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Sammanfattning

Denna rapport utgor riskbeddmning i samband med framtagande av ny detaljplan
Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad.

Aktuellt omrade ar belaget i anslutning till Essingeleden (E4), tunnelbanan samt Militar-
hogskolan Karlberg. Avsikten ar att uppfora en ny byggnad som bl a planeras att
inrymma kontor, konferensrum, café och restaurang med uteservering i markplan,
garage och takterrass pa planomradet. Omradet saknar delvis detaljplan, delvis ar det
park i gillande detaljplan.

Denna riskbedémning har upprattats for att utreda hur riskerna kopplade till transpor-
ter av farligt gods pa Essingeleden samt narheten till tunnelbanan, Militdrh6gskolan
Karlberg och andra verksamheter i niromradet som hanterar brandfarlig vara kan
komma att paverka den planerade byggnaden.

Riskbedomningen har utférts som en detaljerad analys dar berdakningar och bedom-
ningar primart legat till grund for resultaten.

Essingeleden (E4) ar en primar farligt godsled vilket innebar att antalet transporter av
farligt gods samt vad som transporteras inte regleras och i framtiden kan antalet trans-
porter komma att 6ka eller komma att omfatta fler &mnesklasser.

Utifran genomfdrda berdkningar med avseende pa frekvenser och konsekvenser ar
Brandkonsulten AB:s bedomning att risknivan fér det nya planomradet ar acceptabel,
dven utan riskreducerande atgarder.

Brandkonsulten AB rekommenderar att omradet mellan byggnad och Essingeleden
utformas sa att stadigvarande vistelse undviks. Detta for att minska eventuella konsek-
venser vid en mer omfattande farligt godsolycka med t ex massexplosiva &mnen. Att
nyttja omradet for park, promenadstrak, utegym etc bedoms som mojligt. Avseende tak-
terrassen samt uteserveringen i markplan beddmer Brandkonsulten AB att dessa kan
nyttjas till stadigvarande vistelse med hédnsyn till att avstandet till Essingeleden ar minst
ca 60 m samt de laga risknivderna da bade samhallsrisken och individrisken ligger under
ALARP-omradet.

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad BRANDKONSULTEN
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1 Inledning

1.1  Syfte och mal

Denna rapport utgor riskbeddmning i samband med framtagande av ny detaljplan Del av
Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad. Riskbedémningen syftar dels till att identifiera
och vardera eventuella risker som kan paverka den foreslagna planférandringen, dels till
att vid behov presentera forslag pa riskreducerande atgarder, inklusive verifiering av
desamma, vilka innebar en for &ndamalet acceptabel riskniva.

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

1.2 Bakgrund

Aktuellt omrade ar belaget i anslutning till Essingeleden (E4), tunnelbanan samt Militar-
hogskolan Karlberg. Avsikten ar att uppfora en ny byggnad som bl a planeras att
inrymma kontor, konferensrum, café och restaurang med uteservering i markplan,
garage och takterrass pa planomradet. Detaljplan finns for del av omradet.

Riskbedémningen uppréttas for att utreda hur riskerna kopplade till transporter av far-
ligt gods pa Essingeleden samt narheten till tunnelbanan och Militdirhégskolan Karlberg
kan paverka den planerade byggnaden.

1.3 Avgransningar

Riskbedémningen i denna rapport dr avgransad till att endast behandla olycksrisker som
kan leda till negativa effekter pd manniskors liv. Eventuella hilsoeffekter som uppkom-
mer till f6ljd av normal vardaglig vistelse inom planomradet beaktas inte.

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

Risker som harstammar fran uppsatliga handelser, terrorhandlingar etc beaktas inte i
riskbeddomningen.

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

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

Brandkonsulten AB har inte tagit del av ndgon befintlig detaljplan for berort omrade.

1.4 Styrande dokument och riktlinjer

Styrande dokument finns i form av olika lagstiftningar med tillh6rande forordningar och
foreskrifter samt riktlinjer och rekommendationer som anger nar en riskanalys/riskut-
redning/riskbedémning ska eller bor utforas.

Som stdd och som underlag till riktlinjer fér vardering av risker anvands rapporten
"Riskhansyn vid ny bebyggelse intill vigar och jarnvigar med transporter av farligt gods
samt bensinstationer” (Olsson & Wasting, 2000). Rapportens rekommendationer an-
vands som riktlinjer avseende risker i den fysiska planeringen i Stockholms lan. I rap-
porten framgar bl a féljande rekommendationer avseende bebyggelse intill vagar med
transporter av farligt gods.

e 25 m byggnadsfritt bor ldmnas narmast transportleden.
e Tat kontorsbebyggelse ndrmare dn 40 m fran viagkant bor undvikas.
¢ Sammanhallen bostadsbebyggelse eller personintensiv verksamhet ndrmare dn 75 m

fran vagkant bor undvikas.

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad BRANDKONSULTEN
2019-02-20



6 (47)

En riskbeddmning som identifierar och analyserar eventuella risker och som visar pa att
en tolerabel/acceptabel riskniva kan erhallas, innebar att avsteg kan goras fran de re-
kommenderade avstanden.

Sedan 2006 har lansstyrelserna i Skane, Vastra Gotalands och Stockholms lan enats om

att risker ska beaktas och bedémas inom 150 m fran farligt godsled i samband med
detaljplaneprocessen. (Lansstyrelserna, 2006).

[ april 2016 har Lansstyrelsen i Stockholm reviderat sina riktlinjer for planlaggning intill

vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods (Lansstyrelsen Stockholm, Fakta

2016:4). 1 dessa reviderade riktlinjer har Lansstyrelsen bl a fortydligat foljande for be-
byggelse intill primara farligt godsleder.

25 m bebyggelsefritt.
Inom 30 m ska skyddsatgarder vidtas.

Bortanfor 40 m fran vag dar det transporteras farligt gods ar det normalt lampligt
med kontor.

Mellan 75-150 m behdovs det vanligtvis inte upprattas nagon riskutredning, da
Lansstyrelsen inom detta skyddsavstand anser att riskerna har blivit beaktade.

Utover ovanstdende finns riktlinjer i rapporten "Riskanalyser i detaljplaneprocessen -
vem, vad ndr & hur” (Slettenmark, 2003) och "Lag (2010:1011) om brandfarliga och
explosiva varor” som kan vara relevanta i foreliggande projekt.

1.5

Underlag

Foljande underlag har anvants i denna riskbedomning.

1.6

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

Platsbesok genomfort 2016-02-16.

Ritningsunderlag "JM HK Karlberg”, daterat 2018-01-25, 2018-03-28 samt
2019-01-25 och upprattat av Wingardhs Arkitektkontor AB.

Telefonsamtal med Hans Ek, Trafikverket.
Mote med Militarhogskolan Karlberg samt Fortifikationsverket, 2016-03-21.

Telefonsamtal och mailkonversation med verksamheten i narheten som hanterar
brandfarlig vara.

Yttrande i samrad om detaljplan for Huvudsta 4:17 i Solna Stad. DNR:
BND 2015:2846, Storstockholms brandforsvar.

Detaljplan for del av Huvudsta 4:17 m fl i Solna stad, Lansstyrelsen Stockholm.
Telefonsamtal med Fortifikationsverket, 2019-01-30.
Telefonsamtal med Militdrhégskolan Karlberg, 2019-02-05.

Revideringar

Ny och dndrad text ar markerad med kantlinje.
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2 Metod

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

Riskanalys

- Omfattning

- Riskidentifiering
- Riskuppskattning } Risk

bedémning

Riskvérdering .
Risk-

- Acceptabel risk

- Analys av alternativ J

hantering

Riskreduktion/kontroll
- Beslutsfattande

- Genomférande

- Overvakning

Figur 1: Modell for riskhantering, aterskapad fran IEC (1995, s.41)(forfattarens dversittning).

Enligt I[EC:s modell kan riskhantering delas upp i tva block; riskbeddmning och riskre-
duktion. Riskbedomningen bestar i sin tur av dels en riskanalys, dels en riskvardering.

21 Riskanalys

2.1.1 Omfattning och riskidentifiering

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

Vidare sker en identifiering av riskkallor, d v s potentiella verksamheter, transporter etc
i planomradets omgivning (riskkallor kan i vissa fall &ven finnas inom planomradet)
vilka i samband med en viss oonskad hindelse kan utgora en fara for de personer som
vistas inom det berérda planomradet. Exempel pa riskkallor kan vara transporter av
farligt gods, bensinstationer, jarnvagar etc. Riskidentifieringen omfattar en beskrivning
av respektive riskkalla samt en initial beddmning av deras mdéjliga bidrag till den éver-
gripande riskbilden. Den initiala beddmningen kan siagas utgora en grovsallning bland
riskkallorna for att identifiera vilka av dem som erfordrar en mer detaljerad analys.
Redan i detta skede kan alltsa vissa riskkallor avfiardas utan att genomga den mer detal-
jerade riskuppskattningen.

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad BRANDKONSULTEN
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21.2 Riskuppskattning

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

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

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

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

2.2 Riskvardering
2.21 Allmant

Riskvarderingen innebar att de risker som identifieras och uppskattas i riskanalysfasen
ska varderas och tolkas. Syftet med detta ar att utreda huruvida riskerna ar for stora
eller kan anses vara acceptabla med hansyn till den planerade verksamheten, och
sedermera dven faststélla om riskreducerade atgéarder kravs eller ej. Riskvdrderingen
grundas pa fyra grundldggande principer i enlighet med Davidsson, Lindgren och Mett
(1997):

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

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

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

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

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

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad BRANDKONSULTEN
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RISKNIVA

A

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

Huvudsakligen accepta-  Risker under den nedre grinsen anses huvudsakligen vara

bla risker acceptabla, Det betyder att riskerna ar sa laga att nagon risk-
reduktion inte anses behévlig. Det &r dock nédvandigt att
vidta &tgéarder som sikerstaller att riskerna blir kvar pa denna
laga niva.

Figur 2: Konceptet med de tva grinserna for acceptabla/oacceptabla risker, samt ALARP-omradet
(Davidsson m fl., 1997).

2.2.2 Acceptanskriterier vid detaljerad riskbedomning

Sverige har i dagslaget inga nationellt fastlagda kriterier for acceptabla eller oacceptabla
risker. Davidson m fl (1997) har dock tagit fram forslag pa acceptanskriterier av-
seende undre, respektive 6vre gransen enligt resonemanget ovan. Dessa ar enligt
foljande:

Individrisk

Ovre grans for ALARP-omradet: 10 per ar.
Ovre grins for omrade med huvudsakligen acceptabla risker: 107 per &r.

Samhallsrisk
Ovre grans for ALARP-omradet: F=10 per ar for N=1.

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

Ovre gransvirde for méjliga konsekvenser: Inget.

Undre gransvarde for tillampning av kriterier: N=1.

Transportrisker

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

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

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad BRANDKONSULTEN
2019-02-20



10 (47)

Samhallsrisken ar dock beroende av den aktuella strackans langd, eftersom samhalls-
risken okar ju langre stracka som studeras. Darmed bor acceptanskriterierna for trans-
portrisker lampligen korrigeras till den studerade strackans langd. Davidson m fl (1997)
foreslar att de ovan ndmnda kriterierna fér samhaéllsrisk ska gilla for transportrisker
langs en stracka av 1 km. Baserat pa detta kan kriterierna saledes skalas om till den
aktuella strackans langd.

2.3 Tillampningar i denna riskbedomning

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

I denna riskbeddmning tillampas platsspecifik individrisk, vilket innebar risken for att
en individ omkommer om den vistas pa en specifik plats i ett ar. Individrisker redovisas
med diagram 6ver risknivan som funktion av avstand fran riskkéllan. Riskbedémningen
tillampar acceptanskriterier for acceptabel/oacceptabel riskniva enligt foregaende
avsnitt.

Samhallsrisk redovisas med FN-kurva och acceptanskriterier for acceptabel/oacceptabel
riskniva. Vid kvantitativ vardering av samhallsrisk forknippad med transportrisker ska-
las acceptanskriterierna om till den aktuella strackan, d v s planomradets stracka langs
den berérda transportleden for farligt gods.

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad BRANDKONSULTEN
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3 Riskanalys

3.1 Omradesbeskrivning

Det aktuella omradet ligger i Karlberg i Solna. Figur 3 visar omrddets placering och dess
narhet till Essingeleden, tunnelbanan, Militdrhégskolan Karlberg, Pampas Marina, Pampas
Batmack och Ingo. Den del av tunnelbanan (svart linje i figur 3) som passerar planomradet
ar enligt JM AB beldgen ca 10 m under mark (6verkant tunnelror).

Essingeleden ar placerad hogre upp dn planomradet och nivaskillnaden mellan entréplan
for ny byggnad och Essingeleden ar ca 13 m.

Befintliga byggnader i direkt anslutning runt om planomradet utgors av byggnader (kon-
tor, skolverksamhet, studentboende etc) tillhérande Militarhégskolan i Karlberg och AIK
Fotbolls klubb- och kanslihus.

Pampas Batmack| & LT =
AR 4 Tunnelbanan]

Karlberg

e Fotb i ' ] \ i
X {Militarhégskolan
Karlberg

-

== F1
d Kunshclmen

Figur 3. Planomradet dr markerat med blatt. Lila linje visar vilka vigar som dr rekommenderade
som primaéra farligt godsleder. Rod linje visar pa vilka vigar det rader forbud mot transport av
farligt gods. I figuren framgar dven placeringen av nirliggande tankstationer, Pampas Marina,
Militirhdgskolan Karlberg och tunnelbanan (svart linje).

3.2 Byggnadsbeskrivning

Byggnadens utformning och planlésning ar inte i detalj faststélld, men nuvarande forslag
redovisas i Figur 4 till 6. Byggnaden uppfors i sex plan ovan mark samt ett garage i tva
plan under mark.

Byggnaden ska framst inrymma kontor men dven konferensrum, friskvardslokaler,
garage samt café och restaurang med uteservering i markplan. Det 6versta
vaningsplanet planeras att inrymma en takterrass. Den nya kontorsbyggnaden planeras
att inrymma ca 700 personer med en mdjlig fortatning till sammanlagt ca

1000 personer. Garaget planeras for som mest 300 platser.

Med placering av byggnad enligt Figur 4 uppgar avstandet till Essingeleden (vagkant i
norrgdende riktning) som minst till ca 57 m och som mest till ca 73 m till byggnad.

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad BRANDKONSULTEN
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Caféet och restaurangens uteservering planeras att placeras langst med hela byggnadens
sodra fasad i markplan, se rod markering. Det kortaste avstandet mellan planerad ute-
servering och Essingeleden ar ca 57 m. Uteserveringen kommer alltsa inte att vara
narmre beldgen Essingeleden dn vad sjilva byggnaden ar.

En del av takplanet kommer att utgors av en inomhuslokal. D3 lokalen ar placerad langst
med Essingeleden kommer den att utgora ett skydd for de som vistas pa takterrassen
bakom inomhuslokalen om det skulle ske en olycka pa Essingeleden.

Figur 4. Planomradet med placering av kontorsbyggnad. Uteserveringen i markplan dr markerad
med rod cirkel.

Figur 5 och 6 beskriver byggnadens gestaltning.

Figur 5. Kontorsbyggnad till hoger i figuren och med Essingeleden bakom kontorsbyggnad.
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Figur 6. Torgvy med Essingeleden uppe till vinster i bild.

3.3 Skyddsobjekt och skyddsvarden

Skyddsobjekt dr bendmningen pa byggnader, andra anlaggningar och omraden eller
objekt som enligt skyddslagen (2010:305) kan behdva ett forstarkt skydd mot sabotage,
terroristbrott, spioneri samt i andra fall réjandet av uppgifter som ror totalférsvaret, och
grovt ran. Militairhogskolan Karlberg ar klassad som ett militart skyddsobjekt.

I foreliggande analys ar den nya kontorsbyggnaden och det nya planomradet objekt dar
hansyn ska tas till exempelvis transporter av farligt gods. I analysen bendmns i nedan-
stdende avsnitt den nya kontorsbyggnaden och det nya planomradet som skyddsvarden.
Dessa objekt ar alltsa inte definierade som s k skyddsobjekt enligt skyddslagen, utan
betraktas endast som skyddsvarden i denna analys.

3.4 Riskidentifiering

Riskidentifiering syftar till att identifiera riskkallor inom och utanfér planomradet som
kan hota nagot av de definierade skyddsvirdena (kontorsbyggnad inom planomrade).

Riskidentifieringen omfattar en beskrivning av respektive riskkalla samt en initial be-
domning av deras mojliga bidrag till den 6vergripande riskbilden. Potentiella riskkallor
som ej bedéms bidra till den totala risknivan avfiardas utan att genomga den mer detal-
jerade riskuppskattningen.

Foreslagen detaljplan bedoms inte ur ett civilt perspektiv tillfora nagra riskkallor inom
planomradet som kan paverka skyddsvarden inom eller utanfér planomradet.

De riskkallor som beaktas i analysen kan harledas till tunnelbanan, Militarhégskolan
Karlberg, hantering av farligt gods inom Fortifikationsverket, transporter av farligt gods
pa Essingeleden samt transporter av farligt gods till Pampas Marina och tankstationen
Ingo.

3.4.1 Essingeleden (E4)

Vaster och norr om planomradet passerar Essingeleden vilken utgor primar vag for far-
ligt godstransporter. Detta innebar att stora mangder transporter passerar omradet
varje dag. Pa Essingeleden transporteras amnen av alla de nio farligt godsklasserna i
varierande omfattning.

Farligt gods ar en vara eller ett &mne med saddana kemiska eller fysikaliska egenskaper
att de i sig sjalvt eller i kontakt med andra dmnen, t ex luft eller vatten, kan orsaka ska-
dor pa manniskor, djur, egendom, miljo eller paverka transportmedlets sakra fram-
forande.

Pa Essingeleden forbi planomradet dr hastigheten begransad till 70 km/h.
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3.4.2 Tunnelbanan

Tunnelbanans bla linje passerar i anslutning till planomradet, dock ej direkt under plan-
omradet, och ar beldgen ca 10 m under mark (6verkant tunnelrér). Med héansyn till att
tunnelbanan gar ca 10 m under mark nir den passerar planomradet bedomer Brand-
konsulten AB att en olycka med tunnelbanan inte kommer att ha ndgon paverkan pa
aktuellt omrade. Risken med tunnelbanan kommer darmed inte att hanteras vidare i
denna riskanalys.

3.4.3 Militarhogskolan Karlberg

Norr och 6ster om planomradet bedriver Militirhogskolan Karlberg verksamhet, som i
huvudsak betraktas som skolverksamhet i form av officersutbildning.

Verksamheten hanterar 4&ven ammunition samt en liten mangd brandfarlig vatska och
gasol. Brandkonsulten AB bedémer dock att den ringa mangden endast ger ett margi-
nellt riskbidrag och beaktas darmed inte vidare i denna riskanalys.

Framst bedrivs det skolverksamhet med relaterade 6vningar inom omradet. Ett fatal
ganger per ar kommer det dessutom forband utifran med fordon samt helikoptrar som
kommer till omradet for att 6va. Vid dessa tillfallen kors det dven in drivmedelstankar pa
omradet som anvands for att tanka om fordonen, det som framst hanteras ar bensin,
diesel och flygbransle (Militirh6gskolan Karlberg, 2016). Brandkonsulten AB har fatt ta
del av vilka mangder av brandfarlig vatska som hanteras vid dessa tillfallen da dessa
uppgifter ar konfidentiella. Transporterna sker langs med vagen som skiljer av den
planerade byggnaden fran militirens omrade, detta innebar att det kortaste avstandet
mellan transporterna och planerad byggnad ar ca 20 m (Militdrhdgskolan Karlberg,
2019).

En olycka med en transport med brandfarlig vatska kan ge upphov till en pdélbrand.
Konsekvenserna av en pdlbrand paverkas av hur stort lackaget blir. Enligt berdkningar i
Bilaga B behover en polbrand vara storre dn 100 m? for att kunna ge upphov till ett
konsekvensomrade som éverstiger 20 m.

Hastigheten pa vagavsnittet som passerar den planerade byggnaden ar begransad till att
vara hogst 30 km/h. Med hansyn till att fordonen fardas i laga hastigheter bedéms risken
for avakning/kollision vara liten.

Med hénsyn till att det sker ett fatal transporter med drivmedel, skyddsavstandet mellan
planerad byggnad och vig dar transporterna samt att transporterna sker i 1aga hastig-
heter bedomer Brandkonsulten AB att risker kopplade till transporter med brandfarlig
vatska endast ger ett marginellt riskbidrag och inte behoéver beaktas vidare i denna risk-
utredning.

3.4.4 Fortifikationsverket

Fortifikationsverket ar fastighetsiagare och Militairhogskolan Karlberg hyr in sig pa om-
radet. Enligt Magnus Ostergren (2016) pa Fortifikationsverket hanterar Fortifikations-
verket diesel inom omradet for eget bruk. Tidigare har de dven hanterat gasol pa omra-
det men den ir enligt Ostergren (2019) avvecklad.

Dieselférvaringen sker i en mindre platbyggnad ca 30 m sydost om planomradet pa
parkeringen bakom Fortifikationsverkets garagebyggnad. Enligt Manner (2019) férvaras
hogst 200 1 diesel uppdelat pa 25 liters dunkar i platbyggnaden. Vid pafyllning transpor-
teras de tomma dunkarna via Ekelundsvagen till en tankstation i Solna. Detta innebar att
ingen tankbil kor in pa omradet och fyller pa dieseldunkarna,
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Om all diesel skulle lacka ut och antianda skulle de kunna ge upphov till en ca 6,5 m? stor
p6lbrand med en hojd pa ca 7 m. En p6lbrand i den storleken har ett konsekvensomrade
som understiger 6 m. Detta innebar att om det skulle ske ett 1dckage och all brandfarlig
vatska lacker ut och antidnds sa kommer de som vistas inom planomradet enbart paver-
kas marginellt.

Transporterna med diesel sker pa Ekelundsvégen forbi planomradet, hastigheten pa
vagavsnittet ar begransad till att vara hogst 40 km/h. Brandkonsulten AB beddémer
risken for avakning/kollision ar 1dg med héansyn till den ldga hastigheten och att
transporterna inte behover beaktas i foreliggande analys.

Med hansyn till att det enbart férvaras en mindre mangd diesel vid Fortifikationsverkets
garagebyggnad, dieseldunkarna fylls pa vid en tankstation samt att avstandet till plan-
omradet ar ca 30 m bedomer Brandkonsulten AB att hanteringen och férvaringen av
diesel ger ett marginellt riskbidrag. Risker kopplade till transporterna samt férvaringen
kommer darmed inte att hanteras vidare i denna riskanalys.

3.4.5 Pampas Marina

Vaster om planomradet ligger smabatshamnen Pampas Marina. Inom omradet finns
dven en restaurang, batvarv och verkstad. Enligt Toni Parwén (2016) pa Pampas Marina
hanterar de gasol, olja samt spillolja.

Gasolen levereras med bat och forvaras i container men det ar inte faststallt hur ofta det
sker leveranser av gasol till marinan eller hur mycket gasol som transporteras.

Olja anvands i verkstaden men enligt Parwén hanterar de endast en liten méngd olja,
vilken forvaras inomhus och invallat i verkstdderna. Inom omradet finns det dven tva
stycken oljeavskiljare vilka toms tva ganger per ar.

Pa marinans miljostation mellanlagras spillolja innan den transporteras bort och maxi-
malt forvaras det 990 1 spillolja inom omradet. Borttransportering av spillolja sker
ungefar en gang i manaden.

Det ar inte faststallt pa vilka vagar transporterna av farligt gods sker. Brandkonsulten AB
beddmer dock att det 4r mest rimligt att transporter kommer norrifran pa Ekelunds-
vagen och diarmed inte passerar pa vagavsnittet direkt intill planomradet. Detta med
hansyn till att om transporterna passerar planomradet kommer de att dka igenom
Kungsholmen och det rader férbud av transporter av farligt gods i Stockholms innerstad.

Avstand mellan planomradet och Pampas Marina respektive den del av Ekelundsvagen
dar transporterna férvantas ske ar ca 370 m.

Med hénsyn till att transporterna inte forvantas ske pa vigavsnittet direkt intill plan-
omradet samt avstandet (ca 370 m) mellan transporter/férvaring och planomradet
bedémer Brandkonsulten AB att Pampas Marinas hantering av farligt gods ger ett mar-
ginellt riskbidrag. Risken med transporterna kommer darmed inte att hanteras vidare i
denna riskanalys.

3.4.6 Pampas Batmack

Viaster om planomradet ligger Pampas Batmack. Enligt Mats S6derlund (2016) pa
Pampas Batmack hanterar de endast bensin och diesel. Verksamheten ar endast 6ppen
sommartid mellan maj och augusti. Under den hér perioden kommer det leveranser av
drivmedel 1-2 ganger i veckan och totalt levererades ca 330 m3 drivmedel under 2015.
Enligt S6derlund kommer transporterna norrifran och aker samma vag tillbaka, vilket
innebdr att farligt godstransporterna inte passerar planomradet.

Med hansyn till att transporterna inte sker direkt forbi planomradet bedémer Brand-
konsulten AB att transporter av brandfarlig vatska till Pampas Batmack ger ett margi-
nellt riskbidrag och darmed inte behover beaktas i denna riskbedémning.
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3.4.7 Ingo, Armégatan

Ca 900 m nordviast om planomradet ligger tankstationen Ingo. Till tankstationen sker
framst transporter av brandfarlig vatska men Brandkonsulten AB har inte fatt ta del av
pa vilka vagar leveranser av drivmedel transporteras. Brandkonsulten AB bedémer dock
att transporterna rimligtvis inte sker pa Ekelundsvagen forbi planomradet med hdnsyn
till att det rader forbud mot transporter av farligt gods i Stockholms innerstad.

Med hénsyn till att transporterna inte forvdntas ske pa Ekelundsvagen forbi planom-
radet bedomer Brandkonsulten AB att transporterna av drivmedel till tankstationen inte
ger nagot riskbidrag. Risken med transporterna kommer darmed inte att hanteras
vidare i denna riskanalys.
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4 Riskuppskattning

Detta avsnitt presenterar potentiella scenarier som Brandkonsulten AB har identifierat
inom och i anslutning till det aktuella omradet. Riskidentifieringen baseras pa plats-
besok och informationsinhdmtning.

4.1 Essingeleden (E4)

Farligt gods kan enligt ADR-S, vilket dr beteckningen pa Myndigheten for Samhallsskydd
och Beredskaps foreskrifter gillande farligt godstransporter pa vag och i terring, delas
in i olika klasser for &mnen med liknande egenskaper (MSB, 2015a).

En olycka pa Essingeleden, dar ett fordon som transporterar farligt gods ar inblandad,
kan leda till utslapp vilket kan paverka planomradet. Om dmnet dr brandfarligt kan an-
tdndning av ett utslapp leda till hoga stralningsnivaer mot omradet.

[ Tabell 3 i Appendix A framgar det att brandfarlig vatska utgor storst andel av alla
transporter av farligt gods pa Essingeleden. Darefter ar transporter med brandfarlig gas
vanligast tillsammans med fratande d&mnen.

En eventuell olycka pa Essingeleden som ger upphov till en pdlbrand eller jetflamma
berdknas hogst ge upphov till ett konsekvensomrade om ca 40 m, se konsekvensberak-
ningar i Appendix B - Konsekvenser vid polbrand samt Appendix E - Konsekvenser vid
brandfarlig gas. Med hansyn till att avstandet mellan Essingeleden och planomradet/
byggnad som minst dr ca 60 m dr Brandkonsulten AB:s brandtekniska bedémning att
den infallande varmestralningen fran en olycka med brandfarlig vatska/gas kommer att
vara lag och inte uppna kritiska virden. Brandkonsulten AB bedomer darfor att en
olycka som ger upphov till en p6lbrand eller jetflamma inte kommer att ha en betydande
paverkan pa berord byggnad och hanteras inte vidare i denna riskanalys. I den brand-
tekniska bedémningen ligger Essingeledens placering i hojdled i forhdllande till plan-
omradet (Essingeleden ligger pad en hdgre niva) samt att ytan mellan Essingeleden och
planomradet har vegetation.

En olycka med brandfarlig gas som ger upphov till en BLEVE kan paverka planomradet
och risken med denna typ av olycka kommer darfor att beaktas vidare i denna risk-
analys.

Brandfarlig gas kan transporteras som styckegods. En olycka med transport av stycke-
gods skulle kunna paverka planomradet eftersom splitter fran en olycka kan tidnkas na
planomradet. Risken med olycka med styckegods kommer darfor att beaktas vidare i
denna riskanalys.

Risken for personskador till foljd av en olycka med fraitande &mnen beddms som liten
med hansyn till att konsekvensomradet vid utsldpp ar relativt kort och bedéms under-
stiga 57 m. Risken med en olycka som ger upphov till ett utslapp av fratande &mnen han-
teras darfor inte vidare i denna riskanalys.

Andelen transporter med giftiga &mnen ar relativt fa men konsekvensen av ett utslapp
kan bli allvarlig for personer inom planomradet. Brandkonsulten AB bedémer darfor att
en olycka som ger upphov till ett giftigt gasmoln kan komma att ha en betydande pa-
verkan pa planomradet och hanteras darfor vidare i denna riskanalys.

En olycka med explosiva varor bedoms kunna leda till allvarliga konsekvenser inom ett
stort omrade. Brandkonsulten AB bedomer darfor att det ar 1ampligt att uppskatta och
vardera riskerna for denna typ av transporter.

En eventuell avakning bedoms inte kunna traffa den aktuella byggnaden med hénsyn till
att avstandet mellan Essingeleden och byggnaden dr som minst ca 57 m. Med hénsyn till
det langa avstandet mellan byggnaden och Essingeleden beddmer Brandkonsulten AB
att riskerna med avakning inte behdver beaktas vidare i riskanalysen.
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Baserat pa ovanstaende har féljande olycksscenarier analyserats.

Olycksscenarier pa Essingeleden

1.

Olycka med transport av massexplosivt amne (klass 1.1)
a. Detonation av 2 ton massexplosivt amne

b. Detonation av 9 ton massexplosivt amne

c. Detonation av 16 ton massexplosivt &mne

Olycka med transport av brandfarlig gas
a. Styckegods
b. BLEVE

Olycka med transport av giftig gas
a. Litet utslapp

b. Mellanutslapp

c. Stort utslapp

4.1.1 Frekvens och konsekvens

For respektive scenario har frekvens och konsekvens berdaknats. Frekvensberdkningarna
aterfinns i Appendix A och konsekvensberdkningarna i Appendix B-E.

Antal omkomna vid en olycka ar en grov bedémning och ska inte ses som ett definitivt
varde. Brandkonsulten AB dr medveten om att indata till berdkningarna ar konservativt
antagna och att bedémning av antalet omkomna ar konservativt gjorda. Utifran de
osdkerheter som finns angdende mangden transporter m m ar detta ett medvetet val
som givetvis kan komma att revideras nar mer detaljerad information finns.

En sammanstillning av respektive scenarios frekvens och konsekvensomrade ses i
Appendix F.
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5 Riskvardering
5.1 Individrisk

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

Figur 7 redovisar individrisken som diagram 6ver risknivan som funktion av avstand
fran Essingeleden (riskkallan).

I nedanstaende individriskprofil ar olycksscenarier med brandfarlig vatska samt med
brandfarlig gas som ger upphov till en jetflamma inte redovisade med hénsyn till att
dessa olyckor inte forvantas paverka den berorda byggnaden da konsekvensomradet for
dessa olyckor understiger avstandet mellan Essingeleden och planerad byggnad.

Individrisk innan étgérder e |Individrisk innan dtgdrder

1,0E-03

e ()vre grans

Undre grins
1,0E-04

® o o e Byggnad/takterrass/uteservering

1,0E-05

1,0E-06

Kumulativ frekvens

1,0E-07 -

1,0E-08

1,0€-09 . . ¢ . . ¢ } } ' —— ' :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Avstand fran Essingeleden [m]

Figur 7. Individrisk innan atgirder.

Den svarta prickade linjen visar det kortaste avstandet (57 m) fran Essingeleden som
byggnaden kommer att uppforas. Den svarta prickade linjen visar dven det kortaste
avstandet mellan Essingeleden och takterrassen respektive uteserveringen. Byggnaden
uppfors dock inte parallellt lings med Essingeleden och det dr enbart en mindre del av
byggnaden som hamnar inom 57 m fran vigen. Aven en liten del av takterrassen samt
uteserveringen i markplan hamnar inom 57 m fran Essingeleden.

[ Figur 7 framgar det att individrisken uppgar som mest till ca 1x10-8 och att gransen for
acceptabel individrisk utan att nagra atgarder behover vidtas uppgar till 1x107. Detta
innebér att individrisken ar acceptabel och att inga riskreducerande atgérder behover
vidtas. Med hénsyn till de 1aga risknivaerna samt avstandet till Essingeleden bedémer
Brandkonsulten AB adven att takterrassen och uteserveringen i markplan kan nyttjas
enligt planerat.

5.2 Samhallsrisk

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

Figur 8 visar samhallsrisken i form av FN-kurva. Observera att acceptanskriterierna har
skalats om till den studerade vagstrackans langd. Kriterierna har reducerats till 30 %
med hansyn till att den undersokta vagstrackan ar 600 m (60 % av 1 km) och att det
endast ar paverkan pa ena sidan av vagstrackan som analyseras (halften av 60 %).
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Figur 8. Samhallsrisk innan atgirder.

FN-kurvan visar att risknivan ligger under ALARP-omradet, dvs i omradet for acceptabel
riskniva. En storre explosion samt en BLEVE pa Essingeleden ger ett utslag pa samhalls-
risken men sannolikheten att ndgon av dessa olyckor intraffar ar sa pass lag att risknivan
inte hamnar inom eller 6ver ALARP-omradet. Detta innebér att samhéllsrisken utan risk-
reducerande atgarder ligger under ALARP- omradet.

Antalet manniskor som forvantas omkomma till foljd av respektive scenario har valts
konservativt och uppskattning av antalet omkomna vid respektive scenario framgar i
Appendix B-E. Overslagsberiakningar foér scenarion kopplade till massexplosioner har
genomforts som en del i en kdnslighetsanalys, dar antalet omkomna kraftigt har varie-
rats. Exempelvis kan ndmnas att ett sa stort antal som 50 omkomna vid en mass-
explosion ej paverkar samhéllsrisken till att ligga inom ALARP-omradet.

6 Riskreducerande atgarder

Resultatet av analysen visar pa att risknivderna mot och inom byggnaden ar acceptabla
under forutsattning att anvdnda indata ar representativa for det verkliga utfallet.

Osidkerheterna i analysen medger en viss spridning pa individ och samhallsrisk kring de
varden som riknats fram men da nivan for samhallsrisk och individrisk hamnar en bit
under acceptabel risk kan riskreducerande atgarder pa byggnaden inte anses skaligt
utifran osdkerheterna.

Brandkonsulten AB rekommenderar att omradet mellan byggnad och Essingeleden bor
utformas sa att stadigvarande vistelse undviks. Detta for att minska eventuella konsek-
venser vid en mer omfattande farligt godsolycka med t ex massexplosiva &mnen. Att
nyttja omradet for park, promenadstrak, utegym etc bedoms som lampligt. Avseende
takterrassen samt uteserveringen i markplan bedémer Brandkonsulten AB att dessa kan
nyttjas till stadigvarande vistelse med hinsyn till de 1aga risknivaerna (risknivaerna
ligger under ALARP-omradet) samt att avstand till Essingeleden dr som minst ca 57 m.
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7 Hantering av osakerheter

Vid analys av risker maste osidkerheter i indata och bedémningar sarskilt beaktas. I arbe-
tet med utférda beddmningar och berdakningar har detta inneburit att statistikuppgifter
avseende mangder transporterat farligt gods angivna i form av intervall som erhallits
fran Raddningsverket ska beaktas med forsiktighet. Brandkonsulten AB har generellt
sett valt att vara konservativ i bedémningarna och har valt att anvdnda statistik som
samlades in under september ar 2006 eftersom det noterades fler transporter av farligt
gods vid den kartlaggningen an vid kartlaggningen som genomférdes ar 1998. De be-
domningar som har gjorts i analysen kan sdledes komma att andras med ytterligare och
forbattrad information.

Nér det giller bedomningar av konsekvenser ar det viktigt att beakta att dessa utgar fran
erfarenheter inom Brandkonsulten AB utifran litteraturstudier, tidigare utférda riskana-
lyser och beddmningar m m.

I modellerna for konsekvensberakningar av massexplosioner anges endast en begransad
mangd indata, diar modellerna ger information och resultat som inte gar att kontrollera
eller berdkna. Brandkonsulten AB dr medveten om svagheterna och osdkerheterna kring
modellernas resultat, varfor resultaten mer ska betraktas som tendenser som ligger till
grund for konsekvensbeddmningarna.

For en lasare av denna riskbedomning ar det darfor viktigt att beakta att resultatet av
frekvenser och konsekvenser skulle kunna skilja sig &t om nagon annan utfort analysen.

8 Slutsats

Utifran genomforda berdkningar med avseende pa frekvenser och konsekvenser ar
Brandkonsulten AB:s bedomning att risknivan fér det nya planomradet dr acceptabel,
dven utan riskreducerande atgirder.

Brandkonsulten AB rekommenderar att omradet mellan byggnad och Essingeleden
utformas sa att stadigvarande vistelse undviks. Detta for att minska eventuella konsek-
venser vid en mer omfattande farligt godsolycka med t ex massexplosiva &mnen. Att
nyttja omradet for park, promenadstrak, utegym etc bedoms som mojligt. Avseende
takterrassen samt uteserveringen i markplan bedémer Brandkonsulten AB att dessa kan
nyttjas till stadigvarande vistelse med hansyn till att avstandet till Essingeleden dr som
minst ca 60 m samt de laga risknivaerna da bade samhallsrisken och individrisken ligger
under ALARP-omradet.
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Appendix A Frekvensberakningar vag

A.1 Transporter av farligt gods

I anslutning till aktuellt omrade transporteras farligt gods. Farligt gods ar ett samlings-
begrepp for &mnen och produkter som har sadana farliga egenskaper att de kan skada
manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras ritt under exempelvis transporter.
Begreppet transport innefattar saval forflyttning av godset som lastning och lossning
samt kortare férvaring och hantering i samband med transport.

Farligt gods kan enligt ADR-S, vilket ar ett internationellt regelverk gallande farligt gods-
transporter pa vag och i terrang, delas in i olika klasser for amnen med liknande egen-
skaper (MSB, 2015a).

Tabell 1 redovisar klassificeringen och vilken typ av dmne som omfattas.

Tabell 1: Klassificering och typ av d&mne (MSB, 2015a).

Klass Amne

Explosiva dmnen och foremal

Gaser

Brandfarliga vatskor

Brandfarliga &mnen m m

Oxiderande dmnen och organiska peroxider

Giftiga och smittférande &mnen

Radioaktiva amnen

Fratande 4mnen

OO0 ||| |WIN|[F

Ovriga farliga &mnen och foremal

Farligt godstransporter kan utgoras av explosiva varor, gaser (brannbara, giftiga etc),
brandfarliga vatskor etc. Normalt ar att ca 70 % av farligt godstransporterna utgor
brandfarliga vatskor, medan 6vriga transporter huvudsakligen utgérs av gaser (brann-
bara, giftiga etc), oxiderande och fratande amnen.

Hur stora transportmangderna av farligt gods ar pa Sveriges vagar har kartlagts av
Raddningsverket vid olika tillfillen, bl a under sista kvartalet 1998 samt under sep-
tember mdnad 2006. Informationen ar inte heltickande, men ger en indikation pa hur
situationen ser ut samt hur den har férdndrats de senaste aren.

Amnen och féremal i farligt gods klass 1 delas enligt ADR-féreskrifterna upp i under-
grupper dar undergrupp 1.1 ar sddana med risk féor massexplosion. En massexplosion ar
en explosion som pdverkar sd gott som hela mangden praktiskt taget 6gonblickligen.

For ADR-klass 1 ar det i forsta hand massexplosiva varor som har stora konsekvensom-
raden och ddrmed ar de verkligt farliga foremalen i risksammanhang. Transporter med
massexplosiva varor ar generellt sdllsynta. I denna riskanalys gors antagandet att 10 %
av alla transporter av klass 1 ar massexplosiva (Klass 1.1)

ADR-klass 2 bestar av tre underklasser, dar det i forsta hand ar brannbara (klass 2.1)
och giftiga (klass 2.3) gaser som vid en olycka kan férvantas medfora akut fara for
manniskors liv. Statistiken fran 1998 inkluderar ingen uppdelning mellan de olika
klasserna men det gjordes i kartliggningen som genomfordes under september manad
ar 2006. Baserat pd matningen som dgde rum i september 2006 har Brandkonsulten AB
beddmt féordelningen inom ADR-klass 2 enligt Tabell 2.
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Tabell 2: Férdelning inom ADR-klass 2, samt andelar av totalt antal transporter.

ADR-Klass Fordelning enligt kartliggning 2006
2.1 Brannbara gaser 12 %
2.2 Icke brannbara, icke giftiga gaser. 87,8 %
2.3 Giftiga gaser 0,2 %

Kartldggningarna fran 1998 respektive 2006 ar uppdelade for respektive klass. I Tabell 3
redovisas transportmangderna av respektive klass pa Essingeleden enligt kartldggnin-
garna 1998 och 2006. Statistiken har raknats om till arsbasis for att forenkla jamforelse
mellan underlagen.

Tabell 3: Férdelning mellan ADR-Kklasserna vid transporter med farligt gods.

E4/E20 Essingeleden, | E4/E20 Essingeleden
ADR-Klass genomford under genomford under

1998. Antal 1000 ton 2006. Antal 1000 ton

1.1 Explosiva &mnen 0,08-0,21! 0-0,082

2.1 Brandfarliga gaser 2,4-7,23 0-22

2.2 Icke brandfarlig, icke giftig gas 18-534 106-160

2.3 Giftiga gaser 0,04-0,125 0-0,3

3. Brandfarliga vatskor 200-440 990-1190

4. Fasta brannbara amnen 0,8-2,8 4-8

5. Oxiderande dmnen 2-10 0-6

6. Giftiga dmnen 0,04-0,8 11-14

7. Radioaktiva &mnen - 0,01-0,6

8. Fratande dmnen 4-20 0-140

9. Ovriga amnen och foremal 0,8-4 0-140

Total mingd, alla klasser 230 - 540 1100 - 1680

Med hénsyn till att det noterades fler transporter vid kartlaggningen ar 2006 har medel-
varden fran den undersékningen legat till grund fér denna riskanalys.

Utifran tillganglig statistik fran Raddningsverket (2006) har Brandkonsulten AB stude-
rat omfattningen av transporter av farligt gods.

ses genomsnittsvarden fran 2006 ars undersokning och det ar dessa siffror som har
anvants i denna riskanalys. Statistiken ar forknippad med vissa osdkerheter eftersom
andelen samt antalet transporter av farligt gods kan ha férandrats pa 10 ar.

1 Skattning att 10 % av samtliga transporter av Klass 1 utgors av Klass 1.1
2 Skattning att 10 % av samtliga transporter av Klass 1 utgors av Klass 1.1
3 Skattning frén statistik for september 2006 av procentuell andel som utgors av 2.1.
* Skattning fréan statistik for september 2006 av procentuell andel som utgors av 2.2.
5 Skattning frén statistik for september 2006 av procentuell andel som utgors av 2.3.
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Tabell 4: Uppskattade farligt godstransporter pa Essingeleden.

Genomsnittsvirden for undersokning pa
ADR-klass E4/E20 Essingeleden genomford under
2006. Antal 1000 ton/ar

1.1 Explosiva dmnen 0,04

2.1 Brandfarliga gaser 11

2.2 Icke brandfarlig, icke giftig gas 133

2.3 Giftiga gaser 0,15

3. Brandfarliga vatskor 1090

4. Fasta brannbara dmnen 6

5. Oxiderande dmnen 3

6. Giftiga amnen 13

7. Radioaktiva amnen 0,3

8. Fritande &mnen 70

9. Ovriga 4amnen och foremal 70

Total mingd, alla klasser 1397

A.2 Frekvens for trafikolycka med farligt godsfordon

[ detta avsnitt presenteras en frekvensanalys avseende trafikolyckor med farligt gods-
fordon. Den erhallna frekvensen anger det férvantade antalet trafikolyckor per ar dar
farligt godstransporter ar inblandade. Det berdknade viardet kan dirmed anvindas som
en grundldggande parameter i den vidare analysen av samtliga scenarier som innefattar
olyckor med farligt godstransporter pa Essingeleden. Observera att detta endast innebar
frekvensen for trafikolycka och inkluderar farligt godstransporter och inte utslapp och/
eller eventuella foljdverkningar av olyckan.

For att kunna gora berdkning av frekvens for farligt godsolycka pa vag enligt VTI-mo-
dellen kravs information kring tre huvudsakliga kategorier:

- Det totala antalet singel- och kollisionsolyckor pa det aktuella vigavsnittet.
- Det totala trafikflodet pa vigavsnittet (dven kallat arsmedeldygnstrafik, ADT).
- Andelen fordon av det totala trafikflodet som ar skyltade med farligt gods.

A.21 Antal singel- och kollisionsolyckor
Antalet singel- och kollisionsolyckor pa viagavsnittet kan om tillracklig statistik saknas
skattas med hjilp av en metod framtagen av SRV (1996). Berdkningen sker enligt nedan.

0 = olyckskvot - trafikarbete (Ekv 1)
dar

O = antalet férvantade singel- och kollisionsolyckor

Olyckskvot = tabellviarde baserat pa bebyggelse, viagtyp och hastighetsbegrinsning.
Trafikarbete = ADT - 365 - vagdelens langd i kilometer - 10~ ° (Ekv 2)
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A.2.2  Totala trafikflodet (VMDT)

Trafikverket har prognostiserat vad vardagsmedeldygnstrafiken pa Essingeleden kan
forvantas vara ar 2035 om Forbifart Stockholm byggs samt om den inte byggs. Forbifart
Stockholm beriknas avlasta Essingeleden med ca 50 000 fordon varje dag ar 2035

(Ek, 2016). I denna riskanalys har VMDT for ar 2035 utan Foérbifart Stockholm anvants
med hansyn till att Essingeleden kommer att utgéra omledsvag vid de tillfillen da
Forbifart Stockholm ar avstangd. Slutresultatet kommer att vara konservativt eftersom
antalet transporter pa Essingeleden forvantas vara firre i och med att férbifarten
oppnar.

Antalet fordon pa berord del av Essingeleden ar 2035 forvantas vara ca 160 000
(Ek, 2016).

Vagdelen dar Essingeleden passerar berort omrade har uppskattats till 300 m.

A.2.3  Andelen fordon som é&r skyltade med farligt gods

Enligt avsnitt A.1 utgor transporter med brandfarliga vatskor det storsta antalet tran-
sporter forbi aktuellt omrade. En medeltransport av farligt gods bedéms darfor utgoras
av brandfarliga vatskor. En transport med brandfarliga vatskor brukar normalt omfatta
ca 40 ton. Det innebar vidare att Brandkonsulten AB uppskattar att det fér ndrvarande
sker 34 925 transporter av farligt gods per ar forbi omradet, vilket i sin tur ger ca

96 transporter av farligt godstransporter per dygn.

Andelen fordon skyltade med farligt gods ar darmed 96/160 000 = 0,0006 =6 - 104,
givet att det totala trafikflodet uppgar till ca 160 000 fordon/dygn.

A24 Berakning av antalet trafikolyckor med farligt gods

For att slutligen skatta frekvensen for trafikolyckor med farligt godsfordon anvands
nedanstdende berdkning (SRV, 1996).

Olyckor med farligt godsfordon/ar = 0((Y - X) + (1 - Y)(2X - X?2)) (Ekv 3)
dar;

O = antalet olyckor pa vagavsnittet = Ekv 1.

Y = andelen singelolyckor pa viagavsnittet (tabellvarde).

X = andelen transporter skyltade med farligt gods.

Omradet inom vilket olycksfrekvensen analyseras betraktas som titort. Det aktuella
avsnittet av Essingeleden betraktas som motorvag och har hastighetsbegransningen
70 km/h. Enligt tabellvdarden i SRV (1996) ger detta en olyckskvot pa 0,60 och andel
singelolyckor pa 0,30. Vagavsnittet forbi omradet ar ca 300 m. Enligt Lansstyrelserna
(2006) rekommenderas att risksituation analyseras vid exploatering inom 150 m fran
transportled for farligt gods. Brandkonsulten AB anser darfor att det ar rimligt att det
vagavsnitt som inkluderas i analysen utokas med 150 m at vardera hallet. Detta ger en
total langd av ca 600 m for det analyserade vagavsnittet.
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Tabell 5 redovisar en sammanstéllning av indata samt berakningsresultat med insatt-
ning i Ekv 1, 2 och 3.

Tabell 5: Indata for beridkning av frekvens for farligt godsolycka.

VTI-modellen

Vagtyp och hastighet Tatort, Motorvag, 70 km/h
Lingd (a) 0,60
VMDT (b) 160 000
Trafikarbete (a*b*365*10E-6=c) 35,04
Olyckskvot (tabell) 0,60
Antal olyckor (olyckskvot*c) (0) 21,02
Andel singelolyckor (Y) 0,3
Antal fordon skyltade med FG per dygn 96
Andel fordon skyltade med FG (X) 6,00E-04
Antal fordon skyltade med FG i trafikolycka per

ar (modellen) 2,14E-02 | per ar
Forvintat antal ar mellan fordon skyltade med

FG i trafikolycka 47 | ar

Ovanstdende berdkningar visar att frekvensen for trafikolyckor som involverar farligt
godsfordon pa Essingeleden forbi berort omradet ar ca 2,14 - 102 olyckor per ar. Detta
innebar att det pa platsen forvéntas ske en trafikolycka med farligt godsfordon pa ca
47 ar.

A.3 Handelsetradsanalys

De olycksscenarier som identifierats i avsnitt O har studerats vidare i en handelsetrads-
analys. Baserat pa foljande delhdandelser.

- Vad ar index for farligt godsolycka?

- Hur stor dr andelen for den aktuella typen av farligt gods?

- Vilken ar férdelningen mellan skadefall for respektive godstyp?

- Sker antdndning eller detonation?

- Arolyckan/vinden riktad mot omradet?

- Vilken ar reduktionen med hansyn till spridningsvinkel?

Héandelsetradsanalysen framgar i tabellform i Appendix F. Valda sannolikheter och
reduktionsfaktorer beskrivs nedan.

Index for farligt godsolycka

Enligt SRV (1996) kan sannolikheten for att en trafikolycka med ett farligt godsfordon
leder till utslapp och eventuella féljdverkningar skattas genom att frekvensen for trafik-
olyckan multipliceras med ett index for farligt godsolyckor. Detta index kan hamtas ur
tabell i SRV (1996) och motsvarar for Essingeleden 0,13. Enligt berdkningsmetoden
galler detta index dock for transporter som inte sker under tryck. Om transporterna sker
i tankar under tryck har SRV antagit att index for farligt godsolycka ar 30 ganger lagre
med hansyn till de hégre krav som géller fér denna typ av transporter. Brandkonsulten
AB har darfor valt att reducera index for farligt godsolyckor pa motsvarande satt for
samtliga transporter som omfattar gaser. Index for farligt godsolyckor uppgar i dessa fall
till 0,0043.

Andel for aktuell typ av farligt gods
Framgar av avsnitt A.1 ovan.
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Fordelning mellan skadefall

Sannolikheten for respektive skadefall ar i grunden hamtade ur SRV (1996). For olyckor
pa Essingeleden har andelen styckegods antagits utgéra 10 % av transporterna med
brandfarlig gas.

Sannolikhet fér antindning/detonation

Sannolikhet for antdndning givet en farligt godsolycka har antagits till 3 % i enlighet med
SRV (1996).

For BLEVE har bedomningen av antdndning végts in i den bedémda sannolikheten for
att scenariot ska intraffa. Sannolikhet fér antdndning satts till 1 eftersom en BLEVE
forutsatter att antdndning har skett. Motsvarande har gjorts for olyckor med giftig gas
eftersom antdndning ej ar relevant i detta sammanhang.

For olyckor med farligt gods klass 1 (massexplosiva &mnen) har antaganden genomforts
enligt nedan:

e AndelenKklass 1.1 (Amnen eller féremal med risk for massexplosion) ar 10 % av
klass 1.

e Vid en olycka (kollision/pakoérning) sker explosion i 10 % av fallen.
e Vid en brand sker explosion i 50 % av fallen.

Ovanstdende antaganden baseras pa information i samband med utbildning/Workshop
genomford av Richard Forsén pa FOI under 2015 (Forsén, 2015).

Under 2014 gjorde raddningstjansten 16320 stycken insatser for trafikolycka. Under
samma period genomfordes 4190 insatser till f6ljd av fordonsbrander, varav 3420 av
dessa brander intriffade i personbilar. 1 % av brdnderna i personbilarna antogs ha
startat till f6ljd av en trafikolycka (MSB, 2015b). I denna riskanalys gors antagandet att
1 % av de resterande 770 fordonsbrdanderna var orsakade av en trafikolycka. Givet
antalet trafikolyckor under 2014 medfor detta att sannolikheten for brand i annat
fordon an personbil till foljd av trafikolycka ar 4,72- 104

Sannolikhet for olycka/vind riktad mot omradet

For berdakningar avseende giftig gas har olyckorna i 50 % av fallen antagits vara riktade
mot omradet, i resterande fall bort fran omradet och antas da inte medféra nagon
konsekvens.

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

Reduktion for spridningsvinkel

Reduktion for spridningsvinkel har gjorts for olyckor med brandfarlig gas i form av
styckegods. Sannolikheten for att traffas vid olycka med styckegods kan anses relativt
liten 4ven om det sker en olycka da det kravs att personer triffas av en flygande gas-
flaska/splitter for att ett skadefall ska intraffa. Sannolikheten att traffas ar svar att upp-
skatta men for att kunna berdkna risknivan har sannolikheten att tréffas av en flygande
flaska bedomts till 0,28 %, baserat pa att en flygande flaska antas kunna paverka en
cirkelsektor med vinkel 1° (1/360=0,0028).
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Appendix B Konsekvenser vid polbrand

Foljande berdkningar syftar till att utreda vilka infallande stralningsnivaer vid en pol-
brand fran lastbilstransport med brandfarlig vatska som lackt ut.

B.1 Dimensionerande skada

For det dimensionerande skadeutfallet beaktas endast paverkan pa personer som befin-
ner sig inom respektive konsekvensomrade.

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

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

Personer som vistas i en lokal som utsitts for mer dn 15 KW/m? dar man inte har moj-
lighet att sjalv utrymma eller dar man inte har méjlighet att utrymma bort fran stral-
ningskallan antas forolyckas.

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

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

Emitterad effekt

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

Dimensionerande utslapp

Utslapp i hdandelse av en olycka vid transport av brandfarlig vatska pa vag ar antagen att
ske representerat av tre dimensionerande handelser:

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

2. Mellanutslapp: 1,1 kg/s, totalt utslappt mangd: 1980 kg (3 m?).

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

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

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

Baserat pa ovanstaende utslappsméangder har Brandkonsulten AB antagit att respektive
utslapp motsvarar en p6l enligt nedan.

1. Litet utslapp, liten p6lbrand: 10 m?
2. Mellanutslapp, mellanpélbrand: 100 m?
3. Stort utslapp, stor p6lbrand: 500 m?
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Berdkning av flamhojd

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

Thomas ekvation:

0,61
"

m

P gD

H,=42D

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

Tabell 6: Berdknad flamhéjd vid pélbrand for litet, mellan- och stort utsldpp av brandfarlig viatska
(bensin).

Liten pdlbrand Mellanpdlbrand Stor pdlbrand

Areas = 10 m? Area,s = 100 m? Area,s = 500 m?
Diameter [m] 3,6 11,3 25
Flamhojd [m] 7,7 17,2 30

Synfaktor

Med hjalp av berdaknad flamhojd och polens utbredning approximeras i det har fallet
flamman, d v s den emitterande kroppen, med en rektangel. P6lens diameter utgor rek-
tangelns bas och flammans héjd utgor rektangelns héjd.

Den infallande stralningsintensiteten mot en punkt berdknas med fdljande ekvation
(FOA, 1995):

I=E-®

dar E ar den emitterade effekten (kW/m?) och @ ar synfaktorn. Den infallande stral-
ningsintensiteten ar 15 KW/m? och den emitterade effekten ar 85 kW/m? vilket ger en
total synfaktor pa 0,177.

B.3 Resultat

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

Tabell 7: Berdknat avstand fran respektive polbrand da den infallande stralningsintensiteten ar
15 kW/m?

Liten polbrand Mellanpé6lbrand

Area,s = 100m?

Stor p6lbrand

Area; = 10m? Area; = 500m?

Avstand fran flamman till

stralningsintensitet pa 6 17 33
15 KW/m? [m]
Antal omkomna [st] 0 0 0
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B.4 Slutsats och diskussion

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

En stor polbrand pa 500 m? ger upphov till ett konsekvensomrade av 33 m. Avstandet
mellan Essingeleden och planomradet ar ca 57 m, vilket innebar att en pdlbrand pa
Essingeleden inte kommer att kunna paverka planomradet. Konsekvenserna till foljd av
en olycka som ger upphov till en pélbrand bedéms darfoér vara 0 inom planomradet.

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad BRANDKONSULTEN
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Appendix C Konsekvensberikning — Amnen eller féremal
med risk for massexplosion

C.1 Forutsattningar

Foljande konsekvensberdkningar syftar till att utreda konsekvenserna vid en mass-
explosion pa berord farligt godsled.

Brandkonsulten AB har under 2015 haft en utbildning med Rickard Forsén pa FOI
(Forsén, FOI), dar olika berdkningsmodeller for tryck och impulstidthet for mass-
explosioner presenterades.

Foljande berdakningsmodeller fran FN (United Nations) kan anvandas for att uppskatta
konsekvenser vid massexplosioner for olika laddningsméngder.

1. http://www.un.org/disarmament/un-saferguard/kingery-bulmash/

Ovanstdende modell baseras pa ekvationer for att uppskatta explosioner pa langre
avstand och har utvecklats av Charles Kingery och Gerald Bulmash. Ekvationerna ar
baserade pa data fran tester med laddningsvikter mindre dn 1 kg till 6ver 400 000 kg.

Till modellen anges indata i form av typ av explosivt &mne, laddningsmangd (vikt) och
avstand till paverkat omrade eller paverkad byggnad. Ur modellen erhalls information
om tryck och impulstithet samt tid tills tryckvag traffar omrade eller byggnad.

Med hjalp av modellens tryck och impulstithet i kombination med nedanstaende
diagram och tabell kan konsekvenserna (omkomna/skador) berdknas.
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Building frame type Type and typical structural features Floor height  Characteristic ~ Characteristic
Tr Ck (m) pressure, p,  impulse density,
y (kPa) i, (kPas)
RIC B1TN: Exterior 0.2 m R/C load bearing walls 35 200 5.0
cast B2LN: Load bearing R/C columns. Exterior 3.5 5 0.5
In-situ non load bearing in-fill stud walls with steel
panels
B2MN: Load bearing R/C columns. Exterior 35 5 1.0
non load bearing in-fill stud walls with brick
‘ veneer masonry
B3MN: Load bearing R/C lateral walls. 25 200 5.0
‘ Longitudinal non load bearing in-fill exterior
walls — gable
‘ B3MN: Load bearing R/C lateral walls. 25 10 1.0
Longitudinal non load bearing exterior in-fill
‘ stud walls with brick masonry — long side
B4TN: Monolithic R/C building with 0.15 m 25 200 5.0
‘ load bearing walls in both directions
X RIC P1MH: Exterior 0.25 m light weight concrete 6.0 5 0.5
L A Pre-cast elements, 6 m span (warehouse or industry)
p+—— P1TH: Exterior 0.3 m sandwich (concrete) 80 6 28
[ ‘ elements, 4 m span (warehouse or
T industry)
1 IL + P !_p > 1"93 PATN / P2TN: Exterior and interior concrete  3.5/2.5 200 31
[4 | kad elements.
s a or Steel frame S1LH: Exterior walls with corrugated steel 75 5 0.5
‘ sheet on steel girders, 6 m span (warehouse
- or industry)
| Im pu Istath S1LN: Load bearing columns with non load 35 15 15
1 bearing in-fill exterior walls with steel girders
c and exterior steel panels
S1MN: Load bearing columns with non load 35 15 1.0
bearing brick masonry in-fill exterior walls
S1TH: Exterior walls with two layers of 0.12 75 25 03
m brick masonry and intermediate insulation
(warehouse or industry)
Masonry MA1LS: Exterior walls with 0.25 m light weight 25 25 0.5
concrete
M1TN: Exterior load bearing 0.25 m brick wall 3.0 80 15
matony
M2TN: Exterior load bearing 0.38 m brick wall 3.0 200 1.8
sson
Wood T1MN: Massive timber walls structure 3.0 20 0.6
T2LH: Column beam structure with exterior 6.0 2 0.1
wood panel covering on wooden girders (6
m span) (warehouse or industry)
T3LH: Exterior wood panel covering on 3.0 1 0.1
wooden girders (warehouse or industry)
T3LN: Exterior wood panel covering on 3.0 2 02
wooden girders
T3MS: Exterior load bearing wood stud walls 25 10 0.8
with exterior 0.12 m brick masonry
2. http://www.un.org/disarmament/un-saferguard/explosion-consequence-
analysis/
Ovanstdende modell dr en explosion konsekvensanalys (ECA) dar information om
foljande konsekvenser erhalls:
e Manniskor - avstand till dodliga skador, lungskador och skador pa trumhinna.
e Markvibrationer - avstand till hur ldngt laddningen ger markvibrationer.
e Fonster — avstand till dar sma (0,55x0,55 m), medelstora (1,25x0,55 m) och stora
(1,25x1,55 m) gar sonder.
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e Byggnadskonstruktion (tegelbyggnad) - avstand till dar byggnad kollapsar, byggnad
far allvarliga skador etc till avstand dar byggnad endast far mindre skador som
erfordrar reparationer.

Till modellen anges indata i form av typ av explosivt &mne, laddningsmangd (vikt) och
avstand till paverkat omrade eller paverkad byggnad.

Till ovan nimnda modeller anges endast en begransad mangd indata och respektive
modell ger information samt resultat som inte gar att kontrollera eller berdkna. Brand-
konsulten AB dr medveten om svagheterna och osdkerheterna kring modellernas
resultat. Resultaten ska darfor mer betraktas som tendenser som ligger till grund foér
konsekvensbedémningarna. Ovanstdende innebar att andra riskkonsulter kan tolka
resultaten annorlunda.

[ aktuell riskbedémning har modell nummer 2 anvants for berdkningar av tre olika ladd-
ningsvikter. Motivet till att modell nummer 2 har valts ar kopplat att projektet ari ett
tidigt skede och att byggnadens konstruktion i detalj inte ar faststalld.

Antagna laddningsvikter baseras dels pa information fran FOI (Forsén, 2015), dels
ADR-S bestimmelserna for transporter av farligt gods pa vag dar 16 ton dr maximal
transportméangd.

C.2 Resultat

Nedan presenteras resultaten fran modell 2 for de tre valda scenarierna 2000 kg,
9000 kg och 16 000 kg laddningsvikt.

Explosion Consequence Analysis (ECA)

An Explosion Consequence Analysis (ECA)is a structured process, utilizing explosives science and explosives engineering, to provide scientific evidence
ofthe potential hazard or risk to individuals and property from blast effects and fragmentation in the event of an undesirable explosive event.

Explosive Type:  TNT E
Charge Size (ka): 2000
Range from Munition to Structure {m}: 57

Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass Minimum Range to No Break (m)

Small Window 0.55m by 0.55m High Hazard 327.58
Medium Window 1.25m by 0.55m High Hazard Medium Window 529.17
Large Window 1.25m by 1.55m High Hazard Large Window 1184.33
Flot Pressure Impulse Diagram
Ground Vibration {m) Injury/Fatality to Personnel Range {m)

Maximum Effected Range 1431.08 29.08

Lung Damage 46.09
Eardrum Rupture 118.51
Damage to Brick Structures {m)
Houses completely demolished 38.82
Houses badly damaged, beyond repair, require demolition 57.21
Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work 98.07
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably quickly 286.03
Houses require repairs, serious inconvenience but remain habitable 572.05
Figur 9. Konsekvenser med 2000 kg laddningsvikt pa ett avstand 57 m till byggnad.
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Explosion Consequence Analysis (ECA)

ofthe potential hazard or risk to individuals and property from blast effects and fragmentation in the event of an undesirable explosive event

Explosive Type: = TNT E|
Charge Size (ka) 9000
Range from Munition to Structure (m}): 57
Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass Minimum Range to No Break (m)
Small Window 0.55m by 0.55m High Hazard Small Window
Medium Window 1.25m by 0.55m High Hazard Mediurm Window
Large Window 1.25m by 1.55m High Hazard Large Window
Plot Pressure Impulse Diagram
Ground Vibration (m) Injury/Fatality to Personnel Range {m)
Maximum Effected Range 3035.79 Fatal Distance

Lung Damage

Eardrum Rupture

Damage to Brick Structures (m)

Houses completely demolished

Houses badly damaged, beyond repair, require demolition

Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably quickly

Houses require repairs, serious inconvenience but remain habitable

An Explosion Consequence Analysis (ECA)is a structured process, utilizing explosives science and explosives engineering, to provide scientific evidence

540.82
873.63
1955.28

48.01
76.09

195.65

T7.51
114.23
195.82
571.15

114230

Figur 10. Konsekvenser med 9000 kg laddningsvikt pa ett avstind 57 m till byggnad.

Explosion Consequence Analysis (ECA)

ofthe potential hazard or risk to individuals and property from blast effects and fragmentation in the event of an undesirable explosive event.
Explosive Type: = THNT El
Charge Size (kg): 16000

Range from Munition to Structure (m): 57

An Explosion Consequence Analysis (ECA)is a structured process, utilizing explosives science and explosives engineering, to provide scientific evidence

Damage to Windows of 4mm Thick Annealed Glass Minimum Range to No Break {m)
Small Window 0.55m by 0.55m High Hazard Small Window 655.16
Medium Window 1.25m by 0.55m High Hazard Medium Window 1058.33
Large Window 1.25m by 1.55m High Hazard Large Window 2368.65
Plot Pressure Impulse Diagram
Ground Vibration (m) Injury/Fatality to Personnel Range (m)
Maximum Effected Range 4047.72 Fatal Distance 58.16
Lung Damage 9218
Eardrum Rupture 237.02
Damage to Brick Structures {(m})
Houses completely demolished 95.14
Houses badly damaged, beyond repair, require demaolition 140.21
Houses rendered uninhabitable, can be repaired with extensive work 240.35
Houses rendered uninhabitable, can be repaired reasonably quickly 701.03
Houses require repairs, serious inconvenience but remain habitable 1402.06
Figur 11. Konsekvenser med 16000 kg laddningsvikt pa ett avstind 57 m till byggnad.
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Ovanstdende kan innebdara att manniskor far doédliga skador p g a tryckvag (maximalt
skadeomrade for dodliga skador &r ca 60 m vid 16 ton laddningsvikt), dock kan mycket
allvarliga skador pa tegelkonstruktioner uppkomma upp till ca 40 m fér 2 ton laddnings-
vikt, ca 80 m for 9 ton laddningsvikt och ca 95 m for 16 ton laddningsvikt.

Utifran ovanstdende resultat for de tre scenarierna har Brandkonsulten AB bedémt
konsekvenserna (antal omkomna) enligt tabell 8.

Tabell 8: Skaderadie och férvidntat antal omkomna for respektive olycksscenario.

Liten explosion Mellanstor explosion Stor explosion
2000 kg 9000 kg 16 000 kg
Avstand mellan
konsekvensomrade
"Fatal distance” och ca 30 cal10 0
byggnad
Antal omkomna [st] 1 5 10

Ny kontorsbyggnad uppfors med prefabstomme med stélpelare och plattbéarlag/haldack
av betong. Fasaden kommer att utformas med ljust stenmaterial samt morkare platytor
samt glaspartier. Plat- och glaspartierna kan komma att kompletteras med solceller.

For scenario liten och mellanstor explosion bedéms en person, respektive fem personer
omkomma p g a glassplitter fran fonsterpartier som gar sonder. For scenario stor
explosion bedéms 10 personer omkomma p g a allvarliga skador pa fonster och byggnad.

Som en del i kdnslighetsanalysen har 6verslagsberakningar genomforts dar antalet
omkomna kraftigt har varierats. Exempelvis kan ndmnas att ett sa stort antal som
50 omkomna ej paverkar samhéllsrisken till att hamna inom ALARP-omradet.

C.3 Slutsats och diskussion

I de berdakningar som har gjorts enligt modell 2 framkom det att ingen inom planom-
radet omkommer direkt till f6ljd av en explosions tryckvag. I samtliga scenarier gar dock
fonster sonder, vilket kan medféra att manniskor férolyckas.

Vid en liten, respektive mellanstor explosion pa Essingeleden gors antagandet att 1,
respektive 5 personer omkommer till f6ljd av glassplitter i respektive scenario. Vid en
stor explosion pa Essingeleden visar berdkningarna att en tegelbyggnad inom 95 m fran
explosionens centrum raserar. Med hansyn till att ny kontorsbyggnad ej kommer att
uppforas som en tegelkonstruktion gors antagandet att 10 personer omkommer i detta
scenario.

Utifran ovanstdende antaganden om antalet omkomna och i kombination med sannolik-
heten for att respektive scenario ska intraffa ar risknivan, d v s samhallsrisken, tolerabel.

Med hénsyn till svarigheterna att bedéma antalet omkomna vid en explosion har Brand-
konsulten AB genomfort dverslagsberdkningar som en del i en kdnslighetsanalys. | kdns-
lighetsanalysen har antalet omkomna kraftigt varierats (upp till 50 omkomna vid en
explosion, dar bade liten, mellanstor och stor explosion har studerats), dock utan att
samhallsrisken paverkas till att hamna inom ALARP-omradet.

Brandkonsulten AB rekommenderar att omradet mellan byggnad och Essingeleden bor
utformas sa att stadigvarande vistelse undviks. Detta for att minska eventuella konsek-
venser vid en mer omfattande farligt godsolycka med t ex massexplosiva &mnen. Att
nyttja omradet for park, promenadstrak, utegym etc bedéms som ladmpligt. Brandkonsul-
ten AB bedomer dock att byggnadens takterrass kan nyttjas till stadigvarande vistelse.

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad BRANDKONSULTEN
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Appendix D

Konsekvenser vid giftig gas, klor

Berakningar har genomforts i programmet Spridning i luft, som ar en del i RIB, for att
undersdka vilka konsekvenser utslapp av giftig gas har mot berérd byggnad.

Klor ar den giftiga gas som kan férvantas transporteras, vilket &ven anvants som dimen-

sionerande Amne.

36 (47)

Tre scenarier med olika utslappsstorlekar har antagits. Litet utslapp, mellanstort utslapp
och stort utslapp. Varden pa dimensionerande scenarier ar valda i enlighet med virden
for "ammoniak” i Farligt gods, Handbok fér riskbedémning av transporter med farligt gods
pd vdg eller jdrnvdg (SRV, 1996).

Klor ar en giftig gas som, om den lacker ut vid en olycka, kan orsaka skador och ddédsfall
genom forgiftning, frimst genom inandning.

Klor ar irriterande redan vid 1aga halter. I tabellen framgar hur verkan av Kklor ar vid
olika koncentrationer (FOA 1984).

Koncentration (mg/m3), Verkan av klor

10-20 Tydlig klorlukt markbar. Sveda i 6gon och ndsa. Hogsta halt som kan inandas i
en timma utan farlig verkan.

50 Omedelbar irritation i svalget.

100 Omedelbara hostattacker.

300 Kan medfora livshotande skador.

3000 Livsfararedan efter nagra andetag.

Skadeomradet for respektive scenario har antagits till det avstdnd dar 300 mg/m3 upp-

nas.

INDATA LITET UTSLAPP

Kemikalie

Omgivning

Konc inomhus

Vader

Begransningar

SCENARIORESULTAT
Antagande

Berakningar

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad
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Klor

UN-nummer 1017

CAS-nummer 7782-50-5

Oppet landskap (ytr&het 0,03 m).

Ventilationsintagen &r pa 32 m hojd.

Byggnaderna har 0,5 luftvaxlingar per timme.

Spridningen har beréknats for Var, Dagsljus och Klart i Svealand.
Stabilitetsklass C - Svagt instabil och 708 W/m2 solinstréIning.
Temperaturen ar 10,0 °C, Vindhastigheten pd 10 m héjd &r 5,0 m/s
och vindriktningen ar 180 grader.

Scenariot ar skapat fér 2013-05-15, 10:27.

Koncentrationen beraknas for héjden 1,5 m.

Den yttre berdkningsgransen gar vid 300 mg/m3.

Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.
Ingen pdl bildas.
Den luftburna kallstyrkan kommer fran vatskeutstromningen fran tank.

Utslappets kallstyrka 0,100 kg/s (egendefinierad)
Utslappets varaktighet 60 minuter (egendefinierad)

BRANDKONSULTEN



Resultat litet utslapp

0,1kg/s

300 mg/m3 pa 45 m.
3000 mg/m?3 pa <25 m.

Koncentration inomhus 0 mg/m3 ver tiden.

INDATA MELLANUTSLAPP

Kemikalie

Omgivning

Konc inomhus

Vader

Begransningar

SCENARIORESULTAT
Antagande

Berdkningar

Klor.

UN-nummer 1017.

CAS-nummer 7782-50-5.

Oppet landskap (ytréhet 0,03 m).

Ventilationsintagen &r pa 32 m hojd.

Byggnaderna har 0,5 luftvéxlingar per timme.

Spridningen har berdknats for V&r, Dagsljus och Klart i Svealand.
Stabilitetsklass C - Svagt instabil och 708 W/m2 solinstraIning.

Temperaturen ar 10,0 °C, Vindhastigheten pd 10 m héjd &r 5,0 m/s
och vindriktningen ar 180 grader.

Scenariot ar skapat for 2013-05-15, 10:27.
Koncentrationen beraknas for héjden 1,5 m.

Den yttre berdkningsgransen gar vid 300 mg/m3.

Utstrdmning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.

Den luftburna kallstyrkan kommer frén vétskeutstréomningen frén tank.

Utslappets kallstyrka 0,70 kg/s (egendefinierad)
Utslappets varaktighet 60 minuter (egendefinierad)

Resultat mellanutslapp

0,7 kg/s

300 mg/m3 pa 126 m.
3000 mg/m?3 pa 34 m.

Koncentration inomhus 0 mg/m3 over tiden.
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INDATA STORT UTSLAPP

Kemikalie

Omgivning

Konc inomhus

Véader

Begransningar

SCENARIORESULTAT
Antagande

Berékningar

Klor.

UN-nummer 1017.

CAS-nummer 7782-50-5.

Oppet landskap (ytr8het 0,03 m).

Ventilationsintagen &r pa 32 m hojd.

Byggnaderna har 0,5 luftvaxlingar per timme.

Spridningen har berdknats for V&r, Dagsljus och Klart i Svealand.
Stabilitetsklass C - Svagt instabil och 708 W/m? solinstrdlning.

Temperaturen ar 10,0 °C, Vindhastigheten pd 10 m héjd &r 5,0 m/s
och vindriktningen ar 180 grader.

Scenariot ar skapat fér 2013-05-15, 10:27.
Koncentrationen beraknas for hdjden 1,5 m.

Den yttre berdkningsgransen gar vid 300 mg/m3.

Utstrdmning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.

Den luftburna kallstyrkan kommer frén vétskeutstromningen frén tank.

Utslappets kallstyrka 9,4 kg/s (egendefinierad)
Utslappets varaktighet 60 minuter (egendefinierad)

Resultat Stort utsliapp

9,4 kg/s

300 mg/m3 pa 470 m.
3000 mg/m? pa 140 m.

Koncentration inomhus 0 mg/m3 over tiden.

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad
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D.1 Resultat
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Nedan presenteras skaderadien samt forvantat antal omkomna for respektive scenario.

Tabell 9: Skaderadie och férvintat antal omkomna for respektive olycksscenario.

Litet utslidpp Mellanutsliapp Stort utslapp
0,1 kg/s 0,7 kg/s 9,4 kg/s
Skaderadie [m] 25 126 470
Antal omkomna [st] 0 15 30

D.2 Slutsats och diskussion

Med hénsyn till att avstindet mellan planomradet och Essingeleden dverstiger konsek-
vensomradet for ett litet gasutslapp pa Essingeleden bedomer Brandkonsulten AB att
ingen forvantas omkomma till f6ljd av utslappet.

Ett medelstort samt stort utsldpp skulle dock kunna paverka de manniskor som vistas i
byggnaden. Brandkonsulten AB bedomer att endast manniskor som vistas utanfor bygg-
naden, exempelvis pa takterrassen, kan forvantas omkomma till f6ljd av gasutslappet. I
denna riskanalys gors antagandet att 15 personer omkommer till foljd av ett medelstort
utslapp och att 30 personer omkommer till f6ljd av ett storre utslapp. Uppskattningen av
antal omkomna &r konservativt eftersom de som vistas utanfoér byggnaden bedéms att
med enkla medel satta sig i sikerhet inomhus.
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Appendix E Konsekvenser vid brandfarlig gas

Berakningar har genomforts i programmet Gasol for att undersoka vilka konsekvenser
utslapp av gasol som antidnder har mot berérd byggnad.

Fyra scenarier med olika utslappsstorlekar har antagits. Givet att lackaget antander har
fyra scenarier utretts. Litet utsldpp, mellanstort utsldpp, stort utslapp och BLEVE.

Skadeomradet for respektive scenario har antagits till det avstand dar 3:e gradens
brannskador uppkommer. Inom denna stracka kan personer utomhus férvantas foro-
lyckas. Inne i byggnaderna har personer antagits forolyckas endast vid scenariot med
BLEVE da 6vriga scenarier inte kan férvantas paverka byggnadens konstruktion i sddan
omfattning att personer omkommer.

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

UTDATA FRAN GASOL (LITEN JETFLAMMA)

INDATA

LAGRING:

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

Gasolen ar kondenserad.

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

TANKEN:

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

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

OMGIVNING:
Vagg o dyl nara: Ne;j.
Uppsamling: Nej.

Tanken innehaller 10282,71 kg gasol
men utslappt massa blir 144,09 kg

eftersom utslappet varar 1500 s

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad BRANDKONSULTEN
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VADER
Lufttrycket ar 760 mmHg.

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

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

UTDATA FRAN JETFLAMMA

Om utsldppet antands direkt kommer det att resultera i en jetflamma.

Jetflammans langd ar 2,8 m.

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brdannskador 3,8 m
2:a gradens brannskador 4,8 m

1:a gradens brannskador 5,8 m

Avstand fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 2,0 m
2:a gradens brannskador 3,0 m

1:a gradens brannskador 4,0 m

Spridning

KONTROLL AV INDATA

1: Utslappshastighet: 0.10 kg/s
2: Utslappstemperatur: 288.00 K
3: Utgangstryck: 5.83 bar
4: Utslappsdiameter: 0.004 m

5: Vinkel till horisontellt: ~ 0.00 deg
6: H6jd ovan mark: 1.00 m
7: Andel anga vid utgangen: 0.3349 kg/kg

Beriaknade varden

Moment input 24.0 kgm/s?2
Enthalpi input 19.1KJ/s
Specific enthalpi 198.5 k] /kg
Max Tva-fas flode 0.01 kg/s

| utgangsplanet

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

Densitet 3.487 kg/m3
Temperatur 231.0K
Hastighet 24940 m/s
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UTDATA FRAN GASOL (MELLAN JETFLAMMA)

INDATA

LAGRING:

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

Gasolen ar kondenserad.

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

TANKEN:

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

Fyllnadsgrad: 80 %

HALETS STORLEK:

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

OMGIVNING:
Vagg o dyl ndra: Nej
Uppsamling: Nej

Tanken innehaller 10282,71 kg gasol
men utslappt massa blir 3112,28 kg
eftersom utslappet varar 3600,00 s

VADER:
Lufttrycket 4&r 760 mmHg.

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

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

Om utsldppet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma.

Jetflammans langd ar 8,5 m.

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 11,5m
2:a gradens brannskador 12,5m

1:a gradens brannskador 16,5 m

Avstand fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 5,0 m
2:a gradens brannskador 7,0 m

1:a gradens brannskador 11,0 m

Spridning

KONTROLL AV INDATA

1: Utslappshastighet: 0.86 kg/s
2: Utslappstemperatur: 288.00K
3: Utgangstryck: 5.83 bar
4: Utsldappsdiameter: 0.012 m

5: Vinkel till horisontellt: ~ 0.00 deg
6: H6jd ovan mark: 1.00 m
7: Andel anga vid utgangen: 0.3349 kg/kg

Beraknade varden
Moment input 215.6 kgm/s?

Enthalpi input 171.6 K] /s
Specific enthalpi 198.5 k] /kg
Max Tva-fas flode  0.05 kg/s

[ utgangsplanet:

Densitet 30.874 kg/m3
Tryck 5.8 bar
Hastighet 247.59m/s
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UTDATA FRAN GASOL (STOR JETFLAMMA)

INDATA

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

Gasolen ar kondenserad.

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

TANKEN:

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

HALETS STORLEK:

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

Vagg odyl ndra:  Nej
Uppsamling: Nej

Utslappets varaktighet dndras till 926,31 s

eftersom massan i tanken endast ar 10282,71 kg

VADER:
Lufttrycket 4&r 760 mmHg.

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

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

Om utsldppet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma.

Jetflammans langd ar 30,3 m.

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador
2:a gradens brannskador

1:a gradens brannskador

Avstand fran utslappspunkten vinkelratt mot jetriktningen till:

39,3 m
44,3 m
58,3 m

3:e gradens brannskador 17,0 m

2:a gradens brannskador 24,0 m

1:a gradens brannskador 39,0 m
Spridning
KONTROLL AV INDATA
1: Utsldppshastighet: 11.10 kg/s
2: Utslappstemperatur: 288.00 K
3: Utgangstryck: 5.83 bar
4: Utslappsdiameter: 0.043m
5: Vinkel till horisontellt: 0.00 deg
6: H6jd ovan mark: 1.00 m
7: Andel anga vid utgangen: 0.3349 kg/kg
Berdaknade varden
Moment input 2768.5 kgm/s2
Enthalpi input 2203.3K]J/s

UTDATA FRAN GASOL (BLEVE)

INDATA
LAGRING:

Lagringstemperatur:

15,0°C

Kondensationstryck: 6,29 bar

Lagringstryck:
Gasolen ar kondenserad.

UTSLAPPSTYP: Cd=

TANKEN:

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

Fyllnadsgrad: 80 %

7,00 bar
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TANKDATA:

Tankens vikt tom: 2000 kg
Designtryck: 7 bar
Bristningstryck: 2901324 bar
VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg.

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

UTDATA FRAN BLEVE

Utslappt massa var 10282,7 kg

BLEVEN's diameter var 130,47 m

BLEVEN varari9,1s

BLEVEN befinner sig 97,85 m éver marken.
Avstand till 3:e gradens brannskador dr 105 m
Avstand till 2:a gradens brannskador dr 164 m
Avstand till 1:a gradens brannskador ar 285 m
Tanken delas i 2 delar

Dessa flyger 891,2 m

Spridning

E.1 Resultat
Nedan presenteras skaderadien samt férvantat antal déda for respektive scenario.

Tabell 10: Skaderadie for respektive scenario.

Liten Mellan Stor
jetflamma | jetflamma jetflamma Sl BLEVE
Skaderadie [m] 3,8 11,5 39,3 200 105
Antal omkomna [st] 0 0 0 1 10

E.2 Slutsats och diskussion

Med hénsyn till att avstandet mellan planomradet och Essingeleden dverstiger konsek-
vensomradet for en jetflamma pa Essingeleden beddmer Brandkonsulten AB att ingen
forvantas omkomma till foljd av en jetflamma pa vagavsnittet.

Med hansyn till att spridningsvinkeln for flygande styckegods ar liten (1 grad) bedomer
Brandkonsulten AB att det forvantade antalet omkomna till f61jd av flygande splitter ar
litet. I denna riskanalys gors antagandet att en person omkommer av flygande splitter.

Konsekvensomradet for en BLEVE 6verstiger avstandet mellan planomradet och Essinge-
leden och en BLEVE skulle déarfoér kunna paverka manniskorna som vistas inom omradet.
Manniskor som vistas inom planomradet forvintas inte omkomma till féljd av tryckvagen
utan av glassplitter. | denna riskanalys gors antagandet att 10 personer omkommer till
foljd av flygande splitter.

Del av Huvudsta 4:17, vid Karlberg, Solna stad - nybyggnation kontorsbyggnad
2019-02-20

BRANDKONSULTEN



47 (47)

Appendix F Riskberakningar

S likhet fo S likhet fo
Typ av farligt |Index for farligt Sannolikhet for w:sw ! .m or . Annott m. or Reduktion for Total olycksfrekvens | Skadeomride | Antal
d dsolvek Andel Skadefall kadefall antindning/ vind/ lycka riktad idni inkel d utsli h skad (Radi ) dod
gods godsolycka resp skadefa detonation mot omradet spridningvinkel | med utsliapp och skada adie, m oda
0,1 1 1 2,63E-09 57 1
Litet 0,33
0,000235905 1 1 6,21E-12 57 1
Massexplosiva 01 1 1 2,63E-09 57 5
amnen 0,13 0,00003 Medel 0,33
0,000235905 1 1 6,21E-12 57 5
0,1 1 1 2,63E-09 57 10
Stort 033
0,000235905 1 1 6,21E-12 57 10
k 1 1 2 10E-12
Styckegods 0, 0,03 0,0028 6,10 200 1
Brandfarli 0,0043 0,0079
randiariig gas Bleve 0,001 1 1 1 7,26E-10
105 10
Litet 0,625 1 0,5 1 3,09E-09 25 0
. Medel 0,208 1 0,5 1 1,03E-09 15
Giftig gas 0,0043 0,00011
126
1 1 1 27E-1
Stort 0,167 0,5 8,27E-10 470 10
Ovrigt 0,9920
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