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Sammanfattning

Under 2021 kom Region Stockholm, som &r huvudsaklig fastighetsagare, genom en
principéverenskommelse 6verens med Solna stad om att pabdrja detaljplanearbete for den forsta
etappen av Norra Hagastaden. Regionen och Solna stad kom ocksd 6verens om att kommande
etapper inom planprogramomradet som blir féremal fér liknande éverenskommelser och
detaljplanearbete, ska ta avstamp i principéverenskommelsen. Detta innebér att frdgor som avser
t.ex. parkering och infrastruktur ska samordnas fér kommande etapper och programomradet som
helhet. I principéverenskommelsen framgar att den forsta detaljplanen ska méjliggora for minst

99 000 kvm ljus BTA bostader, 25 000 kvm ljus BTA kommersiella lokaler, och 67 000-87 000 kvm
ljus BTA verksambhet for vard, utbildning, forskning och laboratorieverksamhet.

Riskutredningen omfattar saval DP 1 som kommande detaljplaneomrdden i Norra Hagastaden.
Syftet med utredningen &r att sakerstélla att planerad markanvéndning inom aktuellt omrade inte
ar olamplig samt att manniskor inom omradet inte utsétts for oacceptabla risker kopplade till
olyckor pa narliggande transportleder for farligt gods

Individrisknivan &r inom det 6vre ALARP-omradet inom 10 meter frdn vagkant tillhérande
E4/Uppsalavégen i det fria och inom 10 meter fran tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavégen,
dvs. i anslutning till de norra delarna av det aktuella omrddet. Inom detta omrdde planeras ingen
bebyggelse.

Individrisknivan &r inom det nedre ALARP-omradet pa avstand mellan 10 meter och 55 meter fran
vagkant tillhérande E4/Uppsalavégen i det fria och pd avstdnd mellan 10 meter och 55 meter fran
tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen, dvs. i anslutning till de norra delarna av det
aktuella omrddet. Inom detta omrade planeras framst bebyggelse med markanvéndning i form av
kontor/verksamhet. Mindre delar av omrdden med bebyggelse med markanvandning i form av
bostad finns inom detta omrade men utgér inte forsta radens bebyggelse mot E4/Uppsalavéagen i
det fria eller mot tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen.

Bortanfér 55 meter fran véagkant tillhérande E4/Uppsalavdgen i det fria och tunnelmynningar
tillhérande E4/Uppsalavagen ar individrisken acceptabel.

Vidare konstateras att individrisken i anslutning till pafart/avfart till E4/Uppsalavédgen och
Vartabanan ar acceptabel samt att individrisken vid tunnelmynningarna inte ar féorhéjd jamfoért med
de delar av E4/Uppsalavagen och Vartabanan som ar placerade i det fria.

Samhallsrisken ligger i stor utstréckning antingen inom det évre ALARP-omradet eller det nedre
ALARP-omradet. Den héga personbelastningen pa forhallandevis korta avstand fran de beaktade
riskobjekten bidrar till en férhéjd samhallsrisk.

Risken har beddmts som férsumbar att en explosion i ndgon av tunnlarna under det aktuella
planomradet medfér en tunnelkollaps och fortskridande ras som i sin tur medfér kollaps av
bebyggelse inom planomradet.

Risken med avseende pa utsldpp av gaser till omgivningen via avluftningstornet har véarderats
kvalitativt. Bedomningen ar att olyckor som innebar utslapp av brandfarlig eller giftig gas i
tunnlarna, dar gasen sedan sprids till omgivningen via avluftningstornet, inte har potential att
medféra konsekvenser med avseende p3 liv och hélsa i form av dodsfall for ménniskor inom det
aktuella omrddet. Ddrmed beaktas inte spridning av gaser fran avluftningstornet i de
berakningarna som har genomférts som en del av den har riskutredningen.

Féljande riskreducerande atgarder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen for delar av
forsta radens bebyggelse som helt eller delvis vetter mot E4/Uppsalavagen i det fria dar
bebyggelsen &ar placerad inom 55 meter fran vagkant tillhérande E4/Uppsalavégen i det fria eller 55
meter fran tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen:

e Glas i lagst brandteknisk klass EW30. Enligt riktlinjerna fran Lénsstyrelsens i Stockholms
l&n kan brandklassade fénster, som inférs som en riskreducerande atgard i syfte att skydda
mot olyckor med transporter av farligt gods, vara éppningsbara savida byggnadens
brandtekniska utformning i 6vrigt medger detta.

e Fasader i obrannbart material eller lagst brandteknisk klass EI30.

Foljande riskreducerande tgérder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen fér samtliga
delar av férsta radens bebyggelse frdn E4/Uppsalavégen i det fria dar bebyggelsen &r placerad
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inom 55 meter frdn vagkant tillhdrande E4/Uppsalavéagen i det fria eller 55 meter fran
tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen:

o  Friskluftsintag placeras bort fran E4/Uppsalavégen.
e Utrymningsvéagar och huvudsakliga entréer placeras bort fr&n E4/Uppsalavéagen.
o Balkonger och terrasser placeras bort fran E4/Uppsalavégen.

Féljande riskreducerande atgarder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen fér samtliga
utomhusomrdden som &r placerade inom 55 meter fran végkant tillhérande E4/Uppsalavégen i det
fria eller 55 meter frdn tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen, dér det dessutom saknas
bebyggelse mellan aktuella utomhusomraden och E4/Uppsalavégen i det fria eller tunnelmynningar
tillhérande E4/Uppsalavagen:

e Utomhusomraden ska inte uppmuntra till stadigvarande vistelse.

Féljande riskreducerande atgérder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen fér delar av
forsta radens bebyggelse som i betydande utstréckning vetter mot pafart/avfart tillhérande
E4/Uppsalavagen forutsatt att markanvandningen i aktuell bebyggelse omfattas av Zon C i
riktlinjerna fran Lansstyrelsen i Stockholms lan:

e Glas i lagst brandteknisk klass EW30. Enligt riktlinjerna fran Lansstyrelsens i Stockholms
l&n kan brandklassade fénster, som inférs som en riskreducerande atgard i syfte att skydda
mot olyckor med transporter av farligt gods, vara éppningsbara savida byggnadens
brandtekniska utformning i 6vrigt medger detta.

e Fasader i obrannbart material eller lagst brandteknisk klass EI30.

Féljande riskreducerande atgérder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen fér samtliga
delar av forsta radens bebyggelse fran pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavagen forutsatt att
markanvandningen i aktuell bebyggelse omfattas av Zon C i riktlinjerna fran Lansstyrelsen i
Stockholms lan:

e Friskluftsintag placeras bort fr&n pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavégen.
» Balkonger och terrasser placeras inte mot pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavégen.

Féljande riskreducerande atgarder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen fér samtliga
delar av férsta radens bebyggelse fran pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavdgen oavsett
markanvandning i aktuell bebyggelse:

e Utrymningsvégar och huvudsakliga entréer placeras inte mot pafart/avfart tillhérande
E4/Uppsalavagen.

Féljande riskreducerande atgarder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen fér samtliga
utomhusomraden som &r placerade mellan pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavigen och férsta
radens bebyggelse mot pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavagen forutsatt att markanvandningen i
aktuell bebyggelse omfattas av Zon C i riktlinjerna fran Lénsstyrelsens i Stockholms l&n:

e Utomhusomraden ska inte uppmuntra till stadigvarande vistelse.

Givet att ovanstdende riskreducerande atgarder inférs som planbestdmmelser i detaljplanen s
beddms risken som acceptabel.
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1 Inledning

Malsattningen med stadsutvecklingen i Norra Hagastaden &r att ldnka samman Solna och
Stockholm med en ny stadsdel med blandad funktion. Ambitionen ar att andelen bostader skall
maximeras med beaktande av stadsmassiga kvaliteter och miljémdassiga begransningar.
Bebyggelsen skall utformas med héga krav avseende hallbarhet, arkitektonisk utformning och
stadskvaliteter sdsom levande bottenva@ningar mot omgivande gator. Omvandlingen av omradet
innebar en rad férandringar som i sig kommer att framja en mer hallbar livsstil och stadsmiljo.

1.1 Bakgrund

Vision 2025 fér Karolinska/Norra station formulerades &r 2007 av de olika intressenterna i
omradet. Visionen innebér att nuvarande verksamheter inom planomradet successivt ska
omvandlas till en integrerad stadsdel med bostéder, arbetsplatser och narservice. Det ska ocksa
ges goda mdjligheter for verksamheter inom Life Science att etablera sig i det omvandlade
omradet, se Figur 1 nedan.
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Figur 1. Preliminidr planomradesgrins for Detaljplan for del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra
Hagastaden, visas med streckad linje i cerise farg.

Utvecklingen av Norra Hagastaden kndéts 2015 till utbyggnaden av den nya tunnelbanan genom ett
avtal mellan Solna stad och regionen, ett avtal som i sin tur ar kopplat till Sverige- och
Stockholmsférhandlingen. Overenskommelsen anger att cirka 3 000 bostdder samt verksamhetsyta
ska tillskapas inom omradet vid tunnelbanans station Hagastaden, léngs tunnelbanans Gréna linje
mot Arenastaden.

Vision 2025 for Karolinska/Norra station (numera Hagastaden) utvecklades och under ar 2015 och
2016 togs ett planprogram fér Norra Hagastaden fram. Det godkandes av byggnadsnamnden i
Solna i oktober 2016. Planprogrammet beskriver och anger riktlinjer fér hur det gamla
sjukhusomradet vid Karolinska i Solna (norra delen av Hagastaden) ska utvecklas. For att uppna
den stadsdel som beskrivs i planprogrammet finns manga olika funktioner som behéver tillkomma.

Under 2021 kom Region Stockholm, som ar huvudsaklig fastighetsdgare, genom en
principéverenskommelse éverens med Solna stad om att pabérja detaljplanearbete fér den forsta
etappen av Norra Hagastaden. Regionen och Solna stad kom ocksd 6verens om att kommande
etapper inom planprogramomradet som blir féremal fér liknande éverenskommelser och
detaljplanearbete, ska ta avstamp i principéverenskommelsen. Detta innebér att frdgor som avser
t.ex. parkering och infrastruktur ska samordnas fér kommande etapper och programomradet som
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helhet. I principéverenskommelsen framgar att den forsta detaljplanen ska mojliggéra for minst 99
000 kvm ljus BTA bostader, 25 000 kvm ljus BTA kommersiella lokaler, och 67 000-87 000 kvm
ljus BTA verksamhet fér vard, utbildning, forskning och laboratorieverksamhet.

1.2 Syfte

Syftet med utredningen &r att sdkerstélla att planerad markanvandning inom aktuellt omrdde inte
ar olamplig samt att manniskor inom omradet inte utsétts for oacceptabla risker kopplade till
olyckor pd narliggande transportleder for farligt gods.

Malet &r att ta fram en riskutredning dar aktuella risker &r kvantifierade och varderade mot
befintliga riskkriterier. Om férekommande risker inte bedéms acceptabla ska nédvéndiga atgarder
utredas och presenteras.

1.3 Norra Hagastaden Etappindelning och detaljplan

Utbyggnaden av stadsdelen Norra Hagastaden kommer att ske etappvis och i olika detaljplaner.
Detaljplan fér del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra Hagastaden, som pabdrjas forst ar markerad
med streckad cerise linje i Figur 2 nedan.
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Figur 2. Prelimindr planomradesgrans for Detaljplan for del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra
Hagastaden, visas med streckad linje i cerise fdarg. Siffrorna anger arbetsnummer for respektive
kvarter.

Detaljplanerna kommer innehdlla bostéder, kontorsverksamheter, mindre serviceverksamheter,
vardverksamheter, forskningsfaciliteter och skola. Vissa byggnader kommer helt att rivas och nya
byggnader kommer att uppféras, vissa byggas om och andra kommer bevaras pa grund av héga
kulturvarden. Ett fatal kvarter, till exempel 10 och 15, kvarstar med sin befintliga verksamhet i
nuvarande byggnader.
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1.4 Avgransningar

Riskutredningen omfattar saval DP 1 som kommande detaljplaneomraden i Norra Hagastaden. Vid
berékning av samhaéllsrisk beaktas dven férvantad personbelastning i omradet utanfér omradet. I
detta fall inventeras personbelastningen for ett omrade pad 1 km?2.

Riskutredningen avgransas till att enbart beakta oavsiktliga olyckor p& rekommenderade
transportleder for farligt gods i anslutning till aktuellt omrade samt pafarter till och avfarter fran
dessa. Transportleder for farligt gods som beaktas ar:

e E4/Uppsalavagen

e Norrgdende pafart till E4/Uppsalavdgen

e Sobdergdende avfart frdn E4/Uppsalavédgen
e Vartabanan

Norrgdende pafart till E4/Uppsalavdagen och sédergdende avfart fr&n E4/Uppsalavédgen &r inte
rekommenderade transportleder for farligt gods men beaktas trots detta eftersom transporter av
farligt gods normalt forekommer &ven pa pafarter till och avfarter fr&n végar som &r
rekommenderade transportleder for farligt gods.

Med olyckor avses handelser dar ingen avsikt har funnits frdn ndgon ingdende aktor att 8samka
skada. Handelseférlopp dar avsikten ar att medvetet skada manniskor, sa kallade antagonistiska
hdndelser, omfattas ej av foreliggande utredning.

Olyckor som omfattas &r sddana som medfér paverkan pad manniskor s3 att dessa férvantas
omkomma. Skador som inte leder till dédsfall utreds ej. Vidare tas ingen hansyn till exempelvis
skador pa miljon, skador orsakade av Iangvarig exponering eller materiella skador inom omradet.

For att den planerade bebyggelsen &ven ska vara hallbar ur ett riskperspektiv och fér att resultatet
ska vara aktuellt for en framtida férdndring av transporterna pa transportlederna férbi aktuellt
omrade utgar analysen fran prognosar 2040. Darmed har férvantad trafikering av transportled och
forvantad personbelastning for 2040 tillampats.

Projektering av skyddsatgarder omfattas ej av riskutredningen.
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Plan- och bygglagen (2010:900) samt Miljobalken (1998:808) &r lagstiftning pa nationell nivd som
foreskriver att riskanalys ska genomféras. I plan- och bygglagen framgar det att bebyggelse och
byggnadsverk ska utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett lampligt satt med hansyn
till skydd mot uppkomst och spridning av brand samt mot trafikolyckor och andra olyckshandelser.
I miljobalken anges att val av plats for en verksamhet ska géras med hansyn till oldgenheter fér
manniskors hdlsa och miljon.

I lagtext anges det inte i detalj hur riskanalyser ska genomfdras och vad de ska innehalla. Pa
senare tid har darfér riktlinjer, kriterier och rekommendationer givits ut av lansstyrelser och
myndigheter géllande vilka typer av riskanalyser som bér utféras och vilka krav som stélls pa
dessa. Riktlinjer beskriver skyddsavstand for olika markanvéndning som kan anvéndas vid
planering.

2.1 Riktlinjer fran Lansstyrelsen i Stockholms l&n

I denna utredning anvands Lansstyrelsen i Stockholms lans dokument Riktlinjer fér planlidggning
intill végar och jdrnvdgar dér det transporteras farligt gods [1].

I enlighet med riktlinjerna galler att risker férknippade med transport av farligt gods ska beaktas
vid framtagande av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en led for farligt gods. Narmare
detaljeringsgrad eller pd det satt som riskerna ska beaktas anges inte utan beror pa planférslagets
riskbild.

Figur 3 presenterar rekommenderade skyddsavstand mellan transportled for farligt gods och tre
zoner (A-C) for olika markanvéandning. Zonerna beskrivs i Tabell 1. Riktlinjerna fran Lansstyrelsen i
Stockholms lan redogér for olika typer av markanvandning fér de tre zonerna. Om aktuellt omrade
ar belaget mellan 75 och 150 meter fran transportleden krévs det oftast ingen riskutredning. Det
finns ingen allman rekommendation kring nar en riskutredning behdver vara detaljerad, men
generellt galler att ju kortare skyddsavstanden &r, desto stérre &r kraven pa en utférlig
riskutredning.

For jarnvag och rekommenderade vagar anser dock Lansstyrelsen i Stockholms lan att det ska
finnas ett bebyggelsefritt avstdnd och sarskilda skyddsatgarder oavsett vad riskutredningen
kommer fram till, varfor riskutredningen handlar om att utreda om planforslaget ar [ampligt och
vilka 8tgarder som kravs fér att uppna en acceptabel riskniva utéver fordefinierade skyddsavstand
och 3tgarder.

Lansstyrelsen i Stockholms Ian menar att det for bebyggelse intill alla priméara och de flesta
sekundéra rekommenderade transportleder for farligt gods pa vag ska finnas ett bebyggelsefritt
avstand pa minst 25 meter, matt fran viagkant, mellan vag och studerat markomrade. Under vissa
omstandigheter kan avstandet till en sekundar led vara kortare, men tillats sannolikt inte kortare
an 15-20 meter. Intill primara transportleder for farligt gods galler dessutom att vissa
skyddsatgéarder krévs for bebyggelse placerad inom 30 meter.

Intill jarnvég ska det finnas ett bebyggelsefritt avstdnd pa minst 25 meter, matt fran narmsta
sparmitt. Fér bebyggelse inom 30 meter galler dessutom att vissa skyddsatgarder kravs.

Beskrivning av kriterier for riskvardering, for de situationer da det bedéms att en detaljerad
riskutredning kravs, presenteras i avsnitt 3.3.

10

AFRY

AF POYRY



0 30 50

150

meter

— N .. SRR L .

B

ZonC

Riskhanteringsavstand

- -

gLy

0 40

75 150

Figur 3. Zonindelning for skyddsavstand [1].

meter

Tabell 1. Rekommenderad markanvandning for zonerna A, B och C [1].

Zon A
G - drivmedelsférsérjning
(obemannad)

L - odling och djurhalining
P - parkering (ytparkering)
T - trafik

Zon B

E - tekniska anlaggningar
G - drivmedelsfoérsérjning

(bemannad)
J - industri
K - kontor

parkering)

Z - verksamheter

N - friluftsliv och camping
P - parkering (6vrig

Zon C

B - bostader

C - centrum

D - vard

H - detaljhandel

O - tillféllig vistelse

R - besdksanlaggningar
S - skola
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3 Metod

Att genomfbra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestams de mal
och avgransningar som galler for den aktuella riskutredningen. Aven principer for hur risken
varderas ska faststallas.

Dérefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att férsta vilka risker som paverkar riskbilden for
det aktuella objektet. I riskinventeringen identifieras saledes aktuella olycksscenarier.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras konsekvenser
och sannolikhet. Riskanalysen kan géras kvalitativt eller kvantitativt beroende pd omfattningen av
riskutredningen. Fér den har riskutredningen anvands en kvantitativ analysmetod.

I riskvérderingen jamférs resultatet fran riskanalysen med principer fér vardering av risk for att
avgora om risken &r acceptabel eller ej. Utifran resultatet av riskvdrderingen underséks behovet av
riskreducerande dtgéarder.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av den totala riskhanteringsprocessen dar en
kontinuerlig implementering av riskreducerande atgarder, uppféljning av processen och utvérdering
av resultatet ar utmarkande.

Riskhanteringsprocessen askadliggérs i Figur 4 nedan.

v

Wal och avgransningar
Rizkinventering
¥ Riskanalys Implernentening
kriterier for | Konzsekvens | Frekvens | av Stgarder,

vardering av risk l uppfilining och
‘ Utvardering

i 'y

Riskvardering

¥

Riskreducerande
Elutgérder

Riskutredning

Riskhantering

Figur 4. Riskhanteringsprocessen.

3.1 Programvara

I denna riskutredning goérs konsekvens- och frekvensberdakningar med programvaran Riskcurves
[2]. Programmet har tagits fram av The Netherlands Organisation for applied scientific research
(TNO) som ar ett oberoende forskningsinstitut. Frekvensberdakningar i féreliggande utredning
baseras till stor del pa de kallor som anvénds i Riskcurves [3]. Dar dessa frangas namns detta
uttryckligen. Berdkningarnas konsekvensmodelleringar dr forankrade i empiri och forskningsdata
med en gedigen referenslista. Verktygets fordelar ar att olika modeller kan byggas upp och
beraknas relativt snabbt. Det &r ocksa enkelt att plocka ut relevanta och tydliga resultat i tabeller,
grafer och kartbilder.
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3.2 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt berdknas och sedan jamférs med
vedertagna kriterier. Riskmatten benamns individrisk och samhallsrisk. Individrisk syftar till att
sakerstélla att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker medan samhallsrisk syftar till
att sékerstalla att ett definierat omrade som helhet inte utsatts fér oacceptabla risker.

3.2.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad individ ska
omkomma, givet att individen kontinuerligt befinner sig pa en och samma plats pa ett visst
avstand fran ett riskobjekt, ofta utomhus [4]. Individrisken &r rattighetsbaserad och tar ingen
hansyn till hur manga individer som kan paverkas av skadehdndelsen. Med rattighetsbaserad
menas att alla individer har den personliga rattigheten att inte behéva utsattas for orimlig risk att
omkomma.

Individrisken (IR) i en given koordinat (x,y) berdknas enligt formeln nedan:

n
IReey) = Z IRy

i=1

IRy, = fi * Dy

Dar f; ar frekvensen for sluthandelsen i. Sannolikheten for studerad konsekvens, vilket ar dédsfall i
den héar utredningen och antas till 1 eller 0 beroende pd om individen befinner sig inom eller
utanfor effektzonen, representeras av p;. Genom att summera individrisken fér de olika
sluthandelserna pa olika avstand fran riskobjektet, kan individrisken fér omradet presenteras.

3.2.2 Sambhallsrisk

F6r samhallsrisk beaktas, férutom frekvenserna, aven hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pd antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D& beaktas
personbelastningen inom det aktuella omradet. Berdkningar fér samhallsrisk tar &ven hansyn till
eventuella tidsvariationer, som t.ex. att manga personer kan befinna sig i ett omrade under en
begransad tid pd dygnet eller dret. I motsats till individrisk berdknas samhéllsrisken sdledes med
avseende pa de personer som faktiskt utsétts for risken. Samhallsrisken ar ej rattighetsbaserad,
utan utgdr i stallet ifrdn hur mycket sammanlagd risk ett samhalle kan tolerera.

Samhallsrisken berdaknas enligt formeln nedan:

N; = Z Py * Di

xy)

N; star for antalet ménniskor som utsatts fér den studerade sluthandelsen i. Py, &r antalet
individer i koordinaten (x,y) och p; definieras enligt individrisken ovan.

Sambhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor som visar den ackumulerade frekvensen for att ett
visst antal, eller fler, personer omkommer till féljd av de héndelser som studeras:

Fy = Z F; for alla sluthandelser for vilka N; > N
i

Fy star for frekvensen av sluthadndelser som paverkar N eller fler m&nniskor. F; &r frekvensen for
sluthandelse i. N; definieras enligt ovan.
3.3 Riskvardering

Som allmé&n utgdngspunkt for vardering av risk &r féljande fyra principer vagledande:
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Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar méjligt att reducera
eller eliminera en risk ska detta goéras.

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala risknivad bér std i proportion till den nytta, i form
av exempelvis produkter och tjdnster, verksamheten medfor.

Férdelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara skaligt
fordelade inom samhallet.

Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av
héndelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

For att begreppen individ- och samhallsrisk ska fa ndgon betydelse maste dessa stllas i relation till
kriterier for acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka kriterier som ska
tilldmpas vid riskvardering inom planprocessen. Varje lansstyrelse beslutar i stéllet om vilka
riskkriterier som ska anvéndas inom det geografiska ansvarsomradet.

3.3.1 Det Norske Veritas

I enlighet med riktlinjerna fran Lansstyrelsen i Stockholms l&n anvands kriterier framtagna av Det
Norske Veritas (DNV) pa uppdrag av Raddningsverket géllande sdval individrisk som samhaéllsrisk
[4]. Riskkriterierna beroér liv, och uttrycks vanligen som frekvensen med vilken en olycka med
given konsekvens ska intraffa. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; tolerabla, tolerabla med
atgard eller ej tolerabla, se Figur 5.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt
genomfdrbar eller om kostnader
ar helt oproportionerliga

Omrade dar risker
kan tolereras om
alla rimliga atgdrder
ar vidtagna Risk kan vara tolerabel om
kostnader for riskreduktion

dverstiger nyttan

[+ - .
Omrade dar risker

/]

kan anses sma

Nodvandigt visa att risker
bibehalls pg denna Ir?lga niva

Figur 5. Princip for vardering av risk [4].
Féljande forslag till tolkning féreslas:

¢ Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och tolereras €].
For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomfdras och/eller riskreducerande
atgarder vidtas dar den riskreducerande effekten verifieras.

e De risker som beddms tillhdéra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla rimliga
atgarder ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low
As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, nara gransen for
oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och
det &r praktiskt omdjligt att vidta riskreducerande atgarder. I den nedre delen av omradet
bér kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda, men méjliga atgarder till riskreduktion
ska beaktas. Ett kvantitativt matt pd vad som &r rimliga dtgérder kan erh3llas genom
kostnads-/nyttoanalys (CBA).

o De risker som kategoriseras som sma kan vérderas som acceptabla. Det ar dock viktigt att
visa att riskerna kommer fortsdtta att vara acceptabla, att riskhanteringen framover
fortldper och att dtgédrder som kan inféras utan kostnad ocksa inférs.

Dessa forslag till kriterier for vardering av risk for industrier och transportleder har med tiden blivit
vedertagna vid riskutredningar i Sverige. De liknar de kriterier som finns i flera andra lander i
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Europa. Kriterierna utformas som ett intervall med en dvre grans dver vilken risker ej accepteras
och en undre grans under vilken risker ar acceptabla. Mellan dessa granser finns ett intervall som
bendmns ALARP enligt ovan. Granserna ska dock inte uppfattas som ett svar pa vad samhéllet
faktiskt accepterar utan endast ett exempel pa en metod att kvantifiera kriterierna.

For individrisk foresl@s féljande kriterier [4]:
o Ovre grans for omrade dér risker, under vissa forutséttningar, kan tolereras: 10-5 per ar
o Ovre grans for omrade dér risker kan kategoriseras som sma: 107 per &r

Kriterierna for individrisk avser en hypotetisk oskyddad person utomhus.

For samhaéllsrisk féreslas foljande kriterier [4]:

o Ovre grans for omrade dér risker under vissa forutsattningar kan tolereras: F=10 per ar
for N=1 med lutning p& F/N-kurva: -1

o Ovre grans for omrade dér risker kan anses vara sma: F=10 per ar for N=1 med lutning
pd F/N-kurva: -1

For transportleder foreslas kriterierna av Raddningsverket [4] galla for en striacka av 1 km.
Kriterier for samhallsrisk tillampas generellt pa ett kvadratiskt omrdde med arean 1 km? i
anslutning till transportleden.

AFRY

AF POYRY

15



4 Beskrivning av planomrade

Det foreslds att Karolinska sjukhusomradet ska omvandlas for att bli en del av den nya stadsdelen
Hagastaden. Forslaget till detaljplan innebér att delar av det gamla sjukhusomradet ska omvandlas
till blandad tat stadsbebyggelse med markanvandning i form av kontor/verksamhet, bostad,
skola/forskola samt sjukhus/v%rd. Riskutredningen beaktar saval DP 1 som kommande
detaljplaneomraden i Norra Hagastaden. Det aktuella omradet med planerad markanvéndning for
varje kvarter visas i Figur 6.

JRRA BEGRAVNINGSPLATSEN

[ 1Bostad
[ Kontor/verksamhet
[ skola/forskola
[ ISjukhus/vard

» == Grans, DP 1 CENTRALA 1'\
Grans, kommande detaljplaner HAGASTADEN
- > CT S \ X fNnDi1y \_. A

Figur 6. Planomrade for DP 1 och kommande detaljplaner i Norra Hagastaden med markanvandning.

Kvarter 12 samt kvarter med nummer 14 och hégre nummer ingdr i DP 1 fér Norra Hagastaden.
Kvarter 13 samt kvarter med nummer 11 och ldgre nummer ingdr i kommande detaljplaner for
Norra Hagastaden.

Utéver markerade kvarter for kontor/verksamhet i Figur 6 sa8 kommer &ven delar av kvarter 13 och
14 att inrymma kontor/verksamhet. Kvarter 19 @r markerat som kontor/verksamhet Figur 6.
Kvarter 19 kommer dock inte att inrymma kontor utan kommer enbart att inrymma
centrumverksamhet. De s6dra delarna av kvarter 12, se gron markering i Figur 6, kommer att
inrymma centrumverksamhet i markplan och kontor i dvriga plan. Markanvandningen
centrumverksamhet avser blandad centrumverksamhet som bland annat omfattar lattare vard och
vuxenutbildning. I kvarter 19 omfattar centrumverksamhet dessutom hotellverksamhet. I markplan
pa de sédra delarna av kvarter 12 omfattar centrumverksamhet ddremot inte hotellverksamhet.

Det &r for narvarande oklart hur stor del av kvarter 19 och markplan i de sédra delarna av kvarter
12 som kommer att utgéras av centrumverksamhet. Det ar dessutom oklart vilken typ av
centrumverksamhet som kommer att bli aktuell. Fér att skapa flexibilitet fér det kommande arbetet
med detaljplanen har konservativa antaganden gjorts med avseende pa centrumverksamhet i de
namnda delarna av planomradet. Fér detaljerad information om antaganden géllande
personbelastningen for kvarter med centrumverksamhet hanvisas till berakningsbilagan till
riskutredningen. I berakningsbilagan framgar bland annat att det antas att hela kvarter 19 kommer
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att utgoras av hotellverksamhet och personbelastningen har justerats darefter. Eftersom
konservativa antaganden har gjorts s& bedéms riskutredningen vara géllande &ven om hela kvarter
19 inte utgérs av hotellverksamhet eller om hela markplan pa de sédra delarna av kvarter 12 inte
utgdrs av centrumverksamhet.

Mojliga lagen for skolor/férskolor ar i kvarter 5-2, 12, 13, 18-2, 20 och 21. Fér kvarter 5-2, 12, 13,
18-2 och 20 visas modjliga lagen med en gul cirkel i Figur 6. Det antas att totalt fyra
skolor/férskolor kommer att bli aktuella och att dessa placeras i kvarter 12, 18-2, 20 och 21.

E4/Uppsalavéagen, norrgdende pafart till E4/Uppsalaviagen samt sédergdende avfart fran
E4/Uppsalavégen passerar i det fria 6ster om det aktuella omradet. En férutsattning for
utvecklingen av Norra Hagastaden &r att den nuvarande placeringen av pafarten till och avfarten
frdn E4/Uppsalavédgen justeras. Befintlig och framtida placering av pafarten till och avfarten fran
E4/Uppsalavégen framgar av Figur 7 respektive Figur 8.

‘\
18 \\\
N %
T
-t t YN ;
i N
== - Lead \
L =+ e \ / .:3 b
i N\ MK
—r— \ Hag4 tingshus - <
% L | L \ ' & "
RO OHEV R | N
: A-'.L. I,_inE*.u.'_rerl_.'-; t;g:rﬁj_:: wEiLis 1 o \
R — 'l N
L : \ i
Karaoli |*.~._'<;: ur.lrxlq:r"‘ﬁ“T" 'LI”i.hJ_-:l..l | s T _. | ‘ : e
\ Pafart till E4/Uppsalavigen \\
' ~
—_——— Avfart fran E4/Uppsa|avagen B
i lr g P TR 1 TR | e e e TR = T X : NDrlr‘fllﬂrH

Figur 7. Befintlig placering av pafart till och avfart fran E4/Uppsalavdgen.
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Figur 8. Framtida placering av pafart till och avfart frdn E4/Uppsalavidgen.

Av Figur 7 och Figur 8 framgar att de sédra delarna av pafarten till E4/Uppsalavdgen kommer att
forskjutas vasterut, dvs. ndrmare det aktuella planomradet. Séder om tunnelmynningarna kommer
pafarten vara placerad i anslutning till avfarten. Det kortaste avstdndet mellan vagkant tillhérande
E4/Uppsalavagen dar vagen &r placerad i det fria och planerad bebyggelse &r 25 meter. Aven det
kortaste avstandet mellan vagtunnelns mynning och planerad bebyggelse &r 25 meter. Framtida
placering av vagkant tillhérande avfart fran E4/Uppsalavidgen &r som narmast placerad cirka

7 meter frén planerad bebyggelse. Framtida placering av vagkant tillhérande pafart till
E4/Uppsalavédgen &r som narmast placerad drygt 20 meter fran planerad bebyggelse.

Vértabanan &r placerad séder om planomradets syddstra del. Det kortaste avstdndet mellan
Vartabanan dar jarnvagen ar placerad i det fria och planerad bebyggelse &r 75 meter. Aven det
kortaste avstandet mellan jarnvagstunnelns mynning och planerad bebyggelse &r 75 meter.

Platsspecifika forutsattningar sdsom topografi och placering av byggnader kan delvis avskdrma ett
omrade fran konsekvenserna vid olyckor med farligt gods och ddrmed utgéra skydd mot olyckor
med farligt gods. Det finns en bergsskdrning mellan planomrgdet och E4/Uppsalavagen (inklusive
avfart fran och pafart till E4/Uppsalavdagen) som &r placerad i nara anslutning till planomradets
ostra grans. Marknivan for planomradet &r generellt cirka 5 meter hégre &n marknivan for
E4/Uppsalavédgen. Vartabanan &r placerad pa bro sydost om planomradet. Marknivdn nedanfér
bron &r cirka 5 meter lagre &n marknivan inom planomradets sydéstra delar. De topografiska
forutsattningarna utgoér ett skydd mot olyckor med farligt gods for all bebyggelse inom
planomradet och motverkar bland annat utbredning av brandfarliga vétskor och tunga gaser fran
saval E4/Uppsalavagen (inklusive avfart fran och pafart till E4/Uppsalavégen) som Véartabanan mot
planomradet.

4.1 Skyddsvarda objekt

Den har riskutredningen fokuserar pa oavsiktliga olycksrisker som medfér paverkan p& manniskor
sa att dessa férvdantas omkomma. Skyddsvarda objekt med avseende pé individrisken &r personer
som vistas i och utanfor byggnader inom det aktuella planomradet. Skyddsvarda objekt med
avseende pa samhillsrisken &r personer som vistas i och utanfér byggnader inom ett kvadratiskt
omrade med arean 1 km?2 i anslutning till det aktuella planomradet och de beaktade
transportlederna for farligt gods. Det kvadratiska omradet med arean 1 km? har valts sd att DP 1
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och kommande detaljplaner &r centralt placerade inom omradet. Det kvadratiska omrddet med
arean 1 km?2 framgar av Figur 9.

Figur 9. Kvadratiskt omradde med arean 1 km? dar personbelastning beaktas.

4.1.1 Personbelastning

Personbelastningen &r relevant for berdkningar med avseende pa samhillsrisk. Personbelastningen
tas fram for ett kvadratiskt omrdde med arean 1 km? i anslutning till beaktade transportleder for
farligt gods. De platsspecifika forutsattningarna som namns ovan och som utgér ett skydd mot
olyckor med farligt gods har beaktats vid harledning av personbelastningen for
utredningsalternativet. Anledningen till att de platsspecifika forutsattningarna har beaktats vid
harledning av personbelastningen i stallet for vid frekvensberdkningar for aktuella olycksscenarion
ar att férutsattningar i programvaran for berakningarna [2] m&jliggor att det valda
tillvdgagdngsséttet kan genomféras pa ett betydligt mindre komplext sétt i programvaran. Fér
detaljerad information om antaganden gallande personbelastningen for utredningsalternativet
hanvisas till berakningsbilagan till riskutredningen.

Tabell 2 sammanfattar personbelastningen fér kvarter inom DP 1 och kommande detaljplaner i
Norra Hagastaden for utredningsalternativet.

Tabell 2. Sammanfattning av personbelastning for DP 1 och kommande detaljplaner,
utredningsalternativ.

Antal personer Andel personer

Kvarter inomhus Nyttjandegrad
Dag Natt Dag Natt
3 383 153 1 1 1
4 383 153 1 1 1
5-1 85 121 0,93 0,99 1
5-2 72 103 0,93 0,99 1
6 61 88 0,93 0,99 1
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Antal personer Andel personer

Kvarter inomhus Nyttjandegrad
Dag Natt Dag Natt
7 (bostad) 40 57 0,93 0,99
7 (kontor) 325 0 0,93 - 0,71
8 115 165 0,93 0,99 1
9 638 0 0,93 0,99 1
10 1163 465 1 1 1
11 (bostad) 99 142 0,93 0,99 1
11 (kontor) 843 0 0,93 - 0,71
12 (bostad) 60 85 0,93 0,99 1
12 (kontor) 932 0 0,93 - 0,71
12 (centrum) 207 0 0,93 - 1
12 (skola) 86 0 0,6 - 0,71
13 (bostad) 266 380 0,93 0,99 1
13 (kontor) 333 0 0,93 - 0,71
14 (bostad) 50 71 0,93 0,99 1
14 (kontor) 17 0 0,93 - 0,71
15 690 0 0,93 - 0,71
17 53 76 0,93 0,99 1
18-1 94 135 0,93 0,99 1
18-2 (bostad) 94 135 0,93 0,99 1
18-2 (skola) 49 0 0,6 - 0,71
19 1 300 1 300 0,93 0,99 1
20 (bostad) 160 228 0,93 0,99 1
20 (skola) 49 0 0,6 - 0,71
21 16 0 0,6 - 0,71
22 93 132 0,93 0,99 1
23 769 308 1 1 1

Tabell 3 sammanfattar personbelastningen for évriga omraden utéver DP 1 och kommande
detaljplaner inom det kvadratiska omrddet for utredningsalternativet. Férsta, andra, tredje och
fiarde radens bebyggelse som ndmns i Tabell 3 framgar av Figur 10.

Tabell 3. Sammanfattning av personbelastning for 6vriga omrdden inom det kvadratiska omradet.

Antal personer per Andel personer

Kvarter km? inomhus Nyttjandegrad
Dag Natt Dag Natt

Hela omradzet med 100 100 0 0 1
arean 1 km
Forsta radens 25 000 25 000 0,93 0,99 1
bebyggelse
Andra radens 18 750 18 750 0,93 0,99 1
bebyggelse
Tredje radens 12 500 12 500 0,93 0,99 1
bebyggelse
Fjarde radens 6 250 6 250 0,93 0,99 1
bebyggelse
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‘ Forsta radens bebyggelse

Andra radens bebyggelse
‘ Tredje radens bebyggelse
‘ Fjarde radens bebyggelse *

Figur 10. Férsta, andra, tredje och fjdrde radens bebyggelse med avseende p& 6vrig bebyggelse
inom 1 km?2.
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5 Riskobjekt

Intill det aktuella omradet passerar vdgen E4/Uppsalavdgen samt jarnvagen Vartabanan.
E4/Uppsalavédgen ar rekommenderad transportled for farligt gods. Pa jarnvégar finns generellt inga
begransningar gallande transporter av farligt gods. Transporter av farligt gods forvantas saledes pa
saval E4/Uppsalavidgen som Véartabanan.

Norrgdende pafart till E4/Uppsalavagen och sédergdende avfart fr&n E4/Uppsalavédgen &r inte
rekommenderade transportleder for farligt gods men beaktas trots detta eftersom transporter av
farligt gods normalt forekommer dven pa pafarter till och avfarter fr@n végar som ar
rekommenderade transportleder for farligt gods.

Transportleder for farligt gods som beaktas &r sdledes:
e E4/Uppsalavagen
e Norrgdende pafart till E4/Uppsalavdgen
o Sbdergdende avfart frén E4/Uppsalavédgen
e Vartabanan

Figur 11 visar placering av de identifierade transportlederna for farligt gods i anslutning till det
aktuella omradet. En stracka som har langden 1 km och som &r centrerad runt det aktuella
omradet har beaktats i berdkningarna fér samtliga transportleder.

B i N ; W P NN

E4/Uppsalavagen i det fﬁa

E4/Uppsalavagen i tunnel
Pafart till E4/Uppsalavdgen

I
|
— — — Avfart fran E4/Uppsalavagen
Vartabanan i det fria

Véartabanan i tunnel

Figur 11. Identifierade transportleder for farligt gods i anslutning till det aktuella omradet.

Av Figur 11 framgar att sdvél E4/Uppsalavdgen som Vartabanan &r placerade delvis i det fria och
delvis i tunnel i anslutning till det aktuella omrddet. E4/Uppsalavagen i tunnel ansluter till ett storre
tunnelsystem som ligger séder om planomradet och som dven omfattar tunnlar fér E20.

Soéder om de syddstra delarna av det aktuella omradet planeras ett avluftningstorn tillhdrande
tunnelsystemet som omfattar E4/Uppsalavdgen och E20. Avluftningstornets placering framgar av
Figur 12.
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Figur 12. Placering av avluftningstorn tillhorande tunnelsystemet som omfattar E4/Uppsalavdagen
och E20.

5.1 E4/Uppsalavégen i det fria inklusive pafart och avfart

E4/Uppsalavdgen ar en rekommenderad transportled fér farligt gods. Vagen passerar i det fria
dster om de norra delarna av det aktuella omradet. Det kortaste avstdndet mellan vagkant
tillhérande E4/Uppsalavagen och planerad bebyggelse d@r 25 meter. I héjd med de centrala delarna
av planomradet 6vergdr végen till att vara placerad i tunnel och béjer av mot véster. Tunneln
korsar delvis det aktuella omrddet och &r delvis placerad séder om det aktuella omradet. Det
kortaste avstadndet mellan vagtunnelns mynning och planerad bebyggelse &r 25 meter.

I de norra delarna av planomradet ar norrgdende pafart till E4/Uppsalavdgen placerad éster om
E4/Uppsalavdgen medan sédergdende avfart fran E4/Uppsalavagen &r placerad vaster om
E4/Uppsalavégen, dvs. mellan E4/Uppsalavdgen och aktuellt omrade. Dar E4/Uppsalavégen
overgar till att vara placerad i tunnel och ldngre séderut &r pfarten placerad i anslutning till
avfarten. Saval pafart som avfart ar placerade i det fria. Vagkant tillhérande sédergaende avfart
frdn E4/Uppsalavdgen ar som ndrmast placerad cirka 7 meter fran planerad bebyggelse. Vagkant
tillhérande norrgdende pafart fr&n E4/Uppsalavdgen &r som ndrmast placerad drygt 20 meter fran
planerad bebyggelse. I den hér riskutredningen betraktas pafarten och avfarten inte som separata
vagar utan som en vag med placering som motsvarar placeringen av avfarten. Det antas saledes
att samtliga transporter sker pd avfarten fran E4/Uppsalavégen, vilket ar ett konservativt
antagande eftersom avfarten &r placerad narmare planomradet &n pafarten.

5.1.1 Trafikuppgifter

For mer detaljerad information om trafikuppgifter fér E4/Uppsalavagen inklusive pafart och avfart
hanvisas till berdkningsbilagan tillhérande den har riskutredningen. En trafikprognos med
prognosar 2040 for E4/Uppsalavdgen genomfdrs som en del av projektet fér Norra Hagastaden.
Trafikprognosen forutsatter att forbifart Stockholm har fardigstallts och tagits i bruk.

Berakningarna for E4/Uppsalavagen utgdr fran att andelen ADT for farligt gods utgor 4% av ADT
for tung trafik. Eftersom pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavdgen inte &r rekommenderad
transportled for farligt gods forvantas inte samma maéngd farligt gods pd pafarten/avfarten som pa
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E4/Uppsalavéagen. Pafarten/avfarten ansluter dessutom till vagnatet innanfor tullarna i Stockholm
dar det finns begransningar for transporter av farligt gods.

Malpunkter for transporter av farligt gods har identifierats i riskutredningen for Ostra Hagastaden
[5] som angrénsar till det aktuella planomradet. Circle K Roslagstull pa Birger Jarlsgatan &r den
enda identifierade malpunkten for transporter av stérre mangder farligt gods i riskutredningen for
Ostra Hagastaden. Ytterligare information fran rlskutrednlngen for Ostra Hagastaden &r att det
enbart forekommer férséljning av bensin och diesel pa Circle K Roslagstull samt att antalet
transporter av drivmedel till Circle K Roslagstull antas vara en transport per dag. Ovanstdende
information fran riskutredningen i Ostra Hagastaden tillampas &ven i den hér riskutredningen. Det
ar oklart langs vilka vagar som transporterna av drivmedel till Circle K sker. Darfér antas
konservativt att samtliga transporter sker pa avfarten fran E4/Uppsalavégen forbi det aktuella
planomradet och darefter vidare mot Circle K Roslagstull.

Samtliga trafikuppgifter sasmmanfattas i Tabell 4.

Tabell 4. Trafikuppgifter for 2040.

Transportled ADT total ADT tung trafik  ADT farligt gods

E4/Uppsalavégen 83 700 6 696 268

Pafart/avfart tillhdrande

E4/Uppsalavégen 46 300 5093 1

5.1.2 Fdérdelning av farligt gods vagtransporter

I samband med transport pd vdg anvands bendmningen ADR-klasser for de olika klasserna av
farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa E4/Uppsalavégen
uppskattas utifran nationell statistik. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa
pafart/avfart tillhérande E4/Uppsa|avégen baseras pa riskutredningen for Ostra Hagastaden [5]
som angrénsar till det aktuella planomradet. Circle K Roslagstull pa Birger Jarlsgatan ar den enda
identifierade malpunkten for transporter av storre mangder farligt gods i riskutredningen for Ostra
Hagastaden. Ytterligare information fran riskutredningen fér Ostra Hagastaden ar att det enbart
forekommer forsaljning av bensin och diesel, dvs. brandfarliga vatskor, pd Circle K Roslagstull.
Darmed férvédntas enbart transporter av brandfarliga vatskor pa pé’]fart/avfart tillhérande
E4/Uppsalavagen.

Férdelningen av farligt gods p@ vdg som anvénds i berdkningarna i den har riskutredningen
redovisas i Tabell 5. Fér mer ingdende beskrivning av framtagen férdelning av farligt gods hanvisas
till berdkningsbilagan tillhdrande den har riskutredningen.

Tabell 5. Férdelning av farligt gods p& vig som anvinds i berdkningar.

Pafart/avfart
Klass Beskrivning E:a./ guezpf;‘l,a;- ET/IE&:: sna(::-
vdagen
1 Explosiva @mnen och foremal 0,97 0,00
2.1 Brandfarliga gaser 4,58 0,00
2.2 Icke brandfarlig och icke giftiga gaser 14,69 0,00
2.3 Giftiga gaser 0,10 0,00
3 Brandfarliga vatskor 50,82 100,00
4 Brandfarliga fasta d@mnen 3,16 0,00
5 Oxiderande amnen och organiska peroxider 2,55 0,00
6 Giftiga och smittférande @mnen 4,99 0,00
7 Radioaktiva amnen 0,04 0,00
8 Fratande amnen 13,52 0,00
9 Ovriga farliga &mnen och foremal 4,60 0,00
Totalt - 100 100
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5.2 E4/Uppsalavagen i tunnel

De delar av E4/Uppsalavagen som ar placerade i tunnel ar transportleder fér farligt gods, likt de
delar som &r placerade i det fria. Tunnlarna utgor ett skydd for omgivningen mot de flesta olyckor
med farligt gods som intraffar i tunnlarna. Olyckor med transporter av giftiga gaser bedéms
daremot kunna medféra paverkan pa manniskor utanfér aktuell tunnel via tunnelmynningar. Fér
mer detaljerad information om gallande olyckor med farligt gods i tunnel hanvisas till
berakningsbilagan tillhérande den har riskutredningen. Avsnitt 5.2.1 redogér for risken for
tunnelkollaps och fortskridande ras vid explosion i ndgon av tunnlarna.

For olycka med transport av giftig gas i tunnel tillampas samma trafikuppgifter och férdelning av
farligt gods som for olycka pa delar av E4/Uppsalavégen i det fria. Avsnitt 5.1 redogér for
trafikuppgifter och fordelning av farligt gods pa E4/Uppsalavégen i det fria.

Den totala ldngden av vagtunneln mellan de tva mynningarna &r drygt 900 meter. Fér enkelhetens
skull antas konservativt att tunnelns langd uppgar till 1 km.

Halften av samtliga olyckor med transporter av giftiga gaser i vagtunneln antas ske vid den 6stra
tunnelmynningen som ligger inom 150 meter fran aktuellt omrade. Det innebér att konsekvenserna
for dessa olyckor utgdr fran tunnelmynningarna. Ovanstdende &r ett konservativt antagande
eftersom konsekvenserna pa omgivningen fran olyckor som sker langre in i en tunnel kommer att
vara mildare &n konsekvenserna fran olyckor som sker vid tunnelmynningen. Det beror p3 att
utslapp av giftig gas som sker langre in i en tunnel kommer att spadas ut i viss utstrackning innan
gasen lamnar tunneln via tunnelmynningen.

5.2.1 Explosion i tunnel

Det aktuella planomrédet &r placerat ovanpad Karolinertunneln, Eugeniatunneln och Hagatunneln.
Dessutom ligger Stallmé&startunneln mycket ndra plangrénsen for planomradet. Figur 13 visar
placering av bebyggelse i relation till tunnlarnas placering.
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Figur 13. Placering av bebyggelse inom planomrddet i relation till tunnlarnas placering.

Bebyggelse inom kvarter 12 och kvarter 20 &r placerad ovanpa Karolinertunneln, Eugeniatunneln
och Hagatunneln. Bebyggelse inom kvarter 19 &r placerad ovanpd Hagatunneln medan befintlig
bebyggelse inom kvarter 18-2 och kvarter 21 &r placerad ovanpa Karolinertunneln. Bebyggelse
inom kvarter 12 och kvarter 19 ar placerad mycket nara Stallmastartunneln. Samtliga
tunnelsegment dar bebyggelse ar placerad 6éver tunnlarna ar bergtunnlar och bergtackningen
uppgar som minst till 6,5 meter.

En tunnelkollaps skulle kunna medféra ett fortskridande ras som i sin tur medfér kollaps av
bebyggelse inom planomradet och dédsfall bland personer som befinner sig inom bebyggelsen. En
orsak till en tunnelkollaps skulle kunna vara en kraftig explosion i ndgon av tunnlarna. En kraftig
explosion kan intraffa vid olyckor med transporter av farligt gods om olyckan involverar farligt gods
i klass 1, dvs. explosiva @mnen och féremal. En kraftig explosion kan &ven intréffa om olyckan
involverar farligt gods i klass 2.1, dvs. brandfarliga gaser férutsatt att olycksférloppet leder till en
sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

Ett antal méten har genomférts for att bedéma risken for att en explosion i ndgon av tunnlarna
under det aktuella planomradet medfér en tunnelkollaps. Personer som har deltagit pa dessa
moten redovisas i Tabell 6.
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Tabell 6. Personer som har deltagit pd moéten gédllande explosion i tunnelsystemet under
detaljplanen.

Namn Foretag Roll

Angelica Pettersson AFRY Projektledare inom omgivningspaverkan
Hans-Ake Mattsson AFRY Tekn Dr, bergsingenjér och byggnadsingenjér
Jonatan Larsson AFRY Projektingenjor

Karin Sernelius Hallman AFRY Planeringsarkitekt

Lars Martinsson AFRY Teknikansvarig risk och brand

Maria Hakansson Guidance to Zero Uppdragsledare

Mario Rubil AFRY Handlaggare risk

Narcisa Lindh AFRY Teknikansvarig konstruktion

Niclas Blomqvist AFRY Geolog

Beddmningen &r att risken ar forsumbar for att en explosion i ndgon av tunnlarna under det
aktuella planomradet medfér en tunnelkollaps och fortskridande ras som i sin tur medfor kollaps av
bebyggelse inom planomradet. Darmed férvantas inga dédsfall bland personer som befinner sig
inom bebyggelsen. Beddmningen baseras pa foljande:

e Eugeniatunneln och Hagatunneln utgér tunnelkategori B, vilket innebar att samtliga
transporter, utdver transporter av brandfarlig gas, som vid olycka kan generera en mycket
stor explosion ar férbjudna genom dessa tunnlar.

e Transporter av farligt gods, inklusive @mnen som kan generera kraftiga explosioner, i
Karolinertunneln och Stallmastartunneln ar mycket begransade enligt riskutredningen for
Ostra Hagastaden eftersom inga malpunkter som ger upphov till transporter med farligt
gods har identifierats i omradet vid Norra Djurgdrdstaden/Lidingd [5].

e Enligt riskutredningen fér Ostra Hagastaden har bergtunnlar med en bergtéckning pa 5-10
meter tillrdcklig barfsrmaga for att klara lasten av en explosion i tunnel med 1 ton TNT [5].
Kraftigare explosioner &n s férvantas inte i tunnlarna med anledning av de tva
ovanstdende punkterna. Bergtdckningen mellan tunnlarna och bebyggelse ovanpa
tunnlarna uppgdr som minst till 6,5 meter. Bergtdckningen understiger sdledes inte 5
meter och darmed férvantas samtliga tunnlar under planomradet ha tillracklig barférmaga
for att klara lasten av en explosion i tunnel med 1 ton TNT i enlighet med riskutredningen
fér Ostra Hagastaden.

5.3 Vartabanan i det fria

Véartabanan &r en enkelsparig jarnvag mellan Karlberg station och Véartans bangdrd i Stockholm.
Véartabanan ar placerad séder om det aktuella omradet. Lidngs stora delar av det aktuella omradet
&r Vartabanan placerad i tunnel. Vartabanan &r placerad i det fria séder om planomradets syddstra
del och lagre dsterut. Det kortaste avstandet mellan Vértabanan i det fria och planerad bebyggelse
&r 75 meter. Aven det kortaste avstandet mellan jarnvagstunnelns mynning och planerad
bebyggelse &r 75 meter.

5.3.1 Trafikuppgifter

Det har avsnittet sammanfattar trafikuppgifter for Vartabanan. Trafikuppgifter for 2040 for den
aktuella delen av Vartabanan presenteras i Tabell 7. For mer detaljerad information om dessa
uppgifter hanvisas till berakningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

Tabell 7. Trafikuppgifter for den aktuella delen av Vartabanan, prognosar 2040 [6].

Trafiktyp Antal tadg per dygn
Persontag 0
Godstag 1,6

Berakningarna utgar fran att andelen vagnar med farligt gods ar 6% fér godstransporter pd
jarnvag. Tidigare riskutredningar for den aktuella delen av Vartabanan har antagit att enbart
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1,25% av vagnarna pa ett godstdg innehadller farligt gods [7, 8]. P& bakgrund av ovanstdende
beddms andelen vagnar med farligt gods som tillampas i den har riskutredningen vara konservativ.

5.3.2 Férdelning av farligt gods pa jérnvag

I samband med transport pd jarnvag anvands benamningen RID-klasser for de olika klasserna av
farligt gods. Férdelningen av transporter av olika klasser av farligt gods pa den aktuella
jarnvagsstrackan uppskattas utifr@n nationell statistik. Férdelningen av farligt gods pa jarnvdg som
anvands i berékningarna i den hér riskutredningen redovisas i Tabell 8. Fér mer ingdende
beskrivning av framtagen fordelning av farligt gods hanvisas till berakningsbilagan tillhérande den
har riskutredningen.

Tabell 8. Férdelning av farligt gods p& jiarnvdg som anvinds i berdkningar.

Klass Beskrivning Fordelning [%]
1 Explosiva &mnen och féremal 0,00034
2.1 Brandfarliga gaser 19,24
2.2 Icke brandfarlig och icke giftiga gaser 0,68
2.3 Giftiga gaser 6,43
3 Brandfarliga vatskor 26,47
4 Brandfarliga fasta @mnen 3,72
5 Oxiderande amnen och organiska peroxider 22,83
6 Giftiga och smittférande amnen 2,03
7 Radioaktiva amnen 0,01
8 Fratande amnen 18,02
9 Ovriga farliga amnen och féremal 0,58
Totalt - 100

Férdelningen av farligt gods pa Vartabanan fran tidigare riskutredningar utgar fran att oxiderande
amnen och organiska peroxider utgér merparten av samtliga transporter av farligt gods [7, 8].
Eftersom dessa amnen har férhallandevis korta konsekvensavstdnd sa bedéms férdelningen av
farligt gods pa Vartabanan som tilldmpas i den hér riskutredningen vara konservativ.

5.4 Vartabanan i tunnel

De delar av Vartabanan som ar placerade i tunnel ar transportleder for farligt gods, likt de delar
som ar placerade i det fria. Tunnlarna utgér ett skydd féor omgivningen mot de flesta olyckor med
farligt gods som intraffar i tunnlarna. Olyckor med transporter av giftiga gaser bedéms daremot
kunna medféra pdverkan pa méanniskor utanfor aktuell tunnel via tunnelmynningar. Fér mer
detaljerad information om gallande olyckor med farligt gods i tunnel hanvisas till berdkningsbilagan
tillhérande den har riskutredningen.

For olycka med transport av giftig gas i tunnel tilldmpas samma trafikuppgifter och férdelning av
farligt gods som foér olycka pa delar av Vartabanan i det fria. Avsnitt 5.3 redogér for trafikuppgifter
och férdelning av farligt gods pd Vartabanan i det fria.

Den totala ldngden av jarnvagstunneln mellan de tvd mynningarna &r drygt 700 meter. Fér
enkelhetens skull antas konservativt att tunnelns langd uppgar till 1 km.

Halften av samtliga olyckor med transporter av giftiga gaser i jarnvagstunneln antas ske vid den
dstra tunnelmynningen som ligger inom 150 meter fran aktuellt omrade. Det innebér att
konsekvenserna for dessa olyckor utgdr fran tunnelmynningarna. Ovanstaende &r ett konservativt
antagande eftersom konsekvenserna pa omgivningen fran olyckor som sker langre in i en tunnel
kommer att vara mildare &n konsekvenserna fran olyckor som sker vid tunnelmynningen. Det beror
pa att utslapp av giftig gas som sker ldngre in i en tunnel kommer att spadas ut i viss utstréckning
innan gasen lamnar tunneln via tunnelmynningen.
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5.5 Avluftningstorn tillhérande tunnelsystemet for E4/Uppsalavagen och
E20

Ett avluftningstorn tillhérande tunnelsystemet som omfattar E4/Uppsalavagen och E20 finns sdder
om de sydéstra delarna av det aktuella omradet. Syftet med avluftningstornet &r att ventilera ut
fororeningar som genereras av trafiken i tunnlarna.

Avluftningstornet planeras att byggas in i framtida bebyggelse inom den detaljplan som angransar
till DP 1. Det horisontella avstandet till nd&rmaste bebyggelse inom DP 1 fran avluftningstornet &r
drygt 35 meter. N&r avluftningstornets har byggts in i framtida bebyggelse sa kommer dess
mynning att placeras pd en héjd som motsvarar drygt 60 meter éver havet. Narmaste bebyggelse
inom DP 1 planeras ha en héjd som motsvarar drygt 50 meter 6ver havet. Det innebar att
avluftningstornets mynning férvantas vara placerat cirka 10 meter hdgre an ndarmaste bebyggelse
inom DP 1.

I samband med en olycka som innebéar utslapp av brandfarlig eller giftig gas i en av tunnlarna sa
kommer den utslappta gasen att sldppas ut till omgivningen via avluftningstornet. Saval
brandfarliga som giftiga gaser kan vara antingen latta eller tunga. Latta gaser har en densitet som
ar lattare an luftens medan tunga gaser har en densitet som ar hogre an luftens. Tunga gaser som
slapps ut i luft kommer att spridas langs marken medan latta gaser kommer att stiga. Latta gaser
har sdledes en stérre potential &n tunga gaser att spridas till omgivningen via avluftningstornet.
Baserat pd ovanstaende &r bedémningen att spridningen av latta gaser till omgivningen via
avluftningstornet kommer att vara méjlig medan spridningen av tunga gaser till omgivningen via
avluftningstornet kommer att vara begransad.

N&r det géller latta gaser s3 kommer uppvdrmning och en viss utspadning av gaserna dga rum i
tunneln och i avluftningstornet innan gaserna avges frén avluftningstornets mynning. Latta gaser
som avges fran avluftningstornets mynning kommer att fortsatta stiga uppat samtidigt som de
transporteras i sidled med eventuell vind. Latta gaser, oavsett om de ar brandfarliga eller giftiga,
bedéms sdledes inte ha potential att medféra konsekvenser med avseende pa liv och hélsa i form
av dédsfall fér méanniskor inom det aktuella omradet.

De tunga gaserna kommer att spridas langs marken inne i tunneln dar en betydande utspadning
kommer att dga rum vilket innebdr att mangden tung gas som letar sig in i avluftningstornet
kommer att vara begransad. Dessa gaser beddms saledes inte ha potential att medféra
konsekvenser med avseende pa liv och halsa i form av dédsfall for manniskor inom det aktuella
omradet. Fér den begransade mangden tung gas som &nda tar sig in i avluftningstornet kommer
en uppvarmning att ske. For vissa gaser som transporteras nedkylda kan en uppvarmning innebara
att gasen dvergar till en latt gas. I ett sadant fall gérs samma bedémning som fér litta gaser.

Baserat pd ovanstaende s& bedéms olyckor som innebér utslépp av brandfarlig eller giftig gas i
tunnlarna, dar gasen sedan sprids till omgivningen via avluftningstornet, inte har potential att
medféra konsekvenser med avseende pa liv och halsa i form av dédsfall for manniskor inom det
aktuella omrddet. Ddrmed beaktas inte spridning av gaser fran avluftningstornet i de
berdkningarna som har genomférts som en del av den har riskutredningen.
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6 Riskinventering

Nedan presenteras aktuella olyckstyper som kan komma att paverka planomradet.

6.1 Olycka med farligt gods

Produkter som har potential att skada manniskor, egendom eller miljé vid felaktig hantering eller
olycka gdr under begreppet farligt gods. Transporterat farligt gods pa vég och jarnvag delas in i ett
antal sa kallade ADR-klasser respektive RID-klasser beroende pa &mnets art samt vilken risk som
amnet forknippas med:

e Klass 1: Explosiva &mnen och féremal

e Klass 2: Gaser

e Klass 3: Brandfarliga vatskor

e Klass 4.1: Brandfarliga fasta @mnen

e Klass 4.2: Sjalvantdandande amnen

e Klass 4.3: Amnen som vid kontakt med vatten utvecklar brandfarliga gaser
e Klass 5.1: Oxiderande @mnen

e Klass 5.2: Organiska @mnen

e Klass 6.1: Giftiga amnen

e Klass 6.2: Smittsamma é@mnen

e Klass 7: Radioaktiva @mnen

e Klass 8: Fratande amnen

e Klass 9: Ovriga farliga @mnen och féremal

Klasserna ovan utgoér en god indelningsgrund vid en riskinventering och tilldmpas i berakningarna
med foljande undantag:

e Klass 2 delas in i féljande underklasser eftersom respektive underklass ger upphov till
olikartade olycksférlopp:

o Klass 2.1: Brandfarliga gaser
o Klass 2.2: Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3: Giftiga gaser

e Klass 4.1, klass 4.2 och klass 4.3 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar
likartade

e Kilass 5.1 och klass 5.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar likartade
e Klass 6.1 och klass 6.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar likartade

Riskerna langs med en transportled for farligt gods beror i stor utstridckning pa férdelningen av
klasser av farligt gods som transporteras pa den aktuella transportleden. Férdelningen av farligt
gods pd aktuella transportleder, som anvands i berdkningarna, presenteras i avsnitt 5. Fér
ytterligare information om framtagandet av férdelningen av farligt gods hanvisas till
berakningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

6.1.1 Olycksscenarier vid olycka med farligt gods i det fria

Handelseférloppet vid en olycka med farligt gods beror pa vilken klass av farligt gods som &r
inblandat i den aktuella olyckan. Det har avsnittet presenterar vilka klasser av farligt gods som kan
forvantas paverka det aktuella planomradet vid en eventuell olycka i det fria. Olycksscenarier som
forvantas paverka planomradet beaktas i berdkningarna.

6.1.1.1 Klass 1 - Explosiva &mnen och féremal

Explosiva &mnen och féremal delas in i 6 underklasser som bendmns 1.1 till 1.6. Av dessa
underklasser &r det primart underklass 1.1 (dmnen och féremal som har en risk fér massexplosion)
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som har ett skadeomrade som &r sd pass utbrett att det bedéms kunna medféra paverkan pa
maénniskor som befinner utanfér olycksplatsens naromrade.

Exempel pd varor som tillhér underklass 1.1 &r sprdngdmnen och krut. Risken fér explosion
foreligger vid en brand i narheten av dessa varor samt vid en kraftfull sammanstdtning dar varorna
kastas omkull. Skadorna vid en explosion med &mnen i underklass 1.1 harror fran direkta
tryckskador men aven frén v'armestrélning. Dessutom ar indirekta skador till féljd av
sammanstortade byggnader troliga. En olycka med @mnen i underklasserna 1.2 till 1.6 medfor inte
samma typ av konsekvenser och skador som en olycka med @mnen i underklass 1.1. Dessa
konsekvenser handlar snarare om splitter eller dylikt som flyger ivdg fran olycksplatsen [9].

Bedémning klass 1: Regelverket kring transport av explosiva @mnen och féremal &r mycket strikt
och déarmed bedéms sannolikheten for en olycka med explosiva &mnen och féremal som mycket
I&g. Transporter med explosiva @&mnen och féremal férekommer dock och en olycka kan medféra
konsekvenser pa betydande avstdnd fran olycksplatsen. Olyckor med explosiva &mnen och foremal
beaktas darfor i berdkningarna.

6.1.1.2 Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
Samtliga gaser i klass 2.1 kan transporteras i féljande fysikaliska former [10]:

e Komprimerad (lagrad under tryck sd att den &r fullstandig gasformig vid temperaturen -50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck sd att minst hélften av &mnet &r flytande vid temperaturer
Over -50°C)

e Kyld och kondenserad (delvis flytande vid transport p& grund av sin 1dga temperatur)
e LOst (i vatskefas i ett I6sningsmedel)

Ibland kan samma &mne transporteras i olika fysikaliska former beroende pa transportkérl och
mangd.

Gasol (propan) &r det vanligaste exemplet pa en brandfarlig gas. Gasol transporteras oftast som
kondenserad gas. En olycka som leder till utsldpp av kondenserad brandfarlig gas kan leda till
ndgon av féljande handelser:

e Jetbrand
e Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion
e BLEVE

Jetbrand

En jetbrand uppstar d& gas strémmar ut genom ett hal i en tank och direkt anténds. Darmed bildas
en jetflamma. Flammans ldngd beror av storleken pd halet i tanken [11].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett bréannbart gasmoln.
Anténdning av det brannbara gasmolnet kan leda till tva principiellt olika férlopp, gasmolnsbrand
respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det vanligaste utfallet och kannetecknas av en
lagre forbranningshastighet som ej genererar en tryckvadg. En gasmolnsbrand kan medféra skador
pa manniska och egendom till féljd av, i férsta hand, varmestralning [11].

Vid en gasmolnsexplosion &r forbranningshastigheten hdgre och en tryckvadg genereras.
Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s. flamfronten ror sig betydligt
IAngsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvdg &n om explosionen &r av typen
detonation. For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta kravs ratt blandningsférhallande
mellan den brénnbara gasen och luft och, i de flesta fall, att anténdning sker i en miljé med manga
hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som resulterar i en mer turbulent féorbranning. Fria
gasmolnsexplosioner &r ovanliga. En gasmolnsexplosion kan medféra skador pa méanniska och
egendom bade till foljd av varmestralning och direkta samt indirekta skador av tryckvagen.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en hdandelse som kan intraffa om en tank med
kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pd grund av den
inneslutna mangdens expansion kan tanken rdmna. Innehdllet 6vergdr i gasfas pa grund av den
héga temperaturen och det ldgre trycket utanfér och antands. Vid antandning bildas ett eldklot
med stor diameter under avgivande av intensiv varmestralning. Fér att en sadan handelse ska
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kunna intraffa krdvs att tanken hettas upp kraftigt. Detta kan exempelvis ske vid handelse av en
antand lacka i en annan narstaende tank med brandfarlig gas eller vétska.

Bedbémning klass 2.1: Transporter av brandfarliga gaser ar generellt vanligt forekommande och en
olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor med
brandfarliga gaser beaktas darfér i berakningarna. Vid en eventuell olycka bedéms jetbrand,
gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE kunna intraffa.

6.1.1.3 Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
Amnen i klass 2.2 &r varken brandfarliga eller giftiga.

Bedémning klass 2.2: Dessa amnen utgor ingen fara fér personer som vistas i narheten av
transportleder for farligt gods. Olyckor med icke brandfarliga och icke giftiga gaser beaktas darmed
inte i berdkningarna.

6.1.1.4 Klass 2.3 - Giftiga gaser
Samtliga gaser i klass 2.3 kan transporteras i féljande fysikaliska former [10]:

e Komprimerad (lagrad under tryck sa att den &r fullstindig gasformig vid temperaturen -
50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck sd att minst hélften av @mnet &r flytande vid
temperaturer 6ver -50°C)

e Kyld och kondenserad (delvis flytande vid transport p& grund av sin 1dga temperatur)
e LOst (i vatskefas i ett I6sningsmedel)

Ibland kan samma &mne transporteras i olika fysikaliska former beroende pa transportkarl och
mangd.

Lackage av giftig gas kan medfdra att ett moln av giftig gas sprider sig fran olycksplatsen, vilket
kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Spridningen ar beroende av vindriktning och vindstyrka
och kan paverka omraden hundratals meter fran kallan. De tva gaser som vanligtvis brukar
involveras i riskutredningar &r ammoniak och klorgas.

Ammoniak

I samband med utslépp av tryckkondenserad ammoniak sker en kraftig fér&ngning av gasen. Sma
droppar eller aerosoler av vatskeformig ammoniak finns dock kvar i gasmolnet vilket medfor att
gasmolnet inledningsvis beter sig som en tung gas. Spridning av gasen sker darfor initialt i sidled
ldngs marken. Efter inblandning av Iuft i gasmolnet samt férangning av aerosolerna sjunker
gasmolnets densitet vilket medfér att ammoniak aven sprids i hdjdled. Vattenfri ammoniak
transporteras tryckkondenserad och kan ha ett riskomrade p@ hundra meter upp till mdnga
kilometer beroende pa@ mangden gas. Gasen é&r giftig vid inandning och kan innebéra livsfara vid
héga koncentrationer.

Klor

Klor utgér den giftigaste gasen som har ges som exempel pa gaser som kan drabba
skyddsomradet. Klor &r en tung gas och sprids darmed framst i sidled 1angs marken men kan &ven
spridas i héjdled efter inblandning av Iuft i gasmolnet. Den kan sprida sig langt likt ammoniak.

Bedémning klass 2.3: Transporter av giftiga gaser ar generellt vanligt forekommande och en olycka
kan medféra konsekvenser pa betydande avstand frén olycksplatsen. Olyckor med giftiga gaser
beaktas darfér i berakningarna.

6.1.1.5 Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Om brandfarlig vétska lacker och antands innan den har avdunstat uppstar en pélbrand. En
polbrand kan paverka ménniskor genom stralning direkt pa kroppen, stralning som orsakar brand i
byggnad dar manniskor befinner sig och inandning av giftiga brandgaser. Paverkan genom
varmestralning forvantas inom avstand med storleksordningen tiotals meter fran olycksplatsen
beroende p& typ av vatska och mangd som &r involverad i olyckan.

Bedbémning klass 3: Transporter av brandfarliga vatskor ar generellt vanligt forekommande och en
olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor med
brandfarliga vatskor beaktas darfor i berakningarna.
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6.1.1.6 Klass 4 - Brandfarliga fasta amnen

Exempel p& &mnen inom klass 4 &r metallpulver (t.ex. kisel-, magnesium- och aluminiumpulver),
tandstickor, aktivt kol och fiskmjél. Konsekvenserna av en olycka med dessa @amnen ar brand med
paféljande strdlning och giftig rok.

Eftersom dessa amnen transporteras i fast form sker ingen eller endast mycket begransad
spridning i samband med en olycka. For att brandfarliga fasta &mnen sdsom ferrokisel, vit fosfor
m.fl. ska leda till brandrisk kravs t.ex. att de vid olyckstillfdllet kommer i kontakt med vatten
varvid brandfarlig gas kan bildas. M&ngden brandfarlig gas som bildas star i proportion till
mangden tillgangligt vatten.

Bedémning klass 4: Konsekvenserna vid en olycka med &mnen i klass 4 begransas till naromradet
pd olycksplatsen och varmestrainingsnivderna &r endast farliga fér ménniskor i den absoluta
narheten av branden. Olyckor med @mnen i klass 4 beaktas déarmed inte i berdkningarna.

6.1.1.7 Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider

Flertalet oxiderande amnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med vissa organiska
dmnen (t.ex. diesel) genomgad en exoterm reaktion och orsaka en héftig explosiv brand. Vid
kontakt med vissa metaller kan de sénderdelas snabbt och frigéra stora mdngder syre som kan
underhdlla en eventuell brand. Det finns &ven risk fér kraftiga explosioner dar manniskor kan
komma till skada. Syrgas kan forvérra en brand i organiskt material och ska darfor hallas atskilt
fran sddana material.

Organiska peroxider innehaller férutom oxidationsmedel aven ett bransle, vilket adderar ett extra
riskelement till denna delklass. Amnena kan reagera med flertalet metaller, syror, baser och andra
kemiska foreningar.

Det finns ocksd vissa organiska peroxider som kraver att en sa kallad kontrolltemperatur ska
sakerstéllas under transporten. Den sa kallade kontrolltemperaturen &r cirka 10 - 20 grader under
amnets sjalvaccelererade sénderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating Decomposition
Temperature). Transport av dessa organiska peroxider maste darfér ske under kylda férhallanden, i
form av kylcontainrar eller av kylbilar dar kylningen ska fungera oberoende av lastbilens motor. Vid
overstigande av SADT kan ett sonderfall av &mnet ske med en sddan hég frigjord energi att
sénderfallsforloppet blir som en kedjereaktion. Kraftiga och svarstoppade brand- och
explosionsférlopp kan d& bli féljden. Fér dessa &mnen finns darfér ocksa en sd kallad
nédtemperatur pa cirka 5 - 10 grader under SADT som innebdar att nédatgarder d& maste sattas in
under transporten [12, 13, 14, 15].

Beddmning klass 5: Transporter av amnen i klass 5 ar generellt vanligt forekommande och en
olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstdnd frén olycksplatsen. Olyckor med dessa
amnen beaktas darfér i berdkningarna.

6.1.1.8 Klass 6 — Giftiga @mnen och smittsamma @mnen

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel pd &mnen som tillhor klass 6. For att
manniskor ska utsattas for risk i samband med dessa amnen kravs fysisk kontakt med eller
fortaring av dem. Amnena skulle kunna férgifta och géra en vattentdkt otjanlig.

Bedbémning klass 6: Det kravs fysisk kontakt med eller fortaring av @mnena for att manniskor ska
utsattas for risk. Olyckor med giftiga @mnen och smittsamma @mnen beaktas darfor inte i
berakningarna.

6.1.1.9 Klass 7 - Radioaktiva amnen

Amnen som réknas till klass 7 kan vara medicinska preparat, matinstrument, pacemakers och
karnavfall. Konsekvenserna ar oftast valdigt begrénsade till naromradet, men om stora mangder
transporteras, t.ex. karnavfall, kan konsekvenserna bli storre.

Bedémning klass 7: Médngden radioaktiva @mnen som transporteras i Sverige ar minimalt och
transporterna &r behiftade med stor sakerhet och ett antal forsiktighetsatgarder, varfér
sannolikheten for en olycka bedéms som mycket 18g. Dessutom &r konsekvenserna normalt
begransade till olycksplatsens ndromraden. Olyckor med radioaktiva &mnen beaktas darmed inte i
berakningarna.
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6.1.1.10Klass 8 - Fratande amnen

Olyckor med lackage av fratande &mnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast paverkan kring
olycksplatsens ndromraden. Skador uppkommer endast om individer far &mnet pa huden.

Bedémning klass 8: Konsekvenserna &r begransade till olycksplatsens ndromraden och det krévs
att manniskor kommer i kontakt med de fratande amnena for att skadas. Olyckor med fratande
amnen beaktas darmed inte i berakningarna. Vissa amnen i klass 8 kan bilda giftiga gaser
(exempelvis fluorvitesyra). Det finns inget som tyder pa att sddana &mnen skulle utgéra en stérre
del av transporterna av klass 8 utmed aktuell stréacka, darfér antas att dessa @mnen omfattas av
olycksscenario med klass 2.3.

6.1.1.11Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och féremal

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgérs av exempelvis magnetiska material,
batterier, fordon eller asbest. I samband med en olycka forvantas ingen spridning av dessa amnen
och foremal.

Bedémning klass 9: Konsekvenserna ar begransade kring olycksplatsens naromraden. Olyckor med
évriga farliga &mnen och féremal beaktas ddrmed inte i berdkningarna.

6.1.2 Olycksscenarier vid olycka med farligt gods i tunnel

Handelseférloppet vid en olycka med farligt gods beror pa vilken klass av farligt gods som &r
inblandat i den aktuella olyckan. Det har avsnittet presenterar vilka klasser av farligt gods som kan
forvantas paverka det aktuella planomradet vid en eventuell olycka i tunnel. Olycksscenarier som
forvantas paverka planomrddet beaktas i berdkningarna.

De delar av E4/Uppsalavagen och Vartabanan som ar placerade i tunnel ar transportleder for farligt
gods. Tunnlarna utgér ett skydd fér omgivningen mot de flesta olycksscenarier vid olycka med
farligt gods i tunnel. Olyckor med transporter av giftiga gaser bedéms daremot kunna medféra
paverkan pa méanniskor utanfér aktuell tunnel via tunnelmynningar.

6.2 Sammanfattning av aktuella olycksscenarier
Utifrdn riskinventeringen bedéms att féljande olycksscenarion bor beaktas i riskanalysen:
e Olycka med farligt gods i det fria:
o Olycka med explosiva @mnen och féremal: explosion

o Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och
BLEVE

o Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klor

o Olycka med brandfarlig vatska: pdlbrand

o Olycka med oxiderande amnen och organiska peroxider: explosion och brand
e Olycka med farligt gods i tunnel

o Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klor via tunnelmynning

I berakningsbilagan tillhérande den har riskutredningen redogérs for frekvens- och
konsekvensberékningar fér ovanstdende scenarion.
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7 Riskanalys

I det har avsnittet presenteras de resultat som erhallits vid riskanalysen. Resultaten galler for
prognosar 2040 och jamférs med aktuella riskkriterier. Fér detaljer med avseende pa
berakningsmetodik hanvisas till berakningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

7.1 Individrisk

Nedan presenteras resultaten med avseende pa individrisken som &r oberoende av
personbelastningen i omradet. Figur 14 visar den kumulativa individrisken med avseende pa
olyckor med farligt gods fran samtliga aktuella transportleder for farligt gods.

Individriskniva: 10°

0. o 0 - -7 g
Individriskniva: 10 |

o -

Figur 14. Individrisk med avseende pa olyckor med farligt gods.

Avstand till diverse risknivder &r beroende av parametrar avseende vaderforhallanden och skiljer
sig darmed mellan olika sidor av transportlederna. Figur 14 visar att individrisken &r pataglig i
anslutning till E4/Uppsalavégen i det fria samt att individrisken i anslutning till pafart/avfart till
E4/Uppsalavagen och Vdrtabanan inte ar férhojd.

Figur 14 visar dessutom att individrisken vid tunnelmynningarna inte ar férhdjd jamfort med de
delar av E4/Uppsalavagen och Vartabanan som ar placerade i det fria. For tunnlarna har enbart
olyckor med giftig gas beaktats i berdkningarna. Olyckor med giftig gas har l1anga
konsekvensavstand och paverkar darfér inte enbart omraden i direkt anslutning till
tunnelmynningarna. Transporter av giftig gas sker dessutom i begransad utstrackning jamfért med
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klasser av farligt gods som har beaktas i berdkningarna. Ovanstaende forklarar att individrisken vid
tunnelmynningarna inte ar férhéjd.

I Figur 15 presenteras individrisknivaer mot planomradet for olika avstand fran mitten av
E4/Uppsalavagen dar vdgen ar placerad i det fria, dvs. i anslutning till de norra delarna av det
aktuella omradet, samt fran mitten av pafart/avfart fran E4/Uppsalavédgen i anslutning till de sédra
delarna av det aktuella omradet. Vagkant tillhérande E4/Uppsalavagen &r placerad 15 meter fran
mitten av vagen. Fér pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavégen antas att samtliga transporter
sker pa avfarten. Vagkant tillhérande avfarten fran E4/Uppsalavégen &r placerad 5 meter frén
mitten av vagen. Individrisken som visas i Figur 15 &r den kumulativa risken fran samtliga aktuella
transportleder for farligt gods som har beaktats i berakningarna.
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e E4 /Uppsalavagen
1,E-03 i det fria
1,E-04 e o o o o P3fart/avfart
— tillhérande
— o
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= — -+ -Ovre
2 LEO06 acceptansgrans
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=
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Figur 15. Individrisk pa olika avstand fran riskobjekt.

Féljande resultat for individrisken fér olycka med farlig gods kan utlasas ur Figur 15:
e For E4/Uppsalavagen i det fria langs norra delen av omradet:
o Oacceptabel risk forekommer inte pa nagot avstand.

o Risk inom 6vre ALARP-omradet forekommer pd avstand kortare &n 25 meter fran
mitten av E4/Uppsalavégen, dvs. pa avstand kortare &n 10 meter fran vagkant
tillhérande E4/Uppsalavagen.

o Risk inom nedre ALARP-omradet forekommer pa avstdnd mellan 25 meter och 70
meter fran mitten av E4/Uppsalavdgen, dvs. pa avstand mellan 10 meter och 55
meter fran vagkant tillhérande E4/Uppsalavagen.

o Risken &r acceptabel pa avstand langre &n 70 meter fran mitten av
E4/Uppsalavégen, dvs. pa avstand langre &n 55 meter fran vagkant tillhérande
E4/Uppsalavagen.

e For pafarten/avfarten tillhérande E4/Uppsalavégen langs sodra delen av omradet:

o Oacceptabel risk och risk inom ALARP-omradet férekommer inte p& ndgot avstand
fran pafarten/avfarten, vilket innebér att risken &r acceptabel pd samtliga avstand
frdn pafarten/avfarten.

Som tidigare namnt ar individrisken vid tunnelmynningarna tillhérande E4/Uppsalavagen inte
forhéjd jamfort med de delar av E4/Uppsalavagen som &ar placerade i det fria. Darmed géller

samma slutsatser med avseende pa risknivaer och avstand fér tunnelmynningarna tillhérande
E4/Uppsalavagen som for vagkant tillhérande E4/Uppsalavagen.
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7.2 Samhallsrisk

Figur 16 visar samhéllsrisken fran olyckor med farligt gods for utvecklingsalternativet.
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Antal omkomna

Figur 16. Samhadlisrisk for olyckor med farligt gods.
Féljande resultat fér samhallsrisken for utvecklingsalternativet kan utlasas ur Figur 16.

e Oacceptabel risk férekommer inte.

e Risken &r inom det 6vre ALARP-omradet for handelser dér mellan cirka 30 och cirka 450
personer férvantas omkomma.

e Risken &r inom det nedre ALARP-omradet fér handelser dar mellan 0 och cirka 30 personer
samt mellan cirka 450 och cirka 2 500 personer forvantas omkomma.

e Risken ar acceptabel for handelser dar fler an cirka 2 500 personer forvantas omkomma.

Sambhallsrisken ligger sdledes inom det nedre ALARP-omradet och det 6vre ALARP-omradet i stor
utstrackning. Den héga personbelastningen i pa forhallandevis korta avstand frdn de beaktade
riskobjekten bidrar till en férhdjd samhallsrisk.

Tabell 9 redovisar respektive transportleds bidrag till den totala samhallsrisken.

Tabell 9. Bidrag till samhillsrisken fran aktuella transportleder.

Transportled Bidrag till samhallsrisken [%]
E4/Uppsalavagen 94,3
Pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavagen 2,0
Vartabanan 3,7

Enligt Tabell 9 utgér olyckor pd E4/Uppsalavagen det i sarklass stérsta bidraget till den totala
samhallsrisken medan olyckor pd pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavdgen samt Vértabanan
bidrar i begransad utstrackning till den totala samhallsrisken.

Att olyckor pa@ E4/Uppsalavégen bidrar i betydande utstrackning till den totala samhéllsrisken beror
pa att det forhallandevis stora antalet transporter av farligt gods pa vagen i kombination med det
korta avstandet mellan vigen och det aktuella omradet. Att olyckor pa pafart/avfart tillhérande
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E4/Uppsalavégen bidrar i begrénsad utstrackning till den totala samhaéllsrisken beror pa det
forhallandevis |8ga antalet transporter av farligt gods pa végen samt att samtliga transporter
utgdrs av brandfarliga vatskor som har férhallandevis korta konsekvensavstand. Att olyckor pa
Véartabanan bidrar i begransad utstrackning till den totala samhaéllsrisken beror pa det
forhallandevis I8ga antalet transporter av farligt gods pa jarnvagen i kombination med det I1anga
avstdndet mellan jarnvagen och det aktuella omradet.

Vid analys av respektive olycksscenarios bidrag till den totala samhallsrisken konstateras att
olyckor med brandfarliga gaser utgér cirka 69% av den totala samhallsrisken. Olyckor med giftiga
gaser samt explosiva &mnen och féremal utgér cirka 20% respektive cirka 9% av den totala
samhallsrisken. Olyckor med brandfarliga vatskor samt oxiderande amnen och organiska peroxider
utgor cirka 2% och bidrar sdledes i en begrénsad utstrackning till den totala samhéllsrisken. Att
olyckor med brandfarliga gaser bidrar i betydande utstrackning till den totala samhallsrisken beror
p3 att transporter av dessa amnen utgdr en majoritet av transporter p% vag av amnen som har
forhallandevis Ianga konsekvensomraden. Trots att brandfarliga vatskor utgér drygt hélften av alla
transporter av farligt gods pa vag sa utgor olyckor med brandfarliga vatskor cirka 2% av den totala
samhallsrisken, vilket férklaras med att konsekvensomradet fér olyckor med brandfarliga vatskor
ar begransat till storleksordningen tiotals meter och att personbelastningen ar begransad inom
detta omrade.

7.3 Sammanfattande riskvardering

Individrisknivan &r inom det 6vre ALARP-omradet inom 10 meter fran védgkant tillhérande
E4/Uppsalavagen dar vdagen ar placerad i det fria, dvs. i anslutning till de norra delarna av det
aktuella omradet. Inom detta omrade planeras ingen bebyggelse. Individrisknivan &r inom det
nedre ALARP-omradet pa avstdnd mellan 10 meter och 55 meter frén vagkant tillhdrande
E4/Uppsalavidgen dar vagen &r placerad i det fria. Inom detta omrade planeras framst bebyggelse
med markanvéndning i form av kontor/verksamhet. Mindre delar av omrdden med bebyggelse med
markanvéndning i form av bostad finns dock fran cirka 50 meter fran vagkant tillhérande
E4/Uppsalavédgen dér vagen ar placerad i det fria. Bortanfér 55 meter fran végkant tillhérande
E4/Uppsalavagen dar vagen ar placerad i det fria ar individrisken acceptabel.

Vidare konstateras att individrisken i anslutning till pafart/avfart till E4/Uppsalavidgen och
Vartabanan ar acceptabel samt att individrisken vid tunnelmynningarna inte ar féorhéjd jamfoért med
de delar av E4/Uppsalavagen och Vartabanan som &r placerade i det fria.

Eftersom individrisken vid tunnelmynningarna tillhérande E4/Uppsalavagen inte ar férhojd jamfort
med de delar av E4/Uppsalavidgen som &r placerade i det fria sa géller samma slutsatser med
avseende pa risknivaer och avstand fér tunnelmynningarna tillhérande E4/Uppsalavagen som foér
vagkant tillhérande E4/Uppsalavagen

Samhallsrisken ligger i stor utstrdckning antingen inom det évre ALARP-omradet eller det nedre
ALARP-omradet. Den hoga personbelastningen pd forhallandevis korta avstand fran framfor allt
E4/Uppsalavagen bidrar till en forhéjd samhallsrisk.
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8 Kuvalitativ kanslighets- och osdkerhetsanalys

I kanslighetsanalysen beskrivs hur kansligt analysresultatet ar fér antaganden och indata fér vissa

sarskilt viktiga parametrar. I osdkerhetsanalysen beskrivs osdkerheterna i indataparametrar och
hur detta har hanterats i analysen.

8.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
Variationer studeras har avseende féljande parametrar:

e Antal transporter av farligt gods

e Personbelastning

e Konsekvenser for studerade olycksscenarier

8.1.1 Antal transporter av farligt gods

Utifrdn anvdnda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
férandringar i antalet transporter. Detta innebar att en procentuell férandring av antalet
transporter ger motsvarande variation av resultatet. Exempelvis medfér en 6kning av antalet
transporter av farligt gods med 10% att olycksfrekvensen, och darmed individrisken och
samhallsrisken, 6kar med 10%.

8.1.2 Personbelastning

Det kan konstateras att forandring i personbelastning inom det studerade omradet har en paverkan
pd samhallsrisken men inte pa individrisken. En k&nslighetsanalys med avseende pa
personbelastningen har genomforts for att undersoka effekten pd samhaéllsrisken fran antaganden
gallande de platsspecifika férutsattningarna som delvis utgdr skydd mot olyckor med farligt gods.

Tabell 10 sammanfattar personbelastningen for kvarter inom DP 1 och kommande detaljplaner i

Norra Hagastaden for kanslighetsanalysen.

Tabell 10. Sammanfattning av personbelastning for DP 1 och kommande detaljplaner,

kdnslighetsanalys.

Kvarter

3

4

5-1

5-2

6

7 (bostad)
7 (kontor)
8

9

10

11 (bostad)
11 (kontor)
12 (bostad)
12 (kontor)
12 (centrum)
12 (skola)
13 (bostad)
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Antal personer

Dag
1533
1533

339

289

246

53

433

231

851
2 326

198
1124

119
1242

276

173
1 064

Natt
613
613
485
412
351
76
0
330

931
283

170

1520

Andel personer
inomhus

Dag

1

1
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,6
0,93

Natt
1
1
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99
0,99

0,99

0,99

0,99

Nyttjandegrad

o o
~ ~

R U R RrRr R RrRR R R R
—

[y

o
=N
iy

I

0,71
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Kvarter

13 (kontor)
14 (bostad)
14 (kontor)
15

17

18-1

18-2 (bostad)

18-2 (skola)
19

20 (bostad)
20 (skola)
21

22

23

Antal personer

Dag
1333
200
67
1381
211
188
188
97
1733
320
97
65
370
3078

Natt
0
285
0
0
302
269
269

1733
457
0
0
529
1231

Andel personer
inomhus

Dag
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,6
0,93
0,93
0,6
0,6
0,93
1

Natt

0,99
0,99
0,99
0,99

0,99
0,99

0,99

Nyttjandegrad

0,71
1
0,71
0,71

Tabell 11 sammanfattar personbelastningen fér évriga omraden utdver DP 1 och kommande
detaljplaner inom det kvadratiska omradet fér kanslighetsanalysen.

Tabell 11. Sammanfattning av personbelastning for 6vriga omraden inom det kvadratiska omradet,

kdnslighetsanalys.

Kvarter

Hela omradet med

arean 1 km?2

Forsta radens

bebyggelse

Andra radens

bebyggelse

Tredje radens

bebyggelse

Fjarde radens

bebyggelse

Dag
100

25 000
25 000
25 000

25 000

Antal personer per

Natt
100

25 000

25000

25000

25000

Andel personer
inomhus

Dag
0

0,93
0,93
0,93

0,93

Natt
0

0,99
0,99
0,99

0,99

Nyttjandegrad

1

1

Personbelastningen i Tabell 10 och Tabell 11 tar inte hansyn till de platsspecifika férutsattningarna

som delvis utgér skydd mot olyckor med farligt gods. Figur 17 visar samhaéllsrisken fran olyckor
med farligt fér kanslighetsanalysen. I Figur 17 finns dven samhallsrisken for
utvecklingsalternativet.
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Figur 17. Samhalisrisk for olyckor med farligt gods, utredningsalternativ och kidnslighetsanalys.

Sambhallsrisken for kénslighetsanalysen ar férskjuten uppat och at héger i Figur 17 jamfért med
samhallsrisken for utvecklingsalternativet, vilket innebar att samhallsrisken ar hégre for
kanslighetsanalysen an fér utvecklingsalternativet. Okningen av samhéllsrisken beror pa att
kanslighetsanalysen innebar en hogre personbelastning an utvecklingsalternativet. Darmed
forvantas fler personer omkomma fér ett olycksscenario i kdnslighetsanalysen jamfért med samma
olycksscenario i utvecklingsalternativet.

Okningen beddéms daremot inte vara betydande eftersom 8kningen inte innebér att en oacceptabel
samhallsrisk erhalls. Samhallsrisken fér kdnslighetsanalysen ligger, likt samhaéllsrisken for
utvecklingsalternativet, inom det nedre ALARP-omradet och det 6vre ALARP-omradet i stor
utstrackning.

8.1.3 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Resultatets kanslighet for variationer avseende konsekvenser for studerade olycksscenarier
beddms som relativt stor. Konsekvensberakningar av olyckor till f6ljd av brander och utslapp av
gaser &r beroende av en rad olika parametrar sdsom halstorlek for utslédpp och diverse
vaderparametrar. Varierande véderparametrar sdsom vindhastighet, vindriktning och
stabilitetsklass samt varierande halstorlekar for utslapp har hanterats i analysen. Av erfarenhet &r
det ként att just dessa parametrar kan ha stor inverkan pa berdknade konsekvensavstand sarskilt
for spridning av gaser.

En annan parameter som kan ha stor inverkan pa berdknade konsekvensavstand for spridning av
gaser bendmns ytrahet och beskriver topografin i omradet. Ytrahet som motsvarar skogsmark eller
stadsmiljo bidrar till 6kad mekanisk turbulens och sdledes snabbare utspadning av ett gasmoln. Ett
konservativt val av ytrahet har tillampats i analysen for att hantera denna oséakerhet.

Av erfarenhet &r det kant att parametrar sdsom yttertemperatur, solinstralning och luftfuktighet
har mindre paverkan pa konsekvensavstand och hanteras darfor inte.

8.2 Osakerhetsanalys

Generellt delas osdkerhet upp i tva typer av osakerhet, epistemisk osdkerhet (kunskapsosékerhet)
och stokastisk osdkerhet (variabilitet). Den epistemiska osakerheten handlar om att det saknas
information om exempelvis antal transporter av farligt gods. Denna osdkerhet kan i teorin
elimineras med ytterligare insamling av information. Stokastisk osdkerhet gar daremot inte att
eliminera och handlar om naturlig variabilitet i exempelvis vindhastigheter och vindriktningar. En
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riskutredning som denna innehaller betydande osakerheter av bada sorter men framférallt
epistemisk osdakerhet.

Syftet med osakerhetsanalysen ar att visa graden av osakerhet i det underlag som slutsatser ar
grundade pd. Osakerheten analyseras med avseende pa foljande parametrar:

e Antal transporter av farligt gods

e Sannolikhet fér olyckor

e Personbelastning

e Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Det tillvdgagangssatt som genomgaende anvands for att méta effekten av osakerheten i indata ar
tilldmpande av konservativa bedémningar som ger resultat med sa@kerhetsmarginal. Déarmed
konstateras att det presenterade resultatet troligen visar en hégre risk an vad som faktiskt galler.

8.2.1 Antal transporter av farligt gods

Antalet transporter av farligt gods och sannolikheten for olyckor &r baserat pa diverse historiska
data som utgér grund fér uppskattning av savél typ som mangd av farligt gods samt frekvens for
olycka med farligt gods. Att anvanda historiska data i berdkningar for ett framtidsscenario innebar
alltid osdkerheter med begransade mdjligheter att analysera och utreda dessa.

8.2.2 Sannolikhet fér olyckor

Det finns osakerheter som kan innebara att sannolikheten for olycka ar hégre én vad statistiken
anger. Exempelvis kan lokala férhallanden innebara en 6kad olycksrisk, bade vad galler risk for
olycka samt férekomst av farligt gods. Generellt finns dock anledning att anta att sannolikheten for
olycka kommer minska till féljd av utveckling av sékrare fordon och teknik. Sddan minskning av
sannolikhet fér olycka tas inte hansyn till, vilket innebdr att framraknade olycksfrekvenser inte
beddéms medféra en underskattad risk.

8.2.3 Personbelastning

Personbelastningen inom aktuellt omrade som anvénds i berdkningarna ar baserad pa ett antal
antaganden. Ett flertal av dessa utgadr fran schablonvarden for olika typer av verksamheter, vilket
innebar att de kan avvika frén lokala férutsattningar. Generellt &r bedémningen att antagandena &r
konservativa och inte behdver utredas vidare. Kanslighetsanalysen i avsnitt 8.1.2 visar dessutom
att en betydande 6kning av personbelastningen inte innebar att en oacceptabel samhallsrisk
erhalls.

8.2.4 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Osdkerheten avseende konsekvenser for studerade olycksscenarier beddms vara beroende av
scenariobeskrivningarna. Har bedéms osakerheten avseende representativa scenarier vara relativt
liten. Det finns vissa osakerheter kring férekomsten av olika @mnen inom de olika klasserna.
Bedémningen ar dock att de amnen som i berdkningarna representerar de olika klasserna innebar
allvarligare konsekvenser an majoriteten av de @mnen som transporteras inom respektive klass.
Antagandena beddms alltsa vara konservativa och medfér troligen en dkning av risken som &r
stérre &n vad som faktiskt géller. Vidare finns en betydande osédkerhet infor sa kallade
extremhéndelser sdsom transporter av farligt gods utanfér gallande regelverk eller uppsatliga
héandelser. Det kan emellertid konstateras att dvergripande metodik for en riskutredning av detta
slag inte rymmer en analys av sddana konsekvenser.
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9 Riskreducerande atgarder

Riktlinjerna frén Lansstyrelsen i Stockholms Ian gallande planlaggning intill végar och jarnvéagar dar
det transporteras farligt gods [1] anger att skyddsavstand generellt &r att foredra framfér andra
skyddsatgarder. Riktlinjerna staller krav pa bebyggelsefritt avstdnd pa 25 meter till transportleder
for farligt gods pa savél vag som jarnvag. Rekommenderade transportleder for farligt gods utgérs
av E4/Uppsalavagen och Vértabanan. Pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavagen &r daremot inte
rekommenderade transportleder for farligt gods. Det kortaste avstandet mellan vagkant tillhérande
E4/Uppsalavagen dar vagen ar placerad i det fria och planerad bebyggelse ar 25 meter. Det
kortaste avstandet mellan Vartabanan dér jarnvagen &r placerad i det fria och planerad bebyggelse
&r 75 meter. Ovanstaende innebér att krav i riktlinjerna fran Lénsstyrelsen i Stockholms lan
gallande bebyggelsefritt avstdnd uppfylls av det aktuella planférslaget.

Riktlinjerna frén Lansstyrelsen i Stockholms 1&n anger dessutom krav pa riskreducerande 3tgérder
inom 30 meter fran rekommenderade transportleder for farligt gods fér markanvéndning i form av
bland annat bostad och kontor:

e Glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30.

e Fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30.
e Friskluftsintag ska riktas bort fran transportled fér farligt gods.

e Det ska vara mojligt att utrymma bort fran végen pa ett sakert satt.

Det kortaste avstandet mellan vagkant tillhérande E4/Uppsalavégen i det fria och planerad
bebyggelse &r 25 meter. Eftersom bebyggelse planeras inom 30 meter fran vagkant tillhérande
E4/Uppsalavégen i det fria sd géller de atgarder som namns i riktlinjerna fran Lansstyrelsen i
Stockholms lan inom det aktuella avstandet fran E4/Uppsalavégen i det fria.

Baserat p& resultaten i den héar riskutredningen s gérs bedémningen att tgérderna inte enbart
ska gélla inom 30 meter fran vagkant tillhérande E4/Uppsalavégen i det fria. Att dtgérder ska galla
for andra omraden &n de som ligger inom 30 meter fran vagkant tillhérande E4/Uppsalavagen
motiveras framst av att individrisken &r inom ALARP-omradet i anslutning till E4/Uppsalavégen i
det fria samt att samhallsrisken i stor utstrackning ligger inom ALARP-omradet. Individrisken ar
inom ALARP-omradet pd avstand kortare &n 55 meter fran vagkant tillhérande E4/Uppsalavégen i
det fria och tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen.

Kommande avsnitt beskriver f%tga'rderna som namns i riktlinjerna frén Lansstyrelsen i Stockholms
l&n. Utdver atgarderna i riktlinjerna fran Lansstyrelsen i Stockholms lan finns ytterligare tva
dtgarder i kommande avsnitt. Dessa atgérder avser placering av balkonger och terrasser samt
utomhusomraden som inte ska uppmuntra till stadigvarande vistelse.

9.1 Glas i lagst brandteknisk klass EW30

Brandklassen EW30 innebar dels integritet mot brand, dels begransning av stralning under 30
minuter. Integritet mot brand &r ett tathetskrav som innebér att brand i form av stickldgor och
liknande inte tar sig igenom materialet. Begrénsning av stralning innebar att varmestralningen ska
vara begrénsad pa den icke brandutsatta sidan.

Vid analys av respektive olycksscenarios bidrag till den totala samhallsrisken konstateras att
olyckor med brandfarliga gaser utgor cirka 69% av den totala samhaéllsrisken. Baserat pa
ovanstaende ska planbestdmmelser sakerstélla att glas i lagst brandteknisk klass EW30 tillampas
for:

e Delar av forsta radens bebyggelse som helt eller delvis vetter mot E4/Uppsalavagen i det
fria dar bebyggelsen ar placerad inom 55 meter fran vagkant tillhérande E4/Uppsalavagen i
det fria eller 55 meter fran tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen.

Planbestammelser ska dessutom sakerstalla att glas i Iagst brandteknisk klass EW30 tillampas for:

e Delar av forsta radens bebyggelse som i betydande utstrackning vetter mot pafart/avfart
tillhérande E4/Uppsalavagen forutsatt att markanvandningen i aktuell bebyggelse omfattas
av Zon C i riktlinjerna fr@n Lansstyrelsens i Stockholms l&n.

Enligt riktlinjerna fran Lansstyrelsens i Stockholms lan kan brandklassade fénster, som inférs som
en riskreducerande atgérd i syfte att skydda mot olyckor med transporter av farligt gods, vara
oppningsbara savida byggnadens brandtekniska utformning i dvrigt medger detta.
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9.2 Fasader i obrannbart material eller 1agst brandteknisk klass EI30

Brandklassen EI30 innebar dels integritet mot brand, dels isolering under 30 minuter. Integritet
mot brand &r ett téthetskrav som innebér att brand i form av stickl@gor och liknande inte tar sig
igenom materialet. Isolering &r ett krav p& maximal temperaturh&jning pa den icke brandutsatta
sidan.

Vid analys av respektive olycksscenarios bidrag till den totala samhallsrisken konstateras att
olyckor med brandfarliga gaser utgér cirka 75% av den totala samhaéllsrisken. Baserat pa
ovanstaende ska planbestdmmelser sakerstélla att fasader i obréannbart material eller lagst
brandteknisk klass EI30 tilldmpas fér:

e Delar av forsta radens bebyggelse som helt eller delvis vetter mot E4/Uppsalavagen i det
fria dar bebyggelsen &r placerad inom 55 meter fran vagkant tillhérande E4/Uppsalavégen i
det fria eller 55 meter fran tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen.

Planbestammelser ska dessutom sdkerstélla att fasader i obrannbart material eller lagst
brandteknisk klass EI30 tillampas for:

o Delar av forsta radens bebyggelse som i betydande utstrackning vetter mot pafart/avfart
tillhérande E4/Uppsalavagen forutsatt att markanvandningen i aktuell bebyggelse omfattas
av Zon C i riktlinjerna fran Lénsstyrelsens i Stockholms l&n.

9.3 Friskluftsintag placeras bort fran transportled for farligt gods

Ett satt att reducera risken fé6r manniskor som befinner sig inomhus vid en eventuell
olyckshandelse &r att planera ventilationssystem strategiskt. Ventilationssystemet ska planeras pa
ett satt s att det vid spridning av gas kan forhindras att gasen trénger in i byggnader via
ventilationssystem. Detta kan gdéras genom att dels placera luftintag antingen pa tak eller sa hégt
upp som mdajligt pa fasad, dels placera Iuftintag s att de vetter bort frén transportleden. Ett
forlangt avstand mellan luftintag och ldckagepunkten ger en lagre koncentration av giftiga &mnen i
den Iuft som trénger in i byggnaderna. Som tidigare namnt kan olyckor med giftiga gaser medféra
Idnga konsekvensavstand. De topografiska férutsattningarna for det aktuella omradet motverkar
dock utbredning av tunga gaser mot omradet.

Strategisk planering av ventilationssystem bedéms vara en kostnadseffektiv atgard, i alla fall for
nybyggnation. Baserat pa ovanstdende ska planbestimmelser sikerstalla att friskluftsintag &r
placerade bort fran E4/Uppsalavéagen for:

o Forsta radens bebyggelse frdn E4/Uppsalavégen i det fria dar bebyggelsen &r placerad
inom 55 meter fran vagkant tillhérande E4/Uppsalavédgen i det fria eller 55 meter fran
tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen.

Planbestammelser ska dessutom séakerstélla att friskluftsintag ar placerade bort frén pafart/avfart
tillhérande E4/Uppsalavagen foér:

« Forsta radens bebyggelse mot pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavdgen férutsatt att
markanvéndningen i aktuell bebyggelse omfattas av Zon C i riktlinjerna fr&n Lansstyrelsens
i Stockholms lan.

9.4 Madjlighet till saker utrymning

Vid en olyckshandelse ar det av vikt att det finns utrymningsvagar som moéjliggor for en saker
utrymning. Detta innebar att det i byggnader i anslutning till transportleder for farligt gods ska
finnas utrymningsvagar som méjliggér utrymning bort fran transportleden. Dessutom ska
huvudsakliga entréer om méjligt placeras bort fran transportleden eftersom personer tenderar att
utrymma den vag som de anvande for att ta sig in i byggnaden.

Placering av utrymningsvagar och entréer bedéms vara en kostnadseffektiv atgard, i alla fall for
nybyggnation. Baserat pa ovanstdende ska planbestammelser sékerstélla att utrymningsvégar och
huvudsakliga entréer &r placerade bort fran E4/Uppsalavéagen for:

o Forsta radens bebyggelse fran E4/Uppsalavégen i det fria dér bebyggelsen &r placerad
inom 55 meter fran végkant tillhérande E4/Uppsalavégen i det fria eller 55 meter fran
tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen.

Planbestammelser ska dessutom sékerstélla att utrymningsvéagar och huvudsakliga entréer inte &r
placerade mot pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavégen for:
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e Forsta radens bebyggelse fran pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavagen.

9.5 Balkonger och terrasser placeras bort fran transportled for farligt
gods

Balkonger och terrasser ar platser dar stadigvarande vistelse férvantas forekomma. Manniskor som
befinner sig pa dessa platser &r mindre skyddade mot olyckor med farligt gods &n manniskor som
befinner sig inomhus. Baserat pa ovanstaende ska planbestdmmelser sakerstélla att balkonger och
terrasser &r placerade bort frdn E4/Uppsalavégen for:

o Forsta radens bebyggelse fran E4/Uppsalavégen i det fria dér bebyggelsen &r placerad
inom 55 meter frdn vagkant tillhdrande E4/Uppsalavédgen i det fria eller 55 meter fran
tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen.

Planbestammelser ska dessutom sakerstalla att balkonger och terrasser inte ar placerade mot
pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavégen for:

o Forsta radens bebyggelse mot pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavagen férutsatt att
markanvandningen i aktuell bebyggelse omfattas av Zon C i riktlinjerna frdn Lansstyrelsens
i Stockholms lan.

9.6 Utomhusomraden som inte ska uppmuntra till stadigvarande vistelse

Atgarderna i avsnitt 9.1 till avsnitt 9.5 avser bebyggelse inom planomradet och skyddar darmed
manniskor som befinner sig inomhus. Manniskor som befinner sig utomhus ar generellt mindre
skyddade mot olyckor med farligt gods &n mé&nniskor som befinner sig inomhus. Med avseende pa
utomhusomraden inom planomradet ska planbestammelser sékerstalla att utomhusomraden inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse for:

e Utomhusomrdden som &r placerade inom 55 meter fran végkant tillhérande
E4/Uppsalavégen i det fria eller 55 meter fran tunnelmynningar tillhérande
E4/Uppsalavégen, dar det dessutom saknas bebyggelse mellan aktuella utomhusomraden
och E4/Uppsalavagen i det fria eller tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen.

Planbestammelser ska dessutom sakerstalla att utomhusomraden inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse for:

e Utomhusomrdden som &r placerade mellan pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavédgen och
forsta radens bebyggelse mot pafart/avfart tillhrande E4/Uppsalavagen forutsatt att
markanvéndningen i aktuell bebyggelse omfattas av Zon C i riktlinjerna fran Lansstyrelsens
i Stockholms lan.
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10 Slutsatser

Individrisknivan &r inom det 6vre ALARP-omradet inom 10 meter fran vagkant tillhérande
E4/Uppsalavégen i det fria och inom 10 meter fran tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavégen,
dvs. i anslutning till de norra delarna av det aktuella omrddet. Inom detta omrdde planeras ingen
bebyggelse.

Individrisknivan ar inom det nedre ALARP-omradet pa avstand mellan 10 meter och 55 meter fran
vagkant tillhérande E4/Uppsalavégen i det fria och pd avstdnd mellan 10 meter och 55 meter frén
tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen, dvs. i anslutning till de norra delarna av det
aktuella omrddet. Inom detta omrade planeras framst bebyggelse med markanvéndning i form av
kontor/verksamhet. Mindre delar av omraden med bebyggelse med markanvandning i form av
bostad finns inom detta omrade men utgér inte forsta radens bebyggelse mot E4/Uppsalavédgen i
det fria eller mot tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen.

Bortanfér 55 meter fran vagkant tillhérande E4/Uppsalavégen i det fria och tunnelmynningar
tillhérande E4/Uppsalavagen &r individrisken acceptabel.

Vidare konstateras att individrisken i anslutning till pafart/avfart till E4/Uppsalavédgen och
Vartabanan ar acceptabel samt att individrisken vid tunnelmynningarna inte ar férhéjd jamfoért med
de delar av E4/Uppsalavagen och Vartabanan som ar placerade i det fria.

Samhallsrisken ligger i stor utstréckning antingen inom det évre ALARP-omradet eller det nedre
ALARP-omradet. Den héga personbelastningen pd forhallandevis korta avstand fran de beaktade
riskobjekten bidrar till en férhéjd samhallsrisk.

Risken har bedémts som férsumbar att en explosion i ndgon av tunnlarna under det aktuella
planomradet medfér en tunnelkollaps och fortskridande ras som i sin tur medfér kollaps av
bebyggelse inom planomradet.

Risken med avseende pa utslépp av gaser till omgivningen via avluftningstornet har véarderats
kvalitativt. Bedémningen ar att olyckor som innebar utsldpp av brandfarlig eller giftig gas i
tunnlarna, dar gasen sedan sprids till omgivningen via avluftningstornet, inte har potential att
medféra konsekvenser med avseende pa liv och hélsa i form av doédsfall for ménniskor inom det
aktuella omrddet. Dédrmed beaktas inte spridning av gaser fran avluftningstornet i de
berdakningarna som har genomférts som en del av den har riskutredningen.

Féljande riskreducerande atgarder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen for delar av
forsta radens bebyggelse som helt eller delvis vetter mot E4/Uppsalavagen i det fria dar
bebyggelsen &r placerad inom 55 meter fran védgkant tillhérande E4/Uppsalavagen i det fria eller 55
meter fran tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavédgen:

e Glas i lagst brandteknisk klass EW30. Enligt riktlinjerna fran Lénsstyrelsens i Stockholms
lan kan brandklassade fonster, som inférs som en riskreducerande atgard i syfte att skydda
mot olyckor med transporter av farligt gods, vara éppningsbara savida byggnadens
brandtekniska utformning i évrigt medger detta.

e Fasader i obrannbart material eller Iagst brandteknisk klass EI30.

Féljande riskreducerande atgarder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen fér samtliga
delar av férsta radens bebyggelse frdn E4/Uppsalavégen i det fria dar bebyggelsen &r placerad
inom 55 meter fran vigkant tillhérande E4/Uppsalavédgen i det fria eller 55 meter fran
tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavagen:

e Friskluftsintag placeras bort fran E4/Uppsalavégen.
e Utrymningsvéagar och huvudsakliga entréer placeras bort fr&n E4/Uppsalavéagen.
e Balkonger och terrasser placeras bort fran E4/Uppsalavégen.

Foljande riskreducerande dtgérder ska inforas som planbestammelser i detaljplanen fér samtliga
utomhusomraden som &r placerade inom 55 meter fran vagkant tillhérande E4/Uppsalavédgen i det
fria eller 55 meter fr@n tunnelmynningar tillhérande E4/Uppsalavdgen, dar det dessutom saknas
bebyggelse mellan aktuella utomhusomraden och E4/Uppsalavégen i det fria eller tunnelmynningar
tillhérande E4/Uppsalavagen:

e Utomhusomraden ska inte uppmuntra till stadigvarande vistelse.

Féljande riskreducerande atgarder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen fér delar av
forsta radens bebyggelse som i betydande utstrackning vetter mot pafart/avfart tillhérande
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E4/Uppsalavagen foérutsatt att markanvandningen i aktuell bebyggelse omfattas av Zon Ci
riktlinjerna fran Lénsstyrelsen i Stockholms lan:

e Glas i lagst brandteknisk klass EW30. Enligt riktlinjerna fran Lansstyrelsens i Stockholms
l&n kan brandklassade fonster, som inférs som en riskreducerande atgard i syfte att skydda
mot olyckor med transporter av farligt gods, vara éppningsbara sdvida byggnadens
brandtekniska utformning i dvrigt medger detta.

e Fasader i obrannbart material eller lagst brandteknisk klass EI30.

Féljande riskreducerande atgarder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen fér samtliga
delar av férsta radens bebyggelse fran pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavagen forutsatt att
markanvéndningen i aktuell bebyggelse omfattas av Zon C i riktlinjerna fran Lansstyrelsen i
Stockholms lan:

o Friskluftsintag placeras bort fran pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavégen.
o Balkonger och terrasser placeras inte mot pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavégen.

Féljande riskreducerande atgérder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen fér samtliga
delar av forsta radens bebyggelse fran pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavagen oavsett
markanvandning i aktuell bebyggelse:

e Utrymningsvégar och huvudsakliga entréer placeras inte mot pafart/avfart tillhérande
E4/Uppsalavagen.

Féljande riskreducerande atgarder ska inféras som planbestammelser i detaljplanen fér samtliga
utomhusomraden som &r placerade mellan pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavdagen och férsta
radens bebyggelse mot pafart/avfart tillhérande E4/Uppsalavagen forutsatt att markanvandningen i
aktuell bebyggelse omfattas av Zon C i riktlinjerna fran Lénsstyrelsens i Stockholms lan:

e Utomhusomraden ska inte uppmuntra till stadigvarande vistelse.

Givet att ovanstdende riskreducerande atgarder inférs som planbestdmmelser i detaljplanen sa
bedéms risken som acceptabel.
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