 % inomhus

50

15 % inomhus

200

50 % utomhus

50

16 000 kg massexplosion

100 % inomhus

80

15 % inomhus

300

100 % utomhus

70

3.2 Olycka med klass 2.1. Brannbara Gaser

3.2.1 Metodik

For brannbara gaser kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdndning

samt transportsatt:

e Jetflamma: omedelbar antidndning av lackande gas under tryck (tankbil och gasflaskor)

e Gasmolnsexplosion: fordrdjd antandning av gas som hunnit spridas och ddrmed ej ar
under tryck (tankbil och gasflaskor)

e  BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid. (tankbil)

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol /3/ for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan férvantas
omkomma. Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 25 ton tryckkondenserad
gas. Det antas grovt att samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | tabell B.3
redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B.3. Indata till Gasol for simulering av skadeomrdden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor Tankbil

Lagringstemperatur 15°C
Lagringstryck 7 bar overtryck vid 15°C
Luftryck 760 mmHg
Vider 15°C, 50 % relativ
fuktighet, dag och klart
Manga trad, hackar och
Omgivning enstaka hus

(tatortsforhallanden)

Tankdiameter 2,0m
Tanklangd 18 m
Tankfyllnadsgrad 80 %
Tankens tomma vikt 50 000 kg
Designtryck 15 bar évertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket

/3/  Myndigheten fér samhillsskydd och beredskaps informationsbank, RIB Xm, 2009
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Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande
utslappsstorlekar /4/:

e Litet utslapp: 0,09 kg/s
* Medelstort utslapp: 0,9 kg/s
e Stort utslapp: 17,8 kg/s

Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken, dven pa
om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berakningarna antas
det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till de stérsta
skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar
skadeomradet blir storre ju lagre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 1ag
vindstyrka, ca 3 m/s.

3.2.2  Beddmningskriterier

Sannolikheten for att omkomma &r bl.a. beroende av den infallande varmestralningen. Hur
hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma géller med avseende pa hur hég stralning som kravs for att antanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

Utomhus: | tabell B.4 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /2/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens brannskador ca 15 %. | riskberdkningarna uppskattas det grovt att ca 50-100 % av de
manniskor som vistas inom belyst skadeomrade enligt tabell B.4 riskerar att omkomma.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms
utifran den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i
byggnaden. For jetflamma uppskattas det grovt att skadeomradet for brandspridning till
byggnad foér de studerade scenarierna motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa
omfattande att det kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada.

Dock bedoms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i en utsatt byggnad
omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden omkommer.

For gasmolnsexplosion och BLEVE bedéms sannolikheten for brandspridning vara lag med
hansyn till kortvariga brandforlopp. Konsekvenser inomhus kan dock uppsta p.g.a.
tryckpaverkan. Utifran detta uppskattas grovt att 5 % av personer som befinner sig inomhus
inom belyst skadeomrade enligt tabell B.4 férvantas omkomma.

3.2.3  Resultat

| tabell B.4 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och
brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat,
varfor dess bredder daven presenteras.

Berakningarna i Gasol utgar fran fri spridning av gas och tar ingen hansyn till framférliggande
objekt och avskarmningar som kan reducera jetflammans langd, spridningen av gasmoln
respektive BLEVE m.m. vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

/4/  Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Tabell B.4. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brdnnbara
gaser.

Sannolikhet att

Skadescenario Skadeavstand (meter)
omkomma
bredd léngd

. . 5 % inomhus 6 5
Liten jetflamma 50 % utomhus 6 5
Liten gasmolnsexplosion 5 % inomhis 2 >
8 P 50 % utomhus 2 5

R 5 % inomhus 15 15
Medelstor jetflamma 50 % utomhus 15 15
Medelstor gasmolnsexplosion 5 % inomhis 50 70
& P 50 % utomhus 50 70

Stor ietflamma 5 % inomhus 60 55
. 50 % utomhus 60 55

Stor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 215 185

& P 50 % utomhus 215 185

5 % inomhus 440 220

BLEVE 50 % utomhus 440 220

3.3 Olycka med klass 2.3. Giftiga Gaser
3.3 1T  Metodik

Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad ammoniak, som ar en
av de giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa vagarna i Sverige. Giftigare gaser,
som t.ex. klor transporteras normalt i begransade mangder pa vag, medan de stérre
transporterna gar pa jarnvag. Berakningar har dven utforts for tryckkondenserad svaveldioxid
som forvantas bli allt vanligare vid farligt godstransporter pa vag.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 /3/ beraknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dédlig (inomhus och utomhus).

Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil rymmandes ca 24 ton.

| tabell B.5 redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa
tankutformning, omgivningsstruktur och vader etc.

Tabell B.5. Indata till Spridning i Luft 1.2 fér simulering av skadeomrdden vid utslépp av giftig gas.

Faktor ‘ ELLG
Kemikalie é\g::i;f;é
Emballage Tankbil (24 ton)
Bebyggelse Tat skog/ stad (p = 1,0)
Lagringstemperatur 15°C

Vader 15°C, var, dag och klart

Uppdragsnamn: Tvarbanan Kistagrenen — strackan vid Solvalla Datum: 2019-04-09 Uppdragsnummer: 107756 Sida: 8av 15



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-04-09, Dnr 2017-17192

BRANDSKYDDSLAGET

Foljande utslédppsscenarier finns fordefinierade i Spridning i Luft 1.2 /3/ och har anvénts i
simuleringarna:

Ammoniak Svaveldioxid

e Litet utslapp (packningslackage): 0,31 kg/s 0,23 kg/s
e Medelstort utslapp (brott pa ror): 8,8 kg/s 4,0 kg/s
e Stort utslapp (stort hal pa tank): 77 kg/s 57 kg/s

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i
Luft 1.2 genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom
omradet som férvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och
vinkelrdtt mot gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju
lagre vindstyrkan &r. | simuleringarna antas darf6r vindstyrkan vara relativt Iag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar
placerade. Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 3 meter dver vagen.

3.3.2  Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvantas omkomma
beroende pa avstandet till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt
vinkelratt mot utslappets riktning.

3.3.3  Resultat

| tabell B.6 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Skadeavstanden utgor en
sammanvagning av respektive skadescenario med ammoniak respektive svaveldioxid, dar
avstanden som redovisas utgor de storsta enligt simuleringarna.

Enligt avsnitt 3.3.1 utgar berakningarna i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med avseende pa
ytraheten (d.v.s. mojligheten fér gasmolnet att spridas). Berakningarna avser relativt fri
spridning av gas som inte tar nagon hansyn till framforliggande objekt och avskdrmningar som
kan reducera spridningen av gasmoln vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

Tabell B.6. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Sannolikhet att

Skadescenario Skadeavstand (meter)
omkomma
Inomhus Utomhus
bredd langd bredd langd
100% 0 0 2 5
Litet utslapp 50% 0 0 6 10
(packningslackage)
5% 0 0 10 20
100% 0 0 20 30
Medelstort utslipp 50% 10 20 30 60
(brott pa ror)
5% 20 35 50 90
100% 10 10 100 160
Stort utslpp (stor 50% 25 55 130 225
punktering)
5% 40 100 150 275
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34 Olycka med klass 3. Brandfarliga vatskor
341  Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antands. Vid berakning av konsekvensen av en farligt godsolycka med
brandfarlig vatska antas tanken rymma bensin. Beroende pa utslappstorleken antas olika stora
polar med brandfarlig vatska bildas vilket leder till olika méngder varmestralning.
Konsekvensberakningar utfors for féljande brandscenarier:

e Liten pélbrand: 50 m?

e Medelstor pélbrand: 200 m?

e Stor pdlbrand: 400 m?

e Tankbilsbrand ca 300 MW /5/ (antas grovt motsvara stor pélbrand, exkl. pélradie)

Konsekvensberakningarna utgar generellt fran cirkuldra polbrander, d.v.s. en jamn utbredning
av utslappet runt olycksplatsen. Detta innebar att utslappet férvantas spridas obehindrat i alla
riktningar kring olycksplatsen, aven mot det studerade planomradet, vilket ger en hog
stralningsniva. | forsok har det pavisats att polens utbredning ar kraftigt beroende av vagens
utformning och lutningar /6/. Det kravs relativt sma lutningar och nivaskillnader for att vatskan
ska forma rannilar eller ansamlingar i lagpunkter m.m.

Ulvsundavagens befintliga kantsten och dagvattensystemet minskar sannolikheten for att ett
utslapp av brandfarlig vatska lamnar vagbanan och rinner mot sparomradet. Det nya diket som
bildas mellan vagbana och Tvarbanans spar kommer dessutom férhindra ett eventuellt utslapp
som sprider sig utanfor vagbanan att hamna inom sparomradet eller hallplatsomradet vid
Solvalla.

Berdkningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i
hédndelse av olycka med pafdljande brand genomférs med handberakningar:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berdknas utifran pdlarean och ansatts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter polarea.

Flamhojd (He) — Flamhdjden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
poldiametern (D) enligt féljande ekvation /7/:

Hp = 0,23 x Q%/5—-1,02 xD

Ovanstaende férhallande mellan brandeffekt och poélarea innebér att flamhéjden grovt kan
uppskattas till Hr= D /8/.

/5/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999

/6/  Konsekvenser vid tankbilsolycka med bensin i Stockholms innerstad, Stockholms brandférsvar,
1998

/7/  Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/8/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hdgskola, Lund, 2005
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Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss polstorlek dkar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i forbranningen med pafoljd att rokutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i
omgivande rok, vilket innebar att den utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa
polbrandens storlek. Den utfallande strélningen kan berdknas med féljande ekvation /9/:

IO =58 x 10—0,00823><D

Synfaktor (F) — Synfaktorn (—) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.6). Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta r ett
konservativt antagande da branden i sjdlva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F;> mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion
som berdknas enligt /10/:

Fip = Fp12 + Fp1a + Fe12 + Fpap
dar Fa12, Fe12, Fca,2 och Fpi; berdknas enligt foljande:

A4 cos01Xcos0O ..
[T/ x dA, dar

FA1,2 = 0 xd?

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L1 x L, enligt figur B.6.

V Flammans L 7* Flammans
// e Y/ area (1)
I B
A Mottagande —_—
Vi punkt (2)
L o ol g Mottagande
A ip punkt (2)
| L2 P _./_"!\/
_% 4 ﬁ/
/@ 4 ﬁ/

Figur B.6. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berakning av respektive ytas
(A, B, C och D) synfaktor /11/:
Fuun = x (2wt
= —X|——=Xtan
AN

-1

v v ., X )
an B —/—
VI+X2 V1+7Y? V1+7Y2

DarX = Ld—l ochY = %2 enligt figur B.6.

Om ytorna A, B, C och D ar lika stora betyder det att den mest kritiska punkten pa avstandet d
fran branden studeras.

/9/  Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri &
Beyler, 1989

/10/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
/11/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande virmestralningen (kW/m?) som nar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom:

I=FxI,

Med hjalp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
(for cirkular brand) samt flamhojden berédknats for de olika brandscenarierna (se tabell B.7).

Tabell B.7. Tabell med berdknade virden pa effektutveckling, brandens storlek och flamhéjd samt
utfallande vidrmestrdlning.

Scenario Brinnande yta Utvecklad 3;:::1:: Flamhojd Utfallande stralning
Ar (m?) effekt Q (kW) Hs (m) lo (kW/m?2)
D (m)
Liten polbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
Medelstor 200 200 000 16,0 16,0 42,8
polbrand

Stor pélbrand /

Tankbilsbrand 400 400 000 22,6 22,6 37,7

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.7. Stralningen har berdknats pa
halva flammans hojd.

Enligt tabell B.7 sjunker den utfallande stralningen med polbrandens storlek. Detta beror pa
att ekvationen beaktar att sotproduktionen dkar vid storre pélbrander. Soten och réken doljer
sjalva flamman och absorberar en avsevéard del av stralningen, vilket i sin tur minskar den
utfallande varmestralningen. For att inte underskatta den infallande varmestralningen sa
kommer de fortsatta stralningsberakningarna att utga fran ett konservativt varde pa den
utfallande strélningen pa 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

| figur B.7 beaktas dven utbredning av pélarna utanfér vagbanan (ej for scenariot
tankbilsbrand), vilket beror pa att polen kan spridas mot det studerade omradet. Enligt ovan
innebar Ulvsundavagens befintliga kantsten och dagvattensystemet en minskad sannolikheten
for att ett utslapp av brandfarlig vatska lamnar véagbanan och rinner mot sparomradet. Det nya
diket som bildas mellan vagbana och Tvarbanans spar kommer dessutom forhindra
spridningen av ett eventuellt utsldpp vidare. Med hansyn till utslappens storlek sa gérs
bedémningen att en liten pélbrand kommer att begransas till vagbanan (d.v.s. pélen hamnar 0
meter fran vagkant). Vidare beddéms spridningen av en medelstor polbrand reduceras till
ungefar halften jamfort med vid cirkular fri spridning (d.v.s. pélen hamnar hogst 4 meter fran
vagkant). Utbredningen av en stor polbrand begrédnsas av Iagpunkten i det nya dike (d.v.s.
polen hamnar hogst 8 meter fran vagkant).
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Figur B.7. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran cirkuldr pélbrand respektive tankbilsbrand
vid spridning som begréinsas av kantsten, dagvattensystem samt dike.

3.4.2  Beddmningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess
varaktighet. Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda
olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

En oskyddad person utomhus som upptacker en stérre brand férsoker med stor sannolikhet
satta sig i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att personen
kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for
att oskyddade personer utomhus omkommer bedéms utifran uppgifter avseende effekten av
olika stralningsnivaer beroende pa varaktighet /2, 8/. Outhardlig sméarta kan uppnas vid
mycket kortvarig bestralning (< 5-10 sekunder) med stralningsnivaer éver 20 kW/m?2. Vid
bestralning under 1 minut innebar denna stralningsniva dven mycket hég sannolikhet for andra
gradens brdannskada. Nedan redovisas uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva
for personer som befinner sig utomhus:

10 kW/m?: < 5 % sannolikhet att omkomma
15-20 kW/m?: 50 % sannolikhet att omkomma
> 40 kW/m?: 100 % sannolikhet att omkomma
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Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden.
Den kritiska varmestrélningen ansétts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska &tgarder
beaktas, vilket motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /12/ avseende brandspridning
mellan byggnader. Dock bedéms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i
en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket
grovt uppskattas det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring
pélbranden dar stralningsnivan dverstiger 15 kW/m? omkommer.

34.3  Resultat
| tabell B.8 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran figur B.7 och figur
B.8 ovan.

Tabell B.8. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brandfarliga
vdtskor.

. Sannolikhet att Skadeavstand
Skadescenario
omkomma (meter)
5 % inomhus 7
. .. 100 % utomhus 3
Liten polbrand 20 % utomhus 7
5 % utomhus 9
5 % inomhus 18
Medelstor 100 % utomhus 9
polbrand 50 % utomhus 18
5 % utomhus 22
5 % inomhus 27
. 100 % utomhus 14
Stor polbrand 50 % utomhus 27
5 % utomhus 33
5 % inomhus 18
100 % utomhus 7
Tankbilsbrand
ankbiisbran 50 % utomhus 18
5 % utomhus 22

3.5 Olycka med klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

351  Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande amnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till
nagot foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock @mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin,
motorolja etc.), kan leda till sjalvantdndning och kraftiga explosionsférlopp. Explosionen kan da
liknas vid en explosion av massexplosiva amnen.

Vid transport pa vag kan ett utslapp innebéra att det oxiderande dmnet blandas med fordonets
smorj- och drivmedel (organiskt material). Denna blandning kan motsvara ca 3 ton trotyl /13/.

/12/ BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allménna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av
byggnaders brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013

/13/ Oversiktsplan fér Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods,
Stadsbyggandskontoret i Goteborg, 1996
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Det genomfors inga detaljerade konsekvensberakningar for detta skadescenario. De fortsatta
riskberdkningarna kommer istallet att utga fran resultatet som redovisas i avsnitt 3.1 med
avseende pa explosion med 2000-4 000 kg massexplosivimne. Detta ar ett konservativt
antagande.

3.5.2  Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.1.2.

3.5.3 Resultat
| tabell B.9 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med a@mne ur klass 5.

Tabell B.9. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av oxiderande
dmnen och organiska peroxider.

. Sannolikhet att Skadeavstand
Skadescenario
omkomma (meter)
Dimensionerande scenario 100 % inomhus 50
(motsvarar 2 000-4 000 kg 15 % inomhus 200
massexplosion) 50 % utomhus 50
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Bilaga C — Underlag for bedémning av samhallsrisk
Uppdragsnamn

Tvarbanan Kistagrenen — strackan vid Solvalla

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum
Trafikforvaltningen Stockholms Lans Landsting 107756 2019-04-09
Handldggare Egenkontroll Internkontroll

Erik Hall Midholm EMM 2019-04-09 PWT 2019-04-09

1. Inledning

| tabell C.1 gors en grov rangordning av studerade skadescenarier med avseende pa potentiella
konsekvenser vid en olycka pa den aktuella vagstrackan. | tabellen redovisas den kumulativa
frekvensen for de studerade skadescenarierna, vilket sedan jamfors med acceptanskriterierna.
Utifran detta gors en bedémning av hur stora konsekvenserna behover bli for att risknivan ska
hamna inom ALARP respektive 6ver oacceptabel riskniva. Eftersom riskkriterierna avser en 1
km lang stracka sa utgar bedémningen av olycksfrekvensen fér en 1 km lang stracka.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framférallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka:

- Respektive skadescenario antas bl.a. intréffa dar det medfor sa stora konsekvenser som
mojligt for det aktuella planomradet.

- Den planerade bebyggelsen innebar att persontatheten inom planomradet och
kringliggande bebyggelse kommer att variera kraftigt under dygnet. Detta géller i synnerhet
for det aktuella planomradet eftersom markanvandningen ar sparvag. Under stora delar av
dygnet sa kommer det darfor inte att vistas nagon, eller ett mycket begréansat antal, inom
planomradet, medan det under andra delar av dygnet (och aret kan komma att vistas ett
relativt stort personantal:

Planomradet

- Trafiken pa Kistagrenen borjar relativt glest utifran befintligt resandeunderlag samt for
att kora in den nya linjen. Turtdtheten 6kas successivt darefter. Kértiden fran Alvik till
Helenelund &r beréknad till ca 24 min baserat pa maximal turtdthet, 6-minuterstrafik
(ar 2030). Detta motsvarar 150 avgangar i varje riktning och medfér saledes 300
sparvagnspassager per dygn ar 2030. Utifran tidtabellen berdknas storre delen av
sparvagnarna trafikera strackan mellan klockslagen 05:00-00:00. Detta innebar att
under atminstone ca 20 % av dygnet (5/24 timmar) sa forvantas det inte vistas nagon
inom planomradet (Nattetid).

Under dagtid sa blir sparvagnstatheten i medeltal, da hdnsyn tas till att trafiken framst
forekommer under 19 av dygnets 24 timmar = 300/19 =15,8 tag per timme (summerat i
bada riktningar), vilket motsvarar ett tag per var 3,8:e minut.

Maxfarten pa den studerade stréckan dr 80 km/h. Med hansyn till hallplatsen vid
Solvalla sa uppskattas genomsnittshastigheten vara 50 km/h. Att passera en stricka pa
1 km tar 1,2 minuter (1 minut och 12 sekunder).
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Givet att det under en genomsnittlig timme passerar 15,8 tag per timme sa kommer
det att befinna sig en sparvagn pa den aktuella strackan under sammanlagt ca 19
minuter (15,8 x 1,2) av denna timme. Sannolikheten att en sparvagn befinner sig pa
den aktuella strackan dr darmed ca 19 /60 = 31,5 % av de timmar da det férekommer
spartrafik (05:00-00:00), d.v.s. sammanlagt ca 25 % av dygnet (31,5 % x 19/24) —
(Dagtid — passerande tag). Detta innebar att under ytterligare ca 50 % av dygnet ((68,5
%) x 19/24 timmar) sa férvantas det inte vistas ndgon inom planomradet (Dagtid — ej
passerande tag).

Under vardagsdygn uppskattas antalet personer som vistas vid en hallplats ungefar
motsvara antalet personer pa en sparvagn. Med hansyn till narliggande verksamheter
(Solvalla) sa kan det dock vistas fler personer vid hallplatsen under begridnsade tider,
d.v.s. infor och efter evenemang. Mycket grovt antas detta hogst kunna intraffa i
genomsnitt ca 2 h per vecka, vilket motsvarar sammanlagt ca 1 % av ett ar.

Kringliggande omraden

- Aven inom kringliggande omréden utmed den aktuella vagstrackan férvantas
personantalet variera relativt kraftigt 6ver dygnet och aret. Pa samma sida som
Tvarbanan ar kringliggande idag utmed en langre stracka relativt obebyggda.
Markanvandningen utgors av markparkering samt travbana med tillhérande laktare.
Stockholm Stad har dock pabérjat ett planarbete (planprogram Sédra Solvallastaden)
for delar av dessa omraden, vilket syftar till att bygga en ny stadsdel med relativt
mycket bostadsbebyggelse. Planarbetet ar i ett mycket tidigt skede och det har dnnu
inte redovisats nagon situationsplan for omradet. Programforslaget fér omradet Sodra
Solvallastaden innebar ett avstand pa minst 40 meter mellan Ulvsundavagen och ny
bebyggelse.

Pa motsatt sida av Ulvsundavagen utgérs bebyggelsen av bostader, forst
villabebyggelse inom ca 25-75 meter fran vagen och darefter flerbostadshus.
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Tabell C.1. Sammanstdlining skadescenarier ordnade utifrdn uppskattat stérsta konsekvenser med kritiskt antal omkomna fér respektive kumulerad frekvensniva.
Grov bedémning av samhdllsrisknivdn i aktuellt projekt.

Scenario Tid pa dygnet Max skadeavstand Frekvens Kumulerad Kritiskt antal omkomna
(meter) frekvens

Undre gréns Ovre griins

Brannbar gas - Liten jetflamma Nattetid, 20,8 % 5 3,6E-08 6,6E-05 <1 1-2
Brannbar gas - Liten jetflamma Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 5 9,3E-08 6,6E-05 <1 1-2
Brannbar gas - Liten jetflamma Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 5 4,2E-08 6,6E-05 <1 1-2
Brannbar gas - Liten jetflamma Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 5 2,0E-09 6,6E-05 <1 1-2
Brannbar gas - liten gasmolnsexplosion Nattetid, 20,8 % 5 1,8E-07 6,6E-05 <1 1-2
Brannbar gas - liten gasmolnsexplosion Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 5 4,6E-07 6,6E-05 <1 1-2
Brannbar gas - liten gasmolnsexplosion Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 5 2,1E-07 6,5E-05 <1 1-2
Brannbar gas - liten gasmolnsexplosion Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 5 1,0E-08 6,5E-05 <1 1-2
Brandfarliga vatskor - Liten polbrand Nattetid, 20,8 % 9 3,2E-06 6,5E-05 <1 1-2
Brandfarliga vatskor - Liten polbrand Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 9 8,5E-06 6,2E-05 <1 1-2
Brandfarliga vatskor - Liten polbrand Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 9 3,8E-06 5,3E-05 <1 1-2
Brandfarliga vatskor - Liten polbrand Dagtid - fullsatt omrdde, 1,2 % 9 1,8E-07 5,0E-05 <1 1-2
Brannbar gas - Medelstor jetflamma Nattetid, 20,8 % 15 1,8E-08 4,9E-05 <1 1-2
Brannbar gas - Medelstor jetflamma Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 15 4,6E-08 4,9E-05 <1 1-2
Brannbar gas - Medelstor jetflamma Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 15 2,1E-08 4,9E-05 <1 1-2
Brannbar gas - Medelstor jetflamma Dagtid - fullsatt omrdade, 1,2 % 15 1,0E-09 4,9E-05 <1 1-2
Giftig gas - Litet utslapp Nattetid, 20,8 % 20 4,9E-09 4,9E-05 <1 1-2
Giftig gas - Litet utslapp Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 20 1,3E-08 4,9E-05 <1 1-2
Giftig gas - Litet utslapp Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 20 5,8E-09 4,9E-05 <1 1-2
Giftig gas - Litet utslapp Dagtid - fullsatt omrdade, 1,2 % 20 2,8E-10 4,9E-05 <1 1-2

Uppdragsnamn: Tvarbanan Kistagrenen — strackan vid Solvalla Datum: 2019-04-09 Uppdragsnummer: 107756 Sida: 3av6



BRANDSKYDDSLAGET

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-04-09, Dnr 2017-17192

Tabell C.1. Forts.

Scenario Tid pa dygnet Max skadeavstand Frekvens Kumulerad Kritiskt antal omkomna
(meter) frekvens

Undre gréins | Ovre gréins

Brandfarliga vatskor - Medelstor pélbrand Nattetid, 20,8 % 22 3,2E-06 4,9E-05 <1 1-2
Brandfarliga vatskor - Medelstor pélbrand Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 22 8,5E-06 4,6E-05 <1 2-3
Brandfarliga vatskor - Medelstor pélbrand Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 22 3,8E-06 3,8E-05 <1 2-3
Brandfarliga vatskor - Medelstor pdlbrand Dagtid - fullsatt omrdade, 1,2 % 22 1,8E-07 3,4E-05 <1 2-3
Brandfarliga vatskor - Tankbilsbrand Nattetid, 20,8 % 22 7,7E-08 3,4E-05 <1 2-3
Brandfarliga vatskor - Tankbilsbrand Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 22 2,0E-07 3,4E-05 <1 2-3
Brandfarliga vatskor - Tankbilsbrand Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 22 9,1E-08 3,3E-05 <1 2-3
Brandfarliga vatskor - Tankbilsbrand Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 22 4,4E-09 3,3E-05 <1 2-3
Brandfarliga vatskor - Stor p6lbrand Nattetid, 20,8 % 33 6,5E-06 3,3E-05 <1 2-3
Brandfarliga vatskor - Stor p6lbrand Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 33 1,7E-05 2,7E-05 <1 3-4
Brandfarliga vatskor - Stor p6lbrand Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 33 7,7E-06 9,8E-06 <1 10-20
Brandfarliga vatskor - Stor p6lbrand Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 33 3,7E-07 2,2E-06 <1 40-50
Brannbar gas - Stor jetflamma Nattetid, 20,8 % 55 1,9E-08 1,8E-06 <1 60-70
Brannbar gas - Stor jetflamma Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 55 4,9E-08 1,8E-06 <1 60-70
Brannbar gas - Stor jetflamma Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 55 2,2E-08 1,7E-06 <1 60-70
Brannbar gas - Stor jetflamma Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 55 1,1E-09 1,7E-06 <1 60-70
Brannbar gas - Medelstor gasmolnsexplosion Nattetid, 20,8 % 70 7,7E-08 1,7E-06 <1 60-70
Brannbar gas - Medelstor gasmolnsexplosion Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 70 2,0E-07 1,6E-06 <1 60-70
Brannbar gas - Medelstor gasmolnsexplosion Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 70 9,1E-08 1,4E-06 <1 70-80
Brannbar gas - Medelstor gasmolnsexplosion Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 70 4,4E-09 1,3E-06 <1 70-80
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Tabell C.1. Forts.

Kumulerad Kritiskt antal omkomna

frekvens

Max skadeavstand Frekvens

(meter)

Scenario Tid pa dygnet

Ovre griins

Undre grdns
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Explosiva @mnen - 500 kg massexplosion Nattetid, 20,8 % 80 1,56-07 1,3E-06 <1 70-80

Explosiva @mnen - 500 kg massexplosion Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 80 4,0E-07 1,2E-06 <1 70-80

Explosiva @mnen - 500 kg massexplosion Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 80 1,8E-07 7,7E-07 1-2 100-200
Explosiva @mnen - 500 kg massexplosion Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 80 8,7E-09 5,9E-07 1-2 100-200
Giftig gas - Medelstort utslapp Nattetid, 20,8 % 90 1,6E-09 5,8E-07 1-2 100-200
Giftig gas - Medelstort utslapp Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 90 4,3E-09 5,8E-07 1-2 100-200
Giftig gas - Medelstort utslapp Dagtid - spdrvagn, 24,6 % 90 1,9E-09 5,8E-07 1-2 100-200
Giftig gas - Medelstort utslapp Dagtid - fullsatt omrdde, 1,2 % 90 9,4E-11 5,8E-07 1-2 100-200
Explosiva @mnen - 2 000 kg massexplosion Nattetid, 20,8 % 175 1,8E-08 5,8E-07 1-2 100-200
Explosiva @mnen - 2 000 kg massexplosion Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 175 4,7E-08 5,6E-07 1-2 100-200
Explosiva @mnen - 2 000 kg massexplosion Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 175 2,1E-08 5,1E-07 1-2 100-200
Explosiva @mnen - 2 000 kg massexplosion Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 175 1,0E-09 4,96-07 2-3 200-300
Brannbar gas - Stor gasmolnsexplosion Nattetid, 20,8 % 185 7,6E-08 4,9E-07 2-3 200-300
Brannbar gas - Stor gasmolnsexplosion Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 185 2,0E-07 4,1E-07 2-3 200-300
Brannbar gas - Stor gasmolnsexplosion Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 185 9,0E-08 2,1E-07 4-5 400-500
Brannbar gas - Stor gasmolnsexplosion Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 185 4,3£-09 1,2E-07 8-9 800-900
Explosiva @mnen - 4 000 kg massexplosion Nattetid, 20,8 % 200 9,0E-09 1,2E-07 9-10 900-1000
Explosiva @mnen - 4 000 kg massexplosion Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 200 2,4E-08 1,1E-07 9-10 900-1000
Explosiva @mnen - 4 000 kg massexplosion Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 200 1,1E-08 8,8E-08 10-20 >1000

Explosiva @mnen - 4 000 kg massexplosion Dagtid - fullsatt omrdde, 1,2 % 200 5,1E-10 7,7E-08 10-20 >1000
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Tabell C.1. Forts.

Scenario

Oxiderande d@mnen - Explosionsartad brandférlopp

Tid pa dygnet

Nattetid, 20,8 %

BRANDSKYDDSLAGET

Max skadeavstand
(meter)

Frekvens

Kumulerad
frekvens

Kritiskt antal omkomna

Undre grdns

Ovre griins

(motsvarar 4 000 kg massexplosion) 200 1,1E-08 7,6E-08 10-20 >1000
Oxiderande @mnen - Explosionsartad brandforlopp . C e o

(motsvarar 4 000 kg massexplosion) Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 200 2,8E-08 6,6E-08 10-20 >1000
Oxiderande d@mnen - Explosionsartad brandforlopp i o o

(motsvarar 4 000 kg massexplosion) Dagtid = spérvagn, 24,6 % 200 1,3E-08 3,8E-08 20-30 >1000
Oxiderande @mnen - Explosionsartad brandforlopp . o o

(motsvarar 4 000 kg massexplosion) Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 200 6,0E-10 2,6E-08 30-40 >1000
Brannbar gas - BLEVE Nattetid, 20,8 % 220 3,3E-09 2,5E-08 40-50 >1000
Brannbar gas - BLEVE Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 220 8,6E-09 2,2E-08 40-50 >1000
Brannbar gas - BLEVE Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 220 3,9€-09 1,3E-08 70-80 >1000
Brannbar gas - BLEVE Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 220 1,9E-10 9,2E-09 100-200 >1000
Giftig gas - Stort utslapp Nattetid, 20,8 % 275 1,3E-09 9,0E-09 100-200 >1000
Giftig gas - Stort utslapp Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 275 3,4E-09 7,7E-09 100-200 >1000
Giftig gas - Stort utslapp Dagtid — spdrvagn, 24,6 % 275 1,6E-09 4,3E-09 200-300 >1000
Giftig gas - Stort utslapp Dagtid - fullsatt omrdde, 1,2 % 275 7,5E-11 2,7E-09 400-500 >1000
Explosiva @mnen - 16 000 kg massexplosion Nattetid, 20,8 % 300 5,4E-10 2,6E-09 400-500 >1000
Explosiva @mnen - 16 000 kg massexplosion Dagtid - ej spdrvagn, 54,5 % 300 1,4E-09 2,1E-09 500 >1000
Explosiva @mnen - 16 000 kg massexplosion Dagtid — sparvagn, 24,6 % 300 6,4E-10 6,7E-10 > 1000 >1000
Explosiva @mnen - 16 000 kg massexplosion Dagtid - fullsatt omrade, 1,2 % 300 3,1E-11 3,1E-11 > 1000 >1000

Uppdragsnamn: Tvarbanan Kistagrenen — strackan vid Solvalla Datum: 2019-04-09 Uppdragsnummer: 107756 Sida: 6av 6




