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Sammanfattning

Briab har pa uppdrag av Stena Fastigheter AB utrett risknivan for ett planomrade omfattande Triangeln S:1 i
Solna Kommun. Utredningen har gjorts utifran plan- och bygglagens (2010:900) krav pa att bebyggelse ska
lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet med hansyn till ménniskors hélsa och sakerhet, och risken
for olyckor. Malet med utredningen har varit att ta fram ett underlag i pagaende planprocess.

Utifran genomfoérd identifiering och 6versiktlig bedémning av riskkallor i planomradets omgivning framgar
att olyckor som sker vid transport av farligt gods pa Roslagsvagen ger upphov till forhéjd individ- och
sambhallsrisk. Ovriga riskkallor som har identifierats har kunnat avskrivas da deras bidrag till planomréadets
riskniva har bedémts vara acceptabelt laga.

For att reducera risknivaerna (till f6ljd av farligt gods-transporter pa Roslagsvagen) till acceptabla nivaer och
mojliggora planerad bebyggelse har foljande riskreducerande atgarder foreslagits och deras effekt
verifierats. Atgarderna aterges i det foljande:

1. Bostdder bor uppforas minst 28 meter fran Roslagsvagens narmaste vagkant (motsvarar 25 meter
fran eventuellt nytt framtida korfalt pa Roslagsvagen (E18)). Bibehallen markanvandning inom 28
meter, i form av parkering, bedoms acceptabel givet nedanstaende skyddsatgarder.

Inom 33 meter fran Roslagsvdgens ndarmaste vagkant (motsvarar 30 meter fran eventuellt nytt framtida
korfalt pa Roslagsvagen (E18)):

Glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30.

Fasader ska utforas i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30.

Friskluftsintag ska riktas bort fran vagen.

Varje lagenhet, i de byggnader som ligger i anslutning till Roslagsvagen, ska ha tillgang till en utgang
som vetter bort fran vagen.

ukhown

| de planskisser som har utgjort underlag for aktuell riskutredning uppfylls punkt 1, ovan.

De foreslagna atgarderna medfor att férutom att rekommenderat skyddsavstand med avseende pa brand
till transformatorstation uppfylls kommer dven atgarder i fasad och ventilation innebar att paverkan fran
brand och rék minimeras.

Uppréattad riskutredningen ska ses som ett underlag for det fortsatta planarbetet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Briab Brand & Riskingenjérerna AB har, pa uppdrag av Stena Fastigheter AB, att utreda risknivan for
planerad bebyggelse inom fastigheten Triangeln S:1, Solna. Fastigheten angransar i vast till Roslagsvagen,
vilket ar en primar transportled for farligt gods. Utredningen gors i enlighet med plan- och bygglagens
(2010:900) krav pa att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar lampad for andamalet med hansyn till
manniskors halsa och sakerhet, och risken for olyckor.

Onskemalet ar att mojliggdra for bostader och garage inom fastigheten.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning &r att redogora for den riskbild som &r forknippad med omradet och att
beddma om planerad bebyggelse ar acceptabel ur risksynpunkt, samt att vid behov ge forslag pa
riskreducerande atgarder.

Malet med utredningen ar att ta fram ett underlag i pagaende planprocess.

1.3 Omfattning och avgransningar

Utredningen avgransas till den paverkan pa manniskors halsa och sdkerhet som kan uppsta till foljd av
plétsliga olyckor:

e vid transport av farligt gods pa vag
e inom farliga verksamheter

Olyckor dar langvarig exponering kravs for skadliga konsekvenser eller olyckor som endast ger skador pa
egendom och milj6 ligger utanfér utredningens avgransningar. Den geografiska avgrdansningen utgors av
det aktuella planomradet (fastigheten) med omgivning och horisontaret ar valt till ar 2030, i enighet med
Solna stads Oversiktsplan.

| utredningen ges, vid behov, endast férslag pa skyddsatgarder kopplat till markanvandning eller funktion.

1.4 Underlag

Utredningen utgar fran Triangeln Samradshandling Triangeln Bergshamra [1], samt Del av Kv Triangeln mfl,
Bergshamra — Riskinventering [2].

1.5 Kvalitetssystem

Handlingen omfattas av kontroll enligt anvisningarna i Briabs ledningssystem, vilket ar certifierat enligt ISO
9001.
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1.6 Revideringar

Handlingen ar version 12, dar revideringar fran version 10 och 11 har gjorts utifran kommentarer fran
kommun och raddningstjansten. Dessa revideringar utgors av:

- Ett utdkat resonemang av paverkan pa samhallsrisken vid inforande av skyddsatgarder.

- En kompletterande kanslighetsanalys gor att visa pa hur férandringar i farligt gods flodet paverkar
risken har i avsnitt 7.2 dar statistik fran den senaste tillgangliga sammanstallningen av
lastbilstrafiken i Sverige har anvants.

- Justering av avstandet skyddsatgarder till att nu galla 25 respektive 30 meter fran eventuellt
tillkommande korfalt pa Roslagsvagen, vilket innebar 28 respektive 33 meter fran nuvarande
narmaste korfalt.

- Uppdaterade figurer i figur 3 och 4.
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2  Riskhansyn vid fysisk planering

| detta avsnitt forklaras begrepp och styrande dokument kopplat till riskhansyn vid fysisk planering.

2.1 Risk

Begreppet risk kan tolkas pa olika satt. | sdkerhetstekniska sammanhang tolkas risk som en hdndelses
sannolikhet multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara kvalitativt eller kvantitativt
bestamda. Ofta kvantifieras risk efter matten individ- och samhallsrisk.

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken for en enskild individ att omkomma av en specifik
handelse under ett ar pa en specifik plats. Individrisken ar oberoende av hur manga manniskor som vistas
inom ett specifikt omrade och anvands for att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabelt hoga
risknivaer [3].

Sambhallsrisken, eller kollektivrisken, visar den ackumulerade sannolikheten fér det minsta antal manniskor
som omkommer till foljd av konsekvenser av odnskade handelser. Samhallsrisken presenteras ofta i ett s.k.
F/N-diagram. Till skillnad fran individrisk tar samhallsrisken hansyn till den befolkningssituation som rader
inom undersdkt omrade [3].

2.2 Styrande dokument

Vid fysisk planering ska ett flertal styrande dokument kopplat till riskhdnsyn beaktas.

2.2.1 Plan- och bygglagen

Vid planldggning ska, enligt plan- och bygglagen (2010:900), bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till
mark som ar lampad fér andamalet med hansyn till manniskors hélsa och sdkerhet, och risken for olyckor.

2.2.2 Rekommendationer och riktlinjer

For att tydliggora vilken mark som, med hansyn till manniskors halsa och sakert och risken for olyckor, ar
lampad for andamalet har flera lansstyrelser i Sverige presenterat vagledningar och riktlinjer for riskhdnsyn
vid fysisk planering.

Lansstyrelsen i Stockholms Ian har gett ut rekommendationerna Riktlinjer for riskanalys som
beslutsunderlag [4] och Riskanalyser i detaljplaneprocessen [5]. Dessa ar generella rekommendationer
betraffande krav pa innehall i riskanalyser i vid fysisk planering.

Utover de allmdnna rekommendationerna har Lansstyrelsen i Stockholms Ian publicerat mer specifika
rekommendationer rérande bebyggelse intill vagar och jarnvagar med transporter av farligt gods samt
bensinstationer [6]. | dessa anges att ny bebyggelse inte bor medges sa nara farligt gods-leder att
transporterna med farligt gods till slut omajliggors. Det framgar dven att en riskanalys ska géras om
bebyggelse planeras inom 100 meter fran drivmedelstationer och om risk foreligger.

| Riskpolicy féor markanvdndning intill transportleder fér farligt gods [7] anges att riskerna alltid ska
bed6mas vid fysisk planering inom 150 meter fran transportled fér farligt gods.

| de senast utgivna riktlinjerna fran ar 2016, Riktlinjer fér planldggning intill véigar och jérnvégar dér det
transporteras farligt gods [8], rekommenderas att markanvandning intill transportleder for farligt gods
generellt bor planeras med de i Figur 1 angivna skyddsavstanden (zon A, B och C).
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Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G - drivmedelsférsorning | E - tekniska anldggningar B - bostader
(obemannad) G - drivmedelsforsérjning (bemannad) | C - centrum
L - odling och djurhalining | J - industri D - vard
P - parkering (ytparkering) | K- kontor H - detaljhandel
T - trafik N - friluftsliv och camping O - tilifallig vistelse
P - parkering (Gvrig parkering) R - besoksanlaggningar
Z - verksamheter S - skola

Figur 1. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods (vdg och jarnvag) och
olika typer av markanvindning. Avstanden méts fran ndrmaste viagkant respektive ndrmaste sparmitt.
Kalla: [8].

2.3 Acceptanskriterier

For risker forknippade med sakerhet for liv och hdlsa beddms risknivaerna évergripande utifran de fyra
principer som utarbetats av Raddningsverket, nuvarande MSB [3]:

o Rimlighetsprincipen - Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller
reduceras ska alltid dtgardas (oavsett riskniva).

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till den nytta i form
av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt
fordelade inom samhallet.

e  Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av
hdndelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.
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For individrisk och samhallsrisk har DNV (Det Norske Veritas) pa uppdrag av Raddningsverket definierat
kvantitativa acceptanskriterier [3]. Lansstyrelsen i Stockholms [an har bedomt att dessa kriterier ar lampliga
att anvanda [8] och att de har fordelarna att de dr framtagna med avseende pa svenska forhallanden, har
ett tydligt markerat ALARP'-omrade och att de &r konstruerade fér anvindning bade intill fasta
verksamheter och farligt gods-leder [5]. Foljande kriterier for individrisk har foreslagits av DNV:

e Ovre grins for omrade dar risker under vissa férutsattningar kan tolereras ar 10 per ar.
e Ovre grans for omrade dar risker kan anses sméa ar 107 per &r.

Foljande kriterier for samhallsrisk har féreslagits av DNV:

e Ovre grans fér omrade dér risker under vissa férutsattningar kan tolereras dr 10 per &r fér N=1 och
10®per &r fér N=100, dar N dr antalet omkomna.

e Ovre grins for omrade dar risker kan anses sma ar 10 per ar for N=1 och 10 per &r fér N=100, dar
N ar antalet omkomna.

Mellan den 6vre och undre individ- respektive samhallsriskgransen finns det omrade som benamns ALARP.
Proportionalitetsprincipen, fordelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer uppfylls i och

med jamforelsen med de probabilistiska varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk [3].
Rimlighetsprincipen kan uppfyllas genom exempelvis sa kallad kostnad-nytta-analys [3].

2.4 Metodik for riskhantering

Riskhantering utgor ett systematiskt och kontinuerligt arbete for att kontrollera eller minska olycksrisker.
Hanteringen kan delas in i tre delar: riskanalys, riskvardering och riskreduktion. Dessa behandlar allt fran
identifiering av riskkallor och potentiella olyckshandelser till beslut om och genomférande av
riskreducerande atgarder samt uppféljning av att besluten ger avsedd paverkan pa riskbilden. Schematiskt
kan processen beskrivas enligt Figur 2.

Riskanalys \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker

- berdkning av riskerna

\

—~

Riskbedomning

Riskvardering
- beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering
- atgardsforslag och verifiering }

\/
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande
- genomférande J

- 6vervakning

Figur 2. Metodik for riskhantering [7].

L As Low As Reasonably Practicable (= risker kan tolereras om alla rimliga riskreducerande atgarder ar vidtagna.)
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2.5 Nyttjad metod

Utifran ovan presenterad metodik for riskhantering redogors nedan for arbetsgangen i aktuell
riskutredning.

1. Riskidentifiering. For att ta reda pa vilka riskkallor som kan vara relevanta for omradet studeras omradet
(med omgivning) inom ramen for utredningens avgransningar. | riskidentifieringen gors en forsta oversiktlig
beddmning for att salla ut vilka riskkallor som erfordrar férdjupad analys.

2. Fordjupad analys (vid behov). De olyckshdndelser som &r svarbedémda och vantas ge upphov till
forandrad riskniva for omradet analyseras mer ingaende via separata analyser. Handelsernas frekvenser
och konsekvenser studeras via logiska argument och/eller via kvantitativa, probabilistiska metoder for att
uppskatta risknivan.

3. Riskvardering. Uppskattade risknivaer stalls samman och en riskvardering genomfors. Eventuella
riskreducerande atgarder med koppling till markanvandning och funktion identifieras och darefter
verifieras att de ger avsedd effekt pa risknivan, d.v.s. att den sjunker till en acceptabel niva.
Riskreducerande atgarder kan exempelvis vara att rekommendera mindre kanslig verksamhet, verksamhet
dar méanniskor inte uppehaller sig langre stunder, skyddsavstand eller tekniska losningar och funktionskrav.
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3 Omradets forutsattningar

| detta avsnitt redogors for aktuellt omrade dar den planerade bebyggelsen &r tankt att placeras, se Figur 3.

= 2l

Figur 3. Principskiss av planerad bebyggels sedd fr

i

£ SN
an Roslagsvagen.

3.1 Planerad bebyggelse och omgivning

Planomradet ar i huvudsak beldget inom fastigheten Triangeln S:1, 6ster om Roslagsvédgen, soder om
Bockholmsvigen och norr om Alkistan som férbinder Lilla Vartan med Brunnsviken (se Figur 4). |
naromradet finns skogspartier, en smabatshamn, cykelbana och busshallplats, en likriktarstation och inom
gangavstand finns dven tunnelbanestationen Bergshamra. Inom fastigheten star ett befintligt parkeringshus
i fyra plan. Planen ar att mojliggora for bostader i tre till sex vaningsplan, med tillhérande garage i tre plan
pa en lagre plushojd dn Bockholmsvégen. Det nya parkeringshuset kommer att ligga pa samma avstand till
Roslagsvagen som det befintliga.
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Figur 4. Triangeln S:1 med Roslagsvagen och Bockholmsvdgen som nérliggande vagar.

3.2 Transportleder

Den nya bebyggelsen har dragits i forhallande till de ursprungliga planerna och planeras nu att lokaliseras
25 meter fran eventuellt nytt framtida korfalt pa Roslagsvagen (E18) och 28 meter fran befintligt korfalt, se
Figur 4.

Vagen har hastighetsbegransning 70 km/h forbi planomradet och en drsmedeldygnstrafik, eller ADT, pa
cirka 75 000, varav cirka 6,5 % utgor tung trafik [9]. Vdgens sodergaende kérbana ar avskild fran den
norrgaende (ndrmast planomradet) med betonghinder, och mot planomradet finns ett skydd i form av ett
till tre skyddsracken samt en trottoarkant (se Figur 5 och Figur 6). Kérbanorna méter 10 (sodergaende)
respektive 9,5 meter (norrgdende) i bredd. Norr om planomradet I6per Bockholmsvagen, som har en
hastighetsbegrdnsning pa 50 km/h.
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Figur 5. Roslagsvidgens norrgaende kdrbana med intilliggande cykelbana, och till hoger i bild avtagsvigen
mot Bergshamra och Bockholmen.

Figur 6. Avtagsvagen ar placerad efter en mindre hégersving pa Roslagsvigen.

3.3 Befolkningstdthet

For att mojliggora en valgrundad riskbeddmning med avseende pa samhallsrisk ar befolkningstatheten
inom omradet av stor vikt. Vid tiden for upprattande av den ursprungliga versionen av riskutredningen var
populationsprognosen for Solna kommun att véaxa fran 78 129 ar 2016 till 112 945 ar 2026, motsvarande
cirka 3,75 % arligen [10]. Givet samma tillvaxt till ar 2030 erhélls en befolkningstathet pa nara 6800
personer/km?, dar landarealen fér Solna kommun uppgar till 19,29 km? [11].

Anvandandet av denna befolkningstathet ar att betraktas om konservativ da exploateringsgraden i
anslutning till det aktuella planomradet ar lag och tillkommande bebyggelse inte férvantas paverka
befolkningstatheten i nagon betydande omfattning.
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Sedan upprattandet av den ursprungliga riskutredningen har nya prognoser tagits fram och den nu aktuella
prognostiserade befolkningsmangden for 2029, ar enligt den senaste prognosen 104 547 invanare [12] och
en forvantad genomsnittlig prognostiserad befolkningsékning pa 2,4 % arligen. Detta medfor att den
forvantade befolkningstitheten vid 2040 dr omkring 6800 personer/km?.

Inom studerat delomrade av Bergshamra forvantas en befolkningstathet pa cirka 5400 personer/ km? ar
2040, med hansyn till omgivande vatten och exploateringen av Triangeln S:1.

4 Riskidentifiering

En riskidentifiering har genomférts, i Del av Kv Triangeln mfl, Bergshamra — Riskinventering [2], som visar
att det finns ett behov av att ndrmare bedoma den risk som eventuella olyckshdndelser kopplade till
transporter av farligt gods langs Roslagsvagen ger upphov till. Ovriga riskkillor som identifierades var farliga
verksamheter och drivmedelsstationer, sparbunden trafik pa Roslagsbanan och tunnelbanan samt
transformatorstation. Ingen av dessa riskkallor bedomdes dock ge upphov till sddana olycksrisker att dessa
behdvde utredas ytterligare.

| tillagg till denna riskinventering har det sakerstallts att drivmedelsleveranser till sjomacken pa
Bockholmen ej sker via Bockholmsvagen [13].

En fordjupad analys utfors i kommande avsnitt av olyckshdndelser involverande transport av farligt gods pa
Roslagsvagen.
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5 Fordjupad analys

Den riskidentifiering och dversiktliga beddmning som genomfoérts i Del av Kv Triangeln mfl, Bergshamra —
Riskinventering [2] visar att det finns ett behov av att ndarmare bedéma den risk som eventuella
olyckshandelser kopplade till transporter av farligt gods langs Roslagsvagen ger upphov till.

Fordjupad information rérande berdkningsforfarande och bakgrundsfakta aterfinns i bilagorna.

5.1 Farligt gods-klassning och risker med farligt gods

Inventeringen [2] visar att i stort sett alla farligt gods-klasser kan forvantas passera planomradet. En
beskrivning av de potentiella konsekvenser som olyckor involverande dessa transporter kan ge upphov till
aterfinns i bilagorna.

5.2 Transporter pa Roslagsvagen

Trafikverkets matningar av trafikmangden férbi planomradet visad pa en trafikmangd som var cirka 55 000
fordon per dag ar 2014 och samma for 2017, varav tung trafik utgjorde cirka 9 respektive 5 % [9].
Trafikverkets senaste uppdaterade prognos for den aktuella strackan for ar 2040 &r 75 000 fordonsrorelser
(ADT), varav tung trafik uppskattas utgéra 6,5 % [9].

Tabell 1. F6rvdantade andelar transporter farligt gods pa Roslagsviagen fordelade efter ADR-klass. [14]

ADR-klass Andel
1 — Explosiva @mnen och foremal 1,2%
2.1 - Brandfarliga gaser 3,7%
2.2 — Icke giftig, icke brandfarlig gas 11,9 %
2.3 — Giftiga gaser 0,3%
3 — Brandfarliga vatskor 59 %
4 — Brandfarliga fasta amnen 1,9%
5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider 2,4 %
6 — Giftiga eller smittférande @mnen 11%
7 — Radioaktiva @mnen -

8 — Fratande amnen 7,9 %
9 — Ovriga farliga &mnen och férema3l 0,9%

Mangden transporterat farligt gods pa lastbil har stadigt minskat under de senaste aren och
mellan 2015 och 2019 har mangden farligt gods pa lastbil minskat med 40 % [15]. Antagen
fordelning baseras pa den senaste tillgangliga statistiken vid upprattandet av utredningen och
utgick fran fordelningen 2016. Sedan dess har mangden farligt gods minskat med omkring 25 %
fram till 2019.
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5.3 Farligt gods-olyckor pa Roslagsvagen

Inventeringen visar att gods-transporter pa Roslagsvagen kan paverka planomradets riskniva. For att kunna
kvantifiera och vardera denna riskniva och ge forslag pa eventuella riskreducerande atgarder behover en
fordjupad analys goras. Vissa klasser av farligt gods forvadntas inte ge mer &an lokal paverkan i handelse av en
olycka och bedéms darfor inte krava nagon fordjupad analys. De klasser som endast bedoms ge lokal
paverkan ar, som framgar av konsekvensbeskrivningen i Bilaga 2 — Konsekvensberadkningar for farligt gods,
klass 2.2 (icke brandfarliga/icke giftiga gaser), 4 (brandfarliga fasta &mnen), 5 (oxiderande @mnen och
organiska peroxider), 7 (radioaktiva @mnen) och 9 (6vriga farliga @mnen).

De som erfordrar fordjupad analys ar olyckor med farligt gods-klass 1 (explosiva @mnen), 2.1 (brandfarliga
gaser), 2.3 (giftiga gaser) och 3 (brandfarlig vatska), 6 (giftiga/smittférande &mnen) och 8 (fratande dmnen).
Olyckor med dessa klasser kan ge upphov till konsekvenser som exempelvis explosioner, gasmolnsbrander,
jetflammor, BLEVE, utslapp av giftig gas och pélbrander. Olycksscenarierna sammanfattas i

Tabell 2 dar varje scenario tilldelas en egen beteckning.

Tabell 2. Scenariobeskrivning for farligt gods-olycka pa Roslagsvéagen.
Scenario | Beskrivning

R(1) Olycka med farligt gods-transport med klass 1, explosiva amnen, som leder till explosion.

R(2.1a) | Olycka med farligt gods-transport med klass 2.1, brandfarlig gas, som genom férdrojd
antandning leder till gasmolnsbrand.

R(2.1b) | Olycka med farligt gods-transport med klass 2.1, brandfarlig gas, som leder till jetflamma.

R(2.1c) Olycka med farligt gods-transport med klass 2.1, brandfarlig gas, som leder till BLEVE.

R(2.3) Olycka med farligt gods-transport med klass 2.3, giftiga gaser, som leder till spridning av giftig
gas till omgivningen. Antaget dmne ar svaveldioxid.

R(3) Olycka med farligt gods-transport med klass 3, brandfarlig vatska, som leder till pélbrand.
Antaget dmne ar bensin.

R(6) Olycka med farligt gods-transport med klass 6, giftiga amnen. Antaget amne ar dimetylsulfat.

R(8) Olycka med farligt gods-transport med klass 8, fratande amnen, som leder till spridning av

giftig eller fratande gas till omgivningen. Antaget &mne ar saltsyra.

Fordjupad information rérande berakningsforfarande och bakgrundsfakta till scenarioanalysen aterfinns i
bilagorna. Eftersom Roslagsvagen ar utférd som motorvag (det vill sdga, med separerade kérbanor) pa den
vagstracka som analyseras antas att olycksfordonet hamnar i respektive kérbanas vagkant (ndarmast
planomradet) i hdndelse av en olycka. Konsekvensomraden och forslag pa lamplig placering av bebyggelse
mats fran den vagkant som ligger ndrmast planomradet.

5.4 Olycksfrekvenser

Utgangspunkten vid olycksfrekvensberakningarna for Roslagsvagen ar de trafikdata som presenterats i
avsnitt 5.2. Metoden som anvéands for berakning av olycksfrekvens utgar fran en modell framtagen av MSB
(tidigare Raddningsverket) [15]. Berdkningarna grundar sig pa hdandelseférlopp som beskrivs i Bilaga 1.
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En forfinad uppdelning har gjorts rérande olyckans omfattning (t.ex. litet, medelstort och stort lackage).
Vad som avses med liten, medelstor och stor omfattning framgar i Bilaga 1 och 2.

Genomforda olycksfrekvensberdkningar for de identifierade scenarierna presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Olycksfrekvens for identifierade olycksscenarier pa Roslagsvagen.

Scenario Frekvens [olyckor/ar] efter olyckans omfattning

Liten Medelstor Stor
R(1) 7,770*107 1,33*107 4,57E-09
R(2.1a) 9,82*107 4,25*107 4,20*107
R(2.1b) 1,94*107 9,71*10°8 1,04*107
R(2.1c) 6,55*10%° 3,27*107%° 3,50*107%°
R(2.3) 1,30*10°® 4,33*10° 3,48*10°
R(3) 1,24*10° 1,24*10° 2,49*%107
R(6) 3,57*10° 3,57*10° 7,14*%10°®
R(8) 2,40*%10°® 2,40*10°® 4,81*10°
Summa 7,68*%10°

Olycksfrekvensen for farligt gods-olyckor som férvantas kunna ge konsekvenser langs en 1 km vagstracka
forbi aktuellt planomrade summeras till 7,68 x 107 vilket kan tolkas som en gdng pé 13 000 dr.

5.5 Konsekvenser

De konsekvensberakningsmetoder som anvants foljer vetenskapligt vedertagen praxis och har genomférts
med handberakningar enligt Alonso m.fl. [16] (klass 1), Spridning Luft [17] (klass 2.3), ett verktyg for
berdkning av varmestralning fran polbrander framtagit av U.S. Nuclear Regulatory Commission [18] (klass 3)
och spridningsprogrammet ALOHA [19] (6vriga klasser). Erhallna konsekvensavstand for Roslagsvagen, det
vill séga avstand fran véagkant till dédliga forhallanden, redovisas i Tabell 4 for de olika olycksscenarierna.

Ingangsdata for berdkning av konsekvensomraden aterfinns i Bilaga 2.

Tabell 4. Beriknade konsekvensavstand fran vigkant till dédliga forhallanden. Innebérden av olyckans

omfattning (liten, medelstor, stor) redogors for i Bilaga 1 och 2.

Scenario Konsekvensavstand [m] efter olyckans omfattning

Liten Medelstor Stor
R(1) 16 35 79
R(2.1a) 11 22 112
R(2.1b) 10 10 30
R(2.1c) 144 180 224
R(2.3) 12 38 174
R(3) 14 22 26
R(6) 11 20 27
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Scenario Konsekvensavstand [m] efter olyckans omfattning
R(8) 24 45 62

For att kunna berdkna samhallsrisken har antalet omkomna inom omradet berdknats for varje
olycksscenario utifran det hogre antagandet om befolkningstathet enligt avsnitt 3.3.

6 Resultat

| detta avsnitt presenteras vilken individ- och samhallsrisk som narheten till Roslagsvagen ger upphov till for
planomradet. Individrisken har beraknats genom att addera olycksfrekvensen fér de scenarier vars
konsekvenser paverkar en person som vistas pa ett visst avstand fran vagen och som leder till att personen
omkommer. Som komplement till individrisk har risknivan fér omradet dven beréknats i form av
samhallsrisk. Resultatet presenteras enligt géngse normer i ett F/N-diagram dar dven de nyttjade
acceptanskriterierna framgar.

6.1 Individ- och samhallsrisk

Individrisken intill Roslagsvagen presenteras i Figur 7. Samhallsrisken presenteras i Figur 8.
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Figur 7. Individrisk intill Roslagsvagen.

Genomforda berdkningar visar pa en individrisk i mellersta ALARP-omradet, 0-26 meter fran ndrmaste
vagkant och under ALARP fran 27 meter till viagkant.



Del av Kv. Triangeln m.fl.
4 e Riskutredning ver 12
/ 2021-04-09 20 av43

1,0E-03
1LOE04 s
1,0E-05

1,0E-06

Kumulativ frekvens

1,0E-07 — = ALARP Ovre grans

= = = = AL ARP nedre grins
1,0E-08

Frekvens for antal omkomna per ar

1,0E-09

1,0E-10
1 10 100 1000

Antal omkomna
Figur 8. Samhdllsrisk for omradet med omgivning intill Roslagsvagen.
Utifran genomférda berakningar framgar det att samhallsrisken ar strax ovanfor eller i den 6vre delen av

ALARP for 6 eller farre omkomna, under ALARP for 13 eller fler omkomna och inom ALARP for 6-13
omkomna.
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7 Riskvardering

Berdknad samhallsrisk ar oacceptabel vid jamforelse med kvantitativa acceptanskriterier. Med anledning av
detta foreslas ett skyddsavstand mellan Roslagsvagen och ny bebyggelse pa 28 meter. De scenarion som
framst ger upphov till de forhojda risknivaerna ar kopplat till pélbréander vid olyckor med klass 3 (scenario
R(3)), samt, gasmolnsbrand i klass 2.1 (scenario R(2.1a)). Pélbrdander har stérre sannolikhet, medan
gasmolnsbrand har ett storre konsekvensomrade. For att reducera dessa risker behdver atgarder vidtas
som minskar risken kopplat till virmestralning fran sddana olyckor.

For att reducera de forhojda risknivderna foreslas foljande riskreducerande atgarder:

1. Bostdder uppfors minst 28 meter fran Roslagsvagens narmaste vagkant (motsvarar 25 meter fran
eventuellt nytt framtida korfalt pa Roslagsvagen (E18)).

2. Fasader, beldgna inom 33 meter fran ndrmaste vagkant (motsvarar 30 meter fran eventuellt nytt
framtida korfalt pa Roslagsvagen (E18))., utfors i lagst brandteknisk klass EI 30 (alternativt i
obrdnnbart material).

3. FoOnster och inglasade loftgangar, beldagna inom 33 meter fran ndrmaste vagkant (motsvarar 30
meter fran eventuellt nytt framtida korfalt pa Roslagsvagen (E18))., utfors i lagst brandteknisk klass
EW 30.

4. Friskluftsintag riktas bort fran vagen.

5. Varje lagenhet, i de byggnader som ligger i anslutning till Roslagsvagen, ska ha tillgang till en utgang
som vetter bort fran vagen.

Bibehallen markanvandning i form av parkeringshus inom 28 meter av Roslagsvagens narmaste vagkant
beddms acceptabel, med hansyn till risknivaerna och att det rér sig om icke stadigvarande vistelse.

7.1 Verifiering av atgard

Det scenario som ger storst paverkan pa individrisken inom 30 meter ar stralning fran polbrand.
Konsekvenserna av pélbranden kan hanteras genom inforande av brandklassade glas i minst EW30 och
obrannbar fasad (eller motsvarande EI30) for den del av byggnaden som ligger inom 30 meter fran nytt
tillkommande korfilt pa Roslagsvagen. Atgarden kommer visserligen enbart paverka risken inom den
aktuella fastigheten och for personer som vistas i de aktuella byggnaderna, men da det sedan tidigare
redan finns ett bebyggelsefritt avstand pa 30 meter fran Roslagsvagen langs med den studerade
vagstrackan (med undantag for ett litet antal mindre garagebyggnader) bedéms skyddsatgarden kunna
anses galla for hela den studerade vagstrackan. Skyddsatgarderna kommer inte heller att skydda personer
som vistas utomhus, men dessa forvantas vara vakna och ha en méjlighet att forflytta sig bort fran platsen
vid en eventuell olycka. Resultatet av de samlade atgardernas effekt ar att samhallsrisken hamnar under
eller i det nedre ALARP-omradet, vilket visas i Figur 9.
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Figur 9. Samhalisrisk for omradet intill Roslagsvagen med omgivning efter inforande av ett
skyddsavstand pa 25 meter, och brandskydd i fasad och fonster.

Samhallsrisken sjunker med dessa atgarder under eller till det nedre ALARP-omradet. Det ar framst
gasmolnsbrand och jetflamma, dar personer som vistas utomhus har svart att skydda sig, som medfor att
samhallsrisken ar i nedre delen av ALARP for ett fatal omkomna. Da ytterligare riskreducerande atgarder
inte beddms vara rimliga att genomféra bedéms samhallsrisken vara acceptabel. Med foreslagna
riskreducerande atgarder bedéms individrisken vara acceptabel for bostadsbebyggelse 25 meter fran
vagkant.

7.2 Kanslighetsanalys med fordelning av farligt gods 2019

Sedan upprattandet av den ursprungliga riskanalysen har saval mangden farligt gods som andelen farligt
gods av de totala tunga transporterna minskat [15]. For att visar hur de trenderna i transporterna med
farligt gods pa lastbil paverkar riskbilden for den aktuella fastigheten har individrisken berdknats for
omradet med de nya férutsattningarna.
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(2016, svart heldragen linje) och senast tillganglig statistik (2019, bla prickad linje)

Da mangden farligt gods som transporteras pa lastbil har minskat sa har ocksa den férvantade

individrisken minskat, vilket kan ses i Figur 10.
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8 Diskussion

De scenarier som beraknats ge storst paverkan innaninférande av riskreducerande atgarder ar polbrander
av brandfarlig vatska, klass 3.

Med héansyn till vagens lutning, samt skyddande trottoarkant, ar det osannolikt att centrum av varje
polbrand ska hamna vid vagkanten narmast planomradet. Pélen kommer i de flesta fall istallet att rinna
soderut langs vagbanan pa grund av vagens lutning och inte ge upphov till den pélbredd, och resulterande
varmestralning, som annars associeras med halstorleken for lackaget, varfér konsekvenser fran dessa
scenarier bedéms ha skattats konservativt. Till f6ljd av aktuell utformning av Roslagsvagen bedéms inte
heller nagra ytterligare atgarder krdvas med hansyn till de hojdskillnader som finns mellan Roslagsvagen
och planerad bebyggelse. Detta da spill forvantas rinna bort fran den planerade bebyggelsen och
trottoarkanten skyddar initialt fran att spill ska rinna ner direkt mot bebyggelsen.

Avtagsvagens utformning bedéms gynnsam, i det att det ar osannolikt att ndgon av misstag svanger av med
bibehallen hastighet (se Figur 6).

Berdknad samhallsrisk bedéms vara forknippad med robusthet da ytan for de stora konsekvensomradena
till viss del kommer att utgoras av Oppet vatten eller hindras i sin spridning av skogsomradet séder om
bron.

Vid utslapp av giftig gas kan hojddifferensen mellan Roslagsvagen och omgivningen paverka
konsekvensomradets utformning. Hojddifferensen forvantas ge ett marginellt stérre konsekvensomrade,
men med lagre koncentration. Antalet omkomna i hdandelse av en olycka forvantas inte andras som foljd av
detta.

8.1 Ovriga utredningsbehov ej kopplade till olycksrisker

Narheten till likriktarstationen inom Triangeln 1 och tunnelbanan behover beaktas. Detta skedde genom en
separat utredning for elektromagnetisk stralning fran likriktarstationen som gjordes till samrad, respektive
att forhalla sig till etablerade avstand gallande skyddszon och riskomrade till tunnelbanan.

| tidigare riskinventering [2] konstaterades att likriktarstationen som finns pa omradet och &r lokaliserad
utanfér det som benamndes som Hus 1 (vilket i det nuvarande underlaget ersatts av Hus 2 och Hus 3), lag
pa ett avstand pa omkring 5 meter till huskroppen i och med férandringarna av byggnadskropparna sa har
det kortaste avstandet nu okat till 12 meter-. Enligt Elsdkerhetsverkets foreskrifter om starkstrom maste en
sadan anlaggning vara utford enligt god elsdkerhetsteknisk praxis [20]. Detta innebar i praktiken att svensk
standard ska féljas. Enligt SS-EN 61936-1 framgar att minsta avstand mellan transformatorstation och
brannbar byggnadsdel ska vara 5 meter [21]. Under forutsattning att avstandet inte understiger 5 meter
beddms riskerna forknippade med brand och rék vara acceptabla.
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9 Slutsatser

Riskutredningens slutsats ar att olyckor férknippade med transport av farligt gods pa Roslagsvagen ger
upphov till en férhojd individ- och samhallsrisk fér planomradet med omgivning. Inga andra riskkallor
(farliga verksamheter och verksamheter med tillstand att hantera brandfarliga varor) har identifierats inom
ett avstand som bedéms paverka planomradets riskniva.

For att reducera risknivaerna (till foljd av farligt gods-transporter pa Roslagsvagen) till acceptabla nivaer och
moijliggora planerad bebyggelse har foljande riskreducerande atgarder foreslagits och dess effekt
verifierats. Atgarderna aterges i det foljande:

1. Bostdder bor uppforas minst 28 meter fran Roslagsvagens ndrmaste vagkant (motsvarar 25 meter
fran eventuellt nytt framtida korfalt pa Roslagsvagen (E18)). Bibehallen markanvandning inom 28
meter, i form av parkering, bedéms acceptabel givet nedanstdende skyddsatgarder.

Inom 33 meter fran Roslagsvagens narmaste vagkant (motsvarar 30 meter fran eventuellt nytt framtida
korfalt pa Roslagsvagen (E18)):

Glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30.

Fasader ska utforas i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30.

Friskluftsintag ska riktas bort fran vagen.

Varje lagenhet, i de byggnader som ligger i anslutning till Roslagsvagen, ska ha tillgang till en utgang
som vetter bort fran vagen.

vk own

De foreslagna atgarderna medfor att forutom att rekommenderat skyddsavstand med avseende pa brand
till likriktarstation uppfylls kommer dven atgarder i fasad och ventilation innebara att paverkan fran brand
och rok minimeras. Foreslagen utformning med takterrasser mot Roslagsvagen bedéms ej heller
omdjliggdras utifran den aktuella riskbilden inom omradet.
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Bilaga 1 — Olycksfrekvensberdakningar for farligt gods

De berdkningsmetoder och indata som anvands for att berakna olycksfrekvenser for farligt gods-olyckor
presenteras i denna bilaga.

En olycka med en farligt gods-transport kan leda till olika féljdhdndelser sasom punktering, lackage,
antandning etc. Sannolikheten for dessa foljdhandelser behdver uppskattas for att kunna uttala sig om hur
olyckan bidrar till ett omrades riskniva.

Olycksfrekvens

Det som avses med farligt gods-olycka i detta fall ar att en trafikolycka intraffar och att ett fordon som
transporterar farligt gods ar inblandat.

Roslagsvagen

For att uppskatta olycksfrekvenser nyttjas en modell som tagits fram av Raddningsverket, nuvarande MSB
[15]. Modellen ar en indexmodell som grundar sig pa bland annat hastighetsbegransning, vagtyp och
antalet filer. Forutsattningarna galler de for Roslagsvagen intill aktuellt planomrade och olycksfrekvensen
berdknas for 1 km vagstracka. Trafikmangden (ADT, arsdygnstrafik) har uppskattats till 75 000 fordon.

Trafikarbetet for strackan berdknas till:

75 000 (fordon) x 365 (dygn) x 1 (km) = 27 miljoner fordonskilometer per ar.
Vid bedémning av antal férvantade fordonsolyckor anvands féljande ekvation:

Antal férvantade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 10®

Roslagsvagen har langs den aktuella strackan hastighetsgransen 70 km/h. Detta ger utifran modellens
berdkningsmatris [15] en olyckskvot pa 0,6.

Forvantat antal fordonsolyckor langs strackan blir: O = 0,6 x 27 = 16 olyckor/ar

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar berédknas enligt sambandet:
O x ((Y x X) + (1-Y) x (2X-X?))

Dar:

O = Antalet trafikolyckor pa aktuell vagstracka

Y = Andelen singelolyckor
X = Andelen fordon skyltade som farligt gods

Andelen fordon skyltade som farligt gods (X) ar ca 0,13 % baserat pa antalet transporter som uppskattats i
avsnitt 5.2.

Utifran omradets karaktar ger berdkningsmatrisen andelen singelolyckor till (Y) = 0,3. For att fa fram antalet
farligt gods-olyckor per ar anvands slutligen sambandet:

O x ((Y x X) + (1-Y) x (2X-X?)) = 18 x ((0,3 x 0,0013) + (1 - 0,3) x (2 x 0,0013 — 0,0013?%)) =
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= 3,5 x 102 olyckor/ar

Detta motsvarar en trafikolycka som involverar transporter av farligt gods pa ungefar 28 ar langs med
Roslagsvagen intill omradet (pa en 1 km lang stracka). En olycka behover dock inte medféra sadan averkan
pa godset att allvarliga konsekvenser uppstar och omgivningen paverkas.

Foérdelning mellan olika farligt gods-klasser

Olycksfrekvensen antas vara oberoende av vilken typ av farligt gods som transporteras vilket medfor att
olycka med en viss typ av farligt gods ar direkt proportionell mot antalet transporter i den farligt gods-
klassen. Fordelningen av transporterna for respektive klass grundar sig pa Lastbilstrafik 2016 [14], med
skalning inom klass 2 enligt [22] och presenteras nedan i Tabell 5.

Tabell 5. F6rvdantade andelar transporter farligt gods pa Roslagsviagen fordelad efter ADR-klass.

ADR-klass Andel
1 — Explosiva @mnen och foremal 1,2%
2.1 - Brandfarliga gaser 3,7%
2.3 — Giftiga gaser 0,3%
3 — Brandfarliga vatskor 59 %

6 — Giftiga eller smittférande @mnen | 11 %

8 — Fratande amnen 7,9%

Frekvenser for utslapp och antindning

| detta avsnitt presenteras med vilka frekvenser olyckorna leder till konsekvenser som utslapp och/eller
spridning och antdndning.

Explosiva @mnen (klass 1)

Andelen explosiva amnen som transporteras ar Iag men konsekvenserna kan bli omfattande med flertalet
omkomna. Antandning av explosiva amnen som transporteras kan i huvudsak ske pa tva sétt: yttre krafter
eller via en tandkalla. Sannolikheten for att brand ska uppsta vid farligt gods-olycka har uppskattats till 0,4
% [23]. Det antas att hélften av dessa brander leder till en explosion av lasten. Sannolikheten att &mnet
detonerar/deflagrerar till foljd av krafterna fran en kollision har uppskattats till mindre &n 0,2 % [24]. Olika
laststorlekar ger upphov till olika konsekvenser. Férdelningen dver hur vanligt férekommande olika
lastmangder ar framgar i Tabell 6.



Del av Kv. Triangeln m.fl.
A Riskutredning ver 12
4 2021-04-09 31 av43

Tabell 6. Lastmangder for farligt gods-transporter (klass 1).

Lastmangd [kg] Andel av transporter i denna klass | Kommentar

16 000 0,5% Uppskattning baserad pa statistik dver
genomfartstransporter [25]. Mycket
ovanligt med sa stor mangd, anses
utgora varsta maojliga scenario.

150-1500 14,5 % -

<150 85 % Huvuddelen av transporterna bedéms
utgoras av mindre mangder an 150 kg.

| Figur 11 beskrivs olycksforloppet for olycka involverande klass 1 i ett handelsetrad.

Antandning Spridning o i
Olycka av fordon 1ill Iast Kraftig stot Scenario

<
o

[
=— 2=

Figur 11. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 1.

Tryckkomprimerade och tryckkondenserade gaser (klass 2)

Amnen inom klass 2 transporteras framst som tryckkondenserade gaser och behéllarna klarar hégre
pafrestningar. Studier har visat att sannolikheten for att punktera en behallare avsedd for
tryckkondenserade gaser ar 1/30 av sannolikheten for “normala” behallare avsedda f6r transporter av
farligt gods [26]. Omfattningen av ett lackage beror pa halstorleken. Halstorlekarna som bedéms kunna
uppsta presenteras i Tabell 7.
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Halstorlek [cm?] Sannolikhet
0,1 62,5 %
0,8 20,8 %
16,4 16,7 %

Olycka med bréinnbara gaser (klass 2.1)

For brannbara gaser bedoms ett utslapp kunna resultera i fyra scenarier:

e Ingen antdndning

e Jetflamma

e Gasmolnsbrand

e BLEVE (Boiling Liquid Expanded Vapour Explosion)

Om den trycksatta gasen antdands omedelbart efter lackage uppstar en jetflamma.

Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett brannbart gasmoln som sprids med hjalp av vinden och
sedan leder till antéandning.

Sannolikheten fér antdandning givet lackage uppskattas utifran data i [27] och presenteras i

Tabell 8.

Tabell 8. Sannolikhet for antandning givet en viss utslappsmangd.

Scenario

Sannolikhet for antdandning

Kommentar

gasmolnsbrand

50 % vid utslapp < 1500 kg (litet utslapp)

65 % vid utslapp = 1500 kg (medelstort utslapp)
80 % vid utsldapp > 1500 kg (stort utslapp)

Jetflamma

10 % vid utslapp < 1500 kg (litet utslapp)
15 % vid utslapp = 1500 kg (medelstort utslapp)
20 % vid utslapp > 1500 kg (stort utslapp)

Sannolikheten for antandning vid
medelstort utslapp uppskattas med
linjar interpolation mellan
sannolikheterna vid litet (< 1500kg)
och stort (> 1500 kg) utslapp.

BLEVE kan endast intrdffa om gasbehallarnas sdkerhetsventil saknas eller inte ar tillracklig och
gasbehallaren utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid. Eftersom sannolikheten for BLEVE &r
valdigt liten och svarkalkylerad, men konsekvensen kan bli stor, antas sannolikheten vara 1 %.
Olycksscenarion med antagna sannolikheter presenteras i Tabell 9.
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Tabell 9. Antagen kvantitet och férdelning i hdndelse av BLEVE.

Mangd [kg] Sannolikhet
5000 33%

10 000 33%
20000 33%
(motsvarar en

full tank)

| Figur 12 beskrivs olycksforloppet i ett handelsetrad.

Olycka Lackage Halstorlek Antandning Scenario

211

Fordrojd — -
lOmedelbar
=

21-2

Fordrojd -""-
Omedelbar

Klass 2.1

Fordrojd -—"'"

(Omedelbar

Figur 12. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 2.1.

Olycka med giftiga gaser (klass 2.3)

Giftiga gaser-utslapp ger storst konsekvens at det hall som vinden blaser. En hoégre vindstyrka ger upphov
till en storre spridning, men lagre koncentration. Vindriktningen ligger historiskt/statistiskt mot aktuellt
planomrade i ndra 60 % av fallen [28]. Det farliga gods som anses representativt (for transport pa vag) ar
den giftiga gasen svaveldioxid.
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| Figur 13 beskrivs olycksférloppet i ett handelsetrad.

Olycka Lackage Halstorlek Scenario

Litet ma—

: Mellanstort Eedd
“ 1 2 -3_3

Figur 13. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 2.3.

Brandfarliga vatskor (klass 3)

For att en olycka ska leda till storre konsekvenser maste bade lackage och antéandning av den brandfarliga
vatskan ske. | huvudsak transporteras bensin och diesel i denna klass. Eftersom diesel, till f6ljd av dess laga
flampunkt, sannolikt inte antdands sa anses bensin som representativt i klassen. Sannolikheten for att en
olycka med farligt gods-transport inblandad leder till Iackage har bedémts vara 13 % [15]. Vidare har
sannolikheten for antandning givet lackage uppskattats till 3,3 % [24].

Tabell 10. Uppskattade polstorlekar baserat pa sannolikheten for olika omfattning pa lackage [15].

Polstorlek [m?] | Sannolikhet

50 25%
200 25%
400 50 %

| Figur 14 beskrivs olycksférloppet i ett handelsetrad.
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Figur 14. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 3.
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Giftiga amnen (klass 6)

Uppgifter om hur mycket av ett flertal giftiga &mnen som hanteras i samhéllet ar sekretessbelagda [29].
Antaget dmne ar dimetylsulfat och det antas att 5 % av alla transporter i klass 6 sker med detta @mne.
Sannolikt dr detta en Gverskattning da fenol och liknande mindre giftiga amnen hanteras i mycket stora
mangder [29]. Sannolikheten for polstorlekar vid ett lackage foljer Tabell 10. Scenarioforloppet illustreras
med ett handelsetrad i Figur 15.

Olycka Lackage Halstorlek Scenario

Litet

=K o

Figur 15. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 6.

Fratande amnen (klass 8)

Majoriteten av de syror som hanteras (i samhallet) ar med god marginal svavelsyra [29], men denna syra
forvantas i normalfallet inte ge upphov till langa konsekvensavstand. Antaget amne ar darfor saltsyra som
har potential att ge langre konsekvensavstand. Baserat pa hanterade mangder saltsyra i samhallet [29]
antas att 5 % av alla transporter i klass 8 sker med saltsyra.

Saltsyra transporteras i koncentrationer omkring 36 % och kan vid olycka och lackage ge upphov till
spridning av ett giftigt eller fratande moln. | Figur 16 beskrivs olycksforloppet i ett handelsetrad.

Olycka Lackage Halstorlek Scenario

Litet 81

m<“ El-KEN

Figur 16. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 8.
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Bilaga 2 — Konsekvensberdkningar for farligt gods

For att tydliggéra hur olyckshandelser paverkar manniskor inom aktuellt planomrade med omgivning
presenteras inledningsvis i denna bilaga vad det ar som ar orsaken till skada.

Konsekvensomradet for varje olycksscenario representeras i de kommande berdkningarna av ytor som
beraknas utifran konsekvensavstandet langs med vagen (parallellt) och vinkelratt mot vagen.

Nyttjad befolkningstithet fér planomradet med omgivning i berdkningarna ar 6800 personer per km? (se
avsnitt 3.3) ar 2030.

Med hjalp av konsekvensomrade och befolkningstathet kan antalet omkomna beraknas for respektive
olycksscenario.

Gransvarden for paverkan

Gransvarden for explosion

Vid en explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1) kan méanniskor i omradet omkomma till féljd av det
infallande 6vertrycket eller av rasmassorna fran en byggnad som kollapsar. Halften (LP50) av de som utsatts
for ett 6vertryck pa 260 kPa kan forvantas omkomma och en procent (LP1) av de som utsatts for 180 kPa
kan férvantas omkomma [30].

Gransvarden for varmestralning
Vid brand avges energi fran flammorna till omgivningen delvis i form av stralning. | Tabell 11 presenteras
kritiska stralningsnivaer och vilka effekter de ger pa omgivningen.

Tabell 11. Effekter vid olika stralningsnivaer.

Stralningsniva [kW/m2] Paverkan

10 Normalt glas spricker

15 Oklassat fonster spricker

Maximal tillaten stralningsniva for kortvarig exponering vid utrymning

25 Spontan anténdning av tréa vid langvarig stralning

100 % dodsfall vid kortvarig exponering

Med stéd i dessa stralningsnivaer ansatts den stralningsniva dar 100 % antas omkomma till 15 kW/m?2.
Detta antas galla vid langvarig exponering, mer dn enbart nagra sekunder. Lagre stralningsniva an sa ger
inga omkomna.

Vid kortvarig exponering har det ansetts sannolikt att omkomma av en stralningseffekt pd 35 kwW/m? [31]. |
samma publikation anges att en strélningseffekt pa 25 kW/m? troligen ger dodsfall efter en ndgot langre
exponering. | aktuell analys antas att 25 kW/m?ger 100 % dddsfall vid kortvarig exponering (mindre &n 10
sekunder). Sadan exponering ar aktuell vid BLEVE.
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Vid gasmolnsbrand dr exponeringen dnnu kortare, nagon tiondels sekund [32]. Effekten av
varmestralningen pa omgivningen ar saledes mildare i jamforelse med exempelvis effekten fran en
polbrand [32]. Det antas i det féljande att 100 % omkommer i omraden dar blandningen av den brannbara
gasen och luften ligger 6ver 60 % av gasens lagre brannbarhetsgrans.

Gransvarden for giftig gas

Skadeberakningarna for utslapp av giftig gas har analyserats i programmet Spridning Luft 1.4.3, vilket
bygger pa probitmodellen och gransvarden etablerade i bland annat Vadautsldpp av brandfarliga och
giftiga gaser och viitskor — Metoder fér bedémning av risker [30]. Samtliga inom ytan for 99 % dodlighet
antas omkomma, samt 50 % inom ytan for 1 till 99 %.

Gransvarden for giftiga amnen

Det giftiga amne som antas kunna medfdra dodliga konsekvenser vid olycka av transport pa vag ar
dimetylsulfat, (CH3),SO,. Valt gransvarde for dimetylsulfat ar Acute Exposure Guideline Level 3, eller AEGL-3,
utvarderat for en timmas exponering. AEGL-3 definieras som den luftburna koncentration vid vilken den
generella populationen skattats kunna fa livshotande halsoeffekter eller omkomma [33]. AEGL-3 for
dimetylsulfat &r en koncentration pa 1,6 ppm [34]. Det antas att 10 % som utsatts for denna koncentration
dor medan en lagre koncentration inte ger nagra dodsfall.

Gransvarden for fraitande amnen

Valda gransvarden ar ERPG-3. ERPG-3 definieras som den hogsta luftburna koncentration som nastan alla
kan exponeras for upp till en timme, utan livshotande effekter [33]. ERPG-3 for saltsyra ar 150 ppm [35].
Det antas att 10 % av de som utséatts for denna koncentration omkommer.

Konsekvensberadkningar

For att bedoma hur stor paverkan konsekvenser fran farligt gods-olyckor langs Roslagsvagen kan ha pa
planomradet med omgivning genomfors spridningsberakningar for klass 2.1, 6 och 8 i datorprogrammet
ALOHA. Programmet lampar sig sarskilt for berdkning av konsekvenser av lackage fran trycksatta tankar och
tankar med brandfarliga vatskor [19].

Berdkningar av 6vertryck till foljd av antdndning av explosiva @mnen (klass 1) gérs med hjalp av
handberakningar framtagna av Alonso m.fl. [16].

Berakningar for spridning av giftig gas (klass 2.3) gors med hjalp av Spridning Luft [17].

Berdkningar av varmestralningar fran pélbrand av brandfarlig vatska (klass 3) gérs med hjalp av ett verktyg
framtagit av U.S. Nuclear Regulatory Commission [18], och berdknar hogsta varmestralning fran en
polbrands centrum med hansyn till vindstyrka (vilken antas ligga mot planomradet).

De indata som nyttjats i detta avsnitt aterges i Tabell 12.
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Tabell 12. Allman och specifik (fér bensin) indata for konsekvensberakningar.

Variabel Ingédngsvarde
Massavbrinning [kg/m?s] 0,055 [18]
Effektiv forbranningsvarme [kJ/kg] 43700 [18]
Empirisk konstant [m™] 2,1[18]
Lufttemperatur [°C] 7,0 [28]

Vind [m/s] 3,4 [28]

Explosiva amnen (klass 1)

Konsekvensomradet vid explosion berdknas for varje lastmangd explosiva amnen som anges i Tabell 6.
Berakningarna bygger pa ett samband mellan mangden explosivt &mne och det 6vertryck som uppstar vid

ett visst avstand fran detonationen [16]. Resultatet presenteras i Tabell 13. och Tabell 14.

Tabell 13. Avstand till dodligt 6vertryck (LP50 = 260 kPa) fran detonationens centrum givet olika méngder

explosivt amne.

Mangd explosivt | Konsekvensavstand Konsekvensavstand | Vinkelritt, Lings med,
amne [kg] vinkelratt mot vigkant [m] | langs med vag [m] inomhus [m] inomhus [m]
150 kg 13 26 13 26
1500 kg 29 58 29 58
16 000 kg 65 130 65 130

Tabell 14. Avstand till dodligt 6vertryck (LP1 = 180 kPa) fran detonationens centrum.
Mangd explosivt | Konsekvensavstand Konsekvensavstand | Vinkelratt, Langs med,
amne [kg] vinkelratt mot vagkant [m] | ldngs med vag [m] inomhus [m] | inomhus [m]
150 kg 16 32 16 32
1500 kg 35 70 35 70
16 000 kg 79 158 79 158
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Konsekvensomradet vid lackage med brandfarlig gas simuleras i ALOHA med dmnet propan for samtliga

halstorlekar som angivits i Tabell 7. Vid konsekvensberédkningarna ligger vinden i riktning mot omradet.

Resultaten presenteras i Tabell 15 - Tabell 17.

Tabell 15. Konsekvensomradet for olika halstorlekar vid gasmolnsbrand.

Halstorlek | Konsekvensavstand Konsekvensavstand | Vinkelritt, Lings med,
[em?] vinkelratt mot vagkant [m] langs med vag [m] inomhus [m] | inomhus [m]
0,36 11 11 11 11
1 22 22 22 22
4,6 112 122 31 50

Tabell 16. Konsekvensomradet for olika halstorlekar vid jetflamma.
Halstorlek | Konsekvensavstand Konsekvensavstand | Vinkelratt, Lings med,
[em?] vinkelratt mot vigkant [m] Iangs med vag [m] inomhus [m] | inomhus [m]
0,36 10 10 10 10
1 10 20 10 20
4,6 30 55 30 55

Tabell 17. Konsekvensomradet foér BLEVE.
Mangd Konsekvensavstand Konsekvensavstand | Vinkelratt, Langs med,
[kg] vinkelratt mot vagkant [m] langs med vdg [m] | inomhus [m] | inomhus [m]
5000 144 290 144 290
10 000 180 362 180 362
20000 224 452 226 452
(motsvarar
full tank)
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Konsekvensomradet vid lackage med giftig gas simuleras i Spridning Luft med svaveldioxid for samtliga
halstorlekar i Tabell 7. Resultaten presenteras i Tabell 18 och Tabell 19.

41 av 43

Tabell 18. Konsekvensomradet (99 % omkomna) for olika halstorlekar givet svaveldioxid-lackage.

Halstorlek | Konsekvensavstand Konsekvensavstand | Vinkelritt, Lings med,
[em?] vinkelratt mot vagkant [m] langs med vag [m] inomhus [m] | inomhus [m]
0,36 4 2 0 0

1 15 8 6 3

4,6 72 19 13 3

Tabell 19. Konsekvensomradet (1 % omkomna) for olika halstorlekar givet svaveldioxid-lackage.

Halstorlek | Konsekvensavstand Konsekvensavstand | Vinkelritt, Ldngs med,
[em?] vinkelratt mot vagkant [m] Iangs med vag [m] inomhus [m] | inomhus [m]
0,36 12 6 0 0

1 38 20 19 10

4,6 174 46 40 11

Brandfarlig vatska (klass 3)
Konsekvensomradet vid lackage med brandfarlig vatska beraknas med hjalp av NUREGs berakningsark [18]
med dmnet bensin for samtliga polstorlekar som angivits i Tabell 10. Resultaten presenteras i Tabell 20.

Tabell 20. Konsekvensomradet for olika polstorlekar givet lackage.

Polstorlek | Konsekvensavstand Konsekvensavstand | Vinkelritt, Langs med,
[m?] vinkelratt mot vagkant [m] langs med vdg [m] | inomhus [m] | inomhus [m]
50 14 28 14 28

200 22 44 22 44

400 26 52 26 52
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Giftiga amnen (klass 6)
Konsekvensomradet vid lackage i en farligt gods-transport med klass 6 simuleras i ALOHA med dimetylsulfat
for samtliga polstorlekar i Tabell 10. Resultaten presenteras i Tabell 21.
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Tabell 21. Konsekvensomradet (AEGL-3) for olika halstorlekar givet dimetylsulfat-lackage.

Polstorlek | Konsekvensavstand Konsekvensavstand | Vinkelritt, Langs med,
[m?] vinkelratt mot vagkant [m] langs med vag [m] inomhus [m] | inomhus [m]
50 11 10 6 2

200 20 20 9 2

400 27 27 13 2

Fratande amnen (klass 8)
Konsekvensomradet vid lackage i en farligt gods-transport med klass 8 simuleras i ALOHA med saltsyra for

samtliga polstorlekar i Tabell 10. Resultaten presenteras i Tabell 22.

Tabell 22. Konsekvensomradet (ERPG-3) for olika halstorlekar givet saltsyra-lackage.

Polstorlek | Konsekvensavstand Konsekvensavstand | Vinkelratt, Lidngs med,
[m?] vinkelrdtt mot vagkant [m] langs med vag [m] inomhus [m] | inomhus [m]
50 24 24 9 9

200 45 20 20 19

400 62 30 24 26
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Bilaga 3 — Riskberdakningar for farligt gods

De tva riskmatt som kvantifieras i denna riskutredning &r individ- och samhallsrisk. Dessa kan beréknas forst
efter att olycksfrekvenser och konsekvensomraden har beraknats (se Bilaga 1 och 2). | denna bilaga beskrivs
hur individ- och samhallsrisk tas fram.

Individrisk

Individrisk ar en platsspecifik risk som anger med vilken frekvens en enskild individ férvantas omkomma
under ett ar pa en specifik plats. Individrisken betraktas i aktuellt fall i en dimension: vinkelrdtt mot en
transportleds strackning. For att forsta hur individrisken berdknas beskrivs har ett exempel pa
individriskbidraget fran transport med brandfarlig vatska till ett visst avstand fran vagen.

Det scenario som betraktas ar en olyckshandelse som leder till en stor pélbrand. Langs omradet forvantas
en sadan olycka intraffa med en viss frekvens. En olycka med brandfarlig vatska som leder till en stor brand
gor att samtliga som befinner sig inom ca 30 meter fran brandens centrum omkommer. Bidraget till
risknivan blir fér detta scenario (inom 30 meter fran vagkant) lika med olycksfrekvensen inom
konsekvensavstandet ldngs med vagen, i aktuellt exempel olycksfrekvensen langst 60 meter. Eftersom
olycksfrekvensen férbi omradet ar beraknad for 1 km justeras denna frekvens till den som géller for 60
meter (d.v.s. multipliceras med 60/1000). Berdkningsgangen upprepas sedan for olycka involverande
respektive farligt gods-klass och omfattningen av olyckan (t.ex. litet, medelstort, stort lackage). Slutligen
summeras individriskbidragen vid avstanden 1, 2, 3, ..., meter o.s.v. fran vagkant och fors in i ett
individriskdiagram.

Samhallsrisk

Samhallsrisken anger med vilken frekvens ett visst antal dodsfall forvantas inom omradet per ar.
Samhallsrisken 6kar med bland annat 6kad langd pa omradet, stérre konsekvensomraden (ytor) och hogre
befolkningstathet. Den samhallsrisk som olyckan i féregaende stycke (stor poélbrand) ger upphov till utgors
av ett omrade som stracker sig ca 30 meter in mot omradet men dven 30 meter in i ett omrade pa andra
sidan vdgen. Ytan har lite férenklat arean 30 x 60 x 2 = 3600 m?. Om befolkningstatheten inom omradet ar
exempelvis 2500 personer/km? och personerna férvdntas vara homogent utspridda inom omradet kommer
antalet personer som omkommer till féljd av olyckan att bli: 3600 x 2500 x 10°® = 9 personer. Den frekvens
med vilken detta intraffar (9 omkomna till foljd av olycka med brandfarlig vatska som leder till stor
polbrand) ar lika med olycksfrekvensen langs en 1 km Iang stracka. Flera av olyckshdndelserna relaterade
till farligt gods ger upphov till ett visst antal omkomna. For varje antal omkomna (1, 2, 3, ..., omkomna)
summeras med vilken frekvens det antalet omkommer. Slutligen fors detta in i ett sa kallat F/N-diagram.



