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Denna fordjupade riskanalys har tagits fram mellan 2020 och 2022 som underlag i arbetet med
detaljplan for kvarteret Yrket och Frasaren i Solna Business Park, Solna stad. Utredningen togs i ett
forsta skede fram till plansamradet som holls sommaren-hdsten 2020. Efter plansamradet arbetades
planférslaget om och utredningen uppdaterades under 2021-2022. Infér granskning beslutades att
planomradet skulle delas upp. Detaljplan for Frasaren 10 m.fl. kommer fortsatt att bedrivas i ett
separat plandrende. Detaljplan for Yrket 3 och 4 m.fl. omfattar fastigheterna Yrket 3, 4, det sa kallade
Parkhuset och parken i planomradets 6stra del (se figur nedan). Detaljplan for Yrket 3 och 4 m.fl. ska
ut pa granskning under var/sommar 2023.

Da de avgransningar och bedomningar kring risker, paverkan och konsekvenser som arbetades fram
for det ursprungliga planforslagets omfattning fortfarande bedéms vara aktuella och relevanta har
den fordjupade riskanalysen inte arbetats om. De beddmningar som gjorts avseende Yrket 3, Yrket 4,
Parkhuset och parken bedoms fortfarande vara gallande och det ar dessa delar av den fordjupade
riskanalysen som ligger som underlag for den detaljplan som nu ar foremal fér granskning.

Aktuellt planférslag

Delar som utgadtt (bld) samt justerats (orange) sedan samrddet.

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
3av51l
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Sammanfattning

Ett planarbete har genomforts for ett omrade i den Gstra delen av Solna Business Park i Solna. Inom
omradet planeras i huvudsak kontor och bostader. Idag upptas planomradet av kontorsbyggnader,
markparkering och parkmark.

| anslutning till, samt inom, planomradet finns flera riskkallor. Dessa ar Malarbanan som ligger vaster
om planomradet, Frosundaleden (sekundar transportled for farligt gods) som ligger 6ster om
planomradet samt Tvdarbanan som gar genom omradet. Vid exploatering inom planomradet maste
hansyn tas till mojliga risker kopplade till dessa riskkallor.

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

| analysen har en inventering gjorts av mojliga olycksrisker kopplade till identifierade riskkallor. En
kvalitativ analys av dessa har sedan gjorts. For de scenarier med bedémt hog risk i den kvalitativa
analysen har en fordjupad analys genomforts. Den férdjupade analysen omfattar berakningar av
frekvens och konsekvens for respektive olycksscenario. Berakningarna har sedan sammanstallts och
redovisas som individrisk och samhallsrisk. Resultatet av berdkningarna visar att individrisknivan
utmed Frésundaleden och Malarbanan &r acceptabel inom planomradet, bdde inomhus och
utomhus. Samhallsrisken ar i stora delar acceptabel men ligger delvis pa sadana nivaer att maojliga
atgarder ska vidtas om de anses rimliga. Det ar framférallt maojliga olycksrisker kopplade till
Malarbanan som bidrar till att risknivan i omradet inte &r helt acceptabel. Som underlag till
berdkningarna for prognosaret har en framtida utbyggnad av Malarbanan utgjort utgangspunkt.

Individrisken utmed Tvarbanan &r acceptabel inomhus 6ver 5 meter fran sparet. Utomhus ar
risknivan sadan att atgarder ska vidtas upp till 10 meter fran sparet. Bebyggelse planeras som minst 7
meter fran ndrmaste sparmitt.

Den nya avgransningen av planomradet till att omfatta kv Yrket 3 och 4 samt Parkhuset innebér att
Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand féljs till Malarbanan och Frosundaleden. De delar
som ingick i samradsforslaget men som nu utgatt innebar att bebyggelse bade utmed Maélarbanan
och Frésundaleden inte féljde rekommenderade skyddsavstand. Med anledning av tidigare avsteg
samt att samhallsrisken ligger inom ALARP féreslas ett antal sdkerhetshdjande atgarder, dessa
redovisas nedan. Atgarder med hansyn till ndrhet till Frésundaleden och Malarbanan behéver dock
inte tillampas for aktuell detaljplan eftersom avstanden &r sa stora.

Frosundaleden

- Ytor mellan ny bebyggelse och Frosundaleden bor utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

- Inom 25 meter fran Frosundaleden (matt fran ndrmaste vagkant) ska ny kontorsbebyggelse som
vetter direkt mot vagen utan framforliggande bebyggelse utforas med féljande atgarder:

o Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas atminstone en
utrymningsvag som mynnar bort fran vagen.

o Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en trygg
sida, d.v.s. bort fran Frosundaleden alternativt pa byggnadernas tak.

Mailarbanan

- Ytor mellan ny bebyggelse och Malarbanan bor utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
4av51
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- Nedanstaende galler for ny bostadsbebyggelse inom 50 meter och kontorsbebyggelse samt
handel och restaurang inom 30 meter som vetter direkt mot Malarbanan utan framférliggande
bebyggelse
(Studerat planférslag omfattar ingen bostadsbebyggelse inom 50 meter.)

o Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas atminstone en
utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen.

o Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en trygg
sida, d.v.s. bort fran jarnvagen alternativt pa byggnadernas tak.

o Fasader som vetter direkt mot jarnvagen ska utforas i obrannbart material alternativt
med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass EI 30 och som forhindrar
vidare brandspridning in i byggnaden under minst 30 minuter.

o Fonsterifasader som vetter direkt mot jarnvagen ska utforas i lagst brandteknisk
klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.

Om den planerade traglosningen inte genomfors och sparen blir kvar i markniva ska skyddsatgarder
avseende ursparning vidtas dar avstandet mellan bebyggelse och narmaste spar understiger 25
meter.

Tvarbanan

- Byggnader ska inte placeras ndarmare dn 5 meter fran narmaste spar.

- Ytor inom 10 meter ska utformas sa att de inte lockar till stadigvarande vistelse i storre
omfattning samt utforas sa att de ar latta att ta sig bort fran i handelse av olycka.

- Raddningstjanstens insatsmojlighet ska beaktas i den fortsatta planeringen sa att
utformningen av omradet och placeringen i anslutning till Tvdarbanan inte forsamrar
moijlighet till insats.

Ovan foreslagna atgarder behover beaktas i den fortsatta planprocessen. Det ar upp till kommunen
att bestdmma vilka atgarder som ar lampliga att vidta. Dessa ska sedan sakerstallas i form av
planbestammelser.

Om féreslagna atgarder vidtas ar bedéomningen att planerad bebyggelse blir lamplig med hansyn till
manniskors hdlsa och sdkerhet.

En kanslighetsanalys har genomférts dar ett storre antal transporter pa Frosundaleden har forutsatts
och persontatheten utomhus dkats. Kanslighetsanalysen visar att trots relativt omfattande
forandringar blir risknivan inte oacceptabel. Slutsatsen ar darfor att genomforda berdkningar utgor
ett robust underlag.

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Ett planarbete har genomforts for ett omrade i den 6stra delen av Solna Business Park i Solna.
Planarbetet omfattar fem fastigheter och inom omradet planeras kontor, bostader, handel samt
forskola.

| anslutning till samt inom planomradet finns flera riskkéallor. Dessa &r Malarbanan som ligger vaster
om planomradet, Frosundaleden (sekundar transportled for farligt gods) som ligger 6ster om
planomradet samt Tvarbanan som gar genom omradet. Vid exploatering av omradet maste hansyn
tas till mojliga risker kopplade till dessa riskkallor. Med anledning av detta gors denna riskanalys.

1.2 Syfte

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

1.3 Omfattning

Analysen omfattar endast plotsliga, ovantade och oplanerade hiandelser med akuta konsekvenser for
liv och halsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. | analysen har hansyn inte tagits
till langsiktiga effekter av halsofarliga amnen, buller eller miljofarliga utslapp.

Trafikanter pa omgivande vagar samt jarnvagen omfattas inte av analysen.

| analysen studeras prognosaret 2040 med det aktuella planforslaget och omgivande befintlig och
planerad bebyggelse. Malarbanan forutsatts vara utbyggd enligt Trafikverkets jarnvagsplan (se
avsnitt 3.3.3).

1.4 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebar att en annan
konsult i féretaget har genomfort en dvergripande granskning av rimligheten i de bedémningar som
gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Namn pa interkontrollanten redovisas i
kolumnen for internkontroll pa sidan 2.

1.5 Forutsattningar

1.5.1  Riskhansyn vid ny bebygsgelse

Ett flertal olika lagar reglerar nér riskanalyser skall utforas. Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) skall
bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér andamalet med hénsyn till boendes och 6vrigas
hédlsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet av skydd mot uppkomst av
olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till detaljplaner ska vid behov en
miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa bland annat halsa. Utférande av
miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).

Lansstyrelsen i Stockholms Lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med farligt gods
pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse /1/. Syftet med riktlinjerna ar att
ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser att mojliga risker ska
studeras vid exploatering ndarmare dn 150 meter fran en riskkalla. | vilken utstrackning och pa vilket
satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det aktuella planforslaget.

| riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen rekommendationer for skyddsavstand till olika verksamheter.
Dessa rekommendationer redovisas i figur 1.1.

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
8av5l
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Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavsténd till olika typer av markanvédndning /1/.
Avstanden i figuren mats fran narmaste vagkant respektive ndarmaste sparmitt.

Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer generellt att skyddsavstand ar att féredra framfor andra
skyddsatgarder. Vid korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid konsekvensen av en olycka &n
frekvensen av olyckan.

For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behdver en riskutredning géras som undersoker
om planforslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behdvs.

Intill priméra transportleder for farligt gods rekommenderas ett skyddsavstand pa minst 25 meter.
Atgarder ska atminstone vidtas inom 30 meter fran vagen.

Rekommendationen ar aven, vid sekundara transportleder, att 25 meter ska lamnas bebyggelsefritt.
Avsteg kan dock vara moijligt i sarskilda fall. Det géller i sa fall de vagar dar det gar fa transporter
och/eller de olyckor som kan intraffa endast kan fa allvarliga konsekvenser inom ett kort avstand
(uppskattningsvis ca 30-40 meter).

For ny bebyggelse intill bensinstationer galler Lansstyrelsens riktlinjer fran 2000 /2/. Dessa innebar
att 25 meter ndrmast bensinstationen bor lamnas bebyggelsefritt. Tat kontorsbebyggelse kan
placeras pa 25 meters avstand och sammanhallen bostadsbebyggelse eller personintensiv
verksamhet kan tillatas pa 50 meters avstand.

Rekommendationerna avseende jarnvag avser stambanor och liknande och omfattar inte all
sparbunden trafik, t.ex. omfattas inte tunnelbanan eller Tvarbanan.

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
9av51
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1.5.2  Hantering av osdkerheter
Riskanalyser utgar generellt fran underlag och metoder som innefattar osakerheter. Dessa kan bland

annat berora antalet transporter av farligt gods, fordelningen mellan de olika farligt godsklasserna,
konsekvenser av olyckor samt persontatheter.

Overlag gors konservativa bedémningar for att hantera osikerheter i underlag och metoder.
Ytterligare hantering av osdkerheterna kan dock vara nédvandigt och da framst i en eventuell
fordjupad analys. En osdkerhetsanalys kan exempelvis omfatta féljande delar:

- Andrat antal transporter med farligt gods
- Forandrad férdelning mellan olika farligt godsklasser

- Okat personantal

Vilka parametrar som ska studeras i kanslighetsanalysen bestdms i den eventuella fordjupade
analysen (se avsnitt 5.6).

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
10 av 51
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2. Omradesbeskrivning
Det aktuella planomradet ligger i Solna Business Park i den sydvastra delen av Solna. Planomradet
bestar numera av fastigheterna Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1. Planomradet avgrdnsas av

Tvarbanan och Svetsarvagen i sydost-sydvast, fastigheter inom Solna Business Park i nordvast samt
Gransgatan i nordost (se figur 2.1).
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Figur 2.1. lllustrationsplan april 2023.
Marknivan inom planomradet ar i huvudsak plan med endast sma hojdskillnader.

Analysen utgar enligt tidigare fran den avgransning av planomradet som var aktuell i samradet (se
figur 2.2). Den del av det analyserade omradet som ligger ndrmast Malarbanan ligger idag pa samma
niva som sparomradet. Den del av det studerade omradet som ligger narmast Frésundaleden ligger

lagre an vagen. Mellan viagbana och planomrade ligger en gang- och cykelvag upphdjd gentemot
vagbanan.

Inom det studerade omradet finns idag verksamheter, huvudsakligen i form av kontor samt parkmark
och ytor for infrastruktur.

2.1 Planerad exploatering
Den markanvandning som underséks i den fordjupade analysen omfattar verksamheter i form av
kontor inom fyra kvarter och bostader inom ett kvarter (Yrket 3), se figur 2.1. Bebyggelsen planeras

med varierade hojder mellan 5 och 12 vaningar. Mindre lokaler for handel och restauranger ska
anordnas i bottenvaningarna.

| figur 2.2 redovisas vilka delar som utgatt fran planomradet men som fortfarande studeras i den
fordjupade analysen. Utéver de kvarter som inte langre ingar i detaljplanen har dven korsningen
mellan Hagbyvagen och Gransgatan bearbetas efter samradet.

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
11lav51
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Figur 2.2. lllustration 6ver planomrddet samt de delar som tidigare ingick i planomrddet samt vilken del som har
justerats efter samrdd.

| tabell 2.1 redovisas befintlig och planerad verksamhet for respektive fastighet inklusive de delar
som inte langre ingar i den aktuella detaljplanen, dvs. Frasaren 10 m.fl.

Tabell 2.1. Befintlig och planerad bebyggelse inom planomrddet och kommande detaljplan.

Fastighet Befintlig verksamhet Planerad verksamhet Volym, ny bebyggelse
(m?)

Yrket 3 Kontor i 4 vaningar, Bostdder i 6-11 vaningar. 30 000
produktion/lager Forskola med 6 avd.

Yrket 4 Kontor i 6 vaningar Kontor i 6-9 vaningar. 40 000

Parkhuset Markparkering, Kontor i 6-9 vaningar. 27 000
parkmark

Frasaren 10 Kontor i 4 vaningar Kontor i 7-12 vaningar. 52 000

Kvarter A Obebyggd grasyta Kontor i 5-8 vaningar. 14 000

I tillagg till tabell 2.1 tillkommer ytor for handel, restauranger m.m. Dessa ytor utgdr dock endast en
liten andel av den totala ytan.

Bebyggelse inom planomradet enligt samradsforslaget var ca 20 meter fran narmaste spar pa
Malarbanan, ca 15 meter fran Frésundaledens vagbana samt 7 meter fran Tvarbanans spar. Med den
nya avgransningen av planomradet ar avstandet till Malarbanan som minst 105 meter. Avstandet till
Frosundaleden ar 20 meter till park och 60 meter till kontor. Avstandet till Tvdrbanan dar samma som
tidigare. Avstandet till bostader ar 6ver 200 meter fran Malarbanan, 115 meter till Frosundaleden
samt 85 meter till Tvdrbanan.
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2.2 Omagivande plan- och byggprojekt

| direkt anslutning till planomradet pagar i nuldaget i huvudsak tva planprojekt, bada rér Malarbanans
forlaggning i tunnel genom Sundbyberg och i trag forbi Solna Business Park samt vidare mot
Huvudsta.

Projektet avseende Malarbanans dragning i tunnel genom Sundbyberg beskrivs narmare i avsnitt
3.3.3. Projektet paverkar risknivan inom planomradet genom att det forandrar forutsattningarna for
Malarbanan.

| projektet med ombyggnaden av Malarbanan ingar dven en 6verdackning av delar av striackan
genom Solna. Detaljplanen fér dverdackningen omfattar dven ny omgivande bebyggelse. Forbi
aktuellt planomrade planeras en traglosning dar Malarbanans spar sdanks ner jamfort med omgivande
omraden.

Detaljplanen for strackan genom Solna var ute pa samrad 2021 och omfattar ca 1 000 nya bostader
samt 100 000 kvadratmeter kontor. Detaljplanen medger en 6verdackning fran strax 6ster om
Frosundaleden och ca 450 meter 6sterut. Ny bebyggelse planerar Solna Stad att placera nara
overdackningen. Ingen bebyggelse planeras ovanpa éverdackningen.

Projektet innebar inte att ndgon ny riskkalla tillfors till omradet. Det medfor dock att bebyggelsen pa
andra sidan Frosundaleden fortatas vilket kan ha paverkan pa samhallsrisken.

Om projektet genomfors innebar det att en tunnelmynning hamnar ca 60-70 meter 6ster om
planomradet. Vid olycka med farligt gods under 6verdackningen kan skadeverkan kring
tunnelmynningar bli stérre dn om olycka sker i 6ppet lage. Avstandet &ar dock sa stort att det endast
ar enstaka olyckshandelser som kan medfora en storre paverkan till foljd av narheten till
tunnelmynningen.

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
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3. Riskinventering

3.1 Allmant

Inledningsvis gors en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar, verksamheter
som hanterar farligt gods m m) som kan innebara pl6tsliga och ovantade olyckshindelser med
konsekvens for det aktuella omradet.

Inventeringen fokuserar pa de riskkallor som ligger pa ett sadant avstand att Lansstyrelsens riktlinjer
anger att de ska beaktas eller om de utgér en farlig verksamhet som bedoms kunna paverka risknivan
inom planomradet.

For de aktuella riskkallorna gérs en beskrivning av verksamheten samt en inventering av hantering
och/eller transport av farliga amnen. Inventeringen utgor grunden f6r den fortsatta analysen.

3.2 Inventering av riskkallor

Resultatet av riskinventeringen redovisas i tabell 3.1.

Tabell 3.1. Inventering av riskkéllor i planomrddets ndrhet (samrdadsférslag).

Riskkalla Minsta avstand Kommentar
till planomrade

(m)

Frésundaleden ca 10-15 Sekundar transportled for farligt gods. Avstand
till byggnad (kontor) &r 15 meter.

Avstdnd enligt granskningsférslag: 20 meter till
parkmark och 60 meter till kontor.

Malarbanan enstaka Jarnvag med férekomst av person- och
godstransporter.
Avstand till byggnad (kontor) ar 20 meter.

Avstand enligt granskningsférslag: > 100 meter

Tvdrbanan 0 Gar genom omradet. Avstandet till bebyggelse
(kontor) ar som minst 7 meter.

Avstand enligt granskningsférslag: 2-5 meter

Bensinstation 100 Tanka ligger pa andra sidan Frésundaleden.

Arvid Nordqvist 250 Rostning och lagring av kaffe, import av vin och
livsmedel. Hanterar biogas.
Befintliga bostader ligger 110 meter fran AN,
avstanden till kontor &r 40 m.
Avstandet till planerade verksamheter inom
planomradet Gverstiger250 meter.
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Avstanden till Frosundaleden, Malarbanan respektive Tvarbanan innebar att risker kopplade till dessa
behover studeras for den planerade bebyggelsen. Avstandet till bensinstationen och Arvid Nordqvist
ar sa stort att de verksamheterna inte paverkar risknivan inom omradet. Transporter till och fran
Arvid Nordgvist kan paverka risknivan utmed leveransvagar. En sadan ar exempelvis Grdnsgatan som
gar nordost om planomradet. Tidigare anvande verksamheten gasol som brénsle i
rostningsmaskinerna. Sedan 2017 anvands stadsgas /3/. Transporterna med brannbara gaser till
verksamheten har darmed forsvunnit fran lokalgator i omradet. | 6vrigt hanteras begrénsade
mangder kemikalier. Verksamheten planerar dven att flytta fran Solna. Nagon vidare studie av
verksamheten kommer inte att goras da den inte beddms medfdra nagon paverkan pa risknivan
inom studerat omrade.

Ovriga riskkallor som exempelvis andra transportleder fér farligt gods (vdg och jarnvag) ligger minst
1,5 km fran planomradet och paverkar inte risknivan inom planomradet.

3.3 Transportleder for farligt gods — vag och jarnvag

3.3.1  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 sakra framforande. Farligt gods delas in i klasser (riskkategorier)
utefter de egenskaper amnet har. De olika amnesklasserna delas i sin tur in i underklasser.

| tabell 3.2 redovisas de olika klasserna samt typ av amnen.
Tabell 3.2. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S/RID-S /4, 5/.

Klass  Amne Beskrivning

1 Explosiva amnen Sprangamnen, 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 vatskor industrikemikalier etc.

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

Oxiderande amnen och organiska

5 . Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider
I Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider,

6 Giftiga amnen « . v Y
bekdmpningsmedel etc.
Medicinska preparat. Transporter. nligen i mycket sm3a

7 Radioaktiva smnen ?dICI ska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
mangder.

3 Fritande Smnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
(lut) etc.

9 Ovriga farliga &mnen Godningsdmnen, asbest etc.
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3.3.2  Frésundaleden

Allmant

Frosundaleden utgor tillsammans med Huvudstaleden en lank mellan Ulvsundavagen (vag 279) och
E4. Vagen gar utmed planomradets sydostra grans och bestar av tva filer i vardera riktningen. De
bada korriktningarna ar atskilda av en mittbarriar bestaende av en refug med staket. | h6jd med den
norra delen av planomradet finns dven filer for anslutning till omgivande vagar. | héjd med den norra
delen av planomradet finns en ljusreglerad korsning. Den skyltade hastigheten pa vagen ar 50
km/tim.

Vagen gar pa bro éver Malarbanan vilket innebar att den utmed den storre delen av planomradet
ligger hogre dn planomradet. | héjd med den norra delen av planomradet ligger vigen i niva med
omgivande markomraden.

Utmed véagen finns en gang- och cykelbana pa vardera sida.

Trafikflodet pa vagen ar idag ca 30 000 fordon per dygn /6/. Enligt trafikprognos framtagen inom
aktuellt planprojekt med planomradet fullt utbyggt fas ett trafikflode forbi planomradet pa 37 980
fordon per dygn. Andelen tung trafik uppskattas utifran /6/ vara 7 %.

Det kortaste avstandet mellan Frosundaleden och planerad ny bebyggelse (kontor) inom
planomradet &r ca 15 meter.

Transporter av farligt gods

Frosundaleden ar klassad som en sekundar transportled for farligt gods och utgor tillsammans med
Huvudstaleden en lank mellan Ulvsundavagen (vag 279) och E4 som &r klassade som primara
transportleder for farligt gods. Sekundara transportleder ska i férsta hand anvandas for lokala
transporter som ska ta den kortaste vagen till en primar transportled. Genomfartstransporter
hanvisas till det primara vagnatet.

Det finns ingen officiell kartlaggning 6ver antalet transporter pa vagen. En évergripande inventering
av verksamheter som ger upphov till transporter med farligt gods inom upptagningsomradet for
Huvudstaleden/Frésundaleden har darfor gjorts inom ramen for denna riskanalys.

Inventeringen visar att det finns fem verksamheter samt sex bensinstationer i ndromradet som
eventuellt kan generera transporter med farligt gods pa aktuell del av Frosundaleden (se figur 3.1).
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Jungffudansen

1-Solnaverket: gasolﬂaskor ammoniak, eldningsolja, flis

2 - Crucell Sweden AB: tillverkar kemiska produkter, har miljdtillstand B

3 —Trumling: miljétillstand B

4—Finslings ytbehandlingsfabrik: miljotillstand B

5 — Bensinstationer: transporter av bensin, diesel, etanol, gasflaskor

6 — Arvid Nordgvist: gasol (ska enligt uppgift flytta fran omradet inom ett par ar)

Figur 3.1. Inventering av verksamheter som kan generera transporter med farligt gods pd aktuell del av
Frésundaleden. Planomrddets ldge dr markerat med rétt.

Av verksamheterna som redovisas ovan ska Arvid Nordqyvist flytta fran omradet och tre omfattar
huvudsakligen transporter av mindre forpackningar, s.k. styckegods (verksamhet 2-4).

En del av verksamheterna ligger vaster om aktuellt omrade och en del 6ster om. Vilken vag
transporter till och fran verksamheterna kor ar osdkert. En mycket grov uppskattning ar att
transporter till/fran verksamheterna 6ster om Solna Business Park kor via E4:an och saledes inte
passerar aktuellt omrade.

Verksamheter vaster om omradet utgors av Solnaverket samt en bensinstation (OKQ8). Dessa
beskrivs nedan.

Solnaverket

Vid Solnaverket (nr 1 i figur 3.1) produceras fjarrvarme och fjarrkyla. Vid produktionen av fjarrvarme
anvands trapulver i forsta hand och eldningsolja (EO) 1 och 5 som reserv. Eldningsoljan planeras att
ersattas med bioolja eller pellets. Tidigare levererades EO 5 med tankbat, arsférbrukningen var da
1300 m3. Numera levereras EO 5 med tankbil och férvaras i cistern som rymmer 1 100 m3, Antalet
leveranser ar osdkert, men betydligt mindre levererad mangd an nar leverans genomférdes med
tankbat. Férbrukningen av EO 1 omfattar 66 m* per ar. Leverans sker med tankbil tvd génger per ar.

Vid anlaggningen anvands ammoniaklosning (24,5% ammoniak) for att rena rokgaserna fran
kvaveoxider. Arsférbrukningen av ammoniak &r 90 m3. Leverans sker med tankbil 2 ganger per ar.

Gasol (fran flaska) anvands for att starta processerna i pannorna. Arsforbrukningen av gasol ar 300
kg. Leveranser sker 1-6 ganger per ar.

Transporterna till Solnaverket forutsatts passera aktuellt planomrade pa Frosundaleden.

OKQ8 Hemvarnsgatan
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OKQS8 pa Hemvarnsgatan séljer drivmedel i form av bensin, diesel och fordonsgas. Utéver drivmedel
séljer de gasolflaskor, spolarvatska, oljor, livsmedel m.m. samt har uthyrning av bilar och slap. Vid
stationen finns dven en biltvatt. Stationen har 6ppet 06-21 pa vardagar och 08-21 pa helger.

Stationen ligger ca 330 meter séder om planomradet.
Leveranser av fordonsgas sker via tankbil som levererar ett flak med komprimerad naturgas .

Leveranser av drivmedel sker huvudsakligen nattetid enligt verksamheten. Nagra uppgifter om
frekvensen av leveranser har inte gatt att fa /7/.

Kontakt har dven tagits med 6vriga bensinstationer utmed Frésundaleden (Circle K Centrumslingan,
OKQ8 Ankdammsgatan) /8/. De uppgifter som erhallits omfattar antalet leveranser till OKQS8 pa
Ankdammsgatan som far leveranser av bensin och diesel ungefar en gang varje vecka. Etanol
levereras var femte manad. Fran Circle K erholls inga uppgifter.

Eftersom erhallna uppgifter avseende antalet leveranser av drivmedel &r bristfallig gors en
uppskattning utifran statistik sammanstallt av Svenska Petroleum & Biodrivmedel Institutet (SPBI).
Enligt SPBI fanns 2017 totalt 2 670 forsaljningsstallen for drivmedel (vatskor) i Sverige. Under aret
saldes totalt ca 9,7 miljoner m3 drivmedel i form av vatskor varav 60 % diesel, 33% bensin, 6,6 %
biodiesel och 0,4 % etanol /9/. Det blir i genomsnitt ca 3 630 m3 per station och ar. Under samma
period sdldes ca 187 000 m? fordonsgas vid totalt 168 stationer, vilket innebar en genomsnittlig
forsaljning pa ca 1 100 m? per station och ar.

En lastbil med slap rymmer 53 m3. Ett rimligt antagande bedéms darfér vara att en bensinstation far
leveranser 2-5 ganger per vecka av vatska och 1-2 leveranser med gas (utifrdn genomsnittet enligt
SPBI). Jamfort med uppgifter fran OKQ8 Ankdammsgatan sa kan antalet leveranser utifran SPBI
utgora en dverskattning. Leverans av gasolflaskor uppskattas ske en gdng per vecka. Samleveranser
ar vanliga till stationer inom samma foretag/kedja vilket innebér att antalet leveranser per station
inte nédvandigtvis utgor det totala antalet leveranser pa Frosundaleden.

Sammanstallning
| tabell 3.3 gérs en sammanstéllning av de transporter som kan kora pa Frosundaleden enligt
genomfoérd inventering (se ovan).

Tabell 3.3. Uppskattat antal transporter pd Frésundaleden utifran genomférd inventering.

Verksamhet Farligt gods klass Antal transporter Kommentar
(per ar)
Solnaverket 8 - Ammoniaklosning 2 Giftigt/fratande.
3 - Eldningsolja 2 Brénnbar vatska med hog flampunkt.

Vatskan kraver uppvarmning for att
bilda antandbara angor.

Bensinstation 3 - Bensin, diesel 104-260 Brannbar vétska. Bensin har lag

(endast stationer  flampunkt vilket innebar att ett

vdster om lackage latt kan antandas. Diesel har
detaljplanen) hog flampunkt liksom eldningsolja.

520-1 300
(samtliga

bensinstationer i
figur 3.1)
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Verksamhet Farligt gods klass Antal transporter Kommentar
(per ar)
2.1 - Fordonsgas 52-104 Brannbar gas som férvaras under
tryck.
2.1 - Gasolflaskor 1-6 Brannbar gas som forvaras trycksatt i
gasflaskor.
Totalt 161-374

3.3.3  Mélarbanan

Allmant

Malarbanan &r den jarnvagsstracka som gér frdn Stockholm C via Visteras till Hovsta norr om Orebro.
Banans strackning ar norr om Malaren. Malarbanans strackning genom Solna och Sundbyberg ligger i
direkt anslutning till planomradets sydvastra grans.

Banan bestar pa den aktuella striackan idag av tva genomgaende spar samt tva utanforliggande
industris-/stickspar, ett pa vardera sidan om huvudsparen. | héjd med planomradet finns vaxlar.
Sparen ligger i markniva utan héjdskillnad mot omgivande omraden.

| tabell 3.4 redovisas trafikflodet pa strackan 2010 och 2040. Trafikflodet 2040 utgér maxkapaciteten
pa banan, dvs. ytterligare trafik kommer inte bli aktuellt daremot kan férhallandet mellan olika
trafikslag (persontag/godstag) forandras.

Tabell 3.4. Antal tdg per dygn paG aktuell del av Mdlarbanan /10/.

Tagtyp 2010 2040 ‘
Pendeltag 160 264
Regionaltag/fjarrtag 50 114
Godstag 10 10
Totalt 220 388

Avstandet mellan ndrmaste spar pa Malarbanan (med planerad utbyggnad) och planerad ny
bebyggelse inom planomradet (kontor) dr ca 20 meter. | nuldget ligger sparomradet i niva med
omgivningen. | samband med utbyggnaden av Malarbanan kommer sparen forlaggas i ett trag dar
overkant trag ar 5-6 meter 6ver sparnivan.

Framtid

Trafikverket planerar att bygga ut Malarbanan pa strackan Tomteboda-Kalhall genom att 6ka antalet
spar fran tva till fyra. Jarnvagsplanen for strackan Huvudsta-Duvbo /11/ var ute pa granskning under
2021. Pa den utbyggda banan kommer pendeltagen att ga pa de inre sparen och regional- och
fidrrtrafik ga pa de yttre sparen. Godstrafik kan komma att ga bade pa de inre och yttre sparen
beroende pa kapacitet. | projektet ingar dven att bygga en ny pendeltagsstation i Huvudsta samt att
bygga om den befintliga stationen i Sundbyberg.

Malarbanans strackning forbi planomradet kommer att grévas ner och ligga i ett trag. | hojd med
Ekensbergsbron, ca 450 meter vaster om planomradet, kommer sparen gravas ner och éverdackas
genom de centrala delarna av Sundbyberg.
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Den nya stationen planeras vid Ekenbergsbron med en uppgang mot Solna Business Park. Sjélva
stationen kommer att forlaggas under mark.

Transporter av farligt gods

Pa Malarbanan sker transporter av farligt gods. Enligt jarnvagsplanen /10/ var andelen farligt gods
generellt lagre an det nationella snittet pa 5 % under perioden 2008-2016 och mangden
transporterat gods var inte betydande pa aktuell del av Mélarbanan. En avvikelse fran statistiken var
2014 da andelen farligt gods nastan utgjorde 5 % av all godstrafik. Det beror pa en kraftig 6kning av
antalet transporter med brénnbara vatskor. Okningen omfattade dock enbart 2014 och inte
efterféljande ar.

Statistiken avseende farligt gods som har legat till grund for jarnvagsplanen ar konfidentiell och
redovisas darfor inte i jarnvagsplanen. Som underlag till berdkningarna har darfér underlag avseende
farligt godsmangder och férdelning mellan @mnen utifran nationell statistik fran aren 2011-2017
anvants /12/. Andelen farligt gods av den totala godsmangden redovisas bade utifran den nationella
statistiken (5 %) och ett grovt uppskattat varde fér den aktuella jarnvagsstrackan (2 %). Det innebar
ca 6-15 transporter med farligt gods per vecka pa den aktuella strackan.

Tabell 3.5. Uppskattat antal transporter med farligt gods per dr pa aktuell stricka av Mdlarbanan 2040.

Andel Antal transporter 2040

Klass Amne
(%) 2% 5%

1 Explosiva amnen 0,1 2 5
2 Gaser 27,4 599 1499
3 Brandfarliga vatskor 36,6 801 2002
4 Brandfarliga fasta dmnen m.m. 2,7 60 150
5 Oxiderande amnen och organiska peroxider 13,9 305 763
6 Giftiga amnen 1,8 39 99
7 Radioaktiva @mnen 0 0 0
8 Fratande amnen 17,3 378 945
9 Ovriga farliga &mnen 0,3 6 16
Totalt 2190 5475

34 Tvdarbanan

Tvarbanans strackning mellan Sundbyberg och Solna gar genom Solna Business Park och passerar
utmed planomradets syddstra grans samt viker av pa Svetsarvagen och gar dar genom omradet (se
figur 3.2).
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Figur 3.2. Tvdrbanans strdckning utmed och genom planomrddet (réd heldragen linje). Planomrddet enligt
samrddsférslaget dr markerat med en réd prickad linje.

Sparvagen bestar av tva spar och trafikeras endast av persontrafik. Maximal hastighet for tvdarbanan
ar 80 km/tim. Dar Tvdrbanan gar i blandad gatumiljé &r maximal hastighet 50 km/tim. Tvarbanan gar
i en skarp kurva genom planomradet vilket innebér att en lagre hastighet halls, uppskattningsvis
maximalt 30-40 km/tim. Ca 100 meter sydvast om planomradet ligger en hallplats. Tvarbanans
strackning genom planomradet ar ca 250 meter lang.

Tvarbanan trafikeras av vagnar av typen A32 som &r ca 30 meter langa och som har plats for
maximalt 211 passagerare.

Turtatheten pa Tvarbanan ar var 10:e minut under hogtrafik, annars varje kvart i vardera riktningen.
Turtatheten ar lagre pa helgerna.

Avstandet mellan planerad ny bebyggelse (kontor) och ndrmaste spar pa Tvarbanan ar som minst ca
7 meter, vilket motsvarar det kortaste avstand mellan befintlig bebyggelse inom Solna Businesspark
(inte enbart planomradet) och Tvarbanan.
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4, Inledande riskanalys
Den inledande analysen utgar fran samradsférslaget.

4.1 Metodik
Utifran riskinventeringen gors en uppstallning av mojliga olycksrisker som kan paverka manniskor
inom det studerade omradet.

For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ beddmning (inledande analys) av mojlig konsekvens
av respektive handelse. En grov bedomning gors dven av sannolikheten for att en olycka ska intraffa.
Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgéra om handelsen kan intraffa 6verhuvudtaget, d.v.s.
om riskkallan omfattar just de férutsattningar som kravs for att den identifierade olycksrisken ska
finnas.

Utifran de kvalitativa bedomningarna av sannolikhet och konsekvenser gérs sedan en sammanvéagd
bedémning av huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom aktuellt planomrade.
For olycksrisker som anses kunna paverka risknivan inom planomradet gors en férdjupad (kvantitativ)
riskanalys. Olycksrisker som med hansyn till sma konsekvenser och/eller 1dg sannolikhet ej anses
paverka risknivan inom planomradet bedéms vara acceptabla och bedéms darfor ej nédvandiga att
studera vidare i en fordjupad analys.

4.2 Identifiering av olycksrisker
Utifran riskinventeringen ar bedémningen att det ar féljande riskkallor som kan medféra
olyckshandelser med majlig konsekvens for det aktuella planomradet.

Frosundaleden

1. Olycka vid transport av farligt gods
Malarbanan

2. Olycka med farligt gods

3. Ursparning

4. Tagbrand
Tvarbanan

1. Ursparning

2. Brandisparvagn

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk
43.1  Transportleder for farligt gods — Frésundaleden och Mélarbanan

Olycka med farligt gods
Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S / RID-S /4, 5/.

P& Mélarbanan kan samtliga typer av amnen férekomma med undantag av klass 7. Aven klass 1 och 9
innebar en extremt liten andel av det totala antalet transporter. Pa Frosundaleden férekommer
enbart transporter med amnen ur klass 2.1, 3 och 8.

| tabell 4.1 nedan gors en 6vergripande beskrivning av vilka @amnen som tillhor respektive klass och
vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.
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Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive ADR/RID-klass.

Klass Konsekvensbeskrivning

1. Explosiva @mnen

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

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

2. Gaser

Klass 2.1: Bréannbar 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 @mnen och
organiska peroxider

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

6. Giftiga @mnen

Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet.
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7. Radioaktiva @mnen Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till

naromradet.

8. Fratande @amnen Utslapp av fratande amne. Konsekvenser begransade till naromradet.

9. Ovriga farliga amnen Utslapp. Konsekvenser begréansade till naromradet.

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

Frosundaleden

- Klass 2.1. Brannbara gaser (fordonsgas, gasol)
- Klass 3. Brandfarliga vatskor (bensin, diesel, eldningsolja)
- Klass 8. Fratande dmnen (ammoniakldsning, 24,5 %)*

Av transporterna pa vagen utgors ungefar en tredjedel av transporter med @mnen som inte medfoér
sa stora skadeomraden och/eller dér sannolikheten f6r en olycka som kan paverka omgivningen ar
extremt 1ag, som exempelvis diesel och eldningsolja. Ammoniak och bensin &r dmnen som vid ett
lackage kan innebaéra allvarliga skador pa manniskors liv och hélsa. Den ammoniaklésning som
hanteras vid Solnaverket har en relativt Iag koncentration ammoniak (24,5 %), vilket innebér en
begransad férangning och att utsldppet spads ut snabbt med avstandet fran lackageplatsen.
Loésningen tillhor farligt godsklass 8. Dodliga koncentrationer har i tidigare projekt /13/ berdknats
kunna uppsta inom ca 10 meter fran lackaget. Avstandet till bebyggelse inom planomradet (kontor)
ar som minst 15 meter. Scenariot studeras dnda vidare till foljd av erhallna synpunkter i samradet.

1Scenariot laggs till utifran erhallen synpunkt i samradet
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Malarbanan

- Klass 1.1. Massexplosiva @mnen

- Klass 2.1. Brannbara gaser

- Klass 2.3. Giftiga gaser

- Klass 3. Brandfarliga vatskor

- Klass 5. Oxiderade amnen och organiska peroxider

Konsekvenserna av olycka med Ovriga klasser dr begrdnsade till det absoluta ndromradet och
beddms darfor inte paverka risknivan inom planomradet.

Sannolikheten for olyckor med farligt gods ar generellt mycket lag. Antalet transporter bade pa
Frosundaleden och Malarbanan ar begransat, 7 respektive 6-15 transporter per vecka.
Konsekvenserna kan i varsta fall dock bli omfattande. Olycka med farligt gods pa Frosundaleden och
Malarbanan beddms kunna paverka risknivan inom planomradet. Olycka med ovan redovisade
amnen bor darfor studeras vidare i en fordjupad riskanalys. Detta galler bade planerad ombyggnad
av Malarbanan samt befintligt utférande.

Urspaming pa Mélartbanan

Det &r relativt vanligt att tag sparar ur. | de allra flesta fall hoppar dock bara ett hjulpar av respektive
ral. Beroende pa tagets hastighet och langd, ralsens kvalitet, forekomst av frimmande foremal pa
sparet, omgivningens topografi etc. kan taget spara ur och hamna langre fran sparet. Det hamnar
dock sallan mer &n en vagnslangd (ca 25 meter) fran sparet.

Ursparning utgor den absolut mest sannolika olyckshdndelsen med tagtrafik.

Den planerade utbyggnaden av Malarbanan innebar att sparen planeras att forlaggas i ett trag. Om
detta sker innebér det att traget begréansar tagets mojlighet att lamna sparomradet i samband med
en ursparning. Eftersom l6sningen med trag inte ar beslutad och fastlagd i en antagen detaljplan
kommer dven befintlig sparldsning i markniva att studeras. Det innebar att en ursparning forutsatts
kunna paverka risknivan inom planomradet narmast Malarbanan.

Olycksscenariot bedéms nédvandig att studeras i en mer fordjupad riskanalys med avseende pa
paverkan pa risknivan inom planomradet.

Tagbrand pa Malarbanan

Konsekvenserna av en tagbrand ar bl.a. beroende av vilken tagtyp som brinner. Brand i ett godstag
kan bli betydligt mer omfattande an brand i persontag (utformningen av persontag foljer strikta
regler for att reducera risken fér omfattande brander med hansyn till resendrernas sdkerhet).

Skadeomradet vid brand i ett pendeltag bedéms vara begransat. Med hansyn till avstandet mellan
jarnvagen och planerad bebyggelse (20 m) bedoms en persontagsbrand ej innebara risk for
brandspridning till omradet. Brand i persontag bedoms darfér ha en mycket begriansad paverkan pa
risknivan inom planomradet och behdver inte studeras vidare i en fordjupad analys.

Skadeomradet vid brand i godstag bedéms kunna bli mer omfattande. Varmestralningen bedéms bli
hég inom minst 25 meter och med hansyn till detta bedéms en brand i godstag kunna innebara
brandspridning till planerad bebyggelse.

Brandspridning begransas till viss del av en eventuell tragldsning. Begransningen ar dock inte sa stor
att riskpaverkan uteblir. Oavsett I6sning (trag eller markforlaggning) kan saledes olycksscenariot
innebara paverkan pa risknivan inom omradet och bor darfor studeras vidare i en mer férdjupad
riskanalys.
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432 Tvarbanan

Urspaming

Olyckshandelse som kan paverka planomradet utgérs bland annat av att en ursparad sparvagn
lamnar sparet och kolliderar med méanniskor eller byggnader. Det kortaste avstandet till byggnad ar i
detta fall ca 7 meter fran nidrmaste sparmitt. Utmed Tvarbanans strackning genom Solna
Businesspark och centrala Sundbyberg ligger befintlig bebyggelse som ndarmast ca 7 meter fran
Tvarbanans spar.

Ursparning kan enligt tidigare ske till foljd av bland annat foremal pa sparen, vagnfel, hastighet etc.

Hur langt ett tag sparar ur beror till stor del av hastigheten vid ursparningstillfillet. Generellt galler
att ett tag inte sparar ur langre an en vagnslangd eftersom de delar av taget som inte sparar ur
initialt “haller emot” den del av taget som sparat ut. Tvarbanan bestar av tre sammanldnkade
enheter med en langd om 30 meter. | de allra flesta fall hoppar dock enbart ett hjulpar av ralsen och
taget stannar inom sparomradet.

Hastigheten pa banan dr maximalt 80 km/tim. Dar Tvarbanan gar i gatumiljo med blandtrafik medges
maximalt en hastighet pa 50 km/tim /14/. Ofta ar dock hastigheten lagre. | aktuellt fall finns en skarp
kurva inom planomradet varfér en maximal hastighet pa ca 30-40 km/tim forutsatts.

For att berdkna det vinkelrdta avstdndet som ett tag kan spdara ur anvinds formeln V%°> /15/. Dar V ar
hastigheten vid ursparningsdgonblicket. Vid en hastighet pa 50 km/tim fas ett ursparningsavstand pa
8,6 meter. Tvarbanan gar i kurva genom planomradet vilket innebar att hastigheten &r lagre &n 50
km/tim.

Berakningsformlen ovan anvands normalt for att rakna ursparningsavstandet for tag och inte
sparvag. Tagvikten for sparvagnar ar betydligt lagre an for gods- och persontag som trafikerar
jarnvag. Ett ursparat tag bedéms darfor inte hamna lika langt fran sparet som formeln ovan visar.
Den lagre tagvikten innebar ocksa att omfattningen av skador pa byggnader blir mindre eftersom den
totala kraften blir lagre.

Sannolikheten for ursparning bedéms vara mycket |ag till f6ljd av fa intraffade handelser samt att
hastigheten genom planomradet ar I3g. | den skarpa kurvan kan sannolikheten fér ursparning vara
nagot hogre samtidigt som hastigheten ar lagre till f6ljd av kurvan.

En ursparning kan medfora att de ursparade vagnarna hamnar en bit fran sparet. Huruvida personer
inom planomradet skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen tagsetet hamnar efter ursparning.
Enligt ovan uppskattas ett tag maximalt kunna hamna 8,6 meter fran sparet. Dock forvantas inte
maximal hastighet uppnas pa strackan genom planomradet.

Den laga hastigheten innebaér att ett ursparat tag inte bedoms kollidera med planerade byggnader.
Bedémningen utifran ovanstaende blir darfor att eventuella konsekvenser inom planomradet till foljd
av en ursparningsolycka blir mycket sma. Nagon betydande risk for att byggnader ska traffas och
skadas av ett ursparat tag bedéms inte foreligga. Inte heller bedéms méanniskor som vistas utomhus i
direkt anslutning till byggnader utsattas for en oacceptabel risk till f6ljd av ndrheten till tvdarbanans
sparomrade.

Med hansyn till det korta avstandet bor anda en fordjupad analys genomféras for scenariot.
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Brand i sparvagn

| underredet till en sparvagn sitter ett flertal olika komponenter och system som kan orsaka
rokutveckling eller brand. Orsakerna till brander ar bland annat tekniska fel som t.ex. el-, motor- eller
bromsfel. Brander kan ocksa starta inne i sparvagnen, till foljd av t.ex. elfel. Inne i vagnen kan dven
anlagda brander vara en majlig brandorsak.

Med hénsyn till resendrernas sakerhet sa foljer utformningen av sparvagnar strikta regler for att
reducera risken fér omfattande brander. Reglerna omfattar brandkrav som syftar till att férhindra
bade antdandning och brandspridning i sparvagnen. Detta innebar att sannolikheten for en fullt
utvecklad sparvagnsbrand dr mycket Iag. | tidigare utredningar avseende utbyggnaden av Tvarbanan
beddms en fullt utvecklad sparvagnsbrand kunna uppna en maximal brandeffekt pa ca 15 MW. Den
maximala brandeffekten baseras pa fullskaleférsoken fran EUREKA. Detta motsvarar ungefar brand i
en buss /16/.

Sannolikheten for att en brand i sparvagn, som sprider sig till intilliggande bebyggelse, leder till att
personer inomhus omkommer bedoms vara mycket lag. Riskbidraget for personer inomhus fran en
yttre olycka bedéms darfor vara litet. Scenariot kan exempelvis jamféras med sannolikheten for
skador vid handelse av en storre fordonsbrand i ndra anslutning till bebyggelse.

Med hansyn till det korta avstandet bor en fordjupad analys genomféras for scenariot.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nédvéndigt att genomfora en fordjupad analys av
vissa olycksrisker. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet har foljande bedémts vara av
sadan omfattning att mer detaljerade analyser bedémts nédvéndiga:

Olycka vid transport av farligt gods pa Frésundaleden

e Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)
e Utslapp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)
e Lickage avammoniaklésning (klass 8)?

Olycka vid transport av farligt gods pa Mdlarbanan

e Ursparning pa Malarbanan

e Tagbrand pa Malarbanan

e Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)

e Utsldpp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)

e Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

e Utslapp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)

e Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart &mne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

Olycka pa Tvarbanan

e Ursparning
e Brandisparvagn

| den fortsatta planeringen av omradet maste hansyn tas till ovanstaende olycksrisker. En fordjupad
analys gors darfor av ovanstaende risker. Den fordjupade analysen redovisas i avsnitt 5.

2 Scenariot ar medtaget till f6ljd av synpunkt erhallen i samradet

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
26 av51



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

5. Fordjupad riskanalys

Den férdjupade analysen utgdr fran samradsférslaget.

5.1 Allmant

| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive olycksrisk.
Vilken metod som anvands ar beroende av riskkallans egenskaper. Underlag till berakningar, valda
metoder samt berdkningarna redovisas i bilaga A och B.

Frekvens- och konsekvensberakningarna vags sedan samman och redovisas i form av individrisk och
samhallsrisk.

Berakningarna gors for prognosaret 2040 med studerat planforslag samt omgivande befintlig och
planerad bebyggelse. | berdkningarna forutsatts utbyggnaden av Malarbanan vara genomford i
enlighet med avsnitt 3.3.3. For att belysa skillnaden mellan nuldgets spar i ytlage och utbyggnadens
traglosning gors berakningar dven med spar i ytlage men med trafiksiffror for 2040. Utgangspunkten
ar dock att Malarbanan kommer att forlaggas i trag forbi planomradet.

5.2 Sammanvagning av risk
Risker avseende personsakerhet presenteras och varderas i form av individrisk och samhallsrisk.

521  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
foljd av en exponering fran den studerade riskkallan. 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.

Individrisken berdknas inledningsvis for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis framforliggande bebyggelse (varken befintlig eller
planerad) och andra avskdarmande barridrer.

Med hansyn till ovanstaende parametrars inverkan pa framforallt konsekvenserna av respektive
olycksrisk bedéms dock denna riskniva inte ge en rattvis bild av aktuella férhallanden inom det
studerade omradet. Individrisken berdknas darfor aven med hansyn till planerad bebyggelsestruktur,
déar det beaktas att den planerade bebyggelsen antingen har en reducerande eller eskalerande effekt
pa skadeavstand och sannolikhet att omkomma.

592.2  Samhallsrisk

Samhallsrisk ar det riskmatt som en riskkélla utgér mot hela den omgivning som utsatts for risken.
Frekvenser for olika handelser vags samman med konsekvenserna av dessa Detta redovisas sedan i
ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den kumulerade frekvenser plottas mot
konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser utrycks i férvantat antal olyckor per ar (&r?) och
konsekvenser i antal omkomna, da dessa enheter ger en uppfattning om vilken risk samhallet utséatts
for till foljd av en riskkalla.

Liksom individrisken beraknas samhallsrisken utifran vissa forutsattningar och antaganden rérande
bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc.
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Acceptanskriterierna fér samhallsrisk avser 1 km? med den tillkommande bebyggelsen placerad i
mittpunkt och berdknas med frekvenser for 1 km jarnvag respektive vag. Samhallsrisken beraknas
darmed for det studerade omradet samt omgivande bebyggelse. Konsekvensberakningarna
avseende antal omkomna kommer darfor att omfatta bade det studerade planomradet samt
omgivande bebyggelse.

Konsekvenserna kommer att berdknas for planforslaget med planerad bebyggelse och
markanvandning.

5.92.3  Vérdering av risk

For att avgéra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot angivna
acceptanskriterier. Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt specificerat
eller uttryckt i nagon idag gallande lagstiftning.

For riskvardering av bebyggelse intill farligt gods-leder rekommenderar Lansstyrelsen i Stockholms
lan att riskkriterierna i publikationen Vdrdering av risk /17/ anvands. | denna ges forslag pa risk-
kriterier for individrisk och samhallsrisk, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Forslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Riskkriterier Individrisk  Samnallsrisk for en vag-
/jarnvagsstricka pa 1 km

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

Acceptanskriterierna i tabell 5.1 omfattar en lagre och en 6vre grans. Risker som hamnar under den
lagre gransen ar acceptabla och innebar normalt inga krav pa atgarder. Risker som hamnar 6ver den
Ovre gransen ar oacceptabla och ska reduceras genom atgarder eller restriktioner.

Omradet mellan den lagre och den dvre gransen benamns ALARP (As Low As Reasonably Practicable).
Inom detta omrade anses riskerna vara sa stora att de noga maste beaktas och rimliga atgarder
vidtas for att sdnka riskerna. For att bedéma rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder behdver
darfor begreppet tolerabel risk beaktas:

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande atgarder
normalt ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan varierar nagot
mellan olika verksamheter och markanvandning. Detta géller framférallt avseende
individrisk. Individrisken berdknas normalt under antagandet att en individ ar kontinuerligt
narvarande pa en given plats. Enligt Vardering av risk /17/ b6r dock vissa korrigeringar goras
av berdknade risknivaer avseende vissa individer i verkligheten inte ar kontinuerligt
narvarande. FOr arbetare kan t.ex. individrisken reduceras med en faktor 4. For personer i
rekreationsomraden kan individrisken reduceras med en faktor 10. Fér boende gors ingen
korrigering.
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Istallet for att korrigera individrisken for olika individer enligt beskrivningen ovan sa utgar
riskanalysen fran att risknivaer inom den nedre halvan av ALARP kan accepteras for t.ex.
kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter utan behov av
sdkerhetshojande atgarder eftersom den faktiska individrisken fér personer inom dessa
verksamheter ar betydligt lagre an den berdaknade. For bebyggelse och utrymmen som inte
innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang- och cykelstrak, kan
accepteras en riskniva som hamnar éver den Ovre gransen i angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven pa inom vilken del av ALARP som
risknivan ligger. Enligt Vardering av risk /17/ sa bor en rimlig utgangspunkt vara att risker
som ligger inom den 6vre delen av ALARP-omradet, d.v.s. ndra gransen for “oacceptabla
risker” endast tolereras om nyttan med verksamheten anses mycket stor och det ar praktiskt
omgijligt att vidta riskreducerande atgérder. | den nedre delen av ALARP-omradet bor kraven
pa riskreduktion inte stallas lika harda, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas.
Underlatenhet att genomfora ytterligare atgarder skall da motiveras.

5.3 Resultat av riskberakningar
5.3.1  Individrisk

Berdkning

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till f6ljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

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

>100 meter.

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

1. De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som beddéms 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.

2. De berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den vag- och
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 kan fallet vara det
motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma dven 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 beraknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen multipliceras med
0,2 for en 1 km lang jarnvagsstracka.
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3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade brannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebar i sin tur att det inte ar givet att en person som
befinner sig inom det kritiska omradet omkommer. For dessa scenarier reduceras frekvensen
ytterligare med avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

Resultat

Nedan redovisas den beraknade risknivan inom omraden utmed Frésundaleden och Malarbanan for
studerade risker (se avsnitt 4.4 samt bilaga A och B). For Malarbanan redovisas risknivan med,
respektive utan, olycksscenariot ursparning (for att visa effekten av den planerade traglosningen).

Individrisken presenteras dels for oskyddade personer utomhus och dels fér personer inomhus.
Avstandet i figurerna utgar fran ndrmaste vagkant respektive sparmitt.

Individrisk - Frosundaleden
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Figur 5.1. Individrisk inomhus och utomhus utmed Frésundaleden.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
30av51



BSL

BRANDSKYDDSLAGET
Individrisk utmed Malarbanan - Utomhus
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Figur 5.2. Individrisk utomhus utmed Mdlarbanan — med urspdrning
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
Individrisk utmed Malarbanan - Inomhus
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Figur 5.3. Individrisk inomhus utmed Mdlarbanan — med urspdrning. Det gula filtet motsvarar omrdde som ej
dr bebyggt inom planomradet.(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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Figur 5.4. Individrisk utomhus utmed Mdlarbanan — utan urspdrning
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

Individrisk (per ar)
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Figur 5.5. Individrisk inomhus utmed Mdlarbanan — utan urspdrning. Det gula féltet motsvarar omrdde som ej
dr bebyggt inom planomrddet.(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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5.3.2  Samhallsrisk

Bergkning av samhallsrisk

Samhallsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulativa frekvensen for N, eller
fler an N, antal omkomna inom det studerade omradet till foljd av olycka pa Frésundaleden och
Malarbanan. | bilaga B redovisas omfattningen av det studerade omradet, vilket omfattar bade
aktuellt planomrade samt omgivande bebyggelse. Samhallsrisken berdknas for planforslaget med
planerad bebyggelse och markanvandning.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framférallt med avseende pa
konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka. Enligt bilaga B har konsekvensberdkningarna
genomforts konservativt med avseende pa den nya bebyggelsen:

- Respektive skadescenario antas intraffa dar det medfor sa stora konsekvenser som mojligt
for det aktuella planomradet, vilket innebar dar avstandet dr som kortast mellan studerade
riskkallor och bebyggelse inom planomradet. Med hansyn till bebyggelsestrukturen inom
kringliggande omraden utmed den studerade vag- och jarnvagsstrackan (1 000 meter)
bedéms sannolikheten for att de berdknade konsekvenserna skulle uppsta oavsett var pa
strackan som olyckan intraffar vara lag, dvs. berdknade risknivaer ar specifika for just denna
plats.

Vid sammanstallningen av samhallsrisken for de studerade riskkallorna antas att dessa
konsekvenser kan intraffa oavsett var pa respektive jarnvagsstracka och vagstracka som
olyckan intraffar. Detta ar ett mycket konservativt antagande som sakerstaller att risknivan
for det aktuella planomradet inte underskattas med hansyn till kringliggande bebyggelse.

- Skadeomradet for vissa skadescenarier férknippade med gaser samt ursparning blir inte
cirkuldra. Konsekvensberdkningarna for dessa scenarier har genomforts for forutsattningar
som medfor sa stora konsekvenser som majligt for det aktuella planomradet, d.v.s.
skadeomradet ar riktat mot planomradet.

Med hansyn till bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden pa motstaende sida om
de studerade riskkéallorna kan konsekvenserna bli annorlunda om olyckan riktas at motsatt
hall. Vid sammanstallningen av samhallsrisken for de studerade riskkallorna antas dock att
konsekvenserna kan intrdffa oavsett at vilket hall som olyckan riktas.

- Vidare antas respektive skadescenario intraffa da personantalet inom det studerade omradet
ar som storst, vilket innebar storsta mojliga konsekvenser.

Resultat

Nedan redovisas samhallsrisken for omradet till foljd av narheten till Frosundaleden och Mélarbanan.
Samhallsrisken visar risknivan med hansyn till samtliga studerade olycksscenarier (se avsnitt 4.4 och
bilaga A och B). Berdkningarna utgar fran en framtida transportsituation 2040. Samtliga manniskor
som kan férvantas uppehalla sig inomhus och utomhus inom mdjliga skadeomraden har beaktats i
berakningarna.

| figur 5.8 redovisas den sammanlagda risknivan med hansyn bade till Frosundaleden och
Malarbanan. | figur 5.9 och 5.10 redovisas separata risknivaer for respektive riskkalla.
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Figur 5.8. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomrddet och dess ndrmaste omgivning med
avseende pad olycksrisker forknippade med Frésundaleden och Mélarbanan.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)
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Figur 5.9. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomrddet och dess ndrmaste omgivning med
avseende pa olycksrisker férknippade med Frésundaleden.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)
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Figur 5.10. F/N-kurva som redovisar samhdillsrisknivdn fér planomrddet och dess nérmaste omgivning med
avseende pad olycksrisker férknippade med Mdlarbanan med hénsyn tagen till urspdrning.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

5.4 Vardering av risk
541  Individrisk

Utmed Frosundaleden ar individrisknivan acceptabel, bade inomhus och utomhus. Detta beror pa
det begransade antalet transporter med farligt gods pa vagen. Bebyggelse (kontor) planeras som
minst ca 15 meter fran vagen.

Utmed Malarbanan ligger individrisken inomhus och utomhus pa oacceptabla nivaer eller inom
ALARP inom 10-15 meter. Pa avstand over 15 meter ar risknivan acceptabel. Bebyggelsen (kontor)
planeras som minst 20 meter fran narmaste sparmitt (framtida).

Med avseende pa individrisk foreligger inget behov av ytterligare atgarder for att hantera studerade
risker kopplade till Frosundaleden eller Malarbanan.

Olycksrisker forknippade med Tvarbanan innebér inte att individrisken hamnar ovanfor det 6vre
acceptanskriteriet, dvs. risknivan ar inte oacceptabel. Pa korta avstand upp till 10 meter fran sparet
ar risknivan utomhus inom den s.k. ALARP-zonen. Méanniskor som befinner sig inne i byggnader
erhaller ett skydd av byggnadens konstruktion och fasad varfor risknivan inomhus ar lagre, pa
gransen till helt acceptabel dven inom 5 meter fran sparet. Mellan 5 och 10 meter fran sparet ar
risknivan inomhus helt acceptabel och 6ver 10 meter fran sparet medfér Tvarbana inget riskbidrag
mot omgivningen.
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54.2  Samhallsrisk

Samhallsrisken i omradet till foljd av narheten till Frosundaleden och Malarbanan ar i stora delar
acceptabel och ligger i delar i den nedre delen av ALARP, vilket innebar att atgarder ska vidtas om de
ar rimliga i foérhallande till den nytta de ger och den kostnad eller begransning de medfor. Det &r
bidraget fran olyckor pa Malarbanan som medfor att risknivan inte ar helt acceptabel. Bedomningen
ar densamma med eller utan traglésning. Olyckor pa Tvarbanan uppskattas inte medfora att
personer omkommer (se bilaga B). Tvdrbanan ger saledes inget bidrag till samhallsrisken i omradet.

Med hénsyn till den berdknade samhallsrisken bedéms risknivan vara sa hog att sdakerhetshojande
atgarder behover vidtas for att sanka risknivan vid ny bebyggelse och dndrad markanvandning inom
det studerade omradet. Se vidare avsnitt 6.

Olyckor med mycket stora konsekvenser

Vid berdkning av hur manga som kan omkomma vid studerade olyckor ar det ett scenario som kan
medfora att fler an 1 000 personer omkommer (explosion med 25 ton), 6vriga scenarier betydligt
farre omkomna, se figur 5.8 och 5.10. Sannolikheten foér det scenario som berdknats kunna medféra
fler n 1 000 omkomna &r extremt 13g (3,7x1072, dvs. en olycka p& ca 270 miljarder &r). Det saknas
statistiskt underlag och berdkningsmodeller for sa stora olyckor och hur de paverkar omgivande
bebyggelse. | riskanalyser gérs med hansyn till bristen pa kunskap generellt konservativa antaganden
for att "ta hojd” for dessa osdkerheter. Exempelvis ar det mycket svart att veta hur stor den
dampande effekten av framforliggande bebyggelse ar. Sannolikt ar det berdknade skadeutfallet hogt
raknat.

Det saknas allmant vedertagna eller beslutade acceptanskriterier som hanterar katastrofscenarier
med fler an 1 000 omkomna. DNV:s acceptanskriterier for samhallsrisk (se tabell 5.1) redovisar ingen
strikt 6vre grans avseende konsekvenser utan anger att for hdndelser i denna del av
samhallsriskdiagrammet bor ett kvalitativt resonemang foras kring risknivan. | rapporten sa redovisas
en forlangning av foreslagna acceptanskriterier med samma lutning. Denna del ar dock streckad for
att visa pa att sarskild hansyn behover tas vid mycket stora konsekvenser.

Ett satt att hantera olyckor med ett mycket stort antal omkomna kan vara att forlanga DNV:s
kriterier. Kriterierna ar dock inte anpassade fér detta och man har valt att Iamna diskussionen kring
detta till de projekt dar fragan uppstar.

Vid berakning av risknivan gérs manga antagande, de flesta gors konservativa vilket innebar att
risken tenderar att 6verskattas. Exempelvis antas att en olycka sker dar flest antal manniskor
omkommer och det forutsatts att det ar “fullt” i samtliga verksamheter en relativt stor andel av tiden
(10 %). Exakt hur fordelningen kommer se ut vet vi inte heller, darfor véljer vi att gora ett
konservativt antagande i berdkningarna.

Med hansyn till alla antaganden som gors samt att det endast ar ett scenario som berdknats kunna
medfora 6ver 1 000 omkomna anses en lamplig hantering av acceptanskriterier vara att forlanga
DNV:s kriterier med samma lutning.

Den berdknade risknivan ligger langt under de “forlangda” acceptanskriterierna, se figur 5.8 och 5.10.
Nagra atgéarder till f6ljd av scenariot som kan leda till fler &n 1 000 omkomna beddms darfor inte vara
nodvandiga. Atgarder for att hantera ett sadant scenario innebar ocksd mycket omfattande och dyra

konstruktionslésningar dar hela byggnadens konstruktion behéver anpassas utifran de stora lasterna.
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Hantering av osakerheter

Som indata i bedomningar och berdkningar erfordras varden pa eller information om bl.a.
utformning, olycksstatistik, vader, vind och hur olika @mnen beter sig med mera. Underlaget har i
vissa fall varit bristfalligt och antaganden har varit nodvandiga for att kunna genomfdra analysen. |
denna analys ar bedémningen att det framst ar féljande berakningar, antaganden och
forutsattningar som ar belagda med osakerheter:

Frekvensberikningarna har utférts med schablonmetoder

Frekvensberdkningarna utgar fran modeller som baseras pa olyckskvoter och statistik.
Berakningarna for ursparningsfrekvenser utgar fran den vagledning som utgér underlag till
géllande kravstallning fér dimensionering av konstruktioner i anslutning till jarnvagsspar, se
kraven enligt SS-EN 1991-1-7:2006 (Eurokod 1-7) med tillhérande NA.

De olyckskvoter som redovisas utgdr genomsnittliga varden for en langre jarnvagsstracka.
Sannolikheten for bl.a. utslapp och antandning av utslapp m.m. utgdér genomsnittliga varden
baserade pa statistik.

Eftersom frekvensberadkningarna gors for relativt langa strackor (1 km) sa innebér aktuella
antaganden hoga olycksfrekvenser. Uppskattningsvis sa innebér aktuella antaganden
konservativa varden pa olycksfrekvenser.

| bilaga A jamfors de anvanda olyckskvoterna med statistik dver bantrafikskador och bantrafik
och det konstateras da att olyckskvoterna ligger i samma harad.

Uppskattad méngd och antal transporter med farligt gods forbi planomrddet pa Mélarbanan
Det statistiska underlaget som anvands i analysen ar behaftat med osakerheter framst vad
gdller antalet transporter av respektive farligt godsklass.

Den totala mangden farligt gods samt fordelningen mellan respektive klass har uppskattats
utifran nationell statistik 6ver en femarsperiod. Orsaken till detta tillvdgagangssatt ar
framforallt att undvika att risknivan varderas utifran kortsiktiga forutsattningar. De underlag
som finns avseende den aktuella jarnvagsstrackan baseras pa korta tidsperioder och kan ge en
missvisande bild av trafiksituationen. Att utga fran en nationellt genomsnittlig andel farligt
gods pa de aktuella strackorna ger relativt stora transportmangder farligt gods med hénsyn till
gallande trafiksiffror.

Sammanstéllningar over faktiska transporter pa aktuell del av Malarbanan visar enligt tidigare
pa betydligt farre transporter med farligt gods dn vad nationell statistik visar. Med anledning
av detta har risknivan beraknats dven fér en mindre andel farligt gods (2 %), men med samma
fordelning mellan klasserna. Detta syftar till att belysa skillnaden i risknivd med en férutsatt
lagre andel farligt gods. Nationell statistik ar i detta fall att se som ett maxvarde.

Val av olycksscenarier, konsekvensberdkningar

Aven konsekvensberdkningarna omfattar relativt stora osdkerheter, vilket bl.a. dr beroende av
beddmningar av skadeomradet samt forvantat antal omkomna for de studerade
skadescenarierna.

Generellt sa bedéms de skadescenarier och férutsattningar som studeras inte vara de mest
troliga, men anses vara de som rimligtvis kan ge upphov till mest omfattande konsekvenser.
Berdkningarna av forvantat antal omkomna utférs med grova antaganden om bl.a. en jamn
fordelning av persontatheten inom det aktuella omradet med utgangspunkt fran narmaste
bebyggelse respektive ndrmaste yta som kan uppmuntra till stadigvarande vistelse utomhus.
Att avstandet mellan riskkalla och bebyggelse kan variera utmed den studerade striackan
beaktas endast i begransad utstrackning.
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Konsekvenserna av respektive skadescenario har beraknats utifran forutsattningen att det
bed6ms intraffa dar det gér som mest skada inom det aktuella planomradet.

Pa samma satt har risknivan beraknats bade med forutsattningen att sparen ligger kvar i ytlage
liksom idag samt med den tankta traglésningen.

. Uppskattat personantal

Personantalet har uppskattats utifran planerade volymer inom planomradet. Utgangspunkten
har sedan varit att motsvarande persontatheter dven galler for omkringliggande omraden
eftersom dessa kommer att exploateras med liknande bebyggelse.

For att ta hansyn till de osakerheter som férenklingar och antaganden innebar anvands enligt ovan
konservativa uppskattningar, bade i frekvens- och konsekvensberdkningarna. Sammantaget kan
sagas att de uppskattningar och forenklingar som gors vid berakning av risken med stor sannolikhet
ger en 6verskattning av risknivan. Utforda antaganden innebar att hansyn tas till ingaende
osdkerheter i analysen. Nagot behov av ytterligare analys av parametrar bedoms inte foreligga.

5.6 Kanslighetsanalys

Med syfte att studera paverkan pa risknivan nar det géller vissa osdkerheter har tva
kadnslighetsanalyser genomforts. Resultatet av dessa redovisas nedan. Underlag till berdkningarna
och en mer utforlig beskrivning av kanslighetsanalyserna gors i bilaga A (KA1) och bilaga B (KA2).

5.6.1  Kanslighetsanalys 1 — &kat transportantal pa Frosundaleden

Kanslighetsanalys 1 innebar att antalet transporter med farligt gods klass 3 pa Frésundaleden okas till
att omfatta transporter till samtliga bensinstationer i ndromradet, vilket innebar en 6kning med ca
500 % av klass 3.

| figur 5.11 redovisas individrisknivan med det 6kade antalet transporter. Paverkan pa samhallsrisken
ar forsumbar eftersom konsekvenserna av en olycka med farligt gods klass 3 ar mycket sma.
Forandringen i antal transporter far darfor ingen paverkan pa samhallsriskkurvan.
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Figur 5.11. Individrisk inomhus och utomhus utmed Frésundaleden — Kdnslighetsanalys 1.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

Resultatet av kdnslighetsanalysen visar att individrisken fortfarande ar acceptabel trots en mycket
markant 6kning av antalet transporter med farligt gods klass 3 pa Frosundaleden.

5.6.2  Kanslighetsanalys 2 — 6kad persontdthet utomhus
Kanslighetsanalys 2 innebar att persontdtheten utomhus har 6kats fran 50 personer per hektar till
200 personer per hektar inom planomradet som bedéms ha hogst persontathet i ndromradet.

| figur 5.12 redovisas den berdknade samhallsrisken for Malarbanan samt Frosundaleden med en
Okad persontathet utomhus.
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Figur 5.12. F/N-kurva som redovisar samhdillsrisknivdn fér planomrddet och dess nérmaste omgivning med
avseende pad olycksrisker forknippade med Frésundaleden och Mdlarbanan. Kénslighetsanalys 2.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

Med ett 6kat personantal utomhus 6kar risknivan nagot men blir fortfarande inte oacceptabel.

5.7 Paverkan pa riksintresset

Malarbanan omfattas av riksintresse for jarnvagstrafik. Detaljplanen far inte medfora betydlig skada
pa riksintresset. Betydlig skada kan exempelvis uppsta om jarnvagen inte kan nyttjas fullt ut eller
dess framtida nyttjande begransas.

Detaljplanen utfors med hansyn tagen till maxkapacitet pa jarnvagen vilket innebér att dven en
framtida trafikering tas hojd for nar det géller buller, risk m.m. Redan idag finns byggnader pa kort
avstand fran jarnvagen. Detaljplanen innebar inte att bebyggelse kommer ndrmare sparet. Hojd har
ocksa tagits till den framtida utbyggnaden av sparomradet.

Detaljplanen medfér en 6kad persontithet i omradet. Okningen innebér inte att risknivan i omradet
blir oacceptabel och kanslig bebyggelse som bostader och forskola placeras pa ett relativt stort
avstand fran jarnvagen. Narmast jarnvagen planeras kontor vilket finns utmed aktuell jarnvagsstracka
redan idag.

Utifran ovanstaende gors en 6vergripande bedomning av att detaljplanen inte medfér nagon
betydande paverkan pa riksintresset Méalarbanan avseende aspekterna farligt gods och ursparning.
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6. Sakerhetshojande atgéarder

6.1 Allmant
Enligt den fordjupade riskanalysen bedéms samhallsrisknivan for det studerade planomradet vara sa
hog att riskreducerande atgarder ska beaktas vid exploatering.

Atgardernas omfattning behéver dock diskuteras, d& acceptansnivan dr beroende av
markanvandning samt avstand till den aktuella riskkallan.

Med utgangspunkt fran ovanstaende resonemang sa redovisas i nedanstdende avsnitt separata
bedémningar av rimligheten i att vidta atgarder med avseende pa de olycksrisker som studeras i den
fordjupade riskanalysen.

6.2 Allméanna atgarder

6.2.1  Planering och placering av ny bebyggelse samt markanvandning

Riktlinjer

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrackligt stort avstand fran eventuella stérningskallor. Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (se figur 1.1) bor anvandas som riktvarden for placering av verksamheter.

Normalt innebar uppfyllande av Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand att ytterligare
sékerhetshojande atgarder inte behover vidtas.

Vid bebyggelse som inte uppfyller de rekommenderade skyddsavstanden kommer kompletterande
byggnadstekniska atgarder generellt behova vidtas. Omfattningen av atgarderna ar beroende av hur
mycket skyddsavstanden underskrids samt vilka olycksrisker som beho6ver beaktas. Syftet med
atgarderna ar att reducera det "nettotillskott” av oonskade handelser som avsteget medfor i
forhallande till om riktlinjerna skulle foljas, se vidare avsnitt 6.3.

Aven obebyggda ytor i ndrheten av en riskkalla behdver utformas med hdnsyn tagen till riskpaverkan.

Beddmning utifrén studerat planforslag

Den nya bebyggelsen planeras som minst ca 15 meter fran Frésundaleden och ca 20 meter frén
Madlarbanans framtida spdr. Nérmast riskkdéllorna planeras endast gang- och cykelvdg, vilket inte ér
att anse som stadigvarande vistelse. Parken i omrddets norddstra del ligger i den éstra delen pa ett
avstand om minst 28-45 meter fran Frésundaleden.

I riskanalysen fér éverddckning inom Sundbyberg rekommenderas ett skyddsavstdand till traget pa
Madlarbanan pd 20 meter /18/. Detta bedéms vara acceptabelt med hdnsyn till trdgets positiva
pdverkan pda risknivan. Bedémningen dr rimlig och slutsatserna av riskanalysen fér Mdlarbanan
genom Sundbyberqg tillimpas ddrfér dven fér denna delstrécka.

Detaljplanen medger markanvdndningen centrumverksamhet, med detta avses mindre ytor fér
handel och restaurang i bottenvaningarna.

Nya byggnader bér inte placeras ndrmaste Tvdrbanans spdr én 5 meter med hénsyn till
individrisknivan. Enligt studerat férslag ligger bebyggelsen 7-10 meter fran Tvdrbanans spar. Med
hdnsyn till risker kopplade till Tvdrbanan bér ytor utomhus inom 10 meter fran sparet inte utféras sa
att mdnniskor i stérre omfattning lockas att vistas inom omradet. Detta gdller exempelvis stérre
uteserveringar, torghandel etc. Mindre uteserveringar med goda méjligheter att sdtta sig i séikerhet
kan uppféras inom detta avstand. Hdllplats och angéring till byggnader kan ocksa tilldtas inom detta
avstand.
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Parkmark bedéms kunna inféras utan restriktioner pa avstand éver 25 meter frdn Frésundaleden och
Midlarbanan.

Med hdnsyn till berdknad samhdllsriskniva behéver ytterligare atgdrder vidtas. For att féreslagen
bebyggelsestruktur inte ska innebdra oacceptabla risker rekommenderas ddrfér att kompletterande
dtgdrder vidtas (se nedan).

6.3 Byggnadstekniska atgarder

Enligt ovan innebar foreslagen bebyggelse att de rekommenderade skyddsavstand som redovisas i
avsnitt 1.5.1 underskrids. Den planerade bebyggelsen innebar enligt den fordjupade riskanalysen en
forhojd riskniva inom de aktuella omradena. For att acceptera avstegen samt for att reducera
risknivan behover kompletterande byggnadstekniska atgarder vidtas. Nedan redovisas diskussioner
kring behovet av atgarder.

6.3.1  Utrymning

Riktlinjer

Utrymningsstrategin fér bebyggelse i anslutning till en riskkalla kan behdva beakta majliga externa

olyckor. Detta innebar att utrymningsvagar behover dimensioneras och utformas sa att utrymning

kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa angransande riskkallor (jarnvag, farligt godsled, farlig
verksamhet).

Beddmning utifran studerat planforslag

Ovanstdende innebdr att ny bebyggelse inom planomrddet som vetter direkt mot Frésundaleden och
Midlarbanan (d.v.s. ingen framférliggande bebyggelse eller avskéirmning) och som inte uppfyller
Ldnsstyrelsens rekommenderade skyddsavstdnd ska utformas med Gtminstone en utrymningsvdg som
mynnar bort fran jdrnvdgen/vdgen. Utrymningsvdgar far sdledes finnas mot dessa riskkdllor men det
madste ocksd finnas méjlighet att vélja en annan utrymningsvdg som mynnar pd en trygg plats vid
olycka pd jérnvdg eller vig. Byggnad inom Fréisaren 10 ligger med en sida mot Mdélarbanan och en
sida mot Frésundaleden. Bedémningen dr att det ér acceptabelt. Sannolikheten fér att det ska ske en
samtidig olycka med farligt gods pd Mdlarbanan och Frésundaleden bedéms vara extremt osannolikt.
Det bedéms ddrmed inte vara rimligt att stélla krav pa att utrymning mot en trygg sida ska ske bdade
bort frén Mdlarbanan och Férsundaleden. Det dr betydligt viktigare att hitta en bra och funktionell
I6sning for att I6sa byggnadens interna brandskydd eftersom sannolikheten att det brinner i
byggnaden dr betydligt stérre.

Det rekommenderas att denna utrymningsvég utgors av “normal” entré fér att pd sa sdtt ta hdnsyn
till personers bendgenhet att utrymma samma vég som de kom in. Om huvudentréer skulle planeras
mot riskkdllan sa dr det viktigt att utrymningsvdgarna bort fran riskkdllan dr ldtta att identifiera och
nyttja. Trapphus som mynnar mot jérnvégen bér utféras genomgdende sa utrymning méjliggérs bort
fran riskkdllan.

For bebyggelse som inte vetter direkt mot riskkdllan bedéms ovanstdende datgdrd ha en begrénsad
effekt eftersom framférliggande bebyggelse har en avskdrmande effekt som ékar méjligheten att
utrymma bakomliggande byggnader.

Utrymning via fénster med rdddningstjdnstens stegutrustning uppfyller inte syftet med ovanstdende
dtgdrdsférslag. Vidare bér det beaktas att om utrymningsstrategin frdn byggnader utformas med
tillgang till enbart utrymningsvégar, som utgérs av trapphus som vetter mot riskkdllan, sa behéver
fasaden mot riskkdllan utformas sd att strdlningsnivén pd utrymmande inte éverstiger 2,5 kW/m? vid
ett brandscenario med brdnnbara gaser eller brandfarliga vitskor. Det féreslds att atgérden anges
som krav i detaljplan, se avsnitt 6.4.
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Ytor mellan byggnader och Tvdrbanan inom 10 meter frdn spdret bér utformas sa att mdnniskors pa
ett enkelt sdtt kan ta sig fran platsen.

For att sdkerstdlla att utrymning kan ske pa tillfredstdllande sdtt vid en olycka pd Frésundaleden och
Midlarbanan bér detta séikerstdllas i plankartan, se vidare avsnitt 6.4.

6.3.2  Skydd mot brandspridning

Riktlinjer

For att minska sannolikheten att en brand (olycka med brannbar gas, brandfarlig vatska m.m.) sprider
sig in i byggnader nara riskkallan innan manniskor i byggnaden har hunnit utrymma kan fasader som
vetter mot riskkallan utféras i material som férhindrar brandspridning in i byggnaden under den tid
det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor brandspridning begrédnsas i atminstone 30 minuter for att
sakerstalla utrymningen. Hur omfattande kraven behdver vara for att erhalla skydd mot
brandspridning ar beroende av avstandet mellan byggnad och riskkalla. Nivaskillnader och
framforliggande bebyggelse och barridrer behover ocksa beaktas.

Exempelvis kan vaggar utféras i obrannbart material eller med konstruktioner som uppfyller
brandteknisk avskiljning avseende tathet och isolering. Krav pa att forhindra brandspridning galler
dven fonster och glaspartier. Exempelvis kan fonster utforas sa att de &r intakta och sitter kvar under
hela brandférloppet genom att anvanda brandklassade, hardade eller laminerade glas.

Beddmning utifrdn studerat planforslag

Fér att ytterligare begrdnsa risken fér brandspridning in i byggnader rekommenderas att fér ny
bebyggelse ska fasader som vetter direkt mot Mdlarbanan (d.v.s. ingen framférliggande bebyggelse
eller avskdrmning) utféras i obrdnnbart material som férhindrar vidare brandspridning in i byggnaden
under minst 30 minuter alternativt med konstruktioner som motsvarar ldgst brandteknisk klass El 30.
Fénster bér utféras i ldgst brandteknisk klass EW 30. Atgdrdsforslaget géller for ny bebyggelse som
inte uppfyller Linsstyrelsens rekommenderade skyddsavstdand. Fasadkravet gdller dven dérrar.

Det dr tillatet att utféra aktuella fonster 6ppningsbara. Bedémningen utgdr fran en sammanvdégning
av risknivan samt att sannolikheten uppskattas vara lag for att fénster dr 6ppna under ldngre tid.
Sannolikheten fér att en farligt godsolycka sker samtidigt som ett fénster dr 6ppet och att det till féljd
av detta sker en brandspridning in i byggnaden dr mycket Idg. Begrdnsningen av att inte ha
6ppningsbara fénster bedéms vara betydligt stérre dn den riskreducerande effekten av en sddan
dtgdrd, framfor allt ndr det gdller bostdder. Det ska observeras att krav pa brandklassade fénster
enligt BBR generellt innebdr att fénstren endast far vara éppningsbara med verktyg, nyckel eller
liknande for att méjliggéra underhdll och rengéring. Det dr dérfér visentligt att det framgar i
detaljplan eller i planbeskrivning att aktuella fonster tillts vara 6ppningsbara éven utan verktyg,
nyckel eller liknande. Om detta inte framgdr finns risk for att det i byggprocessen uppstdar problem om
krav pd brandklassade fonster formuleras utifran krav i BBR.

Om tak utférs med vixtlighet som inte uppfyller grundkraven i BBR ska héinsyn tas till risken fér brand
pd Mdlarbanan och Frésundaleden vid analys av taktdckningens brandspridningsférmdga. Detta
gdller byggnader som ligger i anslutning till ndgon av riskkdllorna. Detta behéver inte formuleras som
ett krav eftersom BBR stdiller krav pa analys utférs. Det kan dock vara lémpligt att Idgga till denna
text i planbeskrivningen.
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Med tanke pd den ldga risknivdan utmed Frésundaleden, dven med ett 6kat antal transporter med
klass 3, samt lokala férhdllanden bedéms det inte motiverat att inféra skydd som férhindrar utldckt
vdtska att rinna mot bebyggelsen. Férutséttningarna pd platsen innebdr att:

- De bdada kérriktningarna ér atskilda med en refug och ett stéingsel (pa en kort del av strdckan
finns ett avdkningsrécke mellan kérriktningarna).

- Mellan vdgen och planomrddet finns en gdng- och cykelbana som dr ca 4 meter bred och som
dr ndgot férhéjd jamfért med vigen (ca 5 cm).

- Sldnten frégn bron mot planomradet utgérs av allmén plats/parkmark som ér grésbevéxt med
trdd och buskar.

Ett vdtskeldckage som sker pa viigbanan kommer med stor sannolikhet att hédlla sig kvar pa
vdgbanan och spridas via den lokala dagvattenhanteringen. Om en tankbil hamnar utanfér vigbanan
mot planomradet dr sannolikheten stor att ett ldckage kan spridas mot planomrddet. Vitskan
kommer sannolikt rinna i olika hastighet och olika ryktningar. Det ska mycket till fér att en stor pél
ska ansamlas inom planomrddet. Vidgen dr pad strdckan rak utan métande trafik eller korsningar.
Sannolikheten for att ett fordon hamnar utanfér viagomrddet bedéms vara ldg.

For att sdkerstdlla att utrymning kan ske pa tillfredstdllande sdtt vid en olycka pG Mdlarbanan bér
detta sdkerstdllas i plankartan, se vidare avsnitt 6.4.

I bilaga C redovisas férutsdttningar kring rdddningstjénstens insatsméjlighet vilket behéver beaktas i
planarbetet.

6.3.3  Skydd mot spridning av gaser

Riktlinjer

Beroende pa gastyp gar det att reducera konsekvenserna inomhus genom att vidta
ventilationstekniska atgarder for att begransa risken for spridning av brandgaser samt bréannbara och
giftiga gaser in i byggnader. De atgarder som ofta foreslas innebar att friskluftsintag placeras mot
sidor med bra luftkvalitet och dit det ar mindre sannolikt att gasen sprids vid ett eventuellt
gasutslapp pa den narliggande riskkallan, t.ex. bort fran riskkallan alternativt pa tak. Om
ventilationssystemet utfors mekaniskt sa kan det dessutom utformas sa att det pa ett enkelt satt kan
stangas av, genom exempelvis central nddavstangning.

For olycka med brannbara gaser gar det enligt ovan att reducera konsekvenserna inomhus genom att
vidta byggnadstekniska atgarder som forhindrar brandspridning.

Andra mojliga atgarder for att forsvara inlackage av halsofarlig gas i byggnaderna kan vara att inte
gora fonster mot viagen 6ppningsbara samt att placera gasdetektorer i fasaden mot vagen.
Gasdetektorer som placeras i fasaden kan kopplas till ventilationen sa att den stangs av vid detektion
av gas. Problemet ar vilka gaser som ska detekteras. Vissa gaser ar tunga och vissa latta, placeringen
av gasdetektorer ar darfor inte sjdlvklar. Gasdetektorer kraver regelbundet underhall, vilket innebér
ytterligare en funktion som ska inga i byggnadernas drift- och underhallsarbete. Effekten pa risknivan
av att placera gasdetektorer i fasad ar mycket begransad. Detta i kombination med den kostnad och
de osdkerheter i utférande som atgarden medfor innebar att den inte bedéms vara lamplig eller
rimlig att genomfora.

Beddmning utifrdn studerat planforslag
Det dr osdkert hur stor riskreducerande effekt som de ventilationstekniska dtgdrderna innebdr for
aktuella skadescenarier. Atgdrderna bedéms dock normalt innebdéra relativt Idga kostnader och

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
45 av 51



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

inkréktar inte mer dn marginellt pg byggnadsutformningen. Nackdelen med Gtgdrderna dr att de kan
vara svdra att félja upp och att de inte kan regleras helt som planbestémmelser.

Med hdnsyn till rimligheten i att vidta datgdrder i férhallande till riskbidraget och risknivd samt de
planerade verksamheterna inom det studerade omrddet sd rekommenderas att atgdrder som
skyddar mot gasspridning vid olycka pa Frésundaleden och Mdlarbanan vidtas for ny bebyggelse som
vetter direkt mot respektive riskkdlla (d.v.s. ingen framférliggande bebyggelse eller avskérmning).
Atgdrdsférslaget gdller for ny bebyggelse inom 25 meter frén Frésundaleden och 30 meter (kontor)
respektive 50 meter (bostdder) frén Mdélarbanan. Inga bostdder dr enligt studerat planférslag
aktuella inom 50 meter. Avstandet mellan ndrmaste spar och bostdder dr enligt férslaget ca 200
meter.

Nédavstdngning av ventilationen kan vara en effektiv atgédrd om funktionen hanteras rdtt. Ansvaret
fér att skéta funktionen maste aligga ndgon som vistas pa platsen och som fdar utbildning i hur den
ska hanteras och vid vilka scenarier den ska aktiveras. | bostéder ér nédavstédngningsfunktion inte en
ldmplig Gtgdrd da det dr svart att ha ndgon ansvarig pd plats. Att anfértro ansvaret till de boende dr
inte att rekommendera. Aven kontorsbyggnader dér en central reception saknas dr mindre lémpliga
att utrusta med denna funktion. Funktionen dr Iémplig pa platser ddr det finns en central funktion
som exempelvis receptionspersonal pa hotell, i konferensanldggningar etc.

For att sdkerstdlla att utrymning kan ske pa tillfredstdllande sdtt vid en olycka pd Frésundaleden och
Midlarbanan bér detta sékerstdllas i plankartan, se vidare avsnitt 6.4.

6.3.4  Skydd mot explosion

Riktlinjer

For explosioner dar konsekvenserna kan bli stora pa stora avstand kan effekten mildras genom att
byggnaderna konstrueras med hansyn till hoga tryck. Exempelvis kan man dimensionera stommen
for en 6kad horisontallast samt bygga en rasddmpande stomme. Detta staller krav pa
seghet/deformationsférmaga i stommen samt att stommen klarar bortfall av delar av barningen.

Ytterligare sdkerhetshojande atgarder ar att fonster forses med hardat och laminerat glas alternativt
trycktaligt glas. Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till féljd av att glas trycks in i
byggnaden till foljd av tryckvagen.

Beddmning utifran studerat forslag
Ovanstaende atgdrdsférslag innebdr stor begrdnsning i byggmetod och materialval samt innebdr
stora kostnader.

Enligt riskanalysen har olycksrisker med explosiva dmnen samt oxiderande émnen och organiska
peroxider en mycket begrénsad pdverkan pad risknivan inom det studerade omrddet. SGdana dmnen
transporteras dessutom enbart pd Mdlarbanan. Frekvenserna fér en massexplosion och
explosionsartade brandférlopp dr extremt Idga, vilket dels beror pd mycket begrénsade
transportmdngder och dels de hdrda regler som gdller for transporter av dessa émnen.

Den riskreducerande effekten av atgdrder som skyddar mot explosioner bedéms vara mycket
begrdnsad. Dessutom bedéms nettotillskottet som de aktuella avstegen fran rekommenderade
skyddsavstand innebdr vara begrdnsat eftersom skyddsavstdnden i sig har en relativt liten
reducerande effekt pa stérre explosionsscenarier.

Med hdnsyn till det begrénsade riskbidraget bedéms det inte vara rimligt att stélla krav pa atgdrder
som skyddar mot explosion vid ny detaljplan.
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6.3.5  Skydd mot ursparmning

Riktlinjer

For att forhindra att ett ursparat tag kor in i byggnader eller persontdta omraden utomhus kan olika
byggnadstekniska atgarder vidtas som alternativ eller som komplement till skyddsavstand.
Exempelvis kan byggnadens konstruktioner forstarkas sa att den klarar pakérning utan att barande
konstruktioner skadas alternativt kan en mur/végg eller dylikt (minst 1,5-2 meter hdg éver ROK3)
uppféras mellan byggnader och spar.

Konstruktioner ska dimensioneras utifran gallande krav for konstruktioner éver, eller i anslutning till
trafikerade jarnvagsspar, enligt SS-EN 1991-1-7:2006 (Eurokod 1-7). Detaljerad vagledning om de
bakomliggande kraven i Eurokod finns i UIC Code 777-2 R — Structures built over railway lines —
Construction requirements in the track zone /19/.

Som alternativ eller komplement till byggnadstekniska atgarder kan atgarder dven vidtas pa
jarnvagen, t.ex. kan de yttersta sparen utféras med ursparningsskydd i form av antingen skyddsral
alternativt forhojd kantbalk. Ursparningsskydd ska utforas i enlighet med Trafikverkets foreskrifter
BVF 586.65 /20/.

Beddmning utifran studerat planforslag

Vid utbyggnad av Mdlarbanan planeras jérnvigsspdren att forldggas i ett trdg forbi planomrddet.
Trdget i sig kommer att fungera som ett urspdrningsskydd. Ytterligare Gtgdrder avseende urspdrning
for att skydda verksamheter inom planomrddet dr ddrfér inte nédvdndiga.

Om en trdglésning inte genomférs rekommenderas att skyddsdtgérder avseende urspdrning vidtas
fér bebyggelse inom 25 meter frgn ndrmaste spar.

6.3.6  Owrigt
Nar det géller bebyggelsens narhet till Tvarbanan utmed vissa strackor ar det viktigt att sakerstélla att
bebyggelsens placering inte paverkar raddningstjanstens insatsmojlighet.

6.4 Forslag till sdkerhetshdjande atgarder — sammanstalining
Vid bebyggelse och fordndrad markanvandning inom det aktuella planomradet rekommenderas att
foljande restriktioner och byggnadstekniska atgarder vidtas:

Frosundaleden

- Ytor mellan ny bebyggelse och Frosundaleden bor utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

- Inom 25 meter fran Frosundaleden (matt fran ndrmaste vagkant) ska ny kontorsbebyggelse som
vetter direkt mot vagen utan framférliggande bebyggelse utféras med féljande atgarder:

o Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas atminstone en
utrymningsvag som mynnar bort fran vagen.

o Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en trygg
sida, d.v.s. bort fran Frosundaleden alternativt pa byggnadernas tak.

3 ROK = Ralséverkant

Uppdragsnamn: Detaljplan for Kv Yrket 3 och 4 samt del av Skytteholm 2:1 m.fl. Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer 112720 Sida:
47 av 51



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Malarbanan

- Ytor mellan ny bebyggelse och Mélarbanan bor utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

- Nedanstaende géller fér ny bostadsbebyggelse inom 50 meter och kontorsbebyggelse samt
handel och restaurang inom 30 meter som vetter direkt mot Malarbanan utan framforliggande
bebyggelse
(Studerat planférslag omfattar ingen bebyggelse inom 50 meter.)

o Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas atminstone en
utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen.

o Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en trygg
sida, d.v.s. bort fran jarnvagen alternativt pa byggnadernas tak.

o Fasader som vetter direkt mot jarnvagen ska utfoéras i obrannbart material alternativt
med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass EI 30 och som forhindrar
vidare brandspridning in i byggnaden under minst 30 minuter.

o Fonsterifasader som vetter direkt mot jarnvagen ska utforas i lagst brandteknisk
klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.

Ovan redovisade avstdnd gdller frdn ndrmaste vdgkant respektive ndrmaste sparmitt pag framtida
spar.

Om den planerade traglosningen inte genomfors och sparen blir kvar i markniva ska skyddsatgarder
avseende ursparning vidtas dar avstandet mellan bebyggelse och ndrmaste spar understiger 25
meter.

Tvarbanan

- Byggnader ska inte placeras ndrmare dn 5 meter fran ndrmaste spar.

- Ytorinom 10 meter ska utformas sa att de inte lockar till stadigvarande vistelse i storre
omfattning samt utforas sa att de ar latta att ta sig bort fran i handelse av olycka.

- Raddningstjanstens insatsmojlighet ska beaktas i den fortsatta planeringen sa att
utformningen av omradet och placeringen i anslutning till Tvarbanan inte forsamrar
mojlighet till insats.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgor forslag och det ar upp till kommunen/projektet att
ta beslut om atgarder. For att sdkerstilla att ovanstaende atgarder vidtas kravs att dessa utformas
som planbestammelser i detaljplanen. De atgarder som man beslutar om ska formuleras som
planbestammelser pa ett sddant satt att de ar forenliga med Plan- och bygglagen (2010:900). Vid
formulering av planbestammelser ar det viktigt att funktionen i atgarden bevakas och far ett juridiskt
skydd. Det ar lika viktigt att inte lasa fast sig vid en viss teknik eller ett specifikt material eftersom det
kan drdja flera ar innan planen realiseras.

6.4.1  Atgdrdemas riskreducerande effekt
De atgarder som redovisas ovan bedéms ha foljande effekt inom planomradet:

- Begransning av sannolikheten for att personer utsatts for en férhojd riskniva under langre
tidsperioder genom att tillgodose skyddsavstand till ny bebyggelse samt omraden med
stadigvarande vistelse utomhus.
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- Begrénsning av mojligheten for att oskyddade personer skadas utomhus inom omraden med
forhojd riskniva genom att tillgodose skyddsavstand till omraden med stadigvarande vistelse.

- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av eventuella gasutslapp genom skyddsavstand
i kombination med ventilationstekniska atgarder.

- Reducering av konsekvenserna inomhus till foljd av en stérre utvandig brand genom
skyddsavstand och brandskyddstekniska atgarder.

- Okad méjlighet for personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden uppstar
inomhus till f6ljd av en olycka pa de studerade riskkallorna genom att tillgodose
utrymningsmojligheter bort fran dessa.

Med hénsyn till den berdknade risknivan inom planomradet samt planerad verksamhet och
bebyggelse bedéms de féreslagna atgarderna ha en tillracklig riskreducerande

effekt. Med hansyn till den Iaga risknivan och atgarderna till stor del vidtas for att kompensera for
det avsteg som gors fran rekommenderade skyddsavstand berédknas inte atgdrdernas effekt pa
risknivan.

7. Slutsatser
Aktuellt planomrade ligger i ett utsatt lage i ndra anslutning till tre olika riskkallor; Frosundaleden,
Malarbanan och Tvarbanan.

Utifran genomford analys konstateras att Frosundaledens bidrag till risknivan inom omradet ar
mycket begransad och att risknivan utmed vagen ar acceptabel. Malarbanans bidrag till risknivan ar
mer omfattande dven om risknivan delvis ligger pa acceptabla nivaer. Atgarder bor dock vidtas for att
efterstrava en sdnkning av risknivan samt att kompensera for det avsteg fran rekommenderade
skyddsavstand som gors.

Ett forslag pa atgarder redovisas i analysen. Om dessa vidtas bedéms den planerade bebyggelsen
vara lamplig med hansyn till manniskors halsa och sakerhet.

Nér det géller Tvarbanan ar paverkan pa risknivan fran denna liten och paverkar huvudsakligen
individrisken utomhus inom 10 meter fran sparet. Inga manniskor uppskattas omkomma till féljd av
olycka pa Tvarbanan. Narmast Tvdrbanan planeras kontor pa som minst 7 meters avstand. Bostader
planeras pa betydligt storre avstand. Ytor utomhus inom 10 meter bor utformas sa att det Iatt gar att
ta sig darifran. Det ar ocksa viktigt att den planerade bebyggelsen inte paverkar raddningstjanstens
insatsmajlighet eller forsvarar drift- och underhall av sparvagen.
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8. Bilagor

Bilaga A — Frekvensberadkningar
Bilaga B — Konsekvensberdkningar

Bilaga C — Raddningstjanstens insatsmdjlighet
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BILAGA A - Frekvensberakningar
Uppdragsnamn

Solna Business Park

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Structor 112720 2023-04-21
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2023-04-21 LSS 2021-06-22

1. Inledning

| denna bilaga beraknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna paverka
risknivan for ny bebyggelse inom planomradet. Berakningarna beaktar féljande olycksrisker, vilka
forknippas med omgivande riskobjekt:

Olycka vid transport av farligt gods pa Frésundaleden

e Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
e Utslapp och antandning av brannbar vatska (klass 3)
e lickage avammoniaklosning (klass 8)

Olycka vid transport av farligt gods pa Mélarbanan

e Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)

Utslapp och antdandning av brannbar gas (klass 2.1)

Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

Utslapp och antdandning av brannbar vatska (klass 3)

Olycka dar @mne ur klass 5 blandas med brannbart amne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

e Ursparning pa Malarbanan

e Tagbrand pa Malarbanan

Olycka pa Tvarbanan

e Ursparning
e Brandisparvagn

Frekvensberdkningarna har utforts utifran trafiksiffror foér prognosar 2040.

Nedan redovisas frekvensberdkningar uppdelade pa Frésundaleden (avsnitt 2), Malarbanan (avsnitt
5) och Tvarbanan (avsnitt 7).

Stockholm « Falun « Gévle « Kalmar « Karlstad « Malmé « Uppsala « Orebro

Langholmsgatan 27 10 tr 117 33 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@bsl.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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2. Berakningar Frosundaleden

2.1 Metodik
Frekvensberdkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport “Farligt gods —
riskbedémning vid transport” /1/.

2.1.1  Trafikolycka med farligt gods
Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad berdknas utifran
foljande ekvation:

Antal fordonskyltademed farligt godsitrafikolyckor =0, =0-((X -Y) +{1-Y)-(2X - X?)
dar

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

212  Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till féljd av en trafikolycka eller till féljd av fordonsfel. Det
statistiska underlag som ska anvandas foér berdkning 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 f6ljd 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 trafiksdkerhet (VITS) /2/.
Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar /3/. Utifran
detta sa uppskattas sannolikheten for brand i fordon vid olycka till ca 0,4 % (64,7 / 15 700). Detta
beddms vara ett konservativt antagande da de polisrapporterade olyckorna med personskador inte
utgor samtliga olyckor som kan leda till fordonsbrand.

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

/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

Uppdragsnamn: Solna Business Park Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer: 112720 Sida: 2 av 26



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

3. Inventering av farligt godsleder

Tabell A.1. Férutsdttningar fér Frésundaleden — Indata till frekvensberéikningar.

‘ Faktor ‘ Beskrivning
Vagstracka (km): 1
Bebyggelsemiljo: Tatort (stad) / Landsbygd
Hastighetsbegransning (km/h): 50
Gatu-/Vagtyp: Trafikled
Arsmedeldygnstrafik (per dygn): 37980
Andel tung trafik (%): 7
Farligt godsled: Sekundar
Antal farligt godstransporter (per dygn): 1
X = Andel farligt godstransporter av totalt antal fordon (%): 0,003
O = Olyckskvot (trafikolycka per 10 fkm): 1,5
Y = Andel singelolyckor (%): 10
Index for farligt godsolycka = Sannolikhet for utslapp givet olycka (%): 2

| tabell 3.3 i huvudrapporten redovisas fordelningen mellan respektive farligt godsklasser pa den
studerade vagstrackan.

4, Resultat frekvensberakningar Frosundaleden
4.1 Sammanstallning

Tabell A.2. Berdknade olycksfrekvenser per dr pa studerad vdgstrdcka.

Skadescenario Olycksfrekvens 2040

O = Antal forvantade trafikolyckor per ar 20,8

Orago = Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor 1,1E-03
2. Gaser 3,1E-04
3. Brandfarliga vitskor 7,5E-04
8. Fritande émne 5,7E-06

4.2 Klass 2. Gaser

421  Allmant
Gaser (klass 2) delas in i tre undergrupper:

e brannbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke brannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brénnbara gaser (klass 2.3).

Gaser ur klass 2.2 utgér sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utsldpp mer an i det
direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen. Nagra transporter
med amnen ur klass 2.2 eller 2.3 har inte identifierats pa Frosundaleden. Férdelningen mellan
transport av klass 2.1 i tankbil och med styckegods redovisas i tabell 3.3 i huvudrapporten.
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Tankbil

Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd av en
trafikolycka med farligt godstransport antas vara 2 % (Index for farligt godsolyckor, se tabell A.1).
Gaser transporteras dock i regel under tryck i tankar med storre tjocklek, vilket innebar hogre
talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av det
transporterade godset da sanks till 1/30 /1/. Sannolikheten for lackage av gas blir da 2 %-1/30 =
0,07 %.

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /1/:

e Litet lackage: 62,5%

e Medelstort lackage: 20,8 %

e Stort lackage: 16,7 %
Gasflaskor

Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd av en
trafikolycka med farligt godstransport antas vara 2 % (Index for farligt godsolyckor, se tabell A.1).
Sannolikheten antas vara oberoende av antalet flaskor per transport. Den mest kritiska punkten pa
en gasflaska for utslapp bedéms vara ventilen som vid en olycka kan slas av. Flaskornas egentyngd
innebar att sannolikheten for att det ska g hal pa sjalva flaskan bedéms vara mycket Iag.
Utslappsmangden beror darmed pa antalet flaskor som skadas sa allvarligt vid olyckan att dess
respektive ventil slas av. Det antas att maximalt 5 flaskor skadas tillrackligt allvarligt, vilket utgor
scenariot stort utslapp. Sannolikhetsfordelningen for utslapp fran en flaska och 5 flaskor bedéms vara
75 % respektive 25 %.

499  Klass 2.1. Brannbara gaser
For brdnnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdndning:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

e 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.
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Transport med tankbil

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordréjd antandning. For
utslapp vid trafikolycka finns fordelningsstatistik /4/:

Litet utsldpp  Maedelstort utslapp  Stort utsldapp

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

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

e ingen antandning: 40 % 20 % 0%

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

Transport med gasolflaskor

Beroende pa utsldappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordréjd antandning. For
gasflaskor uppskattas sannolikheten fér antdndning baserat pa férdelningsstatistiken foér tankbil /4/,
men hansyn tas till de begransade utslappsmangderna. Vid utslapp fran gasflaskor uppskattas
sannolikheten for antandning mycket grovt vara 10 % av sannolikheten for utslapp fran tankbil:

Litet Stort
e omedelbar antandning (jetflamma): 1% 2%
e fordrojd antdandning (gasmolnsexplosion): 5% 8%
e ingen antandning: 94 % 90 %

Sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon ar enligt tidigare ca 0,4 %. Vid transport
av gasflaskor antas mycket grovt att sannolikheten for att en fordonsbrand blir sa utbredd att den
sprids till lasten och hettar upp en eller flera gasflaskor sa mycket att de exploderar ar 5 %.
Uppskattningsvis exploderar ett stort antal av flaskorna i lasten, men sannolikheten for att flera
flaskor exploderar samtidigt bedéms vara mycket 1ag. Explosionslasten blir ddrmed ocksa lag.

Figur A.1 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brannbara
gaser.

/4/ 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.1. Hidndelsetrdd olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1).

Overst: Transporter med tankbil
Underst: Transporter av gasflaskor.
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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 innebar en hog sannolikhet for antéandning.

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad dar @mnet transporteras i
tunnvéaggig tank leder till lackage uppskattas vara 2 % (Index for farligt godsolyckor, se tabell A.1).

Det uppskattas att en stor andel av transporterna utgors av tankbil med slap, vilket fér tunnvaggiga
tankar innebar att sannolikhetsférdelningen mellan litet, medelstort och stort utslapp ar 25 %, 25 %

respektive 50 % /1/.

Sannolikheten klass 1-vatskor antands vid utslapp till foljd av en trafikolycka antas varaca 3 % /1, 4/

oberoende av utsldappsstorleken.
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Omfattande brand kan dven uppstd 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 /5/ anges det krav pa fordon som ska anvandas for transport av
brandfarliga vatskor, vilket bl.a. innebar en begransad sannolikhet for spridning av t.ex.
motorbrander till lasten. Sannolikheten fér antandning av lasten till f6ljd av fordonsbrand vid
trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarlig
vatska.
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ingen antadning

3% 1,1E-07
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0 i I:
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Figur A.2. Hidndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vitska (klass 3).

4.4 Klass 8. Fratande amne (ammoniaklosning)
Enligt huvudrapporten sa férekommer tva transporter med ammoniaklésning pa Frosundaleden till
Solnaverket varje &r. Amnet transporteras som vitska i tankbil.

Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebdr att sannolikheten for lackage till foljd av en
trafikolycka med farligt godstransport antas vara 2 % (Index for farligt godsolyckor, se tabell A.1).
Tanken &r indelad i flera fack vilka rymmer 8 m3 vardera. En olycka har férutsatts omfatta lickage av
hélften av innehallet i ett sddant fack (4 m3)w. Detta bedéms motsvara ett stort lickage, vilket enligt
/1/ intréffar med sannolikheten 16,7 %.

Vid lackage forangas vatskan och giftig gas sprids med vinden.

Figur A.3 redovisar ett handelsetrad 6ver olycka med transport avammoniakldsning.

Stort 0,33% 4 1,9E-08
Olycka med fratande vatska
5,7E-06 Ingel uislapp 99.67% 4 5,7E-06

Figur A.3. Hdndelsetrdd olycka med transport av ammoniaklésning (klass 8).

5. Berakningar Malarbanan
5.1 Allmant - jarnvagen

Planomradet angransar mot Malarbanan langs ca 250 meter. Pa den aktuella strdackan bestar
jarnvagen av tva spar med genomgaende tagtrafik.

/5/ ADR-S 2023 — Myndigheten fér samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa vag och
i terrang, MSBFS 2022:3, 2022
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Tillaten maxhastighet pa sparen dr 200 km/h. Langs den aktuella strackan férekommer idag véxlar
mellan sparen.

Framtid

Trafikverket planerar att bygga ut Malarbanan pa strackan Tomteboda-Kalhall genom att 6ka antalet
spar fran tva till fyra. Malarbanans strackning forbi planomradet kommer att grévas ner och ligga i ett
trag. | hojd med Ekensbergsbron, ca 450 meter vaster om planomradet, kommer sparen gravas ner
och 6verdackas genom de centrala delarna av Sundbyberg.

5.2 Tagtrafik
Pa den aktuella jarnvagsstrackan gar persontag och godstag. | tabell A.3 redovisas antalet tag /6/
under ett ar.

Utifran schablonmatt for vagnantal for olika typer av tdgmodeller har det totala antalet vagnar
uppskattats. Enligt VTI-rapport 387:2 utgér persontag i medel 10 vagnar och godstag utgoérs av ca 30
vagnar /7/.

Tabell A.3. Sammanstdllning av antal tdg och vagnar pd Mdlarbanan i anslutning till planomradet.

Idag Ar 2040
Typ av tag
Tag per Vagnar per Tdg per Vagnar per
dygn dygn dygn dygn
Persontag 210 2100 378 3780
Godstag - totalt 10 300 10 300
Totalt 220 2400 388 4080

5.3 Transport av farligt gods

Av godstag som gar pa den aktuella strackan medfor ett antal vagnar som rymmer farligt gods.
Normalt finns inga restriktioner kring vilka farligt godsklasser som ar tillatna att transporteras pa
jarnvag.

Frekvensberdkningarna kommer att utga fran nationell statistik dar antalet transporter samt
fordelningen mellan olika klasser pa den aktuella jarnvagen uppskattas utifran den genomsnittliga
andelen av tung tagtrafik i Sverige som transporterar farligt gods.

Information har hamtats fran Trafikanalys som bland annat ansvarar for statistik inom omradet
bantrafik. Utifran statistik dver godsmangd per farligt godsklass under femarsperioden 2013-2018 /8/
uppskattas det totala antalet farlig godsvagnar respektive antalet vagnar med respektive farligt
godsklass pa den aktuella strackan. Andelen farligt gods av den totala godsmangden redovisas bade
utifran den nationella statistiken (5 %) och ett grovt uppskattat varde for den aktuella
jarnvagsstrackan (2 %). Det innebér ca 1-4 transporter med farligt gods per vecka pa den aktuella
strackan.

Utifran ovanstaende underlag gors en uppskattning av antalet vagnar med farligt gods per ar pa den
aktuella jarnvagsstrackan fordelat pa respektive klass, se tabell A.4.

/6/ Maélarbanan Huvudsta-Duvbo - Underlagsrapport till miljokonsekvensbeskrivning for jarnvagsplan, Trafikverket,
TRV 2015/87751, Rev B 2019-06-10

17/ Om sannolikhet for jarnvagsolyckor med farligt gods, VTI-rapport 387:2, Vag- och transportforsknings-institutet,
1994
/8/ Bantrafik 2016 (Rapportnr 2017:21), Statistikrapport fran Trafikanalys
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Fordelningen mellan respektive farligt godsklass utgar fran Trafikanalys nationella statistik. Dock gors
nagra mindre justeringar. Anledningen till dessa justeringar ar framférallt att den nationella
statistiken visar pd mycket sma transportmangder av klass 1 (explosiva @mnen) under den studerade
femarsperioden. For att inte underskatta riskbidraget fran olycksscenarier forknippade med
explosivdmnen sa antas det konservativt att klass 1 utgér maximalt 0,1 % av det totala antalet farligt
godsvagnar. Fordelningen for 6vriga farliga godsklasser motsvarar nationell statistik.

Tabell A. 4. Antal godsvagnar med farligt gods per ér pa aktuell jérnvégsstrdcka fér prognosdret 2040.

Antal farligt godsvagnar per ar

Prognosar 2 % Prognosadr 5 %
1. Explosiva @mnen och féremal 0,10% 2 5
2. Gaser 27,4% 599 1499
3. Brandfarliga vatskor 36,6% 801 2002
4. Brandfarliga fasta @mnen 2,7% 60 150
;?Ox)lidde;rande amnen, organiska 13,9% 205 263
6. Giftiga @mnen 1,8% 39 99
7. Radioaktiva @mnen 0,0% 0 0
8. Fratande dmnen 17,3% 378 945
9. Ovriga farliga &mnen och féremal 0,3% 6 16
Totalt 2190 5475

* | statistiken fran Trafikanalys ar de redovisade mangderna explosivimnen extremt sma.
Det antas dock att enstaka transport med farligt gods klass 1 kan forekomma.

6. Berakningar olycka pa Malarbanan

| detta avsnitt berdknas frekvensen for jarnvagsolycka pa den aktuella jarnvédgsstrackan dar denna
passerar planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot ursparning, dar resultatet sedan
nyttjas for frekvensberakningar for scenarier férknippade med transporter av farligt gods.

Frekvensberdkningarna berdknas fér prognosar 2040.

6.1 Ursparning

En ursparning kan medfora att de ursparade jarnvagsvagnarna hamnar en bit fran sparet.
Ursparningen kan da leda till skador inom planomradet dven om taget inte rymmer farligt gods.
Huruvida personer i planomradet skadas eller ej beror pa hur langt ifran rélsen en vagn hamnar efter
ursparning.

Frekvensen for ursparning berdknas utifran féljande olyckskvoter fér ursparning forknippade med
tagtyp samt sparutformning enligt uppgifter som redovisas i Structures built over railway lines —
Construction requirements in the track zone /9/:

Spar utan vixlar Spar med vaxlar

Persontag:  0,25-10°% per tagkm 2,5-10°® per tagkm
Godstag 2,5-10°® per tdgkm 25-10% per tdgkm

/9/ Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (UIC Code 777-2 R), International
Union of Railways, 2nd edition September 2002

Uppdragsnamn: Solna Business Park Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer: 112720 Sida: 9av 26



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar kollisioner, antingen
mellan sparfordon eller i plankorsningsolyckor. Enligt /10/ bedéms sannolikheten fér en
sammanstotning med tag pa en linje vara sa lag att den forsvinner i den allmanna osédkerheten.
Darfor beaktas skadescenariot inte vidare i de fortsatta berakningarna.

Frekvensen for ursparning har berdknats utifran indata i avsnitt 5.1 och sammanstalls i tabell A.5.
Frekvensen berdknas for persontag respektive godstag pa en 1 km jarnvagsstracka i anslutning till det
aktuella planomradet. Berdkningarna utgar fran olyckskvot for spar med vaxlar.

Tabell A.5. Beriknad frekvens for urspdrning pa aktuell stricka med gdéllande tdgtrafik (1 km).

Orsak Olycksfrekvens (per ar)
Ursparning persontag 3,4E-03
Ursparning godstag 9,1E-04

Utslaget pa den totala tagtrafiken sa innebar ovanstaende ursparningsfrekvenser en genomsnittlig
olyckskvot pa ca 3,1E-08 per tagkm.

Ovanstaende virden kan jamforas med statistik dver bantrafikskador /11/ respektive bantrafik /12/.
Om man dividerar samtliga inrapporterade ursparningar med totala antalet tagkilometer (persontag
och godstag) under perioden 2001-2015 sa blir den genomsnittliga olyckskvoten

ca 7-10® per tdgkm. Statistiken dver bantrafikskador redovisar dock ingen férdelning av antalet
ursparning for persontag respektive godstag. Det kan dock konstateras att for den aktuella perioden
sa utgor persontagskm ca 70 % av det totala antalet tagkm i Sverige. Detta kan jamforas med ca 99 %
for den aktuella jarnvagsstrackan. Sannolikheten for ursparning dr normalt betydligt hogre for
godstag an for persontag, vilket kan férklara skillnaden i genomsnittlig olyckskvot enligt nationell
statistik och aktuell stracka.

Motiv till vald berékningsmetod:

UIC har valts som metod att utgad fran avseende olyckskvoter nér det gdller urspdrning. Denna metod
baseras pad ett storre statistiskt underlag (EU) jémfért med den tidigare anvinda metoden “Modell fér
skattning av sannolikheten for jérnvdgsolyckor som drabbar omgivningen” framtagen av Banverket
2001 som enbart baseras pad svensk statistik. UIC utgdr éven en underlagsrapport till EKS (Boverkets
konstruktionsregler) och eurokoder som gdller bdrande konstruktioner och bedéms dédrmed ha ett
stérre genomslag bdde nationellt och internationellt. | tidigare utredningar har det dven visat sig att
olyckskvoter for godstdg dr likartade oavsett vald berékningsmodell. “Modell fér skattning...” gar
dessutom inte att anvédnda fér persontdag. Av dess anledningar har UIC valts fér genomférda
beréikningar.

6.1.1  Urspaming i anslutning till bebyggelse

Vid en ursparning sa ar det troligaste foljdscenariot att ett hjulpar hoppar av ralen och taget forblir
uppratt inom nagra enstaka meter fran sparet. Sannolikheten att de ursparade vagnarna lamnar
sparomradet ar begransad. Beroende pa tagets hastighet och langd, rélsens kvalitet, forekomst av
frammande foremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan dock taget spara ur och hamna
utanfor sparomradet. Da kan manniskor utomhus skadas om de star i viagen for taget. Om taget koér
in i byggnader nara sparomradet kan delar av byggnaden skadas.

/10/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén, Banverket
Borlénge, 2001

/11/ Bantrafikskador 2015 (Statistikrapport 2016:20), Trafikanalys
/12/ Bantrafik 2017 (Rapportnr 2018:17), Statistikrapport fran Trafikanalys
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Skadeomradet understiger i princip alltid 25-30 meter vinkelratt ut fran sparet (om jarnvagen ligger
mycket hogre dn omgivningen kan skadeomradet bli storre). Detta skadescenario motsvarar en helt
snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta varsta tankbara scenario ar mycket lag.

De fortsatta frekvensberakningarna for ursparning och dess paverkan pa kringliggande bebyggelse
utfors utifran den metodik som redovisas i UIC Code 777-2 R /9/. Observera dock att den framtida
planerade utbyggnaden innebér att jarnvagen forlaggs i ett trag forbi planomradet, vilket innebér att
tdget kommer att stanna i traget vid en ursparning. Berdkningar avseende ursparning gérs dock med
syfte att ta hojd for en eventuell dndring i framtida planer.

| tabell A.5 ovan redovisas ursparningsfrekvensen for ursparning pa en 1 km lang jarnvagsstracka i
hojd med det aktuella planomradet. Vid berdkning av hur mycket ursparingen paverkar risknivan
inom omradena utmed jarnvagen och sannolikheten for att ett ursparat tag kolliderar med
intilliggande bebyggelse anvands forst en reducerande faktor som motsvarar den langsta stracka som
den urspdrade vagnen kan gd langs med spéret. Denna faktor beriknas som V2/80, dar V ir tagets
hastighet (km/h) vid ursparningstillfillet.

Frekvensen fér urspdrning i anslutning till bebyggelse per dr (F1) beriknas med foljande ekvation:

F,=E xdx1073 dar
Fr= ursparningsfrekvens per km och ar (se tabell A.3)
d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket berdknas som

V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet
200%/80 =500 m
160%/80 =320m

d200 km/h

d100 km/h

Sannolikheten for kollision med byggnad kan beraknas som funktion av avstandet fran sparet enligt
foljande ekvationer for enkelspar respektive dubbelspar:

Enkelspar: P, = (b;—a)2 x 0,5 xg

Dubbelspar: P, = ((b;a)2 4 (b_(a‘b+ 42)12).0,25 x%

d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket beraknas som
V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet

b= det maximala vinkelrdta avstandet (m) fran sparet som vagnen kan
hamna, vilket berdknas som V%°°

baokmm = 200%° =18,4m
bisokmm = 160%° =16,3m
a= vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad
c= det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad l6per risk att traffas av ursparad
vagn pa ett avstand a, vilket berdknas med ekvationen:
C:%x(b—a) omb>a.Arb<ablirc=0.
Sannolikheten fér byggnadskollaps till foljd av kollision berdknas vidare med foljande ekvation:
2 tx(2b-2a-t )
P,=(1-—=x ( - ))xa for b-t-a>0 dar
3 (b-a)
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t= det vinkelrata avstandet (m) fran sparet dar den ursparade vagnens hastighet sjunkit under
60 km/h, vilket berdknas med ekvationen:

t = axd'
d-d
a= se ovan
d = det, langs sparet, langsta avstandet som den ursparade vagnen kan ga, dar hastigheten

fortfarande overstiger eller ar lika med 60 km/h. Antaget 45 m /9/.

o= sannolikheten for ras beroende av konstruktionens robusthet. a = 1 innebér att alla
kollisioner dar hastigheten 6verstiger 60 km/h leder till ras.

Utformningen av sparomradet utmed planomradet, innebar att sannolikheten fér skador inom
omradet till foljd av en ursparning begransas. Bredden pa sparomradet, hastighetsgrans pa strackan,
samt utformningen av ytan mellan jarnvagen och planomradet innebér att det endast ar ursparning
pa de tva genomgaende sparen som kan paverka risknivan inom planomradet. Sparomradets bredd
innebar att ursparning pa éverlamningsbangarden inte kan paverka risknivan 6ster om jarnvagen.

Frekvensen for ursparning i anslutning till bebyggelse som kan paverka planomradet beraknas nedan.
Berakningarna utgar fran ursparningsfrekvenser enligt tabell A.5.

Fl, persontag = 8,6E'04 per ér
Fl, godstag = 1,5E'04 per ar

| tabell A.6-A.7 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa ursparning pa den
aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell A.6. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar fér urspdrningsscenarier pG aktuell
jérnvégsstrdcka. Persontdg

Frekvens byggnadskollaps (F1

a (meter) P3 Frekvens kollision (F1 x P2) x P2 x P3)
Prognosadr 2040 Prognosdr 2040
0 39,9% | 100,0% 3,4E-04 3,4E-04
1 33,3% | 99,2% 2,9E-04 2,9E-04
2 27,5% | 98,4% 2,4E-04 2,3E-04
3 22,4% | 97,5% 1,9E-04 1,9E-04
4 18,0% | 96,4% 1,6E-04 1,5E-04
5 14,2% | 95,2% 1,2E-04 1,2E-04
6 11,0% | 93,8% 9,5E-05 8,9E-05
7 84% | 92,2% 7,2E-05 6,6E-05
8 6,1% 90,3% 5,3E-05 4,8E-05
9 4,4% 88,0% 3,8E-05 3,3E-05
10 3,0% | 85,3% 2,6E-05 2,2E-05
11 1,9% | 81,9% 1,7E-05 1,4E-05
12 1,2% | 77,7% 1,0E-05 8,0E-06
13 0,7% 72,2% 5,8E-06 4,2E-06
14 0,3% 64,9% 3,0E-06 1,9E-06
15 0,2% | 54,8% 1,5E-06 8,0E-07
16 0,1% | 41,5% 7,6E-07 3,1E-07
17 0,1% 35,4% 4,8E-07 1,7E-07
18 0,0% 0,0% 2,1E-07 0,0E+00
19 0,00% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
20 0,00% | 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
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Tabell A.7. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar for urspdrningsscenarier pa aktuell
jarnvdgsstrédcka. Godstdg

Frekvens byggnadskollaps

a (meter) Frekvens kollision (F1 x P2) (F1x P2 x P3)
Prognosdr 2040 Prognosdr 2040

0 38,8% | 100,0% 5,7E-05 5,7E-05
1 31,6% | 98,6% 4,6E-05 4,5E-05
2 253% | 97,0% 3,7E-05 3,6E-05
3 19,9% | 95,2% 2,9E-05 2,8E-05
4 15,4% | 93,1% 2,2E-05 2,1E-05
5 11,6% | 90,7% 1,7E-05 1,5E-05
6 8,5% 87,9% 1,2E-05 1,1E-05
7 6,0% | 84,6% 8,8E-06 7,5E-06
8 4,1% | 80,6% 6,0E-06 4,8E-06
9 2,7% | 75,8% 3,9E-06 2,9E-06
10 1,6% | 69,9% 2,3E-06 1,6E-06
11 0,9% 62,4% 1,3E-06 8,2E-07
12 0,5% 53,0% 6,7E-07 3,6E-07
13 0,2% 41,8% 3,3E-07 1,4E-07
14 0,1% | 33,3% 1,7E-07 5,8E-08
15 0,1% 0,0% 1,1E-07 0,0E+00
16 0,0% 0,0% 3,9E-08 0,0E+00

16,3 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00

6.2 Tagbrand

| underredet till en jarnvagsvagn sitter ett flertal olika komponenter och system som kan orsaka
rokutveckling eller brand. Orsakerna till brander i tag ar bland annat tekniska fel som t.ex. el-, motor-
eller bromsfel. Tagbrdander kan ocksa starta inne i jarnvagsvagnen, till féljd av t.ex. elfel. Inne i vagnen
kan dven anlagda brander vara en mojlig brandorsak.

Sannolikheten for en tagbrand (oavsett omfattning) bedoms vara relativt hog. Om man studerar det
totala antalet inrapporterade tagbrander sa ar den genomsnittliga olyckskvoten troligtvis hogre dn
t.ex. en ursparning. Enligt statistik fran Trafikverket var den genomsnittliga olyckskvoten for brand i
jarnvagsfordon mellan 1997-2006 ca 1,1 per 10 miljoner tagkilometer (kvoten varierar mellan 0,6-1,6
per 10 miljoner tdgkm under de studerade &ren), d.v.s. 1,1-107 per tdgkm /13/. Detta kan jamforas
med olyckskvoterna fér ursparning som redovisas i avsnitt 3.1.

| forhallande till olyckskvoterna for ursparning bedéms dock persontag ha en betydligt hogre
inverkan i olyckskvoten for tagbrand. Dessutom ska det beaktas att det 4r en mycket begransad
andel av tagbranderna som blir s omfattande att de riskerar att paverka kringliggande omraden.
Olyckskvoten ovan bygger pa alla anmaélda tagbréander, vilket dven inkluderar rékutveckling. Givet
”brand” enligt dessa forutsattningar bedéms sannolikheten for en utvecklad brand som sprids till
lasten vara mycket 1ag, uppskattningsvis mindre dn 10 %. Sannolikheten for att forhallandena ar
sadana att branden leder till en mycket omfattande godsbrand bedoms vara dnnu lagre,
uppskattningsvis lagre an 1 %.

| tabell A.8 redovisas resultaten av sannolikhetsberakningar med avseende pa tagbrand pa den
aktuella jarnvagsstrackan.

/13/ Statistik 6ver olyckor pa statens sparanlaggningar ar 2006, Banverket 2006
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Tabell A.8. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar fér brand i godstdg pé aktuell jérnvégsstrédcka.

Scenario ‘ Frekvens (per ar)
Brand i godstag 8,8E-04
Mycket stor brand (3,7 %) 3,2E-05
Stor brand (32,7 %) 2,9E-04
Liten brand (46,7 %) 4,1E-04
Valdigt liten brand / rékutveckling (16,8 %) 1,5E-04

6.3 Jarnvagsolycka med farligt gods

Olycksfrekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods berdknas utifran motsvarande metodik som
redovisas i avsnitt 6.1-6.2. Med hansyn till potentiella féljdscenarier sa kommer berdkningarna att
omfatta dels jarnvagsolycka utan brand (Fursparning + Fsammanststning) OCh dels jarnvagsolycka med brand
(Ftégbrand)-

Frekvensberdkningarna for jarnvagsolycka med godstag innefattar dven farligt godsvagnar.

Sannolikheten for att en farligt godsvagn ingar i det olycksdrabbade taget och paverkas av olyckan
berdknas utifran andelen farligt godsvagnar i forhallande till det totala antalet godsvagnar (X).

Jarnvagsolycka utan brand: Foljdscenarier med farligt gods vid jarnvagsolycka utan brand férknippas
med starka pakanningar till foljd av t.ex. att vagnar sparar ur eller paverkas av motsvarande kraftiga
pakanningar. Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur /14/. Sannolikheten for att en
farligt godsvagn sparar ur berdknas da utifran foljande ekvation:

P=1-(1-X)*°
| tabell A.9 redovisas den férvantade frekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods. Vid
frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka med farligt godsvagn ar

oberoende av vilken last som ryms i vagnarna, d.v.s. fordelningen av olyckor mellan de olika farligt
godsklasserna ar direkt kopplad till andelen av respektive klass.

Tabell A.9. Beridknad olycksfrekvens per farligt godsklass pa studerad jdrnvdgsstrécka.

Jarnvagsolycka med fago-vagn (per ar)

Scenario
Prognosar (2 % farligt gods) Prognosar (5 % farligt gods)

Andel Frekvens Andel Frekvens
klass 1 0,10% 6,2E-08 0,10% 1,5E-07
Klass 2 27,4% 1,7E-05 27,4% 4,1E-05
klass 3 36,6% 2,3E-05 36,6% 5,5E-05
klass 4 2,7% 1,7E-06 2,7% 4,1E-06
klass 5 13,9% 8,7E-06 13,9% 2,1E-05
klass 6 1,8% 1,1E-06 1,8% 2,7E-06
klass 7 0,0% 5,4E-09 0,0% 1,3E-08
klass 8 17,3% 1,1E-05 17,3% 2,6E-05
klass 9 0,3% 1,8E-07 0,3% 4,4E-07
Totalt 6,2E-05 1,5E-04

/14/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Rdddningsverket Karlstad, 1996
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6.3.1  Klass 1. Explosiva @mnen

Explosiva amnen och féremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk for bl.a.
brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt RID-S &r det enbart &mnen ur klass 1.1 som
innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt taget samtidigt /15/.
Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsidkerheten inom det aktuella planomradet
beddms det enbart vara en explosion med a@mnen 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. | RID-S anges ingen grans for hur stora
transportmangder massexplosiva @mnen som tillats pa jarnvag. Som maxgrans brukar dock ansattas
25 ton massexplosivt dmne per godsvagn. Hur stor andel av transporterna som rymmer sa stora
mangder ar dock oklart.

Enligt avsnitt 5.3 sa transporteras mycket begriansade mangder explosiva @mnen pa jarnvagar i
Sverige. Under den senaste 5 arsperioden redovisas sammanlagda mangder pa enstaka ton. | den
kartlaggning som MSB (tidigare Raddningsverket) genomférde under september 2006 /16/
redovisades transportmangderna explosivimnen i kg, medan 6vriga farligt godsklasser redovisades i
ton.

Det bor dock noteras att transporter av explosiva @mnen normalt inte skyltas, vilket innebar att det
inte gar att fa tillforlitliga uppgifter om dessa transporter. For att inte underskatta riskbidraget fran
olycksscenarier forknippade med explosivamnen pa aktuella jarnvagsstrackor sa antas det
konservativt att det férekommer vissa transporter av explosivimnen. Antagandet utgar fran tidigare
lokala kartlaggningar som pekar pa att det kan forekomma transporter av explosivamnen.

Fordelningen mellan olika transportméangder har hamtats fran den riskanalys som genomférts for
overdackningen genom Sundbyberg /17/. Utifran denna antas foljande fordelning mellan olika
transportmangder pa respektive jarnvagsstracka:

o 500 kg/vagn: 85 %
o 2000 kg/vagn: 14,5 %
o 25000 kg/vagn: 0,5%

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen
till foljd av stora pakanningar eller till foljd av brand som sprids till lasten:

Explosion p.g.a. tagbrand: Frekvensen for en tagbrand i en godsvagn utgar fran tabell A.8 (se
avsnitt 6.2). Enligt avsnitt 5.3 utgar vi ifran forutsattningen att farligt gods utgor 2 % respektive 5
% av alla godsvagnar. Enligt tabell A.9 uppskattas explosiva @mnen utgora 0,1 % av alla farligt
godstransporter. Sannolikheten for att en farligt godsvagn med explosivdamnen ar inblandad i en
tagbrand berdknas utifran detta till:

2 % x 0,01 % =0,0002 % respektive 5 % x 0,01 % = 0,0005 %.

Det finns detaljerade regler for hur explosiva @mnen skall forpackas och hanteras vid transport
/15/. Detta innebér en begransad sannolikhet for att en tagbrand ska paverka godset i sddan
omfattning att det leder till explosion.

/15/ RID-S 2017 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps féreskrifter om transport av farligt gods pa jarnvag,
MSBFS 2016:9, 2017

/16/ Kartlaggning av farligt gods pa jarnvag under september manad 2006, Raddningsverket 2007 (www.msb.se)
/17/ Fordjupad riskutredning for Malarbanans strackning inom Sundbybergs stad, Briab, 2019-04-10
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Skada pa en godsvagn med explosiva @mnen beddms motsvara den sammanlagda sannolikheten
for utslapp for tunnvaggiga vagnar, d.v.s. 30 % /10/ (se vidare avsnitt 6.3.2). Sannolikheten for en
mycket stor brand som bedoms kunna paverka en hel last samtidigt &r ca 3,7 % enligt avsnitt 6.2
(se tabell A.8). Forutsatt denna situation med skada pa godsvagn och mycket stor brand antas
sannolikheten for brandspridning till lasten och massexplosion vara 100 %. Sannolikheten for att
brand uppstar i samband med en ursparningsolycka som foranleder att vagnen skadas sa att
branden sprider sig till lasten och orsakar massexplosion bedéms da till ca 1,1 % (30 % x 3,7 %).

Explosion p.g.a. starka pakdnningar: Med avseende pa de detaljerade regler som finns for hur
explosiva amnen skall férpackas och hanteras vid transport i enlighet med RID-direktivet beddéms
det vara lag sannolikhet for detonation givet en ursparningsolycka. Exempelvis finns regler som
sager att vagn med explosiva amnen ska skiljas fran vagn som enligt RID-S ska vara férsedd med
varningsetikett 3, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1 eller 5.2 av en skyddsvagn.

Figur A.4 redovisar ett handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av explosiva
amnen som redovisar de férutsattningar som kravs for att en massexplosion ska antas intraffa.
Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.10. Den totala frekvensen for olycka med explosiva @mnen
utgors av frekvensen for jarnvagsolycka med explosivamnen + frekvensen for tagbrand i vagn med
explosiva @mnen, se ovan. Sannolikheten foér tagbrand utgar fran forhallandet mellan dessa tva
delfrekvenser.

25 000 kg 0,5% =

98,9% 4

B brandspridning

<

Starka p&kanningar |
pé last

14,5%

<

Ej tdgbrand f

<

98,9% 4

 starka pakanningar

Figur A.4. Hindelsetrdd olycka med transport av explosiva dmnen (klass 1).

Tabell A.10. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av explosiva dmnen.

Scenario ‘ Prognosar (2 %) Prognosar (5 %)
Jarnvagsolycka med explosivimne (klass 1) 8,0E-08 1,9E-07
Ursparning 6,2E-08 1,5E-07
Tagbrand 1,8E-08 4,4E-08

Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)

500 kg 6,4E-10 1,5E-09
- P.g.a. starka pdkdnningar 6,0E-10 1,5E-09
- P.g.a. tagbrand 3,3E-11 8,3E-11
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2000 kg 1,1E-10 2,6E-10
- P.g.a. starka pdkdnningar 1,0E-10 2,5E-10
- P.g.a. tagbrand 5,6E-12 1,4E-11
25 000 kg 3,7E-12 9,1E-12
- P.g.a. starka pdakdnningar 3,5E-12 8,6E-12
- P.g.a. tagbrand 1,9E-13 4,9E-13

6.3.2 Klass 2. Gaser

Gaser (klass 2) delas in i foljande undergrupper:

e brannbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke bréannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3)

Studerad statistik fran Trafikanalys /8/ redovisar ej fordelningen mellan undergrupperna.

| MSB:s kartlaggning fran september manad 2006 redovisas daremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /16/. Enligt denna kartlaggning forekom inga transporter med d@mnen ur klass 2 pa
den aktuella strackan under matperioden. | de fortsatta berdkningarna antas det grovt att
fordelningen mellan undergrupperna ar 73 % brannbara gaser, 25 % icke giftiga och icke brannbara
gaser respektive 2 % giftiga gaser.

Gaser ur klass 2.2 utgor sddana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer én i det
direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

Sannolikheten for lackage av farligt gods till f6ljd av jarnvagsolycka varierar beroende pa om godset
transporteras i en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for utslapp ar mycket lag.
Generellt galler att tjockvadggiga tankar har en sannolikhet for lackage som ar 1/30 av den for
tunnvéaggiga tankar /1/.1/1/ anges en férdelning mellan litet, medelstort respektive stort utslapp for
tunnvaggiga respektive tjockvaggiga jarnvagstankar. For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda
sannolikheten for utslapp 30 %.

Observera att det i /1/ redovisas en not att de sannolikheter som &r angivna for tjockvaggiga tankar
framst har angetts for att markera att sannolikheten for utslapp ar mycket nara 0. Med hansyn till
detta kommer utslappsfordelningen att utga fran ovanstaende uppgifter om en generell reducering
av sannolikheten for utslapp fran tjockvaggiga tankar i forhallande till tunnvaggiga tankar. For
tjockvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp da 1 %.

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /1/:

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

For brinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antidndning:

o Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar under
tryck.
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e Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE): gasexplosion dar hela en tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en brand under en langre tid vilket hettar upp den
kondenserade gasen sa att den kokar upp och expanderar tills tanken exploderar.

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordréjd antandning. For
utslapp pa jarnvag finns fordelningsstatistik /4/:

Litet Medelstort Stort

e omedelbar antandning: 10% 15% 20 %
(jetflamma)

e fordrojd antandning: 0% 25% 50 %
(gasmolnsexplosion)

e ingen antandning: 90 % 60 % 30 %

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tankvagn utan fungerande sdkerhetsventil antingen om
en stor jetflamma fran intilliggande skadad tank ar riktad direkt mot tanken eller om jarnvagsolyckan
leder till tdgbrand som &r sa omfattande att storre delar av den oskadade tanken paverkas under en
langre tid. Sannolikheten for att forhallandena kring ndgot av dessa scenarier dr sddana att en BLEVE
uppstar bedoms vara mycket 1ag, uppskattningsvis mindre an 1 % for respektive scenario.
Sannolikheten for BLEVE till foljd av tagbrand antas vara mindre an halften av sannolikheten for
mycket stor godsbrand vid brand i “vanlig godsvagn” enligt avsnitt 3.2. Vid fordréjd antandning av
den brénnbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och darfér inte paverka intilliggande
tankar vid antandning.

Utifran underlaget som redovisas i avsnitt 5.3 och 6.2 uppskattas frekvensen fér en tagbrand i en
godsvagn med brannbara gaser:

Scenario Frekvens (per ar)

Prognosar (2 % farligt gods)  Prognosar (5 % farligt gods)
Tagbrand i godstag (se tabell A.8) 8,8E-04 8,8E-04
Tégbrand i vagn med farligt gods 1,8E-05 4,4E-05
Tagbrand i vagn med brannbar gas 3,5E-06 8,8E-06

For giftiga gaser studeras foljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet utslapp respektive
stort utslapp.

Figur A.5 och figur A.6 redovisar handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av
brannbara respektive giftiga gaser. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.11.
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Figur A.5. Hindelsetrdd olycka med transport av brénnbar gas (klass 2.1).
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Figur A.6. Hindelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3).

Tabell A.11. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av gaser.

Scenario Frekvens (per ar)
Prognosar (2 %) Prognosar (5 %)

Jarnvagsolycka med gas (klass 2) 2,2E-05 5,3E-05
Jarnvagsolycka utan brand 1,7E-05 4,1E-05
Jarnvagsolycka med brand 4,8E-06 1,2E-05
Jarnvagsolycka med klass 2.1 1,6E-05 3,9E-05
Ursparning 1,2E-05 3,0E-05
Tagbrand 3,5E-06 8,8E-06
Direkt antdndning av litet utslapp - jetflamma 8,0E-09 1,9E-08
Fordrojd antdndning av litet utslapp 0,0E+00 0,0E+00
Direkt antandning av stort utslapp - jetflamma 9,5E-09 2,3E-08
Fordrojd antandning av stprt utslapp 2,4E-08 5,8E-08
-Stor gasmolnsbrand 9,6E-09 2,3E-08
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SEEERE Frekvens (per ar)
Prognosar (2 %) Prognosar (5 %)

-stor gasmolnsexplosion 1,4E-08 3,5E-08
BLEVE 1,2E-08 2,9E-08
-pga jetflamma 9,6E-11 2,3E-10
-pga brand i godsvagn 1,2E-08 2,9E-08
Jarnvagsolycka med klass 2.3 4,4E-07 1,1E-06
Litet utslapp giftig gas 2,7E-09 6,6E-09
Stort utslapp giftig gas 1,6E-09 4,0E-09

6.3.3  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor (klass 3) transporteras normalt i tunnvaggiga tankar. Detta medfor en hogre
sannolikhet for lackage till foljd av en jarnvagsolycka jamfort med vid en olycka med gastransporter
som transporteras i tjockvaggiga vagnar, se avsnitt 4.2. Klass 2. Gaser ovan.

For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp 30 % /1/.

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till féljande i enlighet med /1/:

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

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for antdndning. For utslapp pa jarnvag finns
fordelningsstatistik /7/:

o Litet lackage: 10%
e Medelstort lackage: 20 %
e Stort lackage: 30%

Omfattande brand kan dven uppsta om en tagbrand sprider sig till lasten vid en olycka med
brandfarliga vatskor. Utifran underlaget som redovisas i avsnitt 5.2 och 6.2 uppskattas frekvensen for
en tagbrand i en godsvagn med brandfarliga vatskor:

Scenario Frekvens (per ar)

Prognosar (2 % farligt gods)  Prognosar (5 % farligt gods)
Tagbrand i godstag (se tabell A.8) 8,8E-04 8,8E-04
Tagbrand i vagn med farligt gods 1,8E-05 4,4E-05
Tagbrand i vagn med brinnbara vatskor 6,4E-06 1,6E-05

Med hansyn till gdllande regler enligt RID-S uppskattas sannolikheten for att en tagbrand vaxer sig
stor och riskerar att spridas till lasten vara maximalt 5 % (d.v.s. halften av vad som antas for en
"vanlig godsvagn” enligt avsnitt 3.2).

Figur A.7 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarlig
vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beraknats for respektive indata och redovisas i
tabell A.12.
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Figur A.7. Hidndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vétska (klass 3).

Tabell A.12. Beréknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brandfarlig viitska.

Scenario Frekvens (per ar)
Prognosadr (2 %) Prognosar (5 %)

Jarnvigsolycka med brandfarlig vitska (klass 3) 2,9E-05 7,1E-05
Ursparning 2,3E-05 5,5E-05
Tagbrand 6,4E-06 1,6E-05
Liten pdlbrand 4,4E-07 1,1E-06
Stor pélbrand 7,9E-07 1,9E-06
Godsvagnsbrand 6,5E-08 1,6E-07

6.3.4  Klass 5. Oxiderande dmnen och organiska peroxider

Olyckor med oxiderande @mnen (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 6ka.
Vissa oxiderande @mnen kan dven ge explosionsartade brandforlopp eller valdsamma reaktioner
tillsammans med nagot bréansle, eller sjdlva sonderfalla valdsamt om de hettas upp.

Amnen ur klass 5 som i ren form kan sénderfalla explosivt utan blandning med né&got bransle utgérs
enligt /18/ av ammoniumdikromat, ammoniumnitrat, ammoniumperklorat samt vateperoxider eller
vattenlésningar med Over 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 dmnen framst kan intraffa som foljd av en brand. Ett explosionsscenario med dessa @mnen
utan blandning av bransle har en explosionslast som &r ca 20-30 % av massexplosion med
motsvarande mangd trotyl.

/18/  FOI Memo 2774 — Om explosionsbenigenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5, FOI, 2009-
04-20

Uppdragsnamn: Solna Business Park Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer: 112720 Sida: 21av 26



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Vidare finns det ett flertal amnen ur klass 5 (bl.a. ammoniumnitrat, vateperoxider och
vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid) som om de blandas med bransle rdknas som
massexplosiva amnen. Ett explosionsscenario med dessa amnen med blandning av bransle har en
explosionslast som ar 70-100 % av massexplosion med motsvarande mangd trotyl.

Enligt regelverket RID-S /15/ &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa jarnvag.
Andelen av de organiska peroxiderna pa jarnvagen som bedoms kunna sjalvantanda explosionsartat
vid brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfor vara mycket begransad. Utifran den
nationella statistiken fran Trafikanalys utgor dock organiska peroxider en liten andel (< 5 %) av de
totala transportmangderna 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 framstallning av sprangamne/emulsionsmatris samt konstgddsel). | utredningen ansatts
samtliga klass 5-varor utgéras av ammoniumnitrat.

Enligt regelverket RID-S /15/ &r det dock inte tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer dn
0,2 % av brannbara amnen (inklusive alla organiska amnen som kolekvivalent) utom nar det utgor
bestandsdel i ett amne eller foremal i klass 1 (explosiva amnen).

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

Ammoniumnitrat kan under vissa omstandigheter detonera men ett brandférlopp tillsammans med
brannbara material ligger narmare till hands. Dar man med nagorlunda sakerhet kunnat faststalla
detonationsorsak har férorening, temperaturdkning och inneslutning samverkat. Namnda faktorer
har inte var for sig, vid forsok, kunnat dstadkomma detonation.

| de fortsatta berdkningarna antas det konservativt att 100 % av den totala mangden klass 5 som
transporteras pa jarnvagen utgér dmnen som kan sjdlvantanda explosionsartat vid brand eller vid
fororening med brannbart material.

Explosionsartat 1%
brandforlopp 4
7 500 kg

Brandspridning till last

Brandunderstéjande
brandforlopp
cket stor brand

99% 4

g brandspridning

99% <

Olycka med oxiderande amne
loch organiska peroxider

Explosionsartat
brandférlopp:

10% ‘

Brandunderstoédjande | 90% ‘
brandférlopp

cket storbrand_}

Kontakt med
brannbart material

g forbranning 90%

99%

Ej tagbrand

70% 4

Figur A.8. Hidndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).
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Tabell A.13. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av oxiderande émnen och organiska
peroxider.

Scenario ‘ Frekvens (per ar)

‘ Prognosdr (2 %)  Prognosar (5 %)
Jarnvagsolycka med oxiderande @mne (klass 5) 1,1E-05 2,7E-05
Jarnvagsolycka utan brand 8,7E-06 2,1E-05
Jarnvagsolycka med brand 2,4E-06 6,1E-06

Explosionsartat brandférlopp utan blandning av brénsle
(motsvarande 7 500 kg ekvivalent trotyl) 2,5E-10 6,0E-10

Explosionsartat brandférlopp med blandning av bransle
(motsvarande 25 000 kg ekvivalent trotyl) 2,7E-10 6,5E-10

Brandunderstédjande brandférlopp (motsvarande mycket stor

brand i godstag) 2,7E-08 6,5E-08

- P.g.a. tdgbrand 2,4E-08 5,9E-08

- P.g.a. férorening av brénnbart material 2,4E-09 5,8E-09
7. Berakningar Tvarbanan

7.1 Inledning
Nedan berdknas bidraget till risknivan fran olycksrisker forknippade med sparvagstrafiken for tredje
man inom studerat omrade. Féljande olycksrisker studeras:

- Ursparning
- Brandisparvagn

| avsnitten nedan redovisas berdkningar av frekvenser for respektive olycksrisk.

7.2 Ursparning

En ursparning kan medfora att en eller flera sparvagnar hamnar en bit fran sparet. Ursparningen kan
leda till skador inom kringliggande omrade. Huruvida personer skadas eller ej beror pa hur langt ifran

rélsen en vagn hamnar efter ursparning. Skadeavstandet ar bl.a. beroende pa sparvagnens hastighet
vid ursparningstillfillet samt omgivningens utformning.

Frekvensberdkningarna for ursparning utférs utifran den metodik som redovisas i Structures built
over railway lines — Construction requirements in the track zone /9/ avseende berdkning av féljande
faktorer:

Frekvensen for ursparning i anslutning till bebyggelse per ar (F1) berdknas med féljande ekvation:
Fi=e,xdXZ;X365x1073 dar
er= ursparningsfrekvens per tagkm

d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
berdknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet

Zg = antal tag per dygn
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I /9/ redovisas ursparningsfrekvens fér persontdg (0,25-10® per tdgkm) respektive godstag (2,5-10®
per tagkm). Dessa varden gar inte att rakt av applicerbara pa sparvag. Utifran statistik fran
Trafikanalys over bantrafikskador /9/ respektive bantrafik /19/ under aren 2000-2014 sa gors en grov
beddmning av ursparningsfrekvensen for sparvag. Utifran en jamforelse av antalet ursparningar samt
det totala antalet tagkm for jarnvag respektive sparvag sa uppskattas ursparningsfrekvensen per
tagkm for sparvag motsvara ca 40 % av den totala ursparningsfrekvensen per tagkm for jarnvag
(persontag + godstag). Om hansyn tas till ovanstaende skillnad i ursparningsfrekvens mellan
persontag och godstag sa uppskattas dock ursparningsfrekvensen per tagkm for sparvag vara 2
ganger storre an for ursparningsfrekvensen for persontag. | de fortsatta berakningarna antas det
konservativt att ursparningsfrekvensen fér sparvag (e/) ar 10 per tdgkm (d.v.s. 4 ganger stérre dn for
persontag).

Trafiken pa Tvarbanans Kistagren beraknas fa 6-minuterstrafik ar 2030. Detta motsvarar 150
avgangar i varje riktning och medfor saledes 300 sparvagnspassager per dygn ar 2030.

Sannolikheten att ursparat tag kolliderar med byggnad (P>) ar beroende av tagets hastighet vid
ursparningstillfallet samt avstandet mellan jarnvagsspar och byggnad. Sannolikheten berdknas med
foljande ekvation:

b— B
P,=(Z5H2x05x%x= dar
b d
d= se ovan
b= det maximala vinkelrata avstandet (m) fran sparet som vagnen kan hamna, vilket

berdknas som V>°
a= vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad

c= det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad l6per risk att traffas av
ursparad vagn pa ett avstand a, vilket berdknas med ekvationen:

c=%x(b—a) omb>a.Arb<ablirc=0.

Frekvensen for ursparning berdknas for 300 sparvagnar per dygn enligt forutsattningarna ovan.

| tabell A.14 nedan redovisas ursparningsfrekvens (F1), maximalt vinkelratt avstand fran sparet som
vagnen kan hamna (b) samt sannolikhet (P;) och frekvens (F2) for att ursparad vagn kolliderar med
byggnad eller annan verksamhet. Samtliga dessa faktorer ar enligt ovan beroende av tagets hastighet
vid ursparningstillfallet. Hastighetsbegransningen pa Tvarbanans Kistagren kommer att variera
mellan 20 och 80 km/h. F6r den aktuella strackan bedoms dock hastigheten maximalt uppga till ca 40
km/tim pa grund hastighetsbegransning till f6ljd av spar i gatumiljé samt narhet till kurva.

Tabell A.14. Berdknad urspdrningsfrekvens (F1), maximalt vinkelrdtt avstdnd fran spdret som spdrvagnen kan
hamna (b) samt sannolikhet (P2) och frekvens (F2) for att urspdrad vagn kolliderar med byggnad eller annan
verksamhet beroende pa hastighetsbegrénsning.

a a
1 | 263% | 1,4E-06 1 30,3% | 3,7E-06
2 | 1L6% | 6,4E07 2 16,6% | 2,0E-06
< g 3 | 38% 2,1E07 3 7.8% 9,6E07
= Q| E o
~ ol [4 |06% 3,3E-08 < o 4 2,8% 3,5E07
& Ilw = 8 ¢
> n w5 [0003% | 1,4E-10 = w | o |5 0,6% 75E-08
> Ww | 2 S 3 )
i A 0,02% | 2,7E-09
> | e

/19/  Bantrafik 2014 (Statistikrapport 2015:13), Trafikanalys
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P2 F2
|1 | 328% |72E-06 |
20,0% 4,4E-06
11,10% 2,4E-06
5,33% 1,2E-06
2,01% 4,4E-07
0,47% 1,0E-07
0,03% 5,5E-09

~N| O O B Wl N

F1 = 2,2E-05 per ar

b=76m

Enligt tabell A.14 &r det potentiella konsekvensomradet vid en ursparning beroende av sparvagnens
hastighet. Vid hastighet 40 km/h kan ursparningen leda till konsekvenser inom maximalt 7,6 meter
fran sparet. Sannolikheten for att sparvagnen hamnar sa langt fran sparet ar dock mycket lag, se
tabell A.14. Skadeavstandet minskar kraftigt med en minskad hastighet.

Maximal hastighet pa aktuell stracka av Tvarbanan &r 50 km/tim men hastigheten forbi planomradet
ar lagre pa grund av den skarpa kurvan som finns inom planomradet.

I /9/ redovisas dven ekvation for berdkning av Sannolikheten att byggnad kollapsar till foljd av
kollision. Denna ekvation forutsatter att en ursparning endast riskerar att leda till byggnadskollaps
om taget har en hastighet som 6verstiger 60 km/h. Ekvationen &r baserad pa jarnvagsvagnar med
avseende pa vikt m.m. och beddms inte vara applicerbar pa sparvagn (lattare konstruktioner).
Troligtvis skulle det kravas en betydligt hogre hastighet for byggnadskollaps vid ursparning av
sparvagn. Med hansyn till sparvagnens vikt bedéms dock kollisionskraften vara sa stor att lokala
byggnadsskador kan intraffa inom det maximala skadeavstandet (b). For riskberdkningarna bedéms
det darfor vara tillrackligt att berakna sannolikheten att en sparvagn kolliderar med byggnad.

7.3 Brand i sparvagn

Sannolikheten fér en omfattande brand i sparvagn bedoms vara mycket Iag. Det har inte identifierats
nagon statistik over sparvagnsbrander i Sverige. Frekvensen for brand kommer darfor att uppskattas
grovt utifran statistik for brand i jarnvagsfordon. Enligt statistik fran Trafikverket under aren 1997-
2006 /13/avseende olyckskvoten for tagbrand respektive ursparning sd bedéms olyckskvoten for
tagbrand vara i genomsnitt ca 90 % av olyckskvoten foér ursparning. Enligt tidigare antaganden skulle
detta innebira ca 0,9-10°% per tagkm.

Fér en 1 km I&ng striacka av Tvdrbanan skulle dessa varden innebira 9,9-10 tagbrander per &r.

Det ar dock en mycket begransad andel av branderna som blir sa omfattande att de paverkar
kringliggande omraden. Statistiken i /13/ bygger pa alla anmalda tagbrander, vilket dven inkluderar
rokutveckling. Givet “brand” enligt dessa forutsattningar bedéms sannolikheten for en utvecklad
brand som sprids inom vagnen vara lag. Sannolikheten for att forhallandena ar sadana att branden
leder till en fullt utvecklad brand som motsvarar det dimensionerande brandscenariot enligt ovan
beddms vara mycket 1ag, uppskattningsvis <5 % av alla brander i sparvagn.

For en 1 km lang stracka av Tvarbanan sa uppskattas frekvensen for en fullt utvecklad brand i
sparvagn till 4,9-10° per ar.
8. Kanslighetsanalys — del 1

For att studera effekten pa risknivan med ett 6kat antal transporter pa Frésundaleden genomfors
berdkningar dven for det scenario att alla bensinstationer som identifierats i ndromradet (se figur 3.1
i huvudrapporten) far sina leveranser forbi planomradet. Det innebér att antalet transporter med
brannbara vatskor férutsatts vara 1 300 per ar i stallet for 260 per ar.
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Antalet 1 300 beddms vara ett betydligt hogre antal transporter dn vad som faktiskt forekommer pa
vagen. Jamfor t.ex. uppgifterna fran OKQ8 vid Ankdammsgatan om antal drivmedelsleveranser. Aven
den politiska inriktningen generellt innebar att mangden fossila drivmedel minskar, vilket kommer
medfora ett minskat antal transporter med klass 3 vatskor pa Frosundaleden och andra vagar i
regionen.

Berdkningarna genomférs pa samma satt som i avsnitt 2. | tabell A.15 redovisas resultatet av
frekvensberdkningarna.

Tabell A.5. Berdknade olycksfrekvenser per Gr pd studerad vdgstrécka med ett 6kat antal transporter med
klass 3.

Skadescenario Olycksfrekvens 2040

O = Antal forvantade trafikolyckor per ar 20,8

Orago = Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor 4.0E-03
2. Gaser 3,1E-04
3. Brandfarliga viitskor 3,7E-03
8. Fritande émne 5,7E-06
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BILAGA B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Solna Business Park

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Structor 112720 2023-04-21
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2023-04-21 LSS 2021-06-22

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet. Berdkningarna beaktar féljande olycksrisker,
vilka forknippas med omgivande riskobjekt:

Olycka vid transport av farligt gods pa Frésundaleden

e Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
e Utslapp och antandning av brannbar vatska (klass 3)
e lickage avammoniaklosning (klass 8)

Olycka vid transport av farligt gods pa Mélarbanan

e Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)

Utslapp och antdandning av brannbar gas (klass 2.1)

Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

Utslapp och antdandning av brannbar vatska (klass 3)

Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart amne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

e Ursparning pa Malarbanan

e Tagbrand pa Malarbanan

Olycka pa Tvarbanan

e Ursparning
e Brandisparvagn

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

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdllsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberakningarna av berdkning av skadeavstand/-omrade respektive berakning/bedémning
av antal omkomna till féljd av respektive olycksrisk.

Stockholm « Falun « Gévle « Kalmar « Karlstad « Malmé « Uppsala « Orebro

Langholmsgatan 27 10 tr 117 33 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@bsl.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis



BSL

BRANDSKYDDSLAGET
2. Forutsattningar
2.1 Allmant om det studerade omradet

For att kunna fa en uppfattning om hur stora konsekvenserna blir for respektive skadescenario
kommer foljande forutsattningar och antaganden att galla i berdkningarna:

e Det omrade som kommer att studeras omfattar bade omraden med planerad ny bebyggelse
samt kringliggande bebyggelse. Konsekvenserna kommer att beraknas for planalternativet

med planerad ny bebyggelse enligt beskrivningen som redovisas i avsnitt 2.1 i
huvudrapporten.

e  Figur B.1 visar det aktuella omradet som studeras i denna riskutredning samt dess narmaste
omgivning.* | figuren ar ungefarlig avgransning av aktuellt planomrade markerat med rott.

e Frekvensberdkningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang stricka av Frésundaleden samt en
stracka av 1 km av Malarbanan. Konsekvensberdkningarna kommer att avgransas till att
studera respektive olycksscenario dar de innebar sa stora konsekvenser som méjligt med

avseende pa planerad ny bebyggelse.* | figur B.1 redovisas valda platser for olycka pa
Frosundaleden respektive Malarbanan.

Det omrade som beaktas i konsekvensberdkningarna motsvarar det maximala skadeomradet
for aktuella skadescenarier (ca 300 meter radie kring riskkadllan med hansyn tagen till att den

avskdrmande effekten av ny och befintlig bebyggelse m.m.). Det beaktade omradet markeras
i figur B.1.
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Figur B.1. Oversiktsbild éver aktuellt planomréde och dess omgivning.

Mérkgra markering visar ungeférligt maximalt pdverkansomrdde (ca 300 meter) fér olycka pd Frésundaleden
och Mdlarbanan. R6d markering visar ungefdrlig avgrédnsning av aktuellt planomrddet. Orangea stjérnor visar
antagna placeringar av respektive olycksplats pa studerade riskkdllor.

*Observera att planomrdadets omfattning har dndrats sedan samrddet. Berdkningarna har inte justerats utan
utgdr fran tidigare detaljplanegrdnser. Tidigare avgrénsning dr i figur B.1 markerad med réd streckad linje
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2.2 Overgripande beskrivning av omraden fér planerad ny bebyggelse

| figur B.1 &r aktuellt planomrade markerat med rott. | avsnitt 2.1 i huvudrapporten beskrivs planerad
ny bebyggelse. Nedan gors en 6vergripande beskrivning av den planerade nya bebyggelsen som
underlag till konsekvensberdkningarna.

Berdkningarna dr inte justerade utifran planomrddets nya avgrdnsning. Den tidigare beskrivningen
har ddrfér behdllits eftersom den utgér grund for berdkningarna.

221  Nuldge

Planomradet upptas idag av kontorsverksamhet inom Yrket 3 och 4 samt Frasaren 10. S6der om den
befintliga parken finns idag en markparkering. Aven mellan Yrket 3 och 4 finns idag en
markparkering. | tabell B.1 redovisas ungefarliga volymer av befintliga kontorsbyggnader.

Tabell B.1. Befintlig och planerad bebyggelse inom planomrddet.

Fastighet Befintlig verksamhet Ungefarlig
byggnadsvolym
(m?)

Yrket 3 Kontor i 4 vaningar, produktion/lager 7 000
Yrket 4 Kontor i 6 vaningar 17 000
Frasaren 10 Kontor i 4 vaningar 16 000
Kvarter A Obebyggd grasyta -
Parkhuset/kvarter B Markparkering, parkmark -

9.2.2  Planférslag

Inom planomradet foreslas ny bebyggelse i form av kontor, bostader och eventuellt hotell. Inom
planomradet finns dven parkmark. Se omfattning och volymer av planerad bebyggelse i tabell 2.1 i
huvudrapporten. Bostader planeras endast inom fastigheten Yrket 3 (se figur B.2).

Inom planomradet 6kar den totala byggnadsvolymen med ca 130 000 kvadratmeter jamfort med
nulaget.

Figur B.2. Aktuellt planférslag (enligt samradsférslaget).
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2.3 Kringliggande bebyggelse
Enligt avsnitt 2.1 studeras ett omrade med ca 300 meters radie kring Frésundaleden och Mélarbanan
(se figur B.1). Det motsvarar det maximala skadeomradet for aktuella skadescenarier.

Inom skadeomradet bestar bebyggelsen huvudsakligen av bostdder, kontor naturmark och
infrastruktur. Bebyggelsen ar relativt tat 6ster om aktuellt planomrade och tatare vaster om
planomradet (se figur B.1).

| samband med utbyggnaden av Malarbanan har Sundbybergs stad genomfort ett planarbete for
centrala Sundbyberg. Detaljplanen medger en relativt tat bebyggelse kring jarnvagen som ska
forlaggas i tunnel genom de centrala delarna. Forbi planomradet kommer jarnvagen att laggas i ett
trag. Ny bebyggelse inom planomradet for centrala Sundbyberg ligger utanfér det omrade som
studeras (se figur B.1).

Oster om planomradet har Solna stad pabdrjat ett planarbete fér en dverdickning av Malarbanan
inklusive ny bebyggelse i anslutning till éverdackningen. Delar av detta omrade ligger inom studerat
skadeomrade och en tatare bebyggelse inom omradet ar trolig till foljd av detaljplanen for
overdackningen. Eftersom ingen detaljplan finns antagen och omfattningen av bebyggelsen ar okand
tas ingen hojd for eventuell framtida bebyggelse i anslutning till en eventuell 6verdackning av
Malarbanan. | riskanalysen for den detaljplanen kommer riskfragan utredas och en vérdering av
risknivan inklusive omgivande omraden genomféras.

2.4 Tidpunkt for olycka

Bade planerad bebyggelse inom aktuella planomradet och kringliggande bebyggelse bedéms kunna
innebéra att antalet personer inom det studerade omradet kan variera relativt kraftigt mellan olika
tidpunkter.

Den planerade bebyggelsestrukturen innebéar dven att avstandet mellan riskkalla och omraden dar
personer vistas stadigvarande (bade inomhus och utomhus) varierar éver dygnet.

Det skulle kunna identifieras ett otal olika férutsattningar som i sin tur paverkar antalet personer som
kan omkomma vid de studerade olycksriskerna. Berdkningarna for respektive olycka avgransas vidare
till tre scenarier, namligen:

e Genomsnittligt normaldygn

o Dagtid (kl 07-22)
= 85 % beldggning i kontor, forskola och parkeringsgarage
= 50 % beldggning utomhus
= 30 % belaggning i bostader

o Nattetid (kl 22-07)
= 0% beldggning i kontor, forskola och parkeringsgarage
= 5% beldggning utomhus
= 100 % beldggning i bostader

e "Fullsatt omrade”
o 100 % beldaggning inom samtliga verksamheter

2.5 Sammanstallning
| tabell B.2 redovisas en sammanstallning 6ver uppskattat personantal inom studerat méjligt
skadeomrade. Sammanstallning gors for olika tidpunkter pa dygnet.
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Tabell B.2. Uppskattat personantal inom studerat omrdade (se avgrénsning i figur B.1).

Personantal
Verksamhet

Nattetid Fullsatt

Inom planomradet

Kontor (140 000)
5681 0 6 683
1 person per 20 m?

Bostader (30 000)
300 1000 1000
1 person per 30 m?

Ytor utomhus (26 500 m?)
66 7 133
50 personer per hektar

Utanfér planomradet

Bostader (64 000 m?2)
Endast sydost om Frosundaleden 640 2133 2133

1 person per 30 m?

Kontor (59 500 m2)
Endast nordvast om Frosundaleden 2529 0 2975

1 person per 20 m?

Parkeringsgarage (22 000 m?)
Endast nordvast om Frésundaleden 95 0 112

1 person per 200 m?

Forskola (600 m2)
Del av, sydost om Frésundaleden 26 0 30

1 person per 20 m?

Ytor utomhus (181 000 m?)
454 45 908
50 personer per hektar

3. Berdkning av skadeavstand Frosundaleden
3.1 Klass 2.1 Brannbara Gaser

3.1.1 Metodik

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

1. Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

2. Gasmolnsexplosion: fordrojd antandning av gas som hunnit spridas och ddarmed ej ar under
tryck

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

4. Exploderande gasflaskor: Motsvarande explosion da gasflaskor utsatts for en utbredd brand.
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For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet Gasol
for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan férvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 25 ton tryckkondenserad gas respektive lastbil
med gasflaskor(totalt 20 ton) . 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 fér simulering av skadeomrdden vid jetflamma och gasmolin.

Faktor

Lagringstemperatur

LELLCT
15°C

Gasolflaska

15°C

Lagringstryck

7 bar overtryck vid 15°C

7 bar overtryck vid 15°C

Tankdiameter 2,0m 0,3m
Tanklangd 18m 0,5m
Tankfylinadsgrad 80 % 80 %
Tankens tomma vikt 50 000 kg 10 kg

(tatortsforhallanden)

Designtryck 15 bar 6vertryck 10 bar 6vertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket 4 x designtrycket
Lufttryck 760 mmHg 760 mmHg
Vider 15°C, 50 % relativ 15°C, 50 % relativ
fuktighet, dag och klart fuktighet, dag och klart
Manga trad, hackar och Manga trad, hackar och
Omgivning enstaka hus enstaka hus

(tatortsforhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for féljande
utslappsstorlekar /1/:

Tankbil Gasflaskor
o Litet utsldpp: 0,09 kg/s 3,3 kg/s (avslagen flaskventil pa en flaska)
e Medelstort utsldpp: 0,9 kg/s
e Stort utslapp: 17,8 kg/s 16,5 kg/s (avslagen flaskventil pa 5 flaskor)

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

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

3.1.2  Beddmningskriterier

Sannolikheten fér att omkomma é&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 hog stralning som kravs for att antanda olika byggnadsmaterial. Ju langre
stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

/1/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Utomhus: | tabell B.6 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det kan
leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /3/ &r sannolikheten att omkomma vid 2:a gradens
brannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande fér de som far 2a-3:e gradens
brannskada ar ca 50 % vid olycka med tankbil och 25 %vid olycka med gasflaskor.

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. Det
uppskattas grovt att skadeomradet for brandspridning till byggnad for de studerade scenarierna
motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa omfattande att det kan leda till 2:a gradens
brannskada. Dock beddéms 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 dar viarmestralningen kan
leda till 2:a gradens brannskada omkommer.

3.1.3  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 dven presenteras.

Vid tat bebyggelsestruktur eller héga avskarmande barriarer sa reduceras spridningen av gaser och
det infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att
bebyggelsestrukturen inom det aktuella omradet medfor att skadeavstandet reduceras med minst 50
% i forhallande till vad som redovisas i Gasol. Inom kringliggande omraden uppskattas
bebyggelsestrukturen reducera tryck och impulstathet med minst 50 %. Detta beaktas i de fortsatta
konsekvensberdkningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal omkomna. | tabell B.4
redovisas darfor dven skadeavstanden vid framforliggande skyddande bebyggelse.

Tabell B.4. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier vid transport av brdnnbara gaser.

. Sannolikhet att Skadeavstand (meter)
Skadescenario
omkomma T ;
Skyddad bebyggelse
Oskyddad beb /!
R R ca 50-75 % reduktion
bredd ldngd bredd ldngd
Tankbil
Liten ietflamma 5 % inomhus 6 5 6 <5
! 50 % utomhus 6 5 6 <5
Liten gasmolnsexplosion 5 % inomhus 2 > 2 <>
g P 50 % utomhus 2 5 2 <5
. 5 % inomhus 15 15 15 5-10
Medelstor jetflamma 50 % utomhus 15 15 15 5.10
Medelstor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 20 70 20 20-35
& P 50 % utomhus 50 70 50 20-35
Stor ietflamma 5 % inomhus 60 55 60 15-30
! 50 % utomhus 60 55 60 15-30
Stor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 215 185 215 45-90
8 P 50 % utomhus 215 185 215 45-90
BLEVE 5 % inomhus 440 220 440 55-110
50 % utomhus 440 220 440 55-110
Gasflaskor
Liten ietflamma 5 % inomhus 24 24 24 5-15
! 50 % utomhus 24 24 24 5.15
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. Sannolikhet att Skadeavstand (meter)
Skadescenario

omkemma Skyddad beb /!

Oskyddad bebyggel yadad bedygge'se

JpRbbeEER e ca 50-75 % reduktion
bredd ldngd bredd langd
Liten gasmolnsexplosion 5 % inomhus 85 45 85 10-25
8 P 50 % utomhus 85 45 85 10-25
Stor ietflamma 5 % inomhus 55 55 55 15-30
) 50 % utomhus 55 55 55 15-30
Stor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 95 60 95 15-30
8 P 50 % utomhus 95 60 95 15-30
Exploderande gasflaskor 5 % inomhus 30 15 30 5-10
P 8 50 % utomhus 30 15 30 5-10

3.2 Klass 3. Brandfarliga vatskor
321  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 pélar med brandfarlig
vatska bildas vilket leder till olika mangder varmestralning. Konsekvensberadkningar utfors for
foljande polbrandscenarier:

e Liten pélbrand: 50 m?

e Medelstor pélbrand: 200 m?

e Stor polbrand: 400 m?

e Tankbilsbrand ca 300 MW /2/ (antas grovt motsvara stor polbrand, exkl. polradie)

Berakningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i handelse av
olycka med paféljande brand genomférs med handberakningar:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten ber&knas utifran polarean och ansatts till att 1 MW genereras per
kvadratmeter polarea /3/.

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och példiametern (D)
enligt foljande ekvation /4/: H, =0.23- Q%° -1,02D

Ovanstaende férhallande mellan brandeffekt och polarea innebér att flamhojden grovt kan
uppskattas till He= D /3/.

/2/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
/3/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, Lund, 2005

/4/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000
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Utfallande stralning (o) — Den utfallande stralningen (kW/m?) dr beroende av pélbrandens diameter.
Upp till en viss polstorlek 6kar stralningen fran flamman, men efter en viss niva minskar
effektiviteten i forbranningen med paféljd att rokutvecklingen tilltar och temperaturen i flamzonen
sjunker. En del av vdarmestralningen absorberas darmed i omgivande rok, vilket innebér att den
utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa polbrandens storlek. Den utfallande stralningen

kan beraknas med féljande ekvation /5/: |, = 58.10 0008230

Synfaktor (F) — Synfaktorn (-) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.2). Vid berakningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta ar 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

beraknas enllgt /6/ F]_’z = FA].,Z + FB].,Z + FCl,Z + FDl,2

dar Fa12, Fe1,2, Fc1,2 och Fpy2 berdknas enligt féljande:

A
COS®, COS®
Faz = J. : 2

-dA dar
0 ﬂdz

0, = 6, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L; x Ly enligt figur B.2.
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|
i
. K
A } Muitl:%zza;de _—
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Figur B.2. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas (A, B, C
och D) synfaktor /7/:

Fup = ! (_X tan™* Y Y tan*l—x j déar

— +
27\ 1+ X2 VI+ X2 14Y?2 Nz

X :% och Y :% enligt figur B.3.

Infallande stralning (1) — Den frén branden infallande varmestralningen (kW/m?) som néar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom: I =Fx |0

Med hjalp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och
flamhojden berdknats for de olika pélbrandscenarierna (se tabell B.5).

/5/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler, 1989
/6/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
17/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Tabell B.5. Tabell med berdknade virden pd effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt utfallande
vdrmestrdlning.

Scenario Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhojd Li:a;::;dge
2 .
Ar (m?) effekt Q (kW) diameter Ds (m) Hs (m) lo (KW/m2)
Liten polbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
Medelstor pélbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8
Stor polbrand /
Tankbilsbrand 400 400 000 22,6 22,6 37,7

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.3 (cirkular brand utan barriar).
Stralningen har berdknats pa halva flammans hojd.

Enligt tabell B.3 sjunker den utfallande stralningen med polbrandens storlek. Detta beror pa att
ekvationen beaktar att sotproduktionen okar vid storre polbrander. Soten och réken déljer 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
stralningsberdkningarna att utga fran ett konservativt varde pa den utfallande stralningen pa 50
kW/m? fér samtliga brandscenarier.

| figur B.3 beaktas dven polarnas radie (ej for scenariot tankbilsbrand), vilket beror pa att pélen kan
spridas mot det studerade omradet.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriér - fri spridning av pol
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Figur B.3. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran cirkuldr pélbrand respektive tankbilsbrand vid fri
spridning utan avskérmande barriér.

Liten palbrand (50 kvm) — -+ — Medelstor palbrand (200 kvm) = = Stor polbrand (400 kvm) = === Tankbilsbrand

3.2.2  Beddmningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma galler med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hégre sannolikhet fér skada.
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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 viarmestralningen ansatts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgirder beaktas, vilket
motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /8/ avseende brandspridning mellan byggnader. Dock
beddms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer
till foljd 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.

En oskyddad person utomhus som upptacker en storre brand forsoker 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 /1, 3/. Outhardlig smérta kan uppnas vid mycket kortvarig bestralning (< 5-
10 sekunder) med strélningsnivaer éver 20 kW/m?2. Vid bestralning under 1 minut innebar denna
stralningsniva dven mycket hog sannolikhet for andra gradens brannskada.

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

3.2.3  Resultat
| tabell B.6 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran figur B.3.

Tabell B.6. Beridknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier
vid transport av brandfarliga vitskor.

. Sannolikhet att Skadeavstand (meter)
Skadescenario omkomma
Oskyddad bebyggelse
5 % inomhus 11
100 % utomhus 7
Li 1

ften polbrand 50 % utomhus 11
5 % utomhus 13
5 % inomhus 22
Medelstor 100 % utomhus 13
poélbrand 50 % utomhus 22
5 % utomhus 25
5 % inomhus 30
" 100 % utomhus 18
Stor pdlbrand 50 % utomhus 30
5 % utomhus 36
5 % inomhus 20
. 100 % utomhus 7
Tankbilsbrand 50 % utomhus 50
5 % utomhus 25

/8/ BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allmanna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013

Uppdragsnamn: Solna Business Park Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer: 112720 Sida: 11av 34



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

3.3 Klass 8. Fratande amne (ammoniaklosning)

331  Metodik

Ammoniaklosning med koncentrationen 24,5 % transporteras i tankbilar. Vid ett lackage av vatska
kan giftiga ammoniakangor avga och spridas med vinden. Mangden som avdunstar ar beroende av
temperatur och vindférhallanden.

Ammoniak ar en farglos giftig gas med en starkt stickande lukt och redan mycket sma mangder kan
paverka manniskors halsa allvarligt.

Flera faktorer paverkar hur langt dédliga doser av den giftiga gasen sprids. Nagra faktorer ar
utslappets storlek, vaderférhallanden och omradets utformning.

Spridningsberakningar genomfors med programmet ALOHA version 5.4.7. Det har varit nédvandigt
att genomfora ett antal antaganden, dessa redovisas nedan:

- Berdkningarna utgar fran en koncentration pa 25 % ammoniak.

- Tankbilen ir indelad i sektioner om 8 m? vardera. Bedémningen &r att endast en sektion
skadas vid en olycka och att halften av innehallet lacker ut (resten ligger lagre an
lackagehalet).

- Yta pd ammoniakpél sitts till 80 m2. Totalt utldckt mangd sitts till 4 m3, vilket utgdr halften
av ett fack i tankbilen.

- Vindhastighet forutsatts vara 3 m/s

- Temperatur satts till 15°C

3.3.2  Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med ALOHA 5.4.7 erhalls spridningskurvor samt uppskattningar pa hur
stor andel av befolkningen i omradet som forvantas omkomma beroende pa avstandet till
utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt vinkelratt mot utslappets riktning.

Spridningsberakningarna redovisar gransvarden utifran Acute Exposure Guideline Levels for Airborne
Chemicals (AEGL). AEGL redovisar tre olika nivaer utifran toxikologisk effekt pa méanniskor.

e AEGL-1 definieras som den luftburna koncentrationen av ett amne 6ver vilken man berdknat
att den allmanna befolkningen, inklusive kansliga individer, kan uppleva besvar, irritation
eller vissa effekter som inte ger symtom. Effekterna ar dock dvergaende och paverkar inte
personens férmaga att agera.

e AEGL-2 dr den luftburna koncentrationen av ett amne 6ver vilken man berdknat att den
allmanna befolkningen, inklusive kansliga individer, kan fa irreversibla eller andra allvarliga
och langvariga halsoeffekter eller en nedsatt formaga att fly fran exponeringen.

e AEGL-3 dr den luftburna koncentrationen av ett amne 6ver vilken man berdknat att den
allmanna befolkning, inklusive kansliga individer, kan drabbas av livshotande halsoeffekter
eller dod.

Aven brinnbarhetsomrade av gasmoln samt omrade dir explosiv blandning kan uppsta har
berdknats.

En grov uppskattning ar att av de som utsatts for nivaer motsvarande AEGL-3 omkommer 5 % av de
som vistas inomhus och 50 % av de som vistas utomhus.

3.3.3  Resultat

Resultatet av genomfdorda spridningsberakningar efter 60 minuter redovisas i tabell B.7 nedan.
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Tabell B.7. Resultatet av spridningsberdkningar.

Utbredning i meter (langd x bredd)

Scenario Konsekvensomrade

explosion

Giftighet Brannbar gas-blandning

Ingen del av molnet ar
over nedre
explosionsgransen (LEL)
under hela férloppet.

AEGL-3:40x 40
Kollision AEGL-2:135x 20 <10
AEGL-1: 320 x 45

4, Berdkning av skadeavstand Malarbanan
4.1 Ursparning
411  Metodik

| bilaga A redovisas berdkningar av ursparningsfrekvens samt sannolikheten for att en jarnvagsvagn
kolliderar med kringliggande bebyggelse med sadan kraft att byggnaden rasar. Skadefrekvensen
reduceras som funktion av avstandet fran jarnvdgen och ar beroende av tagets hastighet vid
ursparningstillfallet.

Skadeomradet vid en ursparning understiger i princip alltid 25-30 meter vinkelratt ut fran sparet.
Detta skadescenario motsvarar en helt snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta vérsta tankbara
scenario ar extremt |ag, se bilaga A.

Med hansyn till gdllande hastighetsbegransningar pa den aktuella jarnvagsstrackan (persontag: 200
km/h och godstag: 160 km/h) beraknas det maximala vinkelrata avstandet fran sparet som vagnen
kan hamna ca 18 meter vid ursparning med persontag och ca 16 meter vid ursparning med godstag.
Med hansyn till tagens hoga hastigheter vid ursparningstillfallet sd beraknas byggnader kunna rasera
inom dessa avstand.

De ekvationer som anvands for berakning av sannolikhet och frekvens som funktion av avstandet
fran jarnvagen i bilaga A galler fér en obebyggd omgivning som ligger ungefar i samma niva som
jarnvagen. Utmed den aktuella strackan gar jarnvagen i niva med omgivningen i dagslaget, men
jarnvagen planeras att forlaggas i trag i samband med utbyggnaden till fyra spar.

Berakningarna kommer att omfatta tva dimensionerande scenarier med skadeavstand som
motsvarar de berdakningar som redovisas i bilaga A. For att inte underskatta konsekvenserna av det
aktuella skadescenariot studeras dessutom ett worst case scenario med skadeavstand som motsvarar
de maximala skadeavstand som uppmatts vid ursparning. Det antas mycket konservativt att
skadeavstandet for worst case scenario dr oberoende av hastighetsbegransningen. Sannolikheten for
worst case scenario antas utgéra en mycket lag andel av den sammanlagda frekvensen for
dimensionerande scenario.

Konsekvensberdkningarna omfattar foljande skadescenarier:

e Ursparning persontag (hastighetsbegransning 200 km/h)

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand <9 meter

o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 9-18 meter

o Worst case scenario: skadeavstand 30 meter (1 % av frekvens for dim. scenario, max)
e Ursparning godstag (hastighetsbegransning 160 km/h)

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand <8 meter
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o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 8-16 meter
o Worst case scenario: skadeavstand 30 meter (1 % av frekvens for dim. scenario, max)

412  Beddmningskriterier
Det antas mycket grovt att personer utomhus omkommer om de vistas inom det avstand fran
jarnvagssparet som den ursparade vagnen hamnar.

Sannolikheten for att omkomma till foljd av byggnadskollaps eller att av byggnadsdelar rasar bedéms
daremot vara beroende av byggnadens vaningsantal. Desto lagre vaningsantal desto lagre
sannolikhet att omkomma. For personer som vistas inomhus antas det grovt att 50 % omkommer av
de som vistas i byggnader med fasad inom det avstand fran jarnvagen som den ursparade vagnen
hamnar.

413 Resultat

| tabell B.8 redovisas de maximala skadeavstanden for respektive skadescenario. Enligt bilaga A &r
dock sannolikheten for dimensionerande scenario, max givet en ursparning mycket lag. Enligt ovan
uppskattas sannolikheten for worst case scenario givet en ursparning som en mycket lag andel av
dimensionerande scenario, max (1% av frekvens fér dim. scenario, max).

Tabell B.8. Beridknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid urspdarning.

Skadescenario Sannolikhet Skadeomrade (m)

att omkomma
Bredd Langd
(utmed riskkalla) | (vinkelratt riskkalla)

Inomhus 50% 500 9

Ursparning persontag, dim.scenario min

Utomhus 100% 500 9

Ursparning persontag, dim.scenario max

Inomhus 50% 500 18
Utomhus 100% 500 18
Ursparning persontag, worst case

scenario

Inomhus 50% 500 30
Utomhus 100% 500 30

Ursparning godstag, dim.scenario min

Inomhus 50% 320 8

Utomhus 100% 320 8

Ursparning godstag, dim.scenario max

Inomhus 50% 320 16

Utomhus 100% 320 16

Ursparning godstag, worst case scenario

Inomhus 50% 320 30

Utomhus 100% 320 30

Uppdragsnamn: Solna Business Park Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer: 112720 Sida: 14 av34



BSL

BRANDSKYDDSLAGET
4.2 Brand i godstag

4921  Metodik

Konsekvenserna av en tagbrand med avseende pa paverkan pa kringliggande bebyggelse m.m. ar
beroende av tagtyp och brandens omfattning. | bilaga A redovisas berdkningar for tre olika
skadescenarier, varav tva (Stor tdgbrand respektive Mycket stor tagbrand) bedéms vara sa
omfattande att de innebar skadeomraden som éverskrider ndromradet.

En brand i godstag kan innebara brandeffekter som uppnar éver 100 MW. Stor godsbrand uppskattas
motsvara cirka 100 MW och en mycket stor godsbrand uppskattas motsvara cirka 200 MW.

Berdkningarna av den infallande varmestralningen som det analyserade omradet utsétts for i
héndelse av en olycka med paféljande brand genomfoérs med handberékningar enligt beskrivning i
avsnitt 3.2.1.

Utifran beskriven metodik har brandeffekten, brandens diameter och flamhéjden fér de olika
scenarierna (se tabell B.9).

Tabell B.9. Tabell med berdknade virden pd effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt utfallande
vdrmestrdlning.

Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhojd | Utfallande stralning
Ar (mz) effekt Q (kW) | diameter Ds (m) Hs (m) lo (kW/m?2)

Stor tagbrand 100 000 11,3 11,3 46,8
Mycket stor 200 200000 16,0 16,0 42,8
tagbrand

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.4. Stralningen har berdknats pa halva
flammans hojd. Enligt tabell B.6 sjunker den utfallande stralningen med brandens storlek. Detta
beror pa att ekvationen beaktar att sotproduktionen dkar vid stérre bréander. Soten och réken doljer
sjalva flamman och absorberar en avsevard del av stralningen, vilket i sin tur minskar den utfallande
varmestralningen. For att inte underskatta den infallande varmestralningen sa kommer de fortsatta
stralningsberdkningarna att utga fran ett konservativt varde pa den utfallande stralningen pa 50
kW/m? fér samtliga brandscenarier.

Brand i godstag
Infallande varmestralning mot bebyggelse
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Figur B.4. Infallande strdlning som funktion av avstandet fran brand i godstdg.
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499  Bedomningskriterier
| avsnitt 3.2.2 redovisas beddmningskriterier avseende pélbrand. Motsvarande bedémningskriterier
ar tillampbara vid en tagbrand.

423 Resultat

| tabell B.10 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario.

Tabell B.10. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid

brand i godstdg.

Sdewerato | somoltve st oonms | Sosenina )

Stor tagbrand (100MW) 5 % inomhus 10

100 % inomhus 4

50 % utomhus 10

5 % utomhus 13

Mycket stor tagbrand (200 MW) 5 % inomhus 14

100 % utomhus 5

50 % utomhus 14

5 % utomhus 17

4.3 Olycka med farligt gods
4317 Klass 1. Explosiva amnen

Metodik

Enligt bilaga A begrdnsas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med d@mnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedéms vara dessa olycksrisker som kan paverka personsdkerheten inom
utredningsomradet. Konsekvensberakningarna omfattar fyra skadescenarier utifran den uppdelning
som redovisas i bilaga A:

e 500 kg (transporter med < 500 kg)
e 2000 kg (transporter med 700-2 000 kg)
e 25000 kg (transporter vid >4000 kg)

Konsekvensberdkningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium Konsekvenser vid
explosioner /9/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till f6ljd av en explosion
beror pa huruvida explosionens maximala 6vertryck (P.) och impulstathet (l.) 6verstiger en
byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (lc). For att byggnadsdelen ej ska rasa sa ska
foljande ekvation uppfyllas:

/1, +P. /P >1

/9/ 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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Konsekvensberdkningarna utgar fran berakningar av maximalt 6vertryck (P.), impulstathet (I.) samt
varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.5 och figur B.6 redovisas berakningar
avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet fran explosionen. Respektive
explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller ndra 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
beraknats 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
bedémning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma oavsett infallande
vinkel /9/:
2x1,
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Figur B.5. Max 6vertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra mark
vid vinkelrdtt infall.
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Figur B.6. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra mark vid

vinkelrdtt infall.

Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala 6vertryck (P.) och

impulstathet (l.) i férhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic), se

ekvationen i avsnitt Metodik. | tabell B.11 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive impulstathet (lc)

for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /9/.

Tabell B.11. Karakteristiska tryck (PC) respektive impuls (IC) for olika byggnadsdelar.

Bdirande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

- Bédrande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
- Béarande tvarvaggar 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 bdrande konstruktioner

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

De infallande tryck som redovisas i figur B.5 galler for en punkt (byggnad eller manniska) som ar helt
oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det infallande trycket

mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att den férsta byggnaden

medfor att trycket och impulstatheten mot nastféljande byggnad reduceras med ca 75 % i
forhallande till vad som anges i figur B.5 respektive figur B.6. Detta beaktas i de fortsatta
konsekvensberakningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal omkomna.
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Sannolikheten fér att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och okar
med 6kande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att ca 80 % av
personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom byggnadsdelar som
endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En méanniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att forolyckas p.g.a. kringflygande
foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar gransen for dodliga
skador vid /10/:

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

Sannolikheten for att omkomma utomhus bedéms vara beroende av explosionslastens storlek. For
de berdknade skadeavstanden som redovisas i avsnittet nedan uppskattas innebéara féljande
sannolikhet for att omkomma:

e 500 kg: 10 %

e 2000 kg: 25%

e 25000 kg: 100 %
Resultat

Utifran berdkningarna av 6vertryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario.

Byggnadsdelarna har delats upp pa barande byggnadsdelar och icke barande latta respektive
medeltunga byggnadsdelar. De infallande tryck som redovisas i figur B.5 géller for en punkt (byggnad
eller manniska) som ar helt oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor
sannolikhet det infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas
grovt att den forsta byggnaden medfor att trycket och impulstatheten mot nastféljande byggnad
reduceras med ca 75 % i forhallande till vad som anges i figur B.5 respektive figur B.6.

| tabell B.12 redovisas skadeavstanden for dels icke skyddad bebyggelse och dels skyddad
bebyggelse.

Observera att det dimensionerande skadescenariot med massexplosiva amnen medfér konsekvenser
pa bada sidor om jarnvagen.

/10/  Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor — metoder fér bedémning av risker, FOA, september 1997
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Tabell B.12. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av explosiva dmnen.

Skadeavstand (meter)

Sannolikhet att

Skadescenario
omkomma

Oskyddad bebyggelse = Skyddad bebyggelse

100 % inomhus 20 <20
500 kg massexplosion 15 % inomhus 80 <30

10 % utomhus 30 <30

100 % inomhus 35 30
2 000 kg massexplosion 15 % inomhus 175 100

50 % utomhus 50 30

100 % inomhus 90 60
25 000 kg massexplosion 15 % inomhus 600 200

100 % utomhus 100 70

432  Klass 2.1 Brannbara Gaser

Metodik
For brdnnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antidndning:

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

e 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
sdkerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet Gasol
for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan férvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn (ca 40 ton gas). Det antas grovt att samtliga
transporter innehaller tryckkondenserad gasol.

Nedan redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Lagringstemperatur:
Lagringstryck:
Tankdiameter:
Tanklangd:
Tankfyllnadsgrad:

Tankens tomma vikt:

Designtryck:
Bristningstryck:
Luftryck:
Vader:

Omgivning:

Uppdragsnamn: Solna Business Park Datum: 2023-04-21 Uppdragsnummer: 112720 Sida: 20av 34

15°C

7 bar 6vertryck vid 15°C

2,5m

19m

80 %

50 000 kg

15 bar 6vertryck

4 x designtrycket

760 mmHg

15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart

Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsforhallanden)
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Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande
utslappsstorlekar /1/:

e Litet utslépp: 0,09 kg/s
e Medelstort utslapp: 0,9 kg/s
e Stort utslapp: 11,7 kg/s

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

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

Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.1.2.

Resultat

| tabell B.13 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och brinnande
gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat, varfor dess
bredder dven presenteras.

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

Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa
bakomliggande byggnader relativt mycket. Planerad bebyggelse enligt avsnitt 2 bedéms reducera
skadeavstandet (langden) for respektive scenario med atminstone 50 % i forhallande till vad som
redovisas i Gasol. | tabellen redovisas darfér dven skadeavstanden vid framférliggande skyddande
bebyggelse. For skadescenarier med mindre skadeavstand an avstandet till planerad bebyggelse gors
ingen reducering.

Observera att eftersom skadeomradena for respektive skadescenario, férutom for BLEVE, ar
plymformade och beroende av vindriktningen sa bedoms scenarierna endast medféra konsekvenser
pa en sida av jarnvagen. Scenariot BLEVE medfor daremot konsekvenser pa bada sidor om jarnvagen.

Tabell B.13. Berdknade konsekvenser — skadeomrdaden, fér skadescenarier vid transport av brénnbara gaser.

Skadescenario Sannolikhet att omkomma Skadeavstand (meter)

Oskyddad bebyggelse  Skyddad bebyggelse

bredd ldngd bredd ldngd

. . 5 % inomhus
Liten jetflamma 50 % utomhus 6 5 6 5

. . 5% inomhus
Liten gasmolnsexplosion 50 % utomhus 2 5 2 5

. 5 % inomhus
Stor jetflamma 50 % utomhus 50 45 50 25

. 5 % inomhus
Stor gasmolnsexplosion 50 % utomhus 165 145 165 75

5 % inomhus
BLEVE 50 % utomhus 530 265 530 135
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433 Klass 2.3 Giftiga Gaser

Metodik
Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad klor, som &r en av de
giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa jarnvag i Sverige.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 berdknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dodlig (inomhus och utomhus).
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn rymmandes ca 65 ton klor.

Nedan redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa tankutformning,
omgivningsstruktur och vader etc.

e Kemikalie: Klor

e Emballage: Jarnvagsvagn (65 ton)
e Bebyggelse: Tat skog/ stad (p = 1,0)
e Lagringstemperatur: 15°C

e Viader: 15°C, var, dag och klart

Foljande, i Spridning i Luft 1.2 férdefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av giftig
gas:

e Litet utslapp (packningslackage): 0,45 kg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 112 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 forvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot
gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir stérre ju lagre vindstyrkan ar. |
simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt lag, 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 6ver jarnvagen.

Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutsldpp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt uppskattningar
pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvdantas omkomma beroende pa avstandet till
utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt vinkelrdtt mot utslappets riktning.
Observera att eftersom skadeomradena for respektive skadeomrade ar plymformade och beroende
av vindriktningen sa bedéms scenarierna endast medféra konsekvenser pa en sida av jarnvagen.

Resultat

| tabell B.14 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Enligt ovan utgar berdkningarna
i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med avseende pa ytraheten (d.v.s. mojligheten fér gasmolnet
att spridas). Berdkningarna avser relativt fri spridning av gas som inte tar nagon hansyn till
framforliggande objekt och avskdarmningar som kan reducera spridningen av gasmoln vilket i sin tur
reducerar skadeavstanden.
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Foreslagen bebyggelsestruktur med en kraftig fortatning av bebyggelsen i direkt anslutning till
riskkallan bedoms ha en avskdarmande effekt som reducerar skadeavstandet (langden) for respektive
scenario, atminstone 50 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning i Luft 1.2. | tabellen
redovisas darfor dven skadeavstanden vid framforliggande skyddande bebyggelse. For
skadescenarier med mindre skadeavstand dn avstandet till planerad bebyggelse gors inget
reducering.

Tabell B.14. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

. el Skadeavstand (meter)
Skadescenario att
omkomma Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus
bredd \ ldngd bredd lidngd bredd Idngd bredd Idngd
Litet utsls 100% 0 0 4 10 0 0 4 10
(packnin zgcka " 50% 0 0 20 30 0 0 20 15
P gslackag 5% 4 5 | 30 | 50 4 5 | 30 | 25
Stort utsla 100% 20 50 140 250 20 25 140 125
PP 50% 80 | 260 | 240 | 370 | 80 | 130 | 240 | 185
(stor punktering)
5% 190 345 360 430 190 172,5 360 215

434  Klass 3. Brandfarliga vatskor

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 utsldappstorleken antas olika stora pélar med brandfarlig
vatska bildas vilket leder till olika mangder varmestralning.

Utformningen av sparomradet med makadam och dranering innebér att spridningen av ett
vatskeutslapp pa jarnviagen beddms bli relativt begrdnsat, dven vid ett stort utslapp, eftersom
underlagets genomslapplighet ar god. | forsok har det dven pavisats att pdlens utbredning ar kraftigt
beroende av underlagets utformning och lutningar /11/. Det kréavs relativt sma lutningar for att
vatska ska forma rannilar eller ansamlingar i lagpunkter m.m.

Med avseende pa polbrand antas det grovt att polen har cirkuldr utbredning, vilket ger en hogre
stralningsniva. Utifran ovanstaende beskrivning bedoms dock dven ett stort utslapp medfora en
poldiameter som 6verstiger 15-20 meter. Scenariot godsvagnsbrand kommer att studeras utifran
motsvarande metodik, men i detta fall tas ingen hansyn till pélens utbredning.

Konsekvensberakningar utfors for foljande skadescenarier:

e Liten pélbrand: 100 m?
e Stor polbrand: 200 m?
e Godsvagnsbrand: Max brandeffekt ca 300 MW (effekten motsvarar det varde som

anges i /2/ for tankbilsbrand, vilket harstammar fran en
beddmning som baseras pa den hogsta brandeffekt som
uppmatts vid eldning av gods i tunnel)

Berdkningsmetodiken foljder den som redovisas i avsnitt 4.2.1. Med hjalp av géllande samband och
forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och flamhéjden beraknats for de tva
skadescenarierna (se tabell B.15).

/11/ Konsekvenser vid tankbilsolycka med bensin i Stockholms innerstad, Stockholms brandférsvar, 1998
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Tabell B.15. Tabell med berdknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt utfallande
vdrmestrdlning.

Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhojd | Utfallande stralning
Af (mz) effekt Q (kW) | diameter Ds (m) Hs¢ (m) lo (kW/mZ)

Liten pélbrand 100 000 11,3 11,3 46,8
Stor polbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8
Godsvagnsbrand 300 300 000 19,5 19,5 40,0

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.7. Stralningen har berdknats pa halva
flammans hojd. | diagrammen beaktas dven pdlarnas radie (ej for scenariot godsvagnsbrand), vilket
beror pa att pdlen kan spridas mot det studerade omradet.

Enligt tabell B.15 sjunker den utfallande stralningen med polbrandens storlek. For att inte
underskatta den infallande varmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberakningarna att
utgd fran ett konservativt virde pa den utfallande stralningen p& 50 kW/m? fér samtliga
brandscenarier.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriar - fri spridning av pol

50 T
. \ AN
45 .
\ \ \

40 - \

~ ~ \ \
. \

5 35 \ \
=, N N\
_g’ \ \ \
[ =
RS al N AN
b \ \
8 20 N
g N . N \l
= \
55 < ~
£ ~. ~
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5 i _—
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_____
0
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Avstand fran pélbrand [m]
[ ——Ltenpolbrand (100 kvm)  — —Storpelbrand (200kvm)  — - —Godsvagnsbrand |

Figur B.7. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran pélbrand inkl. pélradie.

Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.2.2.
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Resultat
| tabell B.16 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran figur B.7 ovan.

Tabell B.16. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport
av brandfarliga vdtskor.

Skadescenario | Sannolikhet att omkomma Skadeavstand (m)

Liten p6lbrand (100 MW) 5 % inomhus 15
100 % utomhus 9

50 % utomhus 15

5 % utomhus 18

Stor polbrand (200 MW) 5 % inomhus 22
100 % inomhus 13

50 % utomhus 22

5 % utomhus 25

Godsvagnsbrand (300 MW) 5 % inomhus 17
100 % utomhus 7

50 % utomhus 17

5 % utomhus 22

435 Klass 5. Oxiderande dmnen och organiska peroxider

Metodik

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

| den riskanalys som togs fram for fordjupad 6versiktsplan fér Goteborg /12/ angavs att den explosiva
blandning som kan bildas vid ett utslapp pa jarnvag motsvarar en explosiv blandning med 25 ton
trotyl. Detta scenario utgar dock fran antagandet att vagnen med oxiderande amnen kolliderar med
en vagn med brandfarlig vatska (klass 3) som blandas med utslappet. Skadescenariot bedéms vara
mycket konservativt for de forutsattningar som anges for frekvensberdkningarna (hansyn tas t.ex.
inte till att det skadedrabbade taget transporterar bade klass 5 och klass 3 eller att utslapp sker fran
bade en vagn med klass 5 och en vagn med klass 3).

Med hansyn till de forutsattningar som anges for frekvensberdkningarna antas ett mer trovardigt
skadescenario innebara att det oxiderande @mnet blandas med exempelvis tagets smorjmedel. Detta
scenario bedoms kunna motsvara det, i /12/, dimensionerande scenario fér olycka med oxiderande
amnen pa vag, ca 3 ton trotyl. For att ej underskatta konsekvenserna av det aktuella skadescenariot
kommer konsekvensberakningarna att utga fran de berakningar som redovisas i avsnitt 4.3.1
avseende explosion med 4 ton trotyl. | de fortsatta riskberdkningarna kommer dessutom det varsta
tankbara scenariot att beaktas (d.v.s. motsvarande explosion med 25 ton trotyl enligt ovan) for 1 %
av den sammanlagda frekvensen for det aktuella skadescenariot (explosionsartat brandférlopp vid
sjalvantandning).

Beddmningskriterier
Se avsnitt 4.3.1.

/12/ Oversiktsplan for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods, Stadsbyggnadskontoret i Goteborg, 1996
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Resultat
| tabell B.17 redovisas skadeavstanden foér skadescenario med amne ur klass 5.

Tabell B.17. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av oxiderande émnen
och organiska peroxider.

. Sannolikhet att omkomma Skadeavstand (m)

Dimensionerande scenario 100 % inomhus 60
(motsvarar 7 500 kg ekvivalent 15 % inomhus 400
trotyl) 50 % utomhus 75
Worst case scenario (motsvarar 100 % inomhus 90
25 000 kg ekvivalent trotyl) 15 % inomhus 600
100 % utomhus 100
Brandunderstadiand 5 % inomhus 17
b:::d:é:-l:rs ?mj:t:v:rar stor 100 % inomhus 4
Storand] PP 15 % inomhus 17
P 100 % utomhus 22
. * o .
5. Berakning av skadeavstand Tvarbanan

5.1 Ursparning

I /13/ redovisas aven ekvation for berdkning av Sannolikheten att byggnad kollapsar till foljd av
kollision. Denna ekvation forutsatter att en ursparning endast riskerar att leda till byggnadskollaps
om taget har en hastighet som 6verstiger 60 km/h. Ekvationen &r baserad pa jarnvagsvagnar med
avseende pa vikt m.m. och beddms inte vara applicerbar pa sparvagn (lattare konstruktioner).
Troligtvis skulle det krdavas en annu hogre hastighet for byggnadskollaps vid ursparning av sparvagn.
Med hansyn till sparvagnens vikt bedoms dock kollisionskraften vara sa stor att lokala
byggnadsskador kan intraffa inom det maximala skadeavstandet. Inga betydande skador pa
manniskor inomhus bedoms utifran ovanstaende uppkomma i samband med en ursparning.
Manniskor som befinner sig utomhus inom det omrade dar den ursparade vagnen hamnar bedéms
kunna skadas allvarligt. Inga dodsfall bedoms uppkomma till f6ljd av en ursparad sparvagn.

5.2 Brand i sparvagn

| underredet till en sparvagn sitter ett flertal olika komponenter och system som kan orsaka
rokutveckling eller brand. Orsakerna till brander ar bland annat tekniska fel som t.ex. el-, motor- eller
bromsfel. Brander kan ocksa starta inne i sparvagnen, till foljd av t.ex. elfel. Inne i vagnen kan dven
anlagda brander vara en mojlig brandorsak.

Med héansyn till resendrernas sdkerhet sa foljer utformningen av sparvagnar strikta regler for att
reducera risken fér omfattande brander. Reglerna omfattar brandkrav som syftar till att forhindra
bade antdndning och brandspridning i sparvagnen. Detta innebar att sannolikheten for en fullt
utvecklad sparvagnsbrand dr mycket Iag. | tidigare utredningar avseende utbyggnaden av Tvarbanan
beddms en fullt utvecklad sparvagnsbrand kunna uppna en maximal brandeffekt pa ca 15 MW. Den
maximala brandeffekten baseras pa fullskaleforséken fran EUREKA. Detta motsvarar ungefar brand i
en buss /2/.

Konsekvenserna for brand i sparvagn beraknas utifran nedanstaende metodik. Berdkningarna
omfattar berdkning av den infallande varmestralningen mot kringliggande omraden och en
beddémning av hur detta paverkar bebyggelse och personer.

521  Flamstorlek
Samtliga fonster i taget antas ga sonder till foljd av branden varfér flammor ut genom foénstret har
berdknats med formel fér fonsterflamma (drag) enligt figur B.8 nedan.

/13/ Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (UIC Code 777-2 R), International Union of Railways,
2nd edition September 2002
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Figur B.8. Flamma ut genom fénster vid drag.

Nedanstdende formler har anvants i berdkningarna /3/:

Flamhajd (m): Ly = 1,366 x (1)043 x (%) —h

Flammans horisontella projektion (m): Ly = 0,605 X (u{)o'22 x (L, +h)

Flammans bredd (m): wr=w+ 04 XLy

dar

Q = utvecklad effekt (MW), max 15 MW enligt ovan.

u = vindhastighet (m/s), antas till 1 m/s, vilket ger en konservativ flamhojd

A, = Tagets totala féonsteréppningsarea (m?), sammanlagt 15 m? for sparvagn (en sida).
h = fonstrets hojd (m), ca 1 m

w = fonstrets bredd (m), ca 1 m per fonster, sammanlagt ca 15 m per sparvagnssida

Med ovanstaende forutsattningar sa erhalls foljande varden:
L; =4,3m matt fran undersida fonster blir héjden pa den totala stralande ytan ca 5 m.
Ly=32m

wr = 2,3 m per fonster, totalt per sparvagnssida blir ws= 16,3 m

5292  Flamtemperatur
Medelflamtemperaturen Tf antas vara 800°C (1073 K). Detta utgar fran uppmatta temperaturer vid
fullskaleférsok. Bakgrundsstralning fran taget har ocksa beaktats.

523  Varmestralning

Den utfallande varmestralningen, E, (kW/m?) dr beroende av flamtemperatur och den brinnande
massans emissionstal. Emissionstalet, det vill sdga materialets formaga att avge varmeenergi, ar
beroende av materialets temperatur och egenskaper, sarskilt vid ytan.

Varmestralningen beréknas enligt foljande ekvation:

E=exox T dar:

£ = Emissionstal [-], anséatts konservativt till 1,0

c = Stefan-Boltzmans konstant = 5.67x10** kW/m2K*
T¢ = Flammans temperatur [K], 1073 K enligt ovan.

Med ovanstaende forutsattningar sa erhalls foljande varde:

E =75 kW/m?
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Den infallande stralningen, Ep utgar fran flammans emitterade stralning samt synfaktorn och

berdknas genom:

Ep =FXE dar

F = Synfaktorn (-), som anger hur stor andel av den emitterade stralningen som nar den

mottagande punkten eller ytan (se figur B.9).

Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar rektangular sa att flammans diameter &r lika stor
i toppen som i botten. Detta ar ett konservativt antagande da flamman i sjalva verket normalt
smalnar av vasentligt upptill. Synfaktorn mellan flamman och den mottagande punkten ar en
geometrisk konstruktion som berdknas enligt:

Fi2 =Fa12 +Fg12+Fci2 + Fpip

dar Fa1,; berdknas enligt foljande ekvation:

b, el X e Y ¥ e X
= — (———=tan an™ ! ——
2T NTEXE T VI4X2 VIHYZ VI4Y?
dar:
x=b vk

d och d enligt figur B.9.

Fg1,2, Fc1,2 0ch Fpy 2 berdknas pa samma satt for dess matt.

}7‘ Flammans u 71 Flammans
// e % area (1)
. B
A Mottagande
/! punkt (2)
Lz g O, _.W Mottagande
s
i punkt (2)
i ~
o U e
e d

Figur B.9. Synfaktor.

524  Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.2.2 fér varmestralningens paverkan pa manniskor.

For att branden ska spridas till intilliggande bebyggelse kravs ett langvarigt brandférlopp med en
relativt hog infallande varmestralning mot byggnaderna. Kritisk stralningsniva for brandspridning till
byggnader ansitts enligt riktlinjer frdn Boverket /8/ till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgarder
beaktas.

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.10. | figuren redovisas dven nivan for
kritisk varmestralning.
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Brand i sparvagn (15 MW)

80

RN

40

30

2 ~

Infallande stralning [KW/m2]

Avstand [m]

Figur B.10. Infallande stralning som funktion av avstdndet fran brand i sparvagn (15 MW).

Enligt figur B.10 kan en brand i sparvagn (maximal brandeffekt) innebara brandspridning till
kringliggande bebyggelse inom ca 9-10 meter fran sparvagen. Inom detta avstand riskerar dven
personer som vistas oskyddade utomhus att skadas allvarligt. Pa avstand 6ver 9-10 meter foreligger
inte risk for brandspridning.

Nagra dodsfall till foljd av scenariot bedéms dock inte uppkomma med hansyn till varseblivningstiden
och majligheten for manniskor att satta sig i sakerhet. Det &r endast kontorsbyggnader som ligger sa
nara som 7 meter. Bostaderna ligger betydligt langre fran sparet.

6. Berakning av antal omkomna

| tabell B.18-B.19 redovisas berdknat antal omkomna (utifran férutsattningarna i avsnitt 2) inom det
studerade omradet (aktuella planomraden samt kringliggande bebyggelse).

Tabell B.18. Beriknade konsekvenser — antal omkomna vid olycka med farligt gods pd Frésundaleden.

Uppskattat antal omkomna

Skadescenario 3
Planalternativ

Inomhus Utomhus Totalt

Klass 2.1 Brdannbar gas Tankbil

Liten jetflamma 0 0 0

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade

Liten gasmolnsexplosion 0 0

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrdade
Medelstor jetflamma 0 0
Normaldygn - dag 0 0
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Uppskattat antal omkomna

k nari i
Skadescenario Planalternativ

Inomhus Utomhus Totalt

Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrade

Medelstor gasmolnsexplosion 2 0 3
Normaldygn - dag 0 0
Normaldygn - natt 3 1

Fullsatt omrade

Stor jetflamma 1 0 2
Normaldygn - dag 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omrdade

Stor gasmolnsexplosion 50 6 56
Normaldygn - dag 9 1 9
Normaldygn - natt 65 11 76
Fullsatt omrade

BLEVE 42 9 51
Normaldygn - dag 7 1 8
Normaldygn - natt 54 18 72
Fullsatt omrade (0] 0 0

Klass 2.1 Brdnnbar gas Flaskor

Liten jetflamma

Normaldygn - dag 0 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

Liten gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 1 0 1
Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrdde

Stor jetflamma

Normaldygn - dag 1 0 1
Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrdde 2 0 2

Stor gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 3 0 3
Normaldygn - natt 1
Fullsatt omréde 4 1 5

Exploderande gasflaskor

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade 0 0

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten polbrand 0 0 0
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Uppskattat antal omkomna

k nari i
Skadescenario Planalternativ

Inomhus Utomhus Totalt

Normaldygn - dag 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrdde

Medelstor pélbrand

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt 0 0 0

Fullsatt omréde

Stor polbrand

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrade

Tankbilsbrand 0 0 0
Normaldygn - dag 0 0 0
Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrdde 0 0 0
Klass 8 Lackage avammoniaklosning

Normaldygn - dag 7 1
Normaldygn - natt 0 0

Fullsatt omrdade 8 1

Tabell B.19. Beriknade konsekvenser — antal omkomna vid olycka med farligt gods pG Mdlarbanan.

Skadescenario Uppskattat antal omkomna

Inomhus ‘ Utomhus ‘ Totalt

1. Ursparning

Ursparning persontag, dim.scenario min

Normaldygn - dag 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

Ursparning persontag, dim.scenario max

Normaldygn - dag 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omrdde

Ursparning persontag, worst case scenario

Normaldygn - dag 5 0 6
Normaldygn - natt 1 0
Fullsatt omrdde 7 1 8

Ursparning godstag, dim.scenario min

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade
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Uppskattat antal omkomna

Ursparning godstag, dim.scenario max

Inomhus ‘ Utomhus ‘ Totalt

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade

Ursparning godstag, worst case scenario

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

2. Brand i godstag

Stor tagbrand (100 MW)

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

Mycket stor tagbrand (200 MW)

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

3. Olycka vid transport av farligt gods

Klass 1.1 Massexplosiva amnen

500 kg massexplosion

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

2 000 kg massexplosion

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

25 000 kg massexplosion

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

Klass 2.1 Brdannbar gas

Liten jetflamma

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade

Liten gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade

0 0
5 0 6
1 0
7 8
0 0
29 0 29
5 5
38 0 38
253 2 255
41 0 41
324 4 328
1342 17 1358
217 2 219
1719 33 1753
0 0
0 0
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Skadescenario Uppskattat antal omkomna

Inomhus ‘ Utomhus ‘ Totalt

Stor jetflamma

Normaldygn - dag 7 1 9
Normaldygn - natt 1 0 1
Fullsatt omrdde 9 3 12

Stor gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 62 9 71

Normaldygn - natt 11 1 12

Fullsatt omrdde 80 18 98

BLEVE

Normaldygn - dag 311 77 388
Normaldygn - natt 55 8 63

Fullsatt omrade 402 154 556

Klass 2.3 Giftig gas

Litet utslapp

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde 0 1

Stort utslapp

Normaldygn - dag 660 44 703
Normaldygn - natt 113 5 118
Fullsatt omrade 849 88 937

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten polbrand

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

Stor poélbrand

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

Godsvagnsbrand

Normaldygn - dag 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omrade

Klass 5 Oxiderande amnen

Explosionsartat brandférlopp utan

blandning

(motsvarande 7500 kg massexplosion)

Normaldygn - dag 414 1 414
Normaldygn - natt 58 0 58
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Skadescenario Uppskattat antal omkomna

Inomhus ‘ Utomhus ‘ Totalt

Fullsatt omrdde 525 1 526
Explosionsartad brandférlopp med

blandning

(motsvarande 25000 kg massexplosion)

Normaldygn - dag 1342 17 1358
Normaldygn - natt 217 2 219
Fullsatt omrdde 1719 33 1753

Brandunderstddjande brandférlopp
(motsvarande mycket stor brand i godstag)

Normaldygn - dag 0 0

Normaldygn - natt

Fullsatt omréde

Klass 8 Lackage av ammoniaklosning

Normaldygn - dag 0 1
Normaldygn - natt 0 0 0
Fullsatt omrdde

7. Kanslighetsanalys — del 2

Med syfte att studera paverkan pa risknivan vid variationer indata har en kanslighetsanalys
genomforts. Denna underséker paverkan pa risknivan vid en 6kning av personantalet utomhus. Som
indata anvands 50 personer per hektar. Detta varde har i kdnslighetsanalysen okats till 200 personer
per hektar, dvs. 0,02 personer per kvadratmeter eller 1 person per 50 kvadratmeter.

Berdkningarna ar genomforda i enlighet med vad som redovisas i denna rapport.

Samhallsriskkurvan med det 6kade personantalet redovisas i huvudrapporten, avsnitt 5.6.2.
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BILAGA C — Raddningstjanstens insatsmojlighet
Uppdragsnamn

Solna Business Park

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Structor 112720 2023-04-21
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2023-04-21 LSS 2021-06-20

1. Inledning

Foljande avsnitt avser att beskriva forutsattningar for raddningstjanstens insats inom planomradet
samt hur planerad utformning beaktar dessa.

2. Raddningsvag

Raddningsvag och uppstallningsplats ska utformas vad avser exempelvis fri hojd, marklutning, bredd,
svangradie och barighet sa att raddningstjanstens stoérre fordon kan ta sig fram.

Om gatunatet eller motsvarande inte ger atkomlighet ska sarskild raddningsvadg anordnas som ger
god framkomlighet. Raddningsvag ska vara skyltad och ha uppstéllningsplatser for erforderliga
fordon.

Raddningsvag ska vara utformad enligt foljande:

e korbanebredd minst 3,0 m och vertikalradien minst 50 m

e svangradie minst 7 m

e fri hdjd minst 4,0 m

e fri portalbredd minst 3,5 m (galler aven vid passage av utstickande byggnadsdelar, trad, buskar
eller andra sidohinder)

e tala axeltrycket 100 kN

e hardgjort ytlager

e hogsta langslutning om 8 % och hogsta tvarfall om 2 % samt

e vintervaghallas

3. Uppstallningsplats

Notera att raddningstjdnsten ej faller stege 6ver elledningar sdsom tvarbanan.

3.1 Uppstallningsplats for stegutrymning med hojdfordon
Uppstallningsplats for raddningstjanstens hojdfordon ska vara utformad enligt féljande:

e minst 5 m bred och minst 12 m lang

e placeras utanfor ytterkanten av de balkonger eller fénster som ska kunna nas med héjdfordon

e avstandet far inte 6verstiga 9 m raknat fran uppstallningsplatsens kant till ytterkant balkong eller
fonster som ska kunna nas med hojdfordon

e inte ha storre lutning &n 8,5 % i nagon riktning

e tala axeltrycket 100 kN

e vintervaghallas

e det ska vara mojligt att komma till platsen utan att behéva backa fordonet. Daremot kan det
accepteras att héjdfordonet far backa ut fran uppstallningsplatsen

e stegen eller havaren ska kunna resas till avsedd angreppspunkt utan att hindras av utskjutande
byggnadsdelar, trad eller dylikt
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3.2 Uppstallningsplats for barbar stege
Utanfor fonster eller balkong dar barbar stege ar tankt att anvandas ska marken anpassas for
utrymning.

Avstandet mellan raddningsfordonens uppstallningsplats och uppstéllningsplats for barbar stege ska
understiga 50 m.

Uppstallningsplatser for barbar stege ska vara utformade enligt féljande:

e en plan markyta (max. ca 10° sidlutning och 10° langdlutning) om minst 3,0 x 3,0 m.

e kanten pa ytan placeras ca 1,0 m horisontellt ut fran angreppspunkt pa fasad (fonsterkarm eller
balkongracke). Stegens lutning mot fasaden kommer alltid att vara 75° (vid max langd 11 m
kommer stegen att hamna ca 3 m horisontellt ut fran angreppspunkten).

e vid sidan av den plana ytan behovs ett fritt utrymme om ca 4 m for att kunna resa stegen.

e stegen ska kunna resas till avsedd angreppspunkt utan att hindras av utskjutande byggnadsdelar,
trad eller dylikt.

| figur C.1 redovisas lampliga platser for uppstallning av raddningstjanstens fordon med hansyn dven
tagen till maximalt djup vid éversvamning enligt genomférd skyfallsanalys. Enligt information fran
Storstockholms brandférsvar /1/ kan deras fordon kéra i som hégst 0,50 m vattendjup. Dock kan inte
uppstallningsplatsen ha en hogre vattenniva dn 0,20 m. Vanliga fordon (t.ex. ambulans, polis) kan
inte kora i vattendjup som Gverstiger ca 0,3 m. Fér gaende uppstar en nedsatt framkomlighet redan
vid 0,1-0,3 meters vattendjup. Vag mellan uppstallningsplats och byggnad bor darfor ha ett maximalt
vattendjup pa 0,30 m.

s

o
"
o

Figur C.1. Méjlighet till uppstdllning av rdddningsfordon.

/1/ Uppgifter erhallna fran Lina Holgersson, Storstockholmsbrandférsvar, méte 2020-02-14.
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| figur C.2 en principskiss avseende krav pa uppstallningsplatser for hojdfordon och barbar stege.

Underkant fonster eller
Overkant balkongriicke

Uppstéliningsplats

‘l'\‘.\ Hojdfordon, 12x5m

Uppstillningplats
barbar stege.
Hardgjord yta ca 3x3 m*

Figur C.2. Principskiss uppstdllningsplats fér h6jdfordon och bérbara stegar.

4, Brandvattenforsorjning

4.1 Forutsattning

Brandposter inom omradet ska vara placerade sa att avstandet mellan uppstallningsplats for
raddningsfordon och ndarmaste brandpost ej dverstiger 75 meter. Vidare géller att avstand fran
uppstallningsplatsen for raddningsfordon till mest angreppsvag i byggnad ej éverstiger 50 meter, se
principskiss nedan.

Birbar stege

Lagenhet

Brandspost:
g7 1

75m

Figur C.3. Principskiss avstdnd brandpost — rdddningsfordon — angreppsvdg.
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