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Sammanfattning

Denna rapport utgor riskbedémning i samband med framtagande av ny detaljplan for
fastigheten Haga 2:7, Stallméastaregarden, Solna stad.

Aktuellt omrade ar beldget i ndra anslutning till Vartabanan (jarnvag), dar det sker
transporter av farligt gods. Stallméastaregarden bedriver sedan tidigare sin verksamhet
inom omradet och det finns planer pa att bygga ut hotell- och konferensverksamheten.

Denna riskbedémning upprattas for att utreda hur riskerna kopplade till transporter av
farligt gods pa Vartabanan kan paverka omradet. Da Vartabanan ar forsedd med
skyddsral pa jarnvagsstrackan forbi berort omrade utreds inte risker kopplade till
ursparning. Detta med hansyn till en rapport upprattad av DB Netz AB (2013) har visat
att skyddsral utgor ett effektivt skydd for att forhindra en ursparning hos tdg som fardas
i hastigheter upp till 160 km/h. Ett ursparat tag pa Vartabanan kan darfor férvantas
stanna kvar pa banvallen. Daremot skulle en olycka pa Vartabanan kunna leda till en
farligt godsolycka dven om taget inkl tagvagnarna inte lamnar banvallen.

Riskbedomningen har utforts som en detaljerad analys dar berdkningar och bedém-
ningar primart legat till grund for resultaten och beddémning av riskreducerande
atgarder.

Vartabanan dr en farligt godsled vilket innebar att antalet transporter av farligt gods
samt vad som transporteras inte regleras och i framtiden kan antalet transporter komma
att 6ka eller att omfatta fler amnesklasser.

Denna version innehéller framst revideringar efter inkomna synpunkter fran
Storstockholms brandforsvar samt att information har inkommit fran Lansstyrelsen
Stockholm att Uppsalaviagen som passerar vister om planomradet inte ar en
rekommenderad farligt godsled, vilket det tidigare har funnits uppgifter kring. Det kan
darmed inte forvantas ske regelbundna transporter med farligt gods pa vagavsnittet.
Risker kopplade till transporter med farligt gods pa viagavsnittet beaktas darmed inte i
denna riskbedémning och tidigare rekommenderade atgarder for bebyggelse i ndra
anslutning till Uppsalavdgen ar ej langre aktuella. Med héansyn till detta har aven
riskberdkningarna uppdaterats.

Med hansyn till att den planerade nybyggnationen uppférs som niarmst 15 m fran Varta-
banans sparmitt ska nedanstaende riskreducerande atgirder vidtas:

- Den del av den planerade byggnaden som vetter mot Vartabanan uppfors med
obrannbar fasad och obrannbart tak alternativt i 1agst brandteknisk klass EI 30.

- Det ska finnas mojlighet att utrymma bort fran en olycka pa Vartabanan.

- Eventuella fonster som inom 25 m fran Vartabanan vetter mot jarnvagen utfors i
lagst brandteknisk klass EW 30. Brandklassade fonster far vara 6ppningsbara.

Féljande forutsattningar for byggnadens placering ska beaktas och behallas under

projekteringens gang:

- Den planerade byggnaden uppfors ca 15 m fran Vartabanans sparmitt. Omradet
mellan Vartabanan och byggnaden utformas sa att det inte uppmuntrar till stadig-
varande vistelse.
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1 Inledning
1.1 Syfte och mal

Denna rapport utgor riskbeddomning i samband med framtagande av ny detaljplan vid
fastigheten Haga 2:7, Stallmastaregarden i Solna stad. Riskbedomningen syftar dels till
att identifiera och vardera eventuella risker som kan paverka den foreslagna plan-
forandringen, dels till att vid behov presentera forslag pa riskreducerande atgarder,
inklusive verifiering av desamma, vilka innebar en fér Andamalet acceptabel riskniva.

Malet med riskbedomningen ar att skapa ett beslutsunderlag for detaljplanearendet med
avseende pa olycksrisker. Rapporten ska presentera de forutsattningar, t ex verifierade
riskreducerande atgérder, kring vilken en ny detaljplan for det aktuella planomradet kan
genomforas.

1.2 Bakgrund

Fastigheten Haga 2:7, ar beldgen i ndra anslutning till Vartabanan, dar det sker
transporter av farligt gods. Stallméastaregarden bedriver sedan tidigare sin verksamhet
inom omradet och det finns planer pa att bygga ut hotell- och konferensverksamheten.
Riskbeddmningen uppréttas framst for att utreda hur riskerna kopplade till transporter
av farligt gods pa Vartabanan kan paverka omradet. D3 den nya detaljplanen omfattar
hela fastigheten Haga 2:7 kommer hela planomradet att studeras. Brandkonsulten AB
anser dock att det inte bor stillas nagra retroaktiva krav pa riskreducerande atgarder pa
befintliga byggnader.

1.3 Avgransningar

Riskbedémningen i denna rapport ar avgransad till att endast behandla olycksrisker som
kan leda till negativa effekter pd manniskors livinom berort omrade. Eventuella
héalsoeffekter som uppkommer till f6ljd av normal vardaglig vistelse inom planomradet
beaktas inte.

Detaljplanens miljopaverkan under byggtid, brukartid eller till f6ljd av en olycks-
handelse beaktas inte i riskbedémningen.

Risker som harstammar fran uppsatliga handelser eller illvilja beaktas inte i risk-
beddmningen.

Riskkallor som ligger mer dn 150 m fran berort planomrade har inte beaktats i risk-
bedémningen.

Brandkonsulten AB forutsatter att transporter av farligt gods sker enligt de myndighets-
krav som galler for aktuell typ av transport.

1.4 Styrande dokument och riktlinjer

Styrande dokument finns i form av olika lagstiftningar med tillhérande férordningar och
foreskrifter samt riktlinjer och rekommendationer som anger nar en riskanalys/risk-
utredning/riskbedémning ska eller bor utforas.

Ar 2016 gav Lansstyrelsen Stockholm ut rapporten "Riktlinjer for planlaggning intill
vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods” (Lansstyrelsen Stockholm, 2016)
dar det anges riktlinjer avseende risker i den fysiska planeringen i Stockholms lan. I rap-
porten framgar bl a féljande rekommendationer avseende bebyggelse intill vigar med
transporter av farligt gods.
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1.4.1 Bebyggelse vid primér led av farligt gods

Minst 25 m byggnadsfritt ska ldmnas narmast transportleden.
Téat kontorsbebyggelse narmare dn 40 m fran vagkant bor undvikas.

Sammanhallen bostadsbebyggelse eller personintensiv verksamhet ndrmare én
75 m fran vagkant bor undvikas.

Inom 30 m ska foljande atgarder vidtas for bebyggelse som klassas som bostader,
centrum, vard, handel, skola, kontor, industri, tillfillig vistelse, verksamheter, fri-

luftsliv och camping, besoksanldaggningar och drivmedelsférsorjning:

- Fasader utfors i obrannbart material alternativt i 1agst brandteknisk klass EI 30.
- Friskluftsintag riktas bort fran vagen.

- Det ska finnas mojlighet att utrymma bort fran vagen.

Inom 30 m ska dessutom fonster utforas i lagst brandteknisk klass EW 30 for be-

byggelse som klassas som bostider, centrum, vard, handel, skola, kontor, tillfallig
vistelse och bestksanlaggningar.

1.4.2 Bebyggelse vid jarnvag dar det sker transporter av farligt gods

Minst 25 m byggnadsfritt ska lamnas narmast transportleden.
Tat kontorsbebyggelse ndrmare dn 30 m fran vigkant bor undvikas.

Sammanhallen bostadsbebyggelse eller personintensiv verksamhet ndrmare an
50 m fran viagkant bor undvikas.

Inom 30 m ska foljande atgarder vidtas for bebyggelse som klassas som bostéder,
centrum, vard, handel, skola, kontor, industri, tillfallig vistelse, verksamheter, fri-
luftsliv och camping, bes6ksanldggningar och drivmedelsforsorjning:

- Fasader utfors i obrannbart material alternativt i 1agst brandteknisk klass EI 30.
- Friskluftsintag riktas bort fran vigen.

- Det ska finnas mojlighet att utrymma bort fran vagen.

En riskbeddmning som identifierar och analyserar eventuella risker och som visar pa att
en tolerabel/acceptabel riskniva kan erhallas, behover inte betyda att avsteg kan goras
fran de rekommenderade avstanden. En tidigare fordjupad riskanalys upprattad av
Stockholm stad (2016) visar dock att bostdder samt skola kan upprattas 15 m fran
Viartabanan under forutsittningen att jairnvagen forses med ursparningsskydd.

Utover ovanstdende finns riktlinjer i rapporten "Riskanalyser i detaljplaneprocessen -
vem, vad nar & hur” (Slettenmark, 2003).
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1.5 Underlag

Foljande underlag har anvants i denna riskbedémning:
- Platsbesok genomfort 2017-01-05.

- Brandskyddsbeskrivning med tillhérande ritningar, upprattad av Brandkonsulten
AB daterad 2016-04-27.

- Riskanalys, upprattad av Brandskyddslaget AB daterad 2013-02-27.

- PM - Foérdjupad riskanalys Virtabanan, Ostra delen av Hagastaden inom Stockholm
(detaljplan 2), uppréattad av Stockholms stad daterad 2016-08-20.

- Befintlig detaljplan, 1998-11-17.

- Program for Ostra delen av Hagastaden (Norrtull), Dnr: 2014-14026, upprittad av
Stockholms stad.

- Stallmastaregarden- Haga, Brunnsviken Konferensanlaggning, Gestaltningsprogram,
upprattad av Solna stad daterad 2016-12-21.

- Telefonsamtal samt mailkonversation med Trafikverket och Green Cargo.

- Telefonsamtal med Marcus Schramm, Solna stad.

- Ritningsunderlag upprattat av Wingardh Arkitektkontor AB, daterade 2020-10-22.

- Lansstyrelsen Stockholm, samradsyttrande, daterat 2017-12-12.

- Trafikverket, trafik- och fordonsstatistik.

- Trafikbullerutredning Stallméastaregarden, upprattad av Tyréns daterad 2020-12-07.

- Storstockholms brandforsvar, yttrande i granskning for detaljplan
Stallmastaregdrden mm, daterat 2021-04-15.

- Mailkonversation med Olof Paulin, Lansstyrelsen Stockholm, daterade 2021-06-02.

1.6 Revideringar

Riskbedémningen ska uppdateras efter behov i enlighet med projektets olika skeden och
vid dndringar i férutsiattningar som har stor paverkan pa resultatet av riskbeddmningen.

Denna version innehdller framst revideringar efter inkomna synpunkter fran
Storstockholms brandférsvar samt att information har inkommit fran Lansstyrelsen
Stockholm (Paulin, 2021) att Uppsalavigen som passerar vister om planomradet inte ar
en rekommenderad farligt godsled, vilket det tidigare har funnits uppgifter kring. Det
kan darmed inte forvantas ske regelbundna transporter med farligt gods pa vigavsnittet
utmed aktuellt planomrade. Risker kopplade till transporter med farligt gods pa
vagavsnittet beaktas darmed inte i denna riskbedémning och tidigare rekommenderade
atgarder for bebyggelse i ndra anslutning till Uppsalavagen ar ej langre aktuella. Med
hansyn till detta har dven riskberdkningarna uppdaterats.

Haga 2:7, Solna stad, Stallmastaregarden
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2 Metod

Denna riskbedémning ar upprattad med vagledning i en grundlaggande modell for risk-
hantering framtagen av den Internationella elektrotekniska kommissionen (IEC, 1995).
Modellen som visas i Figur 1 dr framtagen som ett stod for riskhantering inom tekniska
system men dr i dess fundamentala delar dven applicerbar for riskutredningar i detalj-
planeadrenden.

Riskanalys \ \

- Omfattning
- Riskidentifiering
- Riskuppskattning ? Risk-

bedémning

Riskvédrdering ¢
Risk-

- Acceptabel risk

- Analys av alternativ

hantering

Riskreduktion/kontroll
- Beslutsfattande
- Genomférande
- Overvakning j

Figur 1: Modell for riskhantering, dterskapad frdn IEC (1995, s.41)(férfattarens dversdttning).

Enligt IEC:s modell kan riskhantering delas upp i tva block; riskbedomning och risk-
reduktion. Riskbedomningen bestar i sin tur dels av en riskanalys, samt en risk-
vardering.

2.1 Riskanalys

2.1.1 Omfattning och riskidentifiering

Riskanalysen syftar till att definiera systemet som ska analyseras, identifiera risker samt
gora en inledande uppskattning av desamma. [ detaljplanedrenden avgransas normalt
riskanalysen till att endast omfatta det berérda planomradet. [ samband med definiering
av systemet gors ocksa en identifiering av skyddsobjekt, dvs de byggnader eller verk-
samheter inom planomradet gentemot vilka riskexponeringen ska utredas. Det kan rora
sig om personintensiva lokaler, bostdder eller andra verksamheter som innebar en
stadigvarande vistelse av manniskor.

Vidare sker en identifiering av riskkallor, dvs potentiella verksamheter, transporter etc i
planomradets omgivning (riskkallor kan i vissa fall &ven finnas inom planomradet) vilka
i samband med en viss o6nskad handelse kan utgora en fara for de personer som vistas
inom det berérda planomradet. Exempel pa riskkillor kan vara transporter av farligt
gods, bensinstationer, jarnvagar etc. Riskidentifieringen omfattar en beskrivning av
respektive riskkalla samt en initial bedémning av deras méjliga bidrag till den 6ver-
gripande riskbilden. Den initiala beddomningen kan sagas utgora en grovsallning bland
riskkéllorna for att identifiera vilka av dem som erfordrar en mer detaljerad analys.
Redan i detta skede kan alltsa vissa riskkallor avfardas utan att genomga den mer
detaljerade riskuppskattningen.

Haga 2:7, Solna stad, Stallmastaregarden
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2.1.2 Riskuppskattning

Riskuppskattningen ar den huvudsakliga och mer detaljerade utredningen kring risker-
na och dess forutsattningar. Riskuppskattningen ska beskriva hur riskerna kan initieras
samt karaktdren och frekvensen pa dess skadliga konsekvenser, med syftet att presen-
tera ett matt pa risknivan.

Riskuppskattningen baseras ofta pa kvantitativa analyser sdsom frekvens och konsek-
vensanalyser men kan dven utgoras av kvalitativa resonemang. Det senare kan exem-
pelvis vara aktuellt i de fall dar kvantitativ information ar otillracklig. I sidana situa-
tioner kan dock samrad med sakkunniga anses motsvara en rimlig niva.

Det finns flera olika sdtt att presentera risk. De vanligaste ar individrisk och samhalls-
risk. Individrisk beskriver risken for att en individ omkommer och uttrycks i en frekvens
per ar. Individrisk redovisas vanligen i form av riskkonturer pa en karta eller i form av
ett diagram som visar risknivan som funktion av avstandet fran riskkallan.

Samhallsrisk aterspeglar risken for ett helt omrade och resultatet beror pa antalet
personer som kan tdnkas paverkas av risken. Samhallsrisk inkluderar samtliga personer
som kan tdnkas vistas inom ett omrade oavsett hur langvarig vistelsen ar. Samhallsrisk
redovisas ofta med en s k FN-kurva, dar FN star for frequency number. FN-kurvan
beskriver sambandet mellan ackumulerad frekvens och antal omkomna.

2.2 Riskvéardering
2.2.1 Allmant

Riskvarderingen innebdr att de risker som identifieras och uppskattas i riskanalysfasen
ska virderas och tolkas. Syftet med detta ar att utreda huruvida riskerna ar for stora
eller kan anses vara acceptabla med hénsyn till den planerade verksamheten, och seder-
mera aven faststilla om riskreducerade atgarder kravs eller ej. Riskvarderingen grundas
pa fyra grundliaggande principer i enlighet med Davidsson, Lindgren och Mett (1997):

1. Rimlighetsprincipen - en verksamhet bor inte leda till risker som ar rimliga att
undvika.

2. Proportionalitetsprincipen - de totala riskerna forknippade med en verksamhet
bor inte vara oproportionerligt stora i forhallande till verksamhetens fordelar.

3. Fordelningsprincipen - riskerna forknippade med en verksamhet bor vara skaligt
fordelade i samhallet i relation till nyttan med verksamheten.

4. Principen om undvikande av katastrofer - risker bor hellre realiseras i mindre
olyckor med begriansade konsekvenser dn tvart om.

For att underlatta riskviarderingen kravs nagon form av acceptanskriterier. En del i detta
bestar vanligen av att risker delas in i tre kategorier; generellt acceptabla, acceptabla
under vissa forutsattningar och oacceptabla risker. En sddan uppdelning skapar tva
granser; en grans som avgor upp till vilken niva risker generellt sett anses vara accep-
tabla och en grins 6ver vilka risker som inte far existera. | omradet mellan dessa tva
granser, aven kallat ALARP-omradet (as low as reasonably practicable) ska risker goras
sa smad som mojligt med rimliga atgarder. Risker som ligger ndra den 6vre gransen kan
exempelvis tdnkas accepteras antingen om riskreduktion ar omdijlig, eller om kostna-
derna for riskreduktionen ar oproportionerligt stora. Risker som ligger nira den nedre
gransen kan tdnkas accepteras om kostnaden for riskreducerande atgarder overstiger
nyttan. Figur 2 visar de tre kategorierna for vardering av risk.

Haga 2:7, Solna stad, Stallmastaregarden
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RISKNIVA

A

ALARP-omradet Mellan den 6vre och den nedre grénsen ska riskerna hallas as
low as reasonably practicable (ALARP), eller sa laga som ar
praktiskt rimligt. Risker i ndrheten av den &vre grénsen tolereras
endast om riskreduktion dr omajlig eller oproportionerligt
kostsam. Risker i narheten av den undre gransen kan tolereras
om kostnaderna for riskreduktion dverstiger nyttan.

Huvudsakligen accepta-  Risker under den nedre gransen anses huvudsakligen vara

bla risker acceptabla. Det betyder att riskerna ar sa laga att nagon risk-
reduktion inte anses behovlig. Det &r dock nédvindigt att
vidta atgarder som sakerstaller att riskerna blir kvar pa denna
laga niva.

Figur 2: Konceptet med de tvd grdnserna fér acceptabla/oacceptabla risker, samt ALARP-omrddet
(Davidsson m f1 1997).

2.2.2 Acceptanskriterier vid detaljerad riskbedémning

Sverige har i dagslaget inga nationellt fastlagda kriterier for acceptabla eller oacceptabla
risker. Davidson m fl (1997) har dock tagit fram forslag pa acceptanskriterier

avseende undre, respektive 6vre griansen enligt resonemanget ovan. Dessa ar enligt
foljande:

Individrisk

Ovre grins for ALARP-omradet: 105 per &r.

Ovre grins for omrade med huvudsakligen acceptabla risker: 10-7 per 4r.
Samhallsrisk

Ovre grins for ALARP-omradet: F=10-4 per ar for N=1.

Ovre grins for omradde med huvudsakligen acceptabla risker: F=10-6 per ar for N=1.
Lutning pd FN-kurva: -1.

Ovre gransvirde for mojliga konsekvenser: Inget.

Undre gransvarde for tilldmpning av kriterier: N=1.

Haga 2:7, Solna stad, Stallméastaregarden
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Transportrisker

Transportrisker, till exempel sddana forknippade med transporter av farligt gods, maste
delvis behandlas annorlunda. Férst och framst maste risker for trafikanter sarskiljas fran
risker for dem som vistas utmed transportleden. I riskbedomningar for detaljplane-
omraden beldgna utmed transportleder ar det framst risker for dem som vistas utmed
den aktuella transportleden som ar relevanta att studera.

Vad galler individrisk ar tolkningen densamma oavsett om det ar fasta punktrisker som
analyseras eller transportrelaterade risker. Kriterierna enligt ovan for individrisk kan
darfor tillampas dven for transportrelaterade risker.

Sambhallsrisken ar dock beroende pa den aktuella strackans langd, eftersom samhills-
risken okar ju langre stracka som studeras. Ddrmed bor acceptanskriterierna for trans-
portrisker lampligen korrigeras till den studerade strackans langd. Davidson m fl
(1997) foreslar att de ovanndmnda Kriterierna fér samhallsrisk ska galla for transport-
risker langs en striacka av 1 km. Baserat pa detta kan kriterierna saledes skalas om till
den aktuella strackans langd.

2.3 Tillampningar i denna riskbedémning

Kvantitativa matt pa risker presenteras i denna riskbedémning i form av dels individ-
risk, dels samhallsrisk.

[ denna riskbedomning tillampas platsspecifik individrisk, vilket innebar risken for att
en individ omkommer om den vistas pa en specifik plats i ett ar. Individrisker redovisas
med diagram over risknivan som funktion av avstand fran riskkéllan. Riskbedémningen
tillampar acceptansKriterier for acceptabel/oacceptabel riskniva enligt foregaende av-
snitt.

Sambhallsrisk redovisas med FN-kurva och acceptanskriterier for acceptabel /oacceptabel
riskniva. Vid kvantitativ vardering av samhallsrisk forknippad med transportrisker
skalas acceptanskriterierna om till den aktuella strackan, dvs planomradets stracka
langs den berorda transportleden for farligt gods.

I denna riskbeddmning berdknas risker utifran Nuldge samt Prognosaret 2040, vilket ar
planens horisontar. Nollalternativet, dvs ar 2040 men att planerad nybyggnad ldngs med
Vartabanan inte har byggts, studeras inte djupgaende.
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3 Riskanalys

3.1 Omradesbeskrivning

Aktuellt omrade (Haga 2:7) ar beldget i Solna stad, se Figur 3. Berort omrade ligger oster
om Uppsalavéagen och soder om Brunnsviken. Sydost om omradet passerar jairnvagen
Vartabanan, se Figur 3 och Figur 4. De vagar som passerar sydost om planomradet, dvs
E20 (Norrtullstunneln och Karolinertunneln) ar beldgna under mark. E4:an passerar
nordvist om planomradet men passerar ner i ett tunnelsystem ca 170 m nordvést om
berort omrade.

Intilliggande byggnader utgors av bl a Karolinska Universitetssjukhuset, kontor och
bostidder. I dagslaget pagar aven byggnationen av Hagastaden som bl a omfattar
nybyggnation av bostader, kontor och skolverksamhet men dven 6verdackning av
motorvagen.

Wenner Gren
Center

Gyeav:

Figur 3. Planomrddet dr markerat med bld cirkel. Grén markering visar vilka vdgar som dr rekommenderade
som primdra farligt godsleder. Vigar som passerar sydost om planomrddet dr dock beldgna under mark och
risker kopplade till olyckor i tunnlarna beaktas ej i denna riskbedémning.

Déar Vartabanan passerar planomradet ar jirnvagenssparen nya och beldgna pa en
banvall. Sparen ar forsedda med skyddsral, vilket skedde i ett projekt dar Trafikverket
var involverade i samband med att de nya sparen uppfoérdes. Nivaskillnaden mellan
Viartabanan och planomradet ar som minst ca 6 m och 6kar successivt mer osterut.
Virtabanan skiljs delvis av fran planomradet med ett racke. Avstandet mellan
Viartabanan och planomradet ar ca 15 m.

Det kortaste avstandet mellan befintlig byggnad och Vartabanan ar ca 35 m. Avstand
mellan planerad nybyggnad och Vartabanans sparmitt ar ca 15 m. I Figur 4 framgar
avstanden.
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Figur 4. Befintliga byggnader dr markerade med vitt och den nya byggnaden dr markerad med rétt. Bld
markering visar jdrnvdgen utmed Virtabanan som dr férsedd med skyddsrdl ddr den passerar forbi
planomrddet.

3.2 Forandringar inom planomréadet

Stallméstaregarden bedriver hotell-, vardshus och konferensverksamhet inom planom-
radet och har som ambition att utdka sin hotell- och konferensverksamhet. I dagslaget
inrymmer verksamheten 49 hotellrum, varav de flesta ar dubbelrum, och matsal samt
konferenslokaler for totalt ca 360 personer.

Den planerade nybyggnationen uppfors i ett plan ovan mark samt ett kallarplan.
Kallarplanet kommer att sta i forbindelse med intilliggande befintlig byggnad. Totalt
planeras nybyggnationen att inrymma ca 10 dubbelrum och kéllarplanet ska inrymma
konferensrum for totalt 150 personer. Totalt 6kar antalet personer som kan tankas
vistas inom Stallmastaregarden till ca 630.

Den befintliga detaljplanen som tradde i kraft 1998-11-17 tillater inte ovanstdende ny-
byggnad varav en ny detaljplan ska tas fram.

Den nya byggnaden kommer att uppféras med obrdannbar fasad och obrannbart tak.
Eventuellt kommer nybyggnaden att forses med fonster som vetter mot Vartabanan. Den
planerade nybyggnaden uppférs mellan Vartabanan och befintliga byggnader och
kommer sdledes att agera som en skyddsbarridr gentemot de befintliga byggnaderna om
det skulle ske en olycka pa Vartabanan.

3.3 Skyddsobjekt

[ analysen utgors skyddsobjektet av de befintliga byggnaderna med tillhérande planerad
nybyggnad samt de manniskor som vistas inom det aktuella omradet. Intilliggande
byggnader och verksamheter som inte tillhor Stallmastaregarden ingar inte som skydds-
objekt i analysen. Intilliggande omraden, som tex det planerade Ostra Hagastaden, ingar
ej som skyddsobjekt i denna riskbeddmning utan hanteras i stéllet i detaljplanearbetet
for det omradet.
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3.4 Riskidentifiering

Riskidentifiering syftar till att identifiera riskkéllor inom och utanfor det aktuella om-
radet som kan hota nagot av de definierade skyddsobjekten.

Riskidentifieringen omfattar en beskrivning av respektive riskkalla samt en initial be-
doémning av deras mdjliga bidrag till den dvergripande riskbilden. Potentiella riskkallor
som ej bedoms bidra till den totala risknivan avfardas utan att genomga den mer detal-
jerade riskuppskattningen.

De riskkéllor som beaktas i analysen kan harledas till transporter av farligt gods pa
Virtabanan.

Risker kopplade till farligt godsolyckor pa Uppsalavigen hanteras ej langre i denna
riskbedomning med hansyn till att vigavsnittet inte dr en klassad rekommenderad
farligt godsvag (Paulin, 2021).

Foreslagen dndring i detaljplan beddms inte tillféra nagra riskkallor inom planomradet
som kan paverka skyddsobjekt inom eller utanfor planomradet.

3.4.1 Pakorning

Den del av Uppsalavdgen (norrut) samt Annerovagen som ar beldgna narmst aktuellt
omrade har inga skarpa kurvor och sikten dr god. Hastigheten pa vagstrackorna forbi
omradet dr begransad till 50 km/h. I dagslaget dr det enbart norrgdende trafik som
passerar pa den berdrda vagstrackan av Uppsalavagen. Pa Annerovagen ar det diremot
trafik i bada riktningarna. [ samband med projektet Hagastaden finns det ett férslag att
Uppsalavigen (norrut) och Annerovagen ska flyttas nagot vasterut, dvs bort fran
planomradet.

Med hansyn till vigarnas utformning (bade den befintliga och den eventuella framtida)
samt den laga hastighetsbegransningen bedéms inte ett fordon kunna kora in i berérda
byggnader. Risker kopplade till pakérning kommer darfor inte att beaktas vidare.

3.4.2 E 20 (Norrtullstunneln och Karolinertunneln)

Cirka 20 m sydost om planomradet passerar E20 och vigavsnitten ar beldgna under
mark i tunnlarna Norrtullstunneln och Karolinertunneln. Vagstrackorna ar priméara
vagar for farligt gods-transporter. Detta innebdr att ett stort antal transporter passerar
pa vagavsnitten varje dag. Med hansyn till att motorvagen ar beldgen under mark och att
tunnelmynningarna inte ar beldgna i nara anslutning till planomradet bedomer Brand-
konsulten AB att farligt gods-transporterna pa viagavsnitten enbart har en marginell
riskpaverkan pa planomradet. Risker kopplade till olyckor med farligt gods-transporter i
vagtunnlarna beaktas darfor inte i denna riskbedémning.

343 E4

E4:an passerar nordvast om planomradet och ca 170 m nordvast om berort omrade
ansluter E4:an ner i ett tunnelsystem och forgrenar sig till tunnlarna Karolinertunneln,
Eugeniatunneln, Hagatunneln och Stallmastartunneln. Samtliga tunnlar, férutom Stall-
mastartunneln, viker av soderut. Stallmastartunneln viker istallet av at vaster och
passerar dirmed planomradet. Det kortaste avstandet mellan Stallméstartunneln och
planomradet ar ca 20 m. Med hansyn till att Stallmastartunneln ar beldgen under mark
nar den passerar berdrt omrade bedoms risker kopplade till farligt godsolyckor i
tunneln enbart ha en marginell paverkan pa planomradet. Risker kopplade till olyckor
med farligt gods-transporter i Stallmastartunneln beaktas darfor inte i denna
riskbeddmning.

Med hansyn till att avstdndet mellan E4:an innan den ansluter ner i tunnelsystemet 6ver-
stiger 150 m kommer risker kopplade till transporter med farligt gods pa vagavsnittet
inte att beaktas i denna riskbeddmning.
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3.4.4 Vartabanan

Sydost om planomradet passerar Vartabanan som ar en jarnvag som gar mellan Vartan
och Tomteboda. I dagsldget sker det endast godstrafik pa jairnvagen och det kan fore-
komma transporter for kommunikation och av farligt gods pa jarnvagssparet. Jarnvigen
ar klassad som riksintresse och ingar i Rail Net Europe (Trafikverket, 2012). Enligt
svensk statistik fran 2014 ar 5 % av den totala transportmangden gods pad jarnvag farligt
gods (Trafikanalys, 2015).

Bandelen ar forsedd med fjarrblockering, vilket innebar att ett tg inte kan fa gron signal
in pa ett spar dar det redan finns ett fordon (Nilsson, 2017). Jarnvagen ar aven forsedd
med Automatic Train Control (ATC), vilket ar ett hastighetsreglerande siakerhetssystem.
Jarnvagsstraket ar enkelsparigt och hastigheten dr begréansad till att vara hogst 40 km/h
(Trafikverket, 2016). Pa berord del av Vartabanan ar jarnvagssparet enkelsparigt och
det forekommer inga korsningar eller vaxlingar. Dar Vartabanan passerar berért omrade
ar jarnvagen forsedd med skyddsral, vilket dr en atgard som vidtas for att forhindra att
ett tag/vagnar som sparar ur glider ner fran banvallen och i detta fall nar planomradet.
Det har visat sig att skyddsral utgor ett effektivt skydd for att forhindra en ursparning
hos tag som fardas i hastigheter upp till 160 km/h (DB Netz AB, 2013).

Med hénsyn till att Vartabanan ar forsedd med skyddsral pa hela strackan dar den
passerar planomradet samt ytterligare minst 75 m at vardera hall bedémer Brand-
konsulten AB att ett tdg som sparar ur pa studerad del av Vartabanan inte kommer
lamna banvallen och ddrmed inte paverka planomradet. Risker kopplade till ursparning
av tag pa Vartabanan beaktas darfor inte vidare i denna riskbedémning.

Pa Vartabanan sker det transporter av farligt gods och risker kopplade till dessa
transporter kommer att beaktas vidare i riskbedémningen.
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4 Riskuppskattning

4.1 Vartabanan

Det ar framst tag som trafikeras av Green Cargo samt Vartaverket som kor pa Varta-
banan. Antalet tdg som trafikerar jirnvagen har minskat de senaste aren till féljd av att
godsfarjan Sea Wind har slutat att trafikera Vartahamnen. Fartyget stod tidigare for ca
80 % av den totala transporterade mangden farligt gods som passerade hamnen (Stock-
holm stad, 2016).

[ dagslaget sker det ca 10 tag i veckan, varav fem transporterar biobransle (flis) till
Vartaverket (Sandstrom 2017; Fortum 2016).

Stockholms Hamnar har tagit fram kvantitetsbegransningar fér hantering av farligt gods
i terminalerna i Stockholm och Nyndshamn. Restriktionerna har tagits fram for att mins-
ka konsekvenserna i handelse av en farligt gods-olycka. I kvantitetsbegransningar fram-
gar det att massexplosiva dmnen klass 1.1 samt giftiga gaser (klass 2.3) inte hanteras
(Stockholms Hamnar, u d). Detta innebar att det sannolikt inte sker transporter av dessa
tva amnesgrupper pa Vartabanan, varken i dagslaget eller i framtiden (ar 2040).

Loudden haller pa att avvecklas (Stockholms Hamnar, 2020) och brénsletransporter till
Energihamnen kommer da framst att ske med fartyg och i mindre omfattning med tank-
bilar. Vilket innebar att det inte heller férvantas ske drivmedelstransporter till depan via
Virtabanan (Stockholm stad, 2016).

Enligt statistik fran 2014 utg6r ca 5 % av den totala andelen transporterat gods pa jarn-
vag farligt gods (Trafikanalys, 2015). Enligt Johan Sandstrém (Sandstréom, 2017) pa
Green Cargo transporterar de i dagslaget inget farligt gods pa Vartabanan, da de for till-
fallet inte har nagra kunder som skickar eller tar emot farligt gods. Det finns dock inget
hinder for att transportera farligt gods pa jarnvégen.

Under perioden mars-maj ar 2005 genomforde Green Cargo en kartlaggning av deras
transporter med farligt gods pa Vartabanan (Brandskyddslaget, 2013). 1 Tabell 1 har de
transporterande miangderna riaknats om till rsbasis.

Tabell 1. Kartldggning av farligt gods-transporter Virtabanan under mars-maj 2005.

ks s nder2003 | under 2005
1 Explosiva amnen och foremal - -
2 Gaser - -
3 Brandfarliga vatskor 1537 60
4 Brandfarliga 4mnen m m - -
5 Oxiderande dmnen och organiska peroxider 7 313 128
6 Giftiga och smittférande &mnen - -
7 Radioaktiva dmnen - -
8 Fratande dmnen 108 4
9 Ovriga farliga &mnen och féremal 3692 136

Totalt Ca12630 300
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Enligt konfidentiella uppgifter fran Trafikverket som Brandkonsulten AB har tagit del av
transporterades det mellan dren 2013-2016 andra farligt godsklasser pa Vartabanan dn
vad som transporterades dar under mars-maj 2005. Enligt Trafikverket (2017a) trans-
porterades foljande &mnen pa jarnvagen forbi planomradet men eftersom uppgifterna
angaende transportmangder ar konfidentiella kan dessa uppgifter inte redovisas:

- Klass 2 - Gaser

- Klass 3 - Brandfarliga vaitskor

- Klass 4.2 - Sjdlvantiandande dmnen
- Klass 5.1 - Oxiderande d&mnen

- Klass 8 - Fratande amnen

- Klass 9 - Ovriga farliga 4mnen

Statistik fran Trafikverket (2017a) visar att antalet farligt gods-transporter pa Varta-
banan har minskat de senaste aren. Det finns dock inget hinder mot att transportera
storre mangder farligt gods pa jarnvagen och antalet farligt gods-transporter kan 6ka i
framtiden. I denna riskbedédmning anvénds statistik fran 2005 for berdkningar av risk-
nivan vid planens Prognosar (ar 2040) och medelvarden fran 2013-2016 anvands for
berdkningar av risknivan i Nuldget.

Enligt statistik fran 2013-2016 férekom det transporter av Klass 2, vilket innefattar
brannbara, giftiga samt icke brandfarliga, icke giftiga gaser. D4 Stockholms Hamnar har
restriktioner mot hantering av giftiga gaser inom deras hamnar gors antagandet att det
endast sker transporter av brannbara gaser samt icke brandfarliga, icke giftiga gaser pa
Vartabanan.

En olycka med Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (Klass 2.2) kan ge upphov till kold-
skador. Om lackaget sker i stdngda utrymmen kan gaserna tranga undan syret i rummet
och darmed skapa en syrefattig miljo. Transporter av Klass 2.2 bedéms dock ha ett for-
sumbart riskbidrag och kommer darfor inte att beaktas vidare i riskanalysen.

En olycka vid transport av Brannbara gaser (Klass 2.1) kan ge upphov till en jetflamma
samt BLEVE. Ett utslapp av brandfarliga gaser kan komma att paverka omradet och kon-
sekvensen av en sddan olycka studeras darfor i denna riskanalys.

En olycka med ett tdg som transporterar Brandfarliga vatskor (Klass 3) kan ge upphov
till en pélbrand. Aven om tiget inte sparar ur kan méanniskorna som vistas inom plan-
omradet paverkas negativt av olyckan och konsekvenserna av en olycka med brandfarlig
vatska studeras darfor i denna riskanalys.

Konsekvensomradet for utsldpp av Sjalvantindande dmnen (Klass 4.2), Oxiderande dm-
nen (Klass 5.1), Fratande dmnen (Klass 8) och Ovriga farliga &mnen och féremal (Klass
9) ar litet och paverkar framst niromradet. Eftersom Vartabanan ar forsedd med
skyddsral dar den passerar planomradet bedoms ett ursparat tag inte lamna banvallen.
Risker kopplade till olyckor med transporter av dessa ADR-klasser bedoms darfor ha ett
forsumbart riskbidrag och kommer darfor inte att beaktas vidare i riskanalysen.
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4.2 Scenarioval

Baserat pa ovanstdende kommer sex olycksscenarier att analyseras vidare. Samtliga
olycksscenarier analyseras vid Nuldget samt vid Prognosaret 2040.

Nollalternativet, dvs ar 2040 med att planerad nybyggnad langs med Vartabanan inte
har byggts, har inte analyserats vidare i nedanstaende scenarioval. Nollalternativet
skulle medfora att det finns ett langre skyddsavstand mellan Vartabanan och byggnader
inom planomradet, vilket ar positivt ur en risksynvinkel om en olycka skulle ske pa
jarnvagen.

A.1 Olycka med transport av brandfarlig vatska som leder till utslapp och antdndning pa
Viartabanan.

A.2 Olycka med transport av brandfarlig gas som leder till utsldpp och antidndning pa
Vartabanan.

4.2.1 Frekvens och konsekvens

For respektive scenario har frekvens och konsekvens berdknats. Frekvensberidkningarna
aterfinns i Appendix A. Konsekvensberdkningarna i Appendix B och C.

Antal omkomna vid en olycka ar en grov bedémning och ska inte ses som ett definitivt
varde. Brandkonsulten AB ar medvetna om att indata till berdkningarna ar konservativt
antagna och att beddmning av antalet omkomna ar konservativt gjorda. Antalet forvan-
tade omkomna kan komma att revideras nar mer detaljerad information finns tillgidnglig
och det ar troligt att konsekvensen kommer att minska med mer detaljerad information.

En sammanstillning av respektive scenarios frekvens och konsekvensomrade framgar i
Appendix D.
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5 Riskvardering
5.1 Individrisk

Individrisk ar ett matt pa risken for att en individ omkommer om den vistas pa en spe-
cifik plats i ett ar. Generellt innebéar detta att individrisken dr beroende av pa vilket av-
stand fran riskkallan man befinner sig.

Figur 6 och 7 redovisar individrisken som diagram over risknivan som funktion av av-
stand fran riskkallan/konturer pa plankarta. Figur 6 visar individrisken vid Nuldget och
figur 7 visar individrisken vid Prognosaret 2040. I bada figurerna redovisas risknivan for
riskkallan, dvs Vartabanan.

En forutsattning for berdkningarna av individrisken (bade Nuldge och Prognosaret
2040) ar att befintlig skyddsral pa Véartabanan, dar den passerar planomradet, behalls.
Om skyddsrélen skulle tas bort skulle det paverka individrisken.

Figur 5. Individrisk Nuldge, utan dtgdrder. Gron markering visar var individrisken dr acceptabel.
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Figur 6. Individrisk Prognosdret 2040, utan dtgdrder. Grén markering visar var individrisken dr acceptabel.

Gransen for acceptabel individrisk utan att nagra atgarder erfordras ar 1x10-7. I Figur 6
och 7 framgar det att risknivan ar acceptabel inom hela planomradet. En farligt
godsolycka pa Vartabanan medfor alltsa inte att en oacceptabel riskniva uppnas inom
studerat omrade. Anledningen till detta ar att olycksfrekvensen for att en farligt gods-
olycka ska ske pa Vartabanan ar, bade vid Nuldget samt vid Prognosaret 2040, liten och
olyckor kopplade till Vartabanan ger enbart ett marginellt riskbidrag som inte medfor
att risknivan hamnar inom ALARP-omradet.

[ bade figur 6 och 7 framgar det att risker kopplade till Vartabanan har en marginell
riskpaverkan pa planomradet bade i Nulaget och vid Prognosaret 2040, givet att skydds-
rialen som dr monterad pa jarnvigen behalls, och att planerade nybyggnationen inte
hamnar inom ALARP-omradet. Da avstandet mellan planerad byggnad och jarnvigen
enbart ar 15 m, det rader osdkerheter i antalet farligt gods-transporter pa jarnvagen i
framtiden samt med hansyn till Lansstyrelsen Stockholms riktlinjer vid bebyggelse nara
en jarnvag dar det sker transporter med farligt gods ska riskreducerande atgarder vidtas
for att risknivan ska anses vara acceptabel.

Riskreducerande dtgarder presenteras i kapitel 6.
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5.2 Samhallsrisk

Samhallsrisken ar till stor del beroende av antalet personer som vistas inom det stude-
rade skadeomradet. Virderingen av samhallsrisk har avgransats till att endast omfatta
planomradet och de personer som vistas inom detsamma.

Figur 8 och 9 visar samhallsrisken i form av FN-kurva. Figur 8 visar samhallsrisken vid
Nuldget och figur 9 visar samhallsrisken vid Prognosaret 2040. Observera att
acceptanskriterierna har skalats om till den studerade jarnvagsstrackans langd.
Kriterierna har reducerats till 20 % med hansyn till att den undersokta jarnvagsstrackan
ar 400 m (40 % av 1 km) och att det endast ar paverkan pa ena sidan av
jarnvagsstrackan som analyseras (halften av 40 %).

En forutsattning for berakning av samhallsrisken (bade Nulidge och Prognosaret 2040)
ar att befintlig skyddsral pa Vartabanan dar den passerar planomradet behalls. Om
skyddsralen skulle tas bort kommer det att paverka samhallsrisken.

Samhilisrisk Nuldge, utan atgirder

1,0E-03 e Samhallsrisk utan dtgarder

@ (vre grins
1,0E-04

Undre grdns

1,0E-05
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Figur 7. Samhdllsrisk Nuldge, utan dtgdrder.

Samhaillsrisk Prognosaret 2040, utan atgarder
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Figur 8. Samhdlisrisk Prognosdret 2040, utan dtgdrder.
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Olycksfrekvensen for en farligt gods-olycka pa Vartabanan ar, vid bade Nuldget samt vid
Prognosdret 2040, liten och olyckor kopplade till Vartabanan ger enbart ett marginellt
riskbidrag som inte medfor att risknivan hamnar inom ALARP-omradet.

Om projekt Ostra Hagastaden (som planeras soder om Virtabanan) genomférs kommer
det medfora att persontitheten i omradet okar, vilket kommer att padverka den totala
samhallsrisken. Samhallsrisken i figur 8 och 9 har dock enbart berdknats utifran de som
kan antas vistas inom berort planomrade, dvs Stallmastaregarden. En 6kad persontathet
kommer dock att paverka samhallsrisken da fler personer forvantas paverkas negativt
av en farligt godsolycka pa jarnvagssparen. Risknivan 6kar, dvs hamnar narmare ALARP-
omradet, men med hansyn till att olycksfrekvenserna for att det ska ske en olycka pa
jarnvagsavsnittet ar liten forvantas den 6kade persontiatheten ej medfora att risknivan
hamnar inom ALARP-omradet.

Med hénsyn till att antalet transporter med farligt gods pa Vartabanan kan komma att
oka i framtiden, Vartabanan passerar ca 15 m fran planerad nybyggnad samt
Lansstyrelsen Stockholms riktlinjer ska riskreducerande atgarder vidtas i rimlig
omfattning.

Riskreducerande atgérder presenteras i kapitel 6.

6 Riskreduktion

[ tidigare avsnitt i riskbeddmningen har det konstaterats att risknivan for aktuellt plan-
omrade erfordrar riskreducerande atgarder vilka presenteras i detta avsnitt. De fore-
slagna riskreducerande atgirderna anses av Brandkonsulten AB vara rimliga att vidta
med hansyn till riskreducerande effekt samt bedémd kostnad i relation till nytta.

Riskbedémningen visar att risker kopplade till transporter pa Vartabanan ar 1ag och att
varken individ- eller samhallsrisken i vare sig i Nuldge eller Prognosaret 2040 hamnar
inom ALARP-omradet. Den planerade nybyggnationen uppfors dock 15 m fran narmsta
sparmitt, vilket understiger det skyddsavstand som Lansstyrelsen Stockholm anger. Med
hansyn till detta samt att antalet farligt gods-transporter pa jarnvagen skulle kunna 6ka
framover ska riskreducerande atgarder vidtas.

6.1 Riskreducerande atgarder
Foljande riskreducerande atgarder erfordras for att planerad nybyggnationen langs med
Viartabanan ska kunna uppféras 15 m fran jarnvagen:

- Den del av den planerade byggnaden som vetter mot Vartabanan uppférs med
obrannbar fasad och obrannbart tak alternativt utfors berérd fasad och tak i lagst
brandteknisk klass EI 30.

- Det ska finnas mojlighet att utrymma bort fran en olycka pa Vartabanan.

- Eventuella fonster som inom 25 m fran Vartabanan vetter mot jarnvagen utfors i lagst
brandteknisk klass EW 30. Brandklassade fonster far vara 6ppningsbara.

Féljande forutsattningar for byggnadens placering ska beaktas och behallas under
projekteringens gang:

- Den planerade byggnaden uppfors ca 15 m fran Vartabanans sparmitt. Omradet
mellan Vartabanan och byggnaden utformas sa att det inte uppmuntrar till stadig-
varande vistelse.
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6.2 Verifiering av riskreducerande atgarder

Da det inte finns nagra bestimmelser for hur mycket farligt gods som far transporteras
pa Vartabanan ar det mojligt att antalet farligt gods-transporter 6kar i framtiden och att
ett lackage av brandfarlig vatska skulle kunna orsaka en pélbrand intill den planerade
byggnadens fasad. Genom att uppfora den planerade byggnaden langs med Vartabanan
med obrannbar fasad och tak minskar sannolikheten att en brand sprider sig till
byggnaden. Den planerade nybyggnaden kommer dven att utgora en skyddsbarridr mot
de befintliga byggnaderna om det skulle ske en olycka pa jarnvagen.

Eventuellt kommer den nya byggnaden langs med Vartabanan att forses med fonster
som vetter mot jarnvagen. Eventuella fonster som inom ett avstand pa 25 m vetter mot
Virtabanan utfors brandklassade i lagst brandteknisk klass EW 30. Oppningsbara brand-
klassade fonster godtas. Brandkonsulten AB bedomer att de brandklassade fonster-
partierna kommer att reducera den infallande stralningen och att de som vistas i
byggnaden hinner utrymma innan de utsitts for skadliga stralningsnivaer. Denna risk-
reducerande atgard har tagits fram i samrad med Solna stad.

7 Hantering av osdkerheter

Vid analys av risker maste osdkerheter i indata och bedémningar sarskilt beaktas. |
arbetet med utférda bedomningar och berdkningar har detta inneburit att statistik-
uppgifter avseende mangder transporterat farligt gods angivna i form av intervall som
erhallits fran Raddningsverket och évriga rapporter har och ska beaktas med forsiktig-
het. Brandkonsulten AB har generellt sett valt att vara konservativ i bedémningarna och
framforallt med avseende pa konsekvensbedémningar. I analysen gjorda bedémningar
kan sdledes komma att dndras med ytterligare och forbattrad information.

Nar det giller bedomningar av uppskattat antal omkomna ar det viktigt att beakta att
dessa utgar fran erfarenheter inom Brandkonsulten AB utifran litteraturstudier, tidigare
utforda riskanalyser och bedomningar m m.

Persontitheten i omradet kommer att 6ka om projektet Ostra Hagastaden genomfors.
Som en del i kdnslighetsanalysen avseende detta har 6verslagsberdakningar genomforts
dar antalet omkomna till foljd av att de utsétts for skadliga stralningsnivaer (poélbrand
och jet-flamma) respektive explosion (BLEVE) kraftigt har varierats. Exempelvis kan
ndamnas att en BLEVE som medfor att 2000 personer omkommer, ej paverkar
samhallsrisken till att hamna inom ALARP-omradet.

Det ar viktigt att beakta att resultatet av frekvenser och konsekvenser skulle kunna
skilja sig at om nagon annan utfort analysen.
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8 Slutsats

Om riskreducerande atgarder enligt kapitel 6 vidtas anser Brandkonsulten AB att risk-
nivan i omradet ar acceptabel. En forutsattning for denna riskbedomning ar att den
befintliga skyddsrélen pa Vartabanan pa den strackan som ar belagen intill planomradet
behalls. Om skyddsrilen i framtiden skulle tas bort finns det en risk att ett ursparat tag
lamnar banvallen vilket skulle innebéra en negativ paverkan for de som vistas inom
planomradet.

8.1 Forslag till planbestammelser i detaljplan
Brandkonsulten AB foreslar att foljande text arbetas in i detaljplanen:

Byggnader uppfors ca 15 m fran Vartabanans sparmitt. Omradet mellan Vartabanan
och byggnaden utformas s3 att det inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Det finns mojlighet att utrymma bort fran en olycka pa Vartabanan.

Den del av den planerade byggnaden som vetter mot Vartabanan uppfors med
obrannbar fasad och obrannbart tak alternativt i lagst brandteknisk klass EI 30.

Eventuella fonster som inom 25 m fran Vartabanan vetter mot jarnvagen utfors i lagst
brandteknisk klass EW 30. Brandklassade fonster far vara 6ppningsbara.

Ovanstiende text bor formuleras i samrad med Solna stad.
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Appendix A Frekvensberakningar jarnvag

Berdkning av frekvens for olycka med farligt gods pa Vartabanan har gjorts med VTI-
modellen (SRV, 1996). Respektive berakning genomfors i tva steg. I det forsta steget
skattas frekvensen for ursparning, &ven om skyddsralen kommer att medfora att taget
med storsta sannolikhet stannar kvar pa banvallen. [ det andra steget skattas sannolik-
heten fér uppkomst av hal med olika storlekar (givet en olycka) och darmed olika
utslappsfloden.

Utifran tid for utslapp eller begransning i mangd kan sedan det totala utslappet upp-
skattas.

A.1 Frekvensberékning

Nedanstdende indata har nyttjats for berdkningen och kommentar till respektive
antagande finns i nedanstaende avsnitt.

Da mangden transporterad farligt gods pa Vartabanan kan dndras i framtiden gors det
dels berdkningar med statistik fran 2005 (Prognosaret 2040) och statistik fran 2013-
2016 (Nulage).

Tabell 2. Sammanstdllning av indata som anvdnts fér att berdkna olycksfrekvensen enligt VTI-modellen
(SRV, 1996)

Beskrivning Beteckning | Virde Storhet
Avsnittets lingd S 0,4 km
Tagens medelstorlek uttryckt i antal vagnaxlar, TAF

fagovagnar 2 st
Tagens medelstorlek uttryckt i antal vagnaxlar, TAV

alla vagnar 34 st
Ursparningstal, boggievagnar UTif 8,00E-10 X
Ursparningstal, normalgodsvagnar UTig 1,80E-09 X
Urspdrningstal, ej sparfel, boggievagnar UTOf 4,00E-09 X
Urspdrningstal, ej sparfel, normalgodsvagnar UTOg 8,70E-09 X
Forvantat antgl kollisoner med tungt vagfordon, | pgy (i)

per plankorsning st
Antal plankorsningar med bommar PK1 st
Antal plankorsningar med ljud och ljus PK2 st
Antal plankorsningar utan skydd PK3 st

Avsnittets ldngd har antagits till 400 m. Detta varde dr konservativt antaget da det
verkliga jarnvigsavsnittet som passerar utanfor berérd byggnad uppgar till ca 130 m.
Om 400 m anvands kan tag som sparar ur nadgot innan och nagot efter byggnads place-
ring ocksd komma att paverka byggnaden vilket ar 6nskvart nar bedomning av risken i
slutdnden ska goras, dven om taget inte skulle lamna banvallen.

Antalet vagnar per tag har antagits vara 17 da det inte finns sparlangder inom
Frihamnen som medger fler dn 17 vagnar per tag (Banverket, 2006).

Enligt statistik fran 2005 var antalet tdgvagnar med farligt gods under ar 2005 300
stycken (Brandskyddslaget, 2013). Ett konservativt antagande dr att denna mangd
fordelas med en vagn per tag vilket skulle ge 300 tag per ar som innehaller nadgon typ av
farligt gods.

Antalet vagnar med farligt gods som transporterade pa Vartabanan under 2013-2016 ar
konfidentiellt och kommer darfor inte att redovisas i denna riskanalys. | berdkningarna
har medelvarden for fyraarsperioden anvants.
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Varje vagn antas i medeltal besta av 2 vagnaxlar.

Ursparningstalen ar tabellvarden utifran sparforutsattningar och olika typer av fel.
Vartabanan har betongslipers vilket anvdanda varden utgdr fran. I anvdnda varden ar alla
olika typer av fel inkluderade.

Tag, vagnuttagning och vixlingsrorelse med 6vervigande antal vagnar utan farligt
gods:

Ursparning F=AT x S x (TAF x 2,5 x (UTif+UTOf)+(UTig+UTOg) x 2/ TAV) =
Med insatta varden enligt tabellen ovan erhalls frekvens for ursparning:
F2013-2016 (Nulige)= 8,47E-09

F2005 (prognosaret 2040)= 1,588E-07

A.2 Sannolikheter for skadeutfall och konsekvenser

For att berdkna skadeutfallet givet en olycka ska den skattade olycksfrekvensen multi-
pliceras med det sannolika skadeutfallet i form av skador pa tanken. Skadorna har delats
in i tre olika storleksklasser; liten, medelstor och stor skada. Sannolikhet for respektive
utfall aterfinns i Tabell 3 (SRV, 1996).

Tabell 3. Utdrag frdn SRV (1996) som redovisar sannolikheten for olika skadefall.

Skadefol] fler, Liten skada Medelstor skada Stor skada
tunnviggig tank

Tag och fordonsfard 0,25 0,04 0,01
S.kadef_ol] (.ler, Liten skada Medelstor skada Stor skada
tjockvaggig tank

Tég och fordonsfard 0,01 0,01 0,01

For samtliga berdknade skadefall antas vagnen bestd av en tjockvaggig tank. Sannolik-
heten for ett skadefall med BLEVE ar dock satt lagre till 0,001.

Sannolikhet for antdandning/detonation

For utslapp av brandfarlig gas respektive brandfarlig vatska har sannolikheten for
antandning av ett utslapp valts till 0,25 respektive 0,12 (SRV, 1996). For BLEVE har
beddmningen av antdndning vagts in i den bedémda sannolikheten for att scenariot ska
intraffa. Sannolikhet for antdndning satts till 1 eftersom en BLEVE forutsatter att
antandning har skett. Motsvarande har gjorts for olyckor med giftig gas eftersom
antandning ej ar relevant i detta sammanhang.

Sannolikhet for olycka/vind riktad mot omradet

For berakningar avseende jetflamma (brandfarlig gas) har olyckorna i 50 % av fallen
antagits vara riktade mot omradet, i resterande fall bort fran omradet och antas da inte
medfora nagon konsekvens.

For ovriga scenarier har denna sannolikhet satts till 1 eftersom de bedémts vara
oberoende av riktning.

Reduktion for spridningsvinkel

Reduktion for spridningsvinkel har gjorts for olyckor med brandfarlig gas i form av
styckegods. Sannolikheten for att traffas vid olycka med styckegods kan anses relativt
liten &ven om det sker en olycka da det kravs att personer triffas av en flygande gas-
flaska/splitter for att ett skadefall ska intraffa. Sannolikheten att traffas ar svar att upp-
skatta men for att kunna berakna risknivan har sannolikheten att triffas av en flygande
flaska bedomts till 0,28 %, baserat pa att en flygande flaska antas kunna paverka en
cirkelsektor med vinkel 1° (1/360=0,0028).
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Appendix B Konsekvenser vid p6lbrand

Foljande berakningar syftar till att utreda vilka infallande stralningsnivaer vid en pol-
brand fran lastbils eller jarnvagstransport med brandfarlig vatska som lackt ut.

B.1 Dimensionerande skada

For det dimensionerande skadeutfallet beaktas endast paverkan pa personer som
befinner sig inom respektive konsekvensomradet.

Gransvarde for personskada ar antaget till 15 kW/m?2, da detta ar accepterat gransvarde
for skydd mot brandspridning mellan byggnader i BBRAD (Boverket, 2013).

Over 15 kW/m? finns en risk att antindning av material kan ske med pilotlaga.
Stralningsnivan ar da ocksa sa hog att det inte gar att utrymma forbi ett omrade som
utsatts for denna stralning.

Personer som vistas i en lokal som utsatts for mer &n 15 kW/m2 dir man inte har
mojlighet att sjalv utrymma eller dar man inte har mojlighet att utrymma bort fran
stralningskallan antas forolyckas.

B.2 Berdkning av avstand da den infallande stralningen ar 15 kW/m?

Att berdkna vilket avstand fran en flamma till en punkt som den infallande stralnings-
intensiteten ar 15 kW/mz2 bestar i huvudsak av tre moment. Det forsta ar att bestimma
hur stor den emitterade effekten dr. Det andra momentet ar att uppskatta flammans
storlek (bas och hojd). Det tredje momentet ar att bestimma hur stor del av den emitte-
rade effekten som traffar malet, dvs berdkning av den s k synfaktorn (®).

Emitterad effekt

Vid berdkningarna i denna rapport har flammans genomsnittliga temperatur antagits
vara 835 °C vilket motsvarar en emitterad effekt pa 85 kW/mz.

Dimensionerande utslapp

Utsldpp i hdandelse av en olycka vid transport av brandfarlig vatska pa vag ar antagen att
ske utifran féljande tre dimensionerande hiandelser:

1. Litetutslapp: 0,1 kg/s, totalt utslappt mangd: 180 kg (0,3 m3)

2. Mellan utsldpp: 1,1 kg/s, totalt utslappt mangd: 1980 kg (3 m3)

3. Stortutslapp: 14,6 kg/s, totalt utslappt mangd: 26 300 kg (38 m3)

Viarden pa dimensionerande scenarier ar valda i enlighet med SRV (1996).

Vid utslapp och efterféljande brand ar utslappshastighet och utslappt mangd inte direkt
avgorande for det maximala skadeomradet utan storleken pa den brinnande polen ar det
som primart paverkar bade berdknad flamhojd och infallande stralning fran branden. Ett
storre utslapp ger normalt en storre pol, men i varje enskilt fall maste de yttre forut-
sattningarna for ett utslapps utbredning beaktas (naturliga invallningar, marklutning,
underlag etc).

Inom det undersokta skadeomradet (strackan framfor det undersokta omradet) sa
begrénsas ett utslapp av en befintlig sldnt (det aktuella omradet ligger hogre upp dn
vagen dar olyckan antas ske).

Baserat pa ovanstdende utslappsmangder har Brandkonsulten AB antagit att respektive
utsldpp motsvarar en pol enligt nedan.

1. Litet utslapp, liten poélbrand: 10 m2
2. Mellanutslapp, mellan polbrand: 100 m2
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3. Stort utslapp, stor pdlbrand: 500 m2
Berékning av flamhdojd

For att bestimma hur stor en flamma fran en pélbrand blir finns olika empiriskt fram-
tagna ekvationer att tillga. [ denna rapport har en ekvation av Thomas (SFPE, 1995)
anvants for berdkning av flamhojder.

Thomas ekvation:

0,61
"

m
p~y9D

dar D ar brandens diameter (m), m” ar forbranningshastighet (kg/mz2s), g ar tyngd-
accelerationen (m/s?) och p ar luftens densitet (kg/m3). Forbranningshastigheten ar
vald for bensin och ar ca 0,055 (kg/m?2s).

Tabell 4: Berdknad flamhéjd vid pélbrand fér litet, mellan- och stort utsldpp av brandfarlig vitska (bensin).

H, =42D

Liten polbrand Mellan p6lbrand Stor polbrand

Areaps = 10 m2 Areaps = 100 m2 Areaps = 500 m2
Diameter [m] 3,6 11,3 25
Flamhojd [m] 7,7 17,2 30

Synfaktor

Med hjalp av berdknad flamhojd och polens utbredning approximeras i det har fallet
flamman, dvs den emitterande kroppen, med en rektangel. Pélens diameter utgor
rektangelns bas och flammans hdjd utgor rektangelns hojd.

Den infallande stralningsintensiteten mot en punkt berdknas med fdljande ekvation

(FOA, 1995):
I=E-®

dar E ar den emitterade effekten (kW/m2) och ® ar synfaktorn. Den infallande stral-
ningsintensiteten ar 15 kW/m?2 och den emitterade effekten ar 85 kW/m? vilket ger en

total synfaktor pa 0,177.
B.3 Resultat

[ tabellen nedan framgar det pa vilket avstand fran respektive poélbrand som den in-
fallande stralningen ar 15 kW/m2. I tabellen framgar det dven antalet forvantat om-
komna vid respektive scenario.

Tabell 5: Berdknat avstdnd frdn respektive pélbrand dd den infallande strdlningsintensiteten dr 15 kW/m2

Liten po6lbrand

Areapsi = 10m?

Mellan polbrand

Areapsi = 100m?

Stor po6lbrand

Areapsi = 500m?

Avstand fran flamman till

Virtabanan [st]

stralningsintensitet pa 6 17 33
15 kW/m?2 [m]
Antal omkomna, 0 1 3
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B.4 Slutsats och diskussion

Berdkningarna har gjorts med ett konservativt antagande namligen att den infallande
stralningen har beriknats vid flammans centrum. Detta ger det storsta stralnings-
bidraget, men det antas att hela fasaden utsatts for beraknad stralning.

En olycka pa Vartabanan som ger upphov till en liten pélbrand i ndra anslutning till den
planerade byggnaden bedoms inte heller kunna paverka de som vistas inom planomra-
det da byggnadens fasad dr obriannbar samt att det inte finns nagra fonster som vetter
mot Vartabanan. Konsekvenserna till f6ljd av en olycka som ger upphov till en liten
po6lbrand bedéms darfor inte leda till att nagon som vistas inom planomradet omkom-
mer.

En medelstor polbrand i ndra anslutning till den nya byggnaden bedéms dock kunna
paverka planomradet. [ denna riskanalys gors antagandet att en person omkommer till
foljd av hoga stralningsnivaer.

En stor polbrand i ndra anslutning till den planerade byggnaden som orsakas av en
olycka pa Vartabanan bedéms kunna ge allvarligare konsekvenser dn vad en medelstor
polbrand gor. | denna riskanalys gors antagandet att tre personer omkommer.
Uppskattningen av antal omkomna ar konservativt eftersom de som vistas utanfor
byggnaden bedoms med enkla medel satta sig i sikerhet inomhus och den nya
byggnaden kommer att agera som ett stralningsskydd och férhindra att de som vistas pa
garden utsatts for skadliga stralningsnivaer.
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Appendix C Konsekvenser vid brandfarlig gas

Berakningar har genomforts i programmet Gasol for att undersoka vilka konsekvenser
utslapp av gasol som antdnder har mot berérda byggnader.

Fyra scenarier med olika utslappsstorlekar har antagits. Givet att lickaget antdnder har
fyra scenarier utretts. Litet utslapp, mellanstort utslapp, stort utslapp och BLEVE.

Skadeomradet for respektive scenario har antagits till det avstand dar 3:e gradens
brannskador uppkommer. Inom denna stracka kan personer utomhus forvantas féro-
lyckas. Inne i byggnaderna har personer antagits forolyckas endast vid scenariot med
BLEVE da ovriga scenarier inte kan forvéantas paverka byggnadens konstruktion i sddan
omfattning att personer omkommer.

For styckegods har konsekvensomradet antagits till det avstand dit splitter kan forvan-
tas flyga. Sannolikheten att nagon traffas av splitter ar dock mycket liten. Splitter antas
flyga 200 m fran olycksplatsen.

UTDATA FRAN GASOL (LITEN JETFLAMMA)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur: 15,0 °C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP: Hal i tank nira vitskeytan
Cd-varde: 0,83

TANKEN:

Form: cylindrisk
Diameter: 2,0 m
Langd: 8,0 m
Fyllnadsgrad: 80 %

HALETS STORLEK:
Halets diameter: 4 mm
Hélets area: 0,00001 m?
Utslappstid: 1500 s

OMGIVNING:
Vagg o dyl nara: Nej
Uppsamling: Nej

Tanken innehaller 10282,71 kg gasol

men utslappt massa blir 144,09 kg

eftersom utslappet varar 1500 s

VADER

Lufttrycket &r 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %

Haga 2:7, Solna stad, Stallmastaregarden
2021-09-09



33 (39)

Det blaste 3 m/s pa 2 m hojd
Natt, mulet.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utsldppet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd ar 2,8 m

Avstédnd fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 3,8m
2:a gradens brannskador 4,8 m
1:a gradens brannskador 58m

Avstéand fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 2,0 m
2:a gradens brannskador 3,0m
1:a gradens brannskador 4,0 m
Spridning
KONTROLL AV INDATA
1: Utslappshastighet: 0.10 kg/s
2: Utslappstemperatur: 288.00 K
3: Utgangstryck: 5.83 bar
4: Utslappsdiameter: 0.004 m
5: Vinkel till horisontellt: 0.00 deg
6: Hojd ovan mark: 1.00 m
7: Andel anga vid utgangen: 0.3349 kg/kg
Beraknade varden
Moment input 24.0 kgm/s2
Enthalpi input 19.1K]J/s
Specific enthalpi 198.5 K] /kg
Max. Tva-fas flode 0.01 kg/s

| utgangs planet

Densitet 30.874 kg/m3
Tryck 5.8 bar

Hastighet 247.59 m/s

Efter flashing :

Densitet 3.487 kg/m3
Temperatur 231.0K
Hastighet 249.40 m/s
UTDATA FRAN GASOL (MELLAN JETFLAMMA)
INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur: 15,0°C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
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UTSLAPPSTYP: Hal i tank nira vitskeytan

Cd-varde: 0,83

TANKEN:

Form: cylindrisk
Diameter: 2,0m
Langd: 8,0 m

Fyllnadsgrad: 80 %

HALETS STORLEK:

Halets diameter: 12 mm
Halets area: 0,00011 m?
Utslappstid: 3600 s
OMGIVNING:

Vagg o dyl. néra: Nej
Uppsamling: Nej

Tanken innehaller 10282,71 kg gasol

men utslappt massa blir 3112,28 kg

eftersom utslappet varar 3600,00 s

VADER:
Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %

Det blaste 3 m/s pa 2 m hojd

Natt, mulet.

UTDATA FRAN JETFLAMMA

Om utsldppet antands direkt kommer det att resultera i en jetflamma

Jetflammans ldngd ar 8,5 m

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador
2:a gradens brannskador

1:a gradens brannskador

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador
2:a gradens brannskador

1:a gradens brannskador

Spridning
KONTROLL AV INDATA
1: Utslappshastighet:

2: Utslapps temperatur:

3: Utgangstryck:

4: Utslappsdiameter:

11,5m
12,5m
16,5m

50m
7,0 m
11,0 m

0.86 kg/s
288.00 K
5.83 bar
0.012m
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5: Vinkel till horisontellt: 0.00 deg
6: H6jd ovan mark: 1.00 m
7: Andel anga vid utgangen: 0.3349 kg/kg

Berdknade varden

Moment input 215.6 kgm/s?
Enthalpi input 171.6 K] /s
Specific enthalpi 198.5 k] /kg
Max. Tva-fas flode 0.05 kg/s

[ utgangs planet:

Densitet 30.874 kg/m3
Tryck 5.8 bar
Hastighet 247.59 m/s

UTDATA FRAN GASOL (STOR JETFLAMMA)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur: 15,0 °C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen dr kondenserad.

UTSLAPPSTYP: Hal i tank nira vatskeytan
Cd-varde: 0,83

TANKEN:

Form: cylindrisk
Diameter: 2,0 m
Langd: 8,0 m
Fyllnadsgrad: 80 %

HALETS STORLEK:

Halets diameter: 43 mm
Hélets area: 0,00145 m?
Utslappstid: 926's
OMGIVNING:

Vagg o dyl néra : Nej
Uppsamling: Nej

Utslappets varaktighet dndras till 926,31 s

eftersom massan i tanken endast ar 10282,71 kg
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VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %
Det blaste 3 m/s pa 2 m hojd

Natt, mulet.

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utsldppet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd ar 30,3 m

Avstédnd fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 39,3 m
2:a gradens brannskador 44,3 m
1:a gradens brannskador 58,3 m

Avstéand fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 17,0 m

2:a gradens brannskador 24,0m

1:a gradens brannskador 39,0m
Spridning
KONTROLL AV INDATA
1: Utslappshastighet: 11.10 kg/s
2: Utslapps temperatur: 288.00K
3: Utgangstryck: 5.83 bar
4: Utslappsdiameter: 0.043 m
5: Vinkel till horisontellt: 0.00 deg
6: Hojd ovan mark: 1.00 m
7: Andel anga vid utgangen: 0.3349 kg/kg

Beraknade varden
Moment input 2768.5 kgm/s2
Enthalpi input 2203.3K]/s

UTDATA FRAN GASOL (BLEVE)

INDATA

LAGRING:

Lagringstemperatur: 15,0°C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP: Cd=

TANKEN:
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Form: cylindrisk
Diameter: 2,0 m
8,0 m

80 %

Langd:
Fyllnadsgrad:

TANKDATA:
Tankens vikt tom: 2000 kg
Designtryck: 7 bar

Bristningstryck: 2901324 bar

VADER:
Lufttrycket &r 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50 %

Det blaste 3 m/s pa 2 m hojd

Natt, mulet.
UTDATA FRAN BLEVE

Utslappt massa var 10282,7 kg
BLEVEN's diameter var 130,47 m
BLEVEN varari9,1s

BLEVEN befinner sig 97,85 m 6ver marken.

Avstand till 3:e gradens brannskador
Avstand till 2:a gradens brannskador
Avstand till 1:a gradens brannskador
Tanken delas i 2 delar.

Dessa flyger 891,2 m

C.1 Resultat

ar 105 m
ar 164 m
ar 285 m
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Nedan presenteras skaderadien samt forvantat antal omkomna for respektive scenario.

Tabell 6: Skaderadie for respektive scenario.

Virtabanan [st]

Liten Mellan Stor Stycke- BLEVE
jetflamma jetflamma jetflamma gods
Skaderadie [m] 3,8 11,5 39,3 200 105
Antal omkomna, 0 0 3 1 150

C.2

Slutsats och diskussion
En olycka pa Vartabanan som ger upphov till en liten eller mellanstor jetflamma pa

jarnvagen beddms inte medfora att ndgon inom planomradet omkommer. Dock bedoms
en stor jetflamma kunna paverka ménniskorna som vistas inom planomradet. I denna
riskanalys gors antagandet att tre personer omkommer till foljd av en jetflamma som
bildas efter en ursparning. Uppskattningen av antal omkomna ar konservativt eftersom
byggnaden uppfors med obrannbar (eller brandklassad) fasad och utan fénster (eller
brandklassade fonster) som vetter mot Vartabanan. Dessutom bedoms det att de

manniskor som vistas utanfoér byggnaden kan med enkla medel sétta sig i sdkerhet

inomhus. Den nya byggnaden kan ses som ett stralningsskydd och kommer att féorhindra
att de som vistas pa garden utsitts for skadliga stralningsnivaer.
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Med hansyn till att spridningsvinkeln for flygande styckegods ar liten (1 grad) bedémer
Brandkonsulten AB att det forvantade antalet omkomna till f6ljd av flygande splitter ar
litet. I denna riskanalys gors antagandet att en person omkommer av flygande splitter.

Brandkonsulten AB bedémer att om en BLEVE intraffar vid Vartabanan skulle kunna
paverka de manniskor som vistas inom omradet. Manniskor forviantas omkomma till
foljd av tryckvagen, flygande glassplitter samt nedfallande byggnadsdelar. I denna
riskanalys gors antagandet att 150 personer omkommer till foljd av en BLEVE pa
Virtabanan.
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Appendix D Riskberédkningar

Riskberdkningar for olyckor pa Virtabanan, Prognosaret 2040

. .. | Sannolikhet for Sannolikhet for . " Total olycksfrekvens med a
. Sannolikhet for w R . . Reduktion for . Skadeomrade "
Typ av farligt gods Skadefall antindning/ vind/olycka riktad R utslapp och skada . Antal déda
resp skadefall X o spridningvinkel (Radie, m)
detonation mot omradet (Slutfrekvens)
Brandfarlig vitska Litet 0,01 0,12 1 1 3,81E-11 6 0
Mellan 0,01 0,12 1 1 3,81E-11 17 1
Stort 0,01 0,12 1 1 3,81E-11 33 3
Ovrigt
Riskberidkningar for olyckor pa Virtabanan, Nulige
. .. | Sannolikhetfor | Sannolikhetfor Total olycksfrekvens o .
Typ av farligt gods Skadefall Sannolikhet f6r antindning/ |vind/olyckariktad| Reduktion for spridningvinkel med utslapp och skada Skadeomrade (Radie, Antal déoda
resp skadefall . o m)
detonation mot omradet (Slutfrekvens)

Brandfarlig vétska Litet 0,01 0,12 1 1 2,15E-12 6 0

Mellan 0,01 0,12 1 1 2,15E-12 17 1

Stort 0,01 0,12 1 1 2,15E-12 33 3

Brandfarlig gas Litet 0,01 0,25 0,5 1 1,69E-12 3,8 0

Mellan 0,01 0,25 0,5 1 1,69E-12 11,5 0

Stort 0,01 0,25 0,5 1 1,69E-12 39,3 3

Styckegods 0,01 0,25 1 0,0028 9,44E-15 200 1

Bleve 0,001 1 1 1 1,35E-12 105 150
Ovrigt
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