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1. Inledning
Denna rapport utgor underlag till MKB for jarnvagsplan och detaljplaner
for tunnelbanan.

1.1 Bakgrund

Sverigeforhandlingen ar ett initiativ fran Sveriges regering for att fa battre
kollektivtrafik och fler bostdder i storstiderna. Det dr ett avtal mellan
staten, Region Stockholm och Stockholms stad dar en ny tunnelbana
mellan Fridhemsplan och Alvsjo 4r en av satsningarna.

Den nya tunnelbanelinjen, Gul linje, kommer att bli cirka &tta kilometer
14ng och striicka sig frin Kungsholmen i norr till Alvsjo i soder. Lings
strackan kommer det finnas féljande sex stationer: Fridhemsplan,
Liljeholmen, Arstaberg, Arstafiltet, Ostbergah6jden och Alvsjo.

1.2 Syfte

Denna PM utgor ett underlag till miljokonsekvensbeskrivning och syftar till
att belysa vilka miljoeffekter och miljokonsekvenser som plotsligt intraffade
olyckor i drift- och byggtiden kan resultera i med avseende pa méanniskors
liv och hilsa samt miljon. Resultatet syftar darmed till att utgora en del av
det beslutsunderlag som mgjliggor en samlad bedomning av den planerade
verksamhetens direkta och indirekta effekter pa manniskors liv och hilsa,
och pa miljon.

1.3 Omfattning och avgransningar

Miljobalken omfattar en rad varden kopplat till manniskors liv och hélsa i
omgivningen och inom anlaggningen, naturmiljo och vattenmiljo som
exempelvis mark och vatten, djurliv, och 6vriga naturvirden samt den
fysiska miljon i 6vrigt. Till den fysiska miljon raknas exempelvis materiella
tillgangar sdsom infrastruktur och bebyggelse (Vagverket, 2008) och andra
samhillsviktiga verksamheter/funktioner och skyddsobjekt. Dessa viarden
benamns som skyddsvirda objekt i denna rapport.

Denna riskbedomning har avgransats till att endast hantera plotsligt
intraffade handelser, olyckor. MKB bedomer i huvudsak drifttiden for
anlaggningen men i denna rapport har ocksa byggtiden inkluderats for att
ge en heltiackande bild av projektets paverkan ur ett olycksriskperspektiv.
Halsorisker orsakade av till exempel 1dngvarig exponering mot avgaser och
buller beskrivs inte i denna PM.

Fragor som enbart beror arbetsmiljo inkluderas inte i MKB:n. Dessa
hanteras inom andra delar av projektet.
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Rapportstruktur och léisanvisning

Rapporten har foljande struktur:

1.5

Kapitel 1 beskriver ramarna for hela rapporten utifran syfte och
bakgrund

Kapitel 2 beskriver metod for riskhanteringen

Kapitel 3 beskrivs de radande forutsattningarna for det specifika
omradet

Kapitel 4 presenterar den uppskattade riskbilden for planforslagets
drifttid

Kapitel 5 presenterar uppskattade riskbilden for byggtiden
Kapitel 6 presenterar riskvirderingen

Kapitel 7 presenterar riskreducerande atgarder

Kapitel 8 beskriver ett resonemang kring en mgjlig tolkning av
resultatet

Kapitel 9 poangterar rapportens slutsatser

Bilaga A presenterar utforliga definitioner av enskilda ord och
specifika begrepp

Bilaga B presenterar en lista pa samtliga skyddsvarda objekt som
identifierats

Bilaga C presenterar de riskkillor som identifierats bade under
drifttid och byggtid

Bilaga D presenterar en lista 6ver samtliga identifierade risker
Bilaga E presenterar den kvantitativa riskanalysen som genomforts

Underlagsmaterial

Riskbedomningen baseras pa nedanstdende underlagsmaterial, darutover
har information vid projektmoéten och samrad utgjort underlag:

Preliminir Planbeskrivning Jarnvigsplan, Tunnelbana till Alvsjo —
sparlinje och stationer, Arbetsversion infér Granskningshandling
daterad 2024-09-27

Sparlinje, version 7.1

Lista over farliga verksamheter i Stockholms lan (Storstockholms
brandforsvar, 2019)

Nationell databas for vag och jarnvag (Trafikverket A, 2019)
(Trafikverket, 2022)

Olycksstatistik framfor allt fran Trafikanalys (2023)
Underlagsrapport PM Skyfall och éversvamning
Underlagsrapport PM Kulturmiljo

Lansstyrelsen Stockholms Riktlinjer for planldggning intill vigar
och jarnvagar dar det transporteras farligt gods (2016)

Andra typer av riskbedomningar fran andra narliggande
projekt/detaljplaner (Stockholms ldns landsting A, 2017)
(Stockholms lans landsting B, 2017)
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2. Metod for riskhantering

I detta avsnitt presenteras det overgripande arbetssittet for
riskhanteringsprocessen och dess ingdende delprocesser.
Riskhanteringsprocessen bestar av riskidentifiering, riskuppskattning,
riskviardering och framtagande av riskreducerande atgarder.

2.1 Arbetsprocessen

Det overgripande arbetssattet for riskhanteringsprocessen ar framtagen i
enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i
tekniska system (IEC, 2019) (I1SO, 2018). Detta illustreras i Figur 1.

(. . h
Riskhantering
/- - . -
| Riskbedémning
- - - - -
| I
| Riskanalys | Riskreduktion/
| Avgransning Riskvardering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomforande
| | Overvakning
|
| R iy | J
| I
| |
\. J

Figur 1. Riskhanteringsprocessen.

For att sakerstilla ett konsekvent arbetssitt inom ramen for MKB belyses
tre olika perspektiv:

¢ Risker som fran omgivningen kan resultera i en negativ paverkan pa
anlaggningen, markerat "A” i Figur 2.

e Risker som fran anldggningen kan resultera i en negativ paverkan
pé omgivningen, markerat "B” i Figur 2.

e Risker som inom anlaggningen kan resultera i en negativ paverkan
internt inom anlaggningen, markerat “C” i Figur 2.
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Figur 2. Principskiss over vilken riskpdverkan (bendmnd A, B och C) som ska beaktas

enligt miljébalken.

Arbetssattet har siledes utgatt ifran radande internationella standarder for
riskhantering men har anpassats till en MKB-process. Resultatet i denna
rapport belyser planforslagets olycksrisker och utgor underlagsrapport for
MKB. Andra aspekter som belyses redovisas i MKB:n. En schematisk skiss

av processen illustreras i Figur 3.

‘ Miljébeddmningsprocessen ’

Landskapskaraktar

Luftkvalité

Riskidentifiering

T

—_—_—— e —_——

Riskuppskattning

!

Ml

Riskvérdering

!

|
.

Forslag pa
riskreducerande atgarder

Figur 3. Schematisk illustration kring hur riskhanteringsarbetet integreras i den

overgripande miljobedomningsprocessen.

2.2 Riskhanteringsprocessen

I Figur 4 beskrivs schematiskt riskhanteringsprocessen fran att gora en

I

l Beddmning av miljosapekter

I s& som:

I

] . ==

riskidentifiering till att foresla atgarder. De olika stegen i processen

beskrivs mer ingdende i nedanstdende avsnitt.

9 (121)

FUT 2024-0983



:JJt Region Stockholm 10 (121)

PM
2025-02-17 FUT 2024-0983

)
=1

Ev. ytterligare

Tidigare

Samrad Projektméten Workshops Kartstudier projekt underlag

Riskkallor/
Riskfyllda
aktiviteter inkl.
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Skyddsvarda
objekt

Eiaii )

Vidare utredningar
t.ex riskvérdering,
detaljerad
riskbedémning

Identifiering av
riskreducerande
atgarder

Figur 4. Schematisk bild 6ver riskhanteringsprocessen for projektet.

2.2.1 Metod for riskidentifiering

Riskidentifieringen syftar till att identifiera de olycksscenarier som kan
medfora oonskade konsekvenser enligt de perspektiv som anges i avsnitt
2.1. I denna rapport har séledes de riskkallor och skyddsvarda objekt som
finns inom det aktuella omradet identifierats och en 6versiktlig beskrivning
av de olycksscenarier som kan uppsté redovisats.

Inventering av skyddsvirda objekt och riskkéllor har samlats in och
sammanstallts i bilaga B.

Fokus for mojliga riskkallor ar olika mellan drift- och byggtid. For drifttiden
har fokus legat pa de riskkéllor som tunnelbanan bidar till eller exponeras
mot. Fokus for riskkillorna under byggtiden har legat pa olika typer av
riskfyllda aktiviteter inne pa byggomradet som kan bidra till olyckor.
Exempel pa sddana riskfyllda aktiviteter ar spriangningsarbete, omledning
av trafik, palning/spontning, etcetera.

Den samlade informationen om skyddsvarda objekt, riskkallor och
olycksscenarier har darefter anvints for att identifiera potentiella
konfliktpunkter. Syftet med denna matchning har varit att skapa en forsta
bedémning huruvida riskkillan kunde tdnkas paverka det skyddsvarda
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objektet. Identifierade konfliktpunkter har sammanstillts i en lista vilken
aterges i bilaga D.

2.2,2 Metod for riskuppskattning

I enlighet med, av MSB foreslaget (MSB, 2012), arbetssatt for riskhantering
i en MKB-process har en forsta grov uppskattning kring riskernas
sannolikhet och konsekvens genomforts. Uppskattningarna har genomforts
kvalitativt av en grupp av experter inom berérda omraden.

De risker som vid en kvalitativ uppskattning bedoms ha bade en lag
sannolikhet och en 1ag konsekvens bedoms da inte fa ndgra betydande
miljokonsekvenser och behandlas darfor inte vidare. Exempel pa risker som
har utretts vidare dr sddana risker som har antagits kunna ge upphov till
mer eller mindre irreversibla skador pa nagot av de skyddsvarda objekten.
Har har aven risker inkluderats som bedomts kunna skapa dominoeffekter,
och ddrmed ge upphov till stérre indirekta konsekvenser pa skyddsvarda
objekt. De risker vilka genom denna forsta riskuppskattning bedomdes
relevanta att inkludera i MKB:n, har hamtats fran olyckskatalogen och
utreds vidare i risklistorna i kapitel 4.

For de risker som har behandlats vidare har utredningar eller noggrannare
bedomningar genomforts inom ramen for projektet. Vissa risker har
liknande egenskaper som risker i andra likviardiga projekt och erfarenheter
fran dessa projekt har da kunnat anvandas.

De risker som identifierats bedomdes utifran bedémningsskalor som
illustreras i Tabell 1 och Tabell 2.

Tabell 1. Bedomningsskala for drifttiden.

Klass 1 2 3 4 5
. Ca1lgang o o .
. <1 gang 1 gang per | 1gangper | >1gang per
Sannolikhet .| per 100- N o o
per 1000 ar o 10-100 ar 1-10 ar ar
1000 ar
Konsekvens | Lindrigt Allvarligt 1-10 11-100 >100
liv och halsa | skadade skadade omkomna omkomna omkomna
manniskor manniskor
Konsekvens | Ingeneller | Viss Negativ Betydande | Katastrofala
naturmiljo forsumbar | negativ effekt pa negativ effekter pa
och/eller negativ effekt pa naturmiljo effekt pa naturmiljo
vattenmilj6 effekt pa naturmiljo och/eller naturmiljo och/eller
naturmiljo och/eller vattenmiljé | och/eller vattenmiljo
och/eller vattenmilj6 vattenmiljo
vattenmiljo
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Klass 1 2 3 4 5
Konsekvens | Ingeneller | Viss Negativ Betydande | Katastrofala
fysisk miljo forsumbar | negativ effekt pa negativ effekter pa
negativ effekt pa fysisk miljo | effekt pa fysisk miljo
effekt pa fysisk miljo fysisk miljo
fysisk miljo

Forutsattningarna for byggtiden skiljer sig fran drifttiden eftersom detta
skede pagar under en kortare tid. Karaktaren pa riskerna, och aktiviteterna
som orsakar dessa, ar dirmed av annan karaktar.

Byggtiden dr en forhallandevis kort intensiv period med komplicerade
arbetsmoment. Det forekommer manga temporara losningar som kan
paverka samhillet i annan utstrackning. For att hantera denna problematik
har darfor en annan bedomningsskala anviants for dessa risker, se Tabell 2.

Tabell 2. Bedomningsskala for byggtiden.

Klass 1 2 3 4 5
Erfarenhets
-massigt
har det inte _Har_- Hander Vanligt Stor .
S intréffat o . sannolikhet
Sannolikhet | ntraffat= enstaka hagon fore- att det
men skulle géng gang ibland | kommande intraffar
_kunpa 5065 0% 5%-15% | 15%-6 % > 60 %
intraffa
<2%
Konsekvens | Ingen eller | Viss Stor Allvarlig Flera
liv och halsa | forsumbar paverkan paverkan person- allvarligt
negativ pa liv, pa liv, skada med | skadade
effekt pa halsa - halsa -svart | bestdende | samt
liv, hélsa - fysisk skadade, men. dodsfall
lindriga skada, behov av Enstaka
skador kortare langre tid dodsfall.
behov av sjukhus-
sjukhus- vard och
vard sjuk-
skrivning
Konsekvens | Ingen eller | Viss Negativ Betydande | Katastrofala
naturmiljo férsumbar negativ effekt pa negativ effekter pa
och/eller negativ effekt pa naturmiljo effekt pa naturmiljo
vattenmilj6 effekt pa naturmiljo och/eller naturmiljo och/eller
naturmiljoé och/eller vattenmiljé | och/eller vattenmiljo
och/eller vattenmiljo vattenmiljo
vattenmiljo
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Klass 1 2 3 4 5
Konsekvens | Ingeneller | Viss Negativ Betydande | Katastrofala
fysisk miljo forsumbar | negativ effekt pa negativ effekter pa
negativ effekt pa fysisk miljo | effekt pa fysisk miljo
effekt pa fysisk miljo fysisk miljo
fysisk miljo
2.2.3 Metod for riskvirdering

I nuldget saknas det nationella standarder kring vilka risknivaer som kan
anses tolerabla for tunnelbana. Viss praxis finns visserligen inom omraden
s& som transport av farligt gods och BEST-projektering! men dven har
saknas konkreta risknivaer som konsekvent bedoms som tolerabla.
Viarderingen, och siledes dven den slutgiltiga bedomningen, av risknivaerna
har saledes utgjorts av en kontinuerlig dialog mellan bestéllaren och
projektoren.

Riskacceptansen och riskviarderingen i samhaéllet vilar pa ett antal principer
som till exempel beskrivs i Sdkerhetsmdl for trafikanter i vagtunnlar,
jarnvdgstunnlar och tunnelbana (Transportstyrelsen, 2016). Dessa
principer uttrycks som:

Principen om berittigande av aktivitet
Principen om optimering av skydd
Fordelningsprincipen

Principen om undvikande av katastrofer
Proportionalitetsprincipen

Principen om standiga forbattringar

gk O N

Dessa principer ligger till grund for tolkning av resultat och foreslagna
atgarder och vardering av risk innebar alltid att en avvigning mellan dessa
principer behover goras.

Specifika forutsdatiningar for bedomning av risker under
drifttiden

Riskbedomningen har utgatt ifran att anlaggningen projekteras pa ett
sakert satt i enlighet med de siakerhetskrav som bland annat stalls i plan-
och bygglag, arbetsmiljolag och lag om sdkerhet vid tunnelbana och
sparvag. Med andra ord antas det att erforderliga atgarder genomfors for
att gora anlaggningen siker for resenirer, personal och tredje person. Det
kommer dock alltid att atersta en viss mangd risker. Exempelvis ar det
mojligt att en brand bryter ut i anldggningen trots att alla foreslagna
atgarder for brand har genomforts.

1 Projektering av jarnvagar bestar av fyra huvudsakliga teknikomréden vilka ar
Bana, El, Signal och Tele.
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Specifika forutsdtiningar for bedomning av risker under
byggtiden

P& samma satt som for drifttiden har riskbedomningen for byggtiden utgatt
ifran ett antal antaganden for projektet. Inledningsvis har riskbedémningen
utgatt ifran att entreprencrens personal foljer gallande lagar och regler
samt for projektet gillande projekteringsanvisningar och handlingar.

2.2.4 Metod for framtagande av riskreducerande atgiarder
Till de risker som bedoms kunna medfora betydande miljopaverkan har
riskreducerande atgirder identifierats och utvirderats. Atgirder som har
bedomts kunna vara rimliga och mojliga att genomfora har foreslagits.

De atgéarder som redovisas bedoms kunna eliminera, eller begréansa,
effekterna av de identifierade olycksscenarierna utifran de lokala
forutsattningarna. Atgirder delas upp i skyddsétgirder som ir atgirder
som kan regleras i jarnviagsplanen som skydd mot omgivningen enligt
perspektiv ’B” i avsnitt 2.1 under drifttiden och 6vriga forsiktighetsmatt.

3. Forutsattningar och objektbeskrivningar
Detta kapitel innehéller en redogorelse for de forutsattningar som galler for
omradet samt en beskrivning av planforslaget.

3.1 Allmiin beskrivning av omradet

Den nya tunnelbanelinjen mellan Fridhemsplan och Alvsjo, Gul linje,
innebar en ny forbindelse over Saltsjo-Malarsnittet, vilket medfor att
kapaciteten stirks i detta snitt samtidigt som befintligt
kollektivtrafiksystem avlastas. Det dr den forsta tunnelbanelinjen som inte
trafikerar T-Centralen. Utover att starka kollektivtrafiksystemet ska
tunnelbanan ocksé bidra till 6kat bostadsbyggande i regionen. I Figur 2
redovisas Stockholmsregionens planerade och befintliga tunnelbanesystem.
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Figur 5. Planerat och befintligt tunnelbanesystem i Stockholmsregionen.

Region Stockholm ansvarar aven for flera andra tunnelbaneutbyggnader
som kommit langre i planering och genomférande. Dessa utbyggnader sker
i tre olika riktningar: till Nacka, till Arenastaden och till Barkarby.
Dessutom byggs tunnelbanans Bla linje ut till Gullmarsplan och séderort
samt kopplas ihop med nuvarande Gron linje till Hagsétra, som alltsa
kommer att bli Bl& linje nar utbyggnaden ar fardig. En utbyggnad av
Hogdalsdepan pagar ocksa.

3.2 Planforslaget
Detta kapitel innehaller en 6versiktlig beskrivning av planforslaget.

Langs strackan planeras sex stationer; Fridhemsplan, Liljeholmen,
Arstaberg, Arstafiltet, Ostbergahdjden och Alvsjo. Fridhemsplan och
Liljeholmen ar befintliga tunnelbanestationer. Ovan markytan kommer
anlaggningen att bestad av framfor allt stationsuppgangar samt
luftutbytesschakt och brandgasschakt.

I Figur 6 och Figur 7 nedan presenteras planerad dragning av sparlinjen
samt planerad lokalisering av stationer, etableringsytor och arbetstunnlar.
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Figur 6. Planerad dragning av sparlinje (norra delen), planerad lokalisering av stationer,
etableringsytor samt service- och arbetstunnlar Lindhagensplan och Sodertdiljevigen.
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Figur 7. Planerad dragning av spérlinje (sédra delen), planerad lokalisering av stationer,
etableringsytor samt arbetstunnlar Alvsjé IP:s grusplan och Arstakrossen.

3.2.1 Station Fridhemsplan

Befintlig tunnelbanestation vid Fridhemsplan ar en viktig mélpunkt och
knutpunkt med bytesmajligheter till Gron och Bla linje samt bussar. En
plattform for den nya tunnelbanelinjen kommer att byggas under den
befintliga stationen.
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) Stationsentré
Befintlig sparlinje
———- Ny sparlinje 4
-------- Ny plattform och mellanplan: )
[ Befintlig bebyggelse
[ | Befintlig biljetthall
[ Grénomréde
| | Gang- och cykelstrak
[ | Kérbana och sparomrade

Figur 8. Station Fridhemsplan.

3.2.2 Station Liljeholmen

Liljeholmen ar en viktig befintlig nod for byten mellan kollektivtrafikslag
samt mellan cykel och kollektivtrafik. Liljeholmen trafikeras i dag av Rod
linje, Tvarbanan och flera busslinjer. En ny plattform f6r den nya
tunnelbanelinjen kommer att byggas under den befintliga stationen.
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Befintlig sparlinje

———- Ny sparlinje

-------- Ny plattform och mellanplan
[ ] Befintlig bebyggelse

[ ] Befintlig biljetthall

[ Ny biljetthall

[ Grénomrade

| | Gang- och cykelstrak
[ | Keérbana och sparomrade

| Vatten

Figur 9. Station Liljeholmen.

3.2.3  Station Arstaberg

Station Arstaberg kommer att ligga i ett omrade som redan i dag utgor en
viktig kollektivtrafiknod for resande med pendeltag, bussar och Tviarbanan.
Den nya tunnelbanestationen kommer att starka kollektivtrafiknoden
ytterligare. Stationen lokaliseras strax norr om busstorget pa
Svardlangsplan.
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p Stationsentré
———- Ny sparlinje
-------- Ny plattform och mellanplan
[ ] Befintlig bebyggelse

[ |Ny bebyggelse

[Ny biljetthall

[ Grénomrade

l:l Gang- och cykelstrak

[ | Kerbana och sparomrade

Figur 10. Station Arstaberg.

3.2.4  Station Arstafiltet

Station Arstafiltet kommer att ligga i en ny stadsdel som planeras vara
fardigbyggd samtidigt som nya tunnelbanan. Stationen placeras i ett
kommande kvarter som kommer ligga nira det planerade
stadsdelscentrumet.
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) stationsentré : /

———- Ny sparlinje
-------- Ny plattform och mellanplan
[ Befintlig bebyggelse

[ | Ny bebyggelse

[Ny biljetthall

| Grénomrade

| | Gang- och cykelstrak

| |Kérbana och sparomrade

Figur 11. Station Arstafiltet.

3.2.5  Station Ostbergahéjden

Station Ostbergahdjden kommer ligga i ett omrade som idag saknar
sparbunden kollektivtrafik. Stationen placeras i ett planerat bostadskvarter
med en stationsentré som ansluter till det gdngstrak som knyter samman
Ostberga torg med nya Arstafiltet utmed Ostbergabackarna.
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Figur 12. Station Ostbergahdjden.

3.2.6  Station Alvsjo

Station Alvsjo 4r en befintlig bytespunkt for kollektivtrafik. Stationen foreslas
att placeras intill gdng- och cykelstraket Alvsjo Broviig nira befintliga Alvsjo
station med pendeltdgs- och busstrafik. Stationsentrén ansluter till befintlig
pendeltagsstation.
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Figur 13. Station Alvsjo.

3.3 Sikerhetskoncept i nya tunnelbanan

Region Stockholm har tagit fram ett sikerhetskoncept for den nya
tunnelbanan som overgripande beskriver inriktningen for regionens
sdakerhetsarbete avseende personsikerhet. Detta har utgjort underlag for
projektering och MKB. Konceptet har baserat sig pa tidigare arbeten med
nya tunnelbanan, interna krav frn regionen, erfarenheter fran
jarnvagsprojekt i tunnlar etcetera. Sakerhetsarbetet innefattar bland annat
att ta fram funktionskrav for de tekniska systemen och att ta fram losningar
hur tunnelbaneanlidggningarna ska utformas. I detta skede har fokus varit
att belysa strategiska mojligheter for utrymning och raddningsinsats da
jarnvagsplanen laser utformningen pa ett 6vergripande plan. Fortsatt
arbete fokuserar pa att precisera kraven pa de tekniska systemen men ocksa
att utforma atgirds- och insatsplaner samt beskriva hur driftorganisationen
ska ges majlighet att vara en del i sikerhetsarbetet.
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3.3.1 Utrymnings- och insatskoncept

Tunnelbanan ska utformas for att majliggora sjalvatrymning.
Sjalvutrymning innebdr att resenarer sjilva ska kunna lamna ett brinnande
tag och ta sig till en siker plats utan att exponeras for sidana forhéllanden,
orsakade av branden, att de riskerar att omkomma. Den huvudsakliga
strategin ar att tag kors till ndrmaste station for att sedan utrymmas dar.
Skilen till detta 4r bland annat att stationer ar en kdnd miljo som ar
anpassad for resendrer och att insats av personal och raddningstjanst
underlittas. Sannolikheten for att tdg kan koras till station for utrymning ar
stor. Sannolikheten for att utrymning behover genomforas i spartunnel ar
dock inte forsumbar, varfor det 4ven anordnas utrymningsmojligheter fran
dessa.

Utrymning och insats vid stationer

Utrymning fran stationerna sker i forsta hand via ordinarie trappor,
rulltrappor och hissar. Samtliga hogkapacitetshissar anvands som
utrymningshissar. Hissarna kompletteras alltid med separata
utrymningstrapphus som kan anviandas for utrymning samt for evakuering
fran hissar om de fastnar pa grund av tekniskt fel. Utrymningsvagar fran
plattformarna dimensioneras for att kunna utrymma tvéa fulla tag samtidigt.
Plattformarna avskiljs fran uppgangarna med dorr- och vaggpartier i
respektive dnde. Utrymmet innanfor dessa partier tjanar dven som
utrymningsplats for personer med nedsatt rorelseférméga, dar de sedan
kan ta sig vidare med hjalp av hissar till mellanplanet och darefter med
hjalp av utrymningshiss (hogkapacitetshiss). Avskiljningarna tillsammans
med brandgasventilation och 6vertrycksattning forhindrar att brand och
brandgaser sprider sig till utrymningsvagarna.

Tilltradesvagar for raddningstjansten for insats till stationerna utgors
huvudsakligen av ordinarie stationsentréer och transport ned till
mellanplan kan ske med hjalp av hiss. Alla hissar anvands for utrymning.
Till station Fridhemsplan och Liljeholmen planeras for att
raddningstjanstens fordon ska kunna nyttja de arbetstunnlar som kommer
att bli permanenta servicetunnlar. Tekniska system for att stodja insats
finns bland annat i form av heltdckande radiokommunikationssystem,
system for brandgasventilation samt sirskilda informationstablaer for
raddningstjansten. Det finns dven tillgéng till brandvatten som
raddningstjanstens rokdykare kan anvianda vid insats pa plattform och i
spartunnel.

Utrymning och insats i spartunnel

Vid utrymning i spartunnel utrymmer passagerarna taget genom att ta sig
ner till hardgjorda gangbanor i sparniva. Gangbanorna leder till
utrymningsvagar som ansluter till en annan spartunnel eller ramper som
leder upp till plattformen pa en station. Gadngbanorna ar generellt 1,2 meter
breda och loper ldngs med sparen utmed de nya spartunnlarnas hela
strackning. Utrymningsvagar (tvartunnlar) planeras att finnas med cirka
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300 meters avstand. Utrymningsvigarna leder, via brandsakra viaggar och
dorrar, till den andra enkelsparstunneln som utgor siaker plats. Fran den
siakra enkelsparstunneln kan resenirer ga ut via stationerna.

Insats i spartunnlar sker i forsta hand genom att raiddningstjansten
transporterar sig ner via hissar pa stationerna eller servicetunnlarna vid
Fridhemsplan och Liljeholmen och sedan vidare i den sdkra spartunneln
och paborjar insats fran lamplig utrymningsvag. Avstdndet mellan
utrymningsviagarna medfor att riddningstjansten inte behover gora
insatser langre dn 150 meter in i den drabbade tunneln. Tekniska system for
att stodja insats finns bland annat i form av heltackande
radiokommunikationssystem och tillgéng till brandvatten for
raddningstjansten.

Brandgasventilationssystem finns i tunnlarna och 6ver plattformarna for att
kontrollera brandgasspridning sa att rok inte sprids till den sdkra
enkelsparstunneln. Systemet bestar av impulsfliktar i tunnlarna och utsug
av brandgaser ovan plattformar.

3.4 Framtida samhaillsutveckling

Den framtida samhallsutvecklingen har tagits hansyn till i riskanalysen
genom att virderingen av riskerna med planforslaget har gjorts utifran den
framtida samhallsutvecklingen i storsta majliga utstrackning. Vid analys av
riskerna har dven indata anvants utifran forvantade forandrade
forutsattningar for infrastruktur i storsta mojliga utstrackning. Till exempel
har den kvantitativa analysen i bilaga E tagit hansyn till en forvantad
trafikokning samt forandrade forutsattningar i trafiken till foljd av
Tvarforbindelse Sodertorn.

Sammanfattningsvis bedoms den framtida samhallsutvecklingen kopplat
till utbyggnaden av ny tunnelbana innebara:

e Infrastruktursatsningar enligt nationella planen for
transportsystemet, Sverigeforhandlingen och regional
utvecklingsplan, bortsett fran tunnelbana mellan Fridhemsplan och
Alvsijo

¢ Befolkningsokning i enlighet med regional utvecklingsplan

e Stadsutveckling och foridndrad markanviandning i enlighet med
regional utvecklingsplan och Stockholms stads 6versiktsplan

En fullstindigare redovisning finns i upprattad MKB for sparlinje och
stationer.

3.4.1 Infrastruktur och trafik

I anslutning till och utmed strickan for ny tunnelbana till Alvsjo planeras
och sker en utbyggnad av samhallsviktig infrastruktur. Ett antal andra
storre infrastrukturprojekt kommer genomforas i Stockholms lan under
perioden fram till prognosaret 2050. Ytterligare ett antal projekt haller pa
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att utredas. Projekten som ingar i den nationella planen for
transportinfrastrukturen, Stockholmsférhandlingen, Sverigeférhandlingen
och/eller regional utvecklingsplan ar foljande:

e Forbifart Stockholm

e Mailarbanan

e Tvirforbindelse Sodertorn

e Ny tunnelbana till Barkaby, Nacka, Gullmarsplan/soderort och
Arenastaden samt en utbyggnad av Hogdalsdepén

e Roslagsbanan till city

e Sparvag syd

3.4.2 Markanvindning

Den framtida markanvindningen planeras att utvecklas i linje med regional
utvecklingsplan och Stockholmsstads 6versiktsplan. Den nya
tunnelbanelinjens stationer ligger alla antingen i den centrala regionkarnan
(Fridhemsplan, Liljeholmen och Arstaberg) eller i ett strategiskt
stadsutvecklingslige (Arstafiltet, Ostbergahojden och Alvsj). Planerna
anger att den befintliga stads- och bebyggelsemiljon i dessa omraden ska
utvecklas till en méngsidig och funktionsblandad miljo dar kollektivtrafiken
prioriteras och bytespunkternas funktion siakerstalls.

Omradena Arstafiltet, Ostberga och Arstaberg planeras som blandade
stadsdelar med bostider, service och kontor. Aven omradet mellan
Arstaberg, Nybohov och Liljeholmsviken bedéms ha mycket stora
stadsutvecklingsmojligheter. Stockholms stad har planer pa att omvandla
Sodertaljevagen till en stadsgata och bygga bostader och verksamheter i
omradet. Omfattande utveckling vantas i Lovholmen, som omvandlas fran
verksamhetsomrade till en ny stadsdel.

Stadsutveckling sker vid Marieberg och i omradet mellan Fridhemsplan och
Stadshagen.

Stockholms stad planerar dessutom for en omfattade stadsutveckling vid
Alvsj6. Planerna innehéller bland annat nya bostider, arbetsplatser, service
och skolor.

I delar av samtliga ovan namnda omraden har arbete med
detaljplaneprogram eller detaljplaner inletts. Planerna befinner sig i
varierande skeden.

3.4.3 Befolkningsutveckling

Enligt prognoser i kommande regionala utvecklingsplan antas
Stockholmregionens befolkning 6ka till 3,3 miljoner invanare ar 2060.
Omraden dir en stor befolkningstillvixt vintas ske dr bland annat Arsta,
Arstaberg, Arstadal, Arstafiltet, Liljeholmen och Grondal. Andra omraden
med en pétaglig 6kning ir Ostberga och Alvsjo.
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3.5 Skyddsvirda objekt

Skyddsvirda objekt inkluderar bland annat manniskors liv och hilsa,
naturmiljoé och vattenmiljo, samhallsviktig verksamhet, kulturvirden och
skyddsobjekt exempelvis regeringsbyggnader.

3.5.1 Manniskors liv och hilsa

Skyddsvirda objekt utifran liv och hilsa utgors av manniskor vilka vistas i
eller i narheten av tunnelbanan. Det kan rora sig om resenarer i
anliggningen, i anslutning till denna eller i omgivande trafiksystem. Aven
anldaggningspersonal, boende i niromradet, personer som arbetar i
anlaggningens naromrade med flera raknas som skyddsvarda objekt med
avseende pa manniskors liv och hilsa.

3.5.2 Naturmiljo och vattenmiljo

Naturmiljo omfattar i detta sammanhang all gronskande och obebyggd
milj6 si som anlagda parker, skogsomriden, buskage med mera. Aven
vattenmiljon utgor ett skyddsvirt objekt. Naturmiljo och vattenmiljo
paverkas framfor allt av olycksrisker genom olika former av utslapp, av till
exempel kemikalier och slackvatten, i samband med olyckor.

De skyddsvirda naturvardesobjekt som kartlagts utgar fran
naturvirdesinventeringen inom 150 meter fran etableringsytor och
stationer. Vidare beaktas enbart objekt som vid paverkan fran en olycka kan
medfora en betydande konsekvens i enlighet med de faststillda
varderingskriterierna. Detta innebir att enbart naturreservat och planerade
naturreservat samt ekologiskt sarskilt betydelsefulla omraden omfattas.
Tradmiljoer och andra specifika vardefulla naturvardesobjekt som
identifierats inom ramen for genomford naturinventering beaktas inte som
enskilda skyddsvirda objekt utan utifran bedomning av generell paverkan
pa naturmiljon.

Jarnvagsplan for sparlinje och stationer beror inga naturreservat, Natura-
2000 omraden, nationalparker eller riksintresseomraden for naturvard.

3.5.3 Sambhaillsviktig verksamhet
Med samhallsviktig verksamhet menas i denna rapport en verksamhet som
uppfyller minst ett av f6ljande tva alternativ (MSB, 2014):

e Ett bortfall av, eller en svar stérning i verksamheten som ensamt
eller tillsammans med motsvarande hiandelser i andra verksamheter
pé kort tid kan leda till att en allvarlig kris intraffar i samhallet

e Verksamheten ar nodviandig eller mycket vasentlig for att en redan
intraffad kris i samhaillet ska kunna hanteras sa att
skadeverkningarna blir s& sma som mojligt

For att kunna identifiera byggnader eller anlaggningar som utgor
samhallsviktiga verksamheter behover en viardering av anlaggningens
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betydelse for att uppratthélla en samhallsfunktion. Detta innebar att dven
om skola och utbildning utgor en samhallsviktig funktion behover det inte
innebéra att alla skolbyggnader klassas som samhillsviktiga. Underlag om
detta har efterfragats fran lansstyrelsen i Stockholms ldn och berérda
kommuner har efterfragats men inte kunnat erhéllas och en separat
vardering av verksamheters betydelse for den samhillsviktiga funktionen
har inte genomforts. I denna rapport redovisas endast de verksamheter som
ar uppenbart samhallsviktiga som till exempel infrastruktur och sjukhus, se
tabell 6ver skyddsvirda objekt i bilaga B.

Befintliga ledningar och tunnlar for exempelvis gas, el, tele och vatten utgor
samhaillsviktiga verksamheter. D4 deras exakta placering och innehall ar
sekretessbelagda kravs sirskilda rutiner for hantering av information om
dessa. Denna information hanteras i projektet av personer vilka ar SUA-
klassade. Pa sa sétt beaktas denna infrastruktur i tunnelbanans
projektering men redovisas inte i kartor eller tabeller i detta dokument.

3.5.4 Kulturvirden

Skyddsvirda objekt med avseende pa kulturviarden utgors av objekt och
miljoer av olika alder som ir specifikt skyddade genom miljobalken,
kulturmiljolagen eller férordningen om statliga byggnadsminnen. Utover
dessa ar aven byggnader som blaklassats (synnerligen hogt kulturhistoriskt
varde) och gronklassats (hogt kulturhistoriskt virde) inom ramen for
Stockholms stadsmuseums kulturhistoriska klassificering eller ar upptagna
i Nacka kulturmiljéprogram betraktade som skyddsvirda, men har inte
specificerats ytterligare inom ramen for denna rapport.

Skyddsviarda objekt av kulturhistoriskt vardefulla byggnader ska
identifieras inom 150 meter fran stationer och etableringsytor.

Olycksrisker bedoms framst paverka inom ett omrdde om 30 meter fran
etableringar ovan jord och de skyddsvirda kulturviardesobjekt som ligger
inom detta avstand redovisas i bilaga B. En mer fullstandig och utforlig
sammanstillning av identifierade kulturmiljovarden och aven
fornldamningar redovisas i PM Kulturmiljo som utgor en underlagsrapport
till miljoprovningen.

3.6 Riskkillor

I tunnelbanans naromréde har ett antal externa riskkéllor under drifttiden
identifierats. Inventeringen av externa riskkallor under drifttiden har
fokuserats pa rekommenderade transportleder for farligt gods,
drivmedelstationer, Seveso-verksamheter och farliga verksamheter enligt
LSO 2:4.

Det ar framst i narheten av stationerna som tunnelbaneanldaggningen och
personerna som anvander tunnelbanan bedoms kunna paverkas av
omgivande riskkillor. En tunnel under mark bedéms vara skyddad fran
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paverkan fran riskkallor ovan jord. Identifierade riskkallor i stationernas
narhet utgors av transportleder for farligt gods pa vag och jarnvag. De
huvudsakliga riskkallorna i form av transportleder for farligt gods utgors av
transportleder som befinner sig inom 150 meter fran de planerade
stationslagena i enlighet med Lansstyrelsen Stockholms riktlinjer for
planldggning intill vigar och jarnvagar dir det transporteras farligt gods
(2016). Dock har dven vissa transportleder som ar mer dn 150 meter fran
stationsldgena utvirderats utifrdn deras eventuella bidrag till den totala
riskbilden.

I narheten finns aven drivmedelstationer och anldggningar vilka utgor
Sevesoverksambhet eller farlig verksamhet enligt LSO 2:4 men avstanden till
dessa har bedomts vara si stora att paverkan fran dessa mot stationslidgena
inte bedoms vara aktuellt. En oversiktlig illustration 6ver de identifierade
drivmedelstationer och rekommenderade leder for transport av farligt gods
samt riskkillornas utredningsomrade presenteras i Figur 14 och Figur 15
nedan. Riskkallornas presenteras mer ingdende i bilaga C vilken aven
presenterar de identifierade riskkillorna och riskfyllda aktiviteterna under
byggtiden.
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Figur 14. Identifierade drivmedelstationer och rekommenderade leder for transport av

farligt gods samt riskkdllornas utredningsomrade lings med norra delen av planerad
sparlinje.
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Figur 15. Identifierade drivmedelstationer och rekommenderade leder for transport av
farligt gods samt riskkdllornas utredningsomradde langs med sodra delen av planerad
sparlinje. Placering av Seveso-verksamhet Sandvik Vistberga framgar av figuren.
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I detta kapitel beskrivs riskbilden for planforslagets drifttid.

4.1

Paverkan fran omgivningen

I tabellen nedan listas de mest betydande riskerna frdn omgivningen pa
anldggningen under drifttiden. I bilaga D finns en komplett risklista.

Eftersom tabellen nedan presenterar risker frdn omgivningen ar det inte
aktuellt att skatta konsekvenserna for naturmiljo och vattenmiljo.

Tabell 3. Risklista med de mest betydande riskerna frdn omgivningen pa anldggningen

under drifttiden.

Olycksscenario

Sannolikhet

Paverkan
pa liv och
halsa

Paverkan
pa fysisk
miljo

Motivering till
uppskattad
miljoeffekt

Olycka med farligt
gods pa Sodra
lanken i narheten
av station Arstaberg

3

3

Se avsnitt 4.1.1

Olycka med farligt
gods pa Vastra
stambanan i
narheten av station
Arstaberg

Se avsnitt 4.1.1

Olycka med farligt
gods pa Sodra
lanken i narheten
av station
Arstafaltet

Se avsnitt 4.1.1

Olycka med farligt
gods pa Abyvagen
eller anslutning av
Abyvagen till Sodra
lanken i ndrheten
av station
Arstaféltet

Se avsnitt 4.1.1

Olycka med farligt
gods pa Vastra
stambanan i
narheten av station
Alvsjo

Se avsnitt 4.1.1

Skyfall som leder till
Oversvamning av
tunnelbana

Tunnelbanan ska
utformas for att
klara 100-arsregn
med en
klimatfaktor 1,2,
det vill séga 20 %
Okning av flodet.
Se PM Skyfall och
Oversvamning for
utférligare
beskrivning
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Olycksscenario Sannolikhet | Paverkan | Paverkan | Motivering till
pa livoch | pa fysisk | uppskattad
halsa miljo miljoeffekt
Olycka med farligt 1 3 1 Se avsnitt 4.1.2
gods i narheten av
luftutbytesschakt
som innebar att
brandfarliga eller
giftiga gaser nar
publika ytor i
tunnelbanesystemet
Brand i tunnel for 1 3 3 Eftersom Gul,
Bla eller Grén linje Gron och BIa linje
som leder till an
spridning av brand sammankopplade
eller brandgaser till kan en brand i
station Gron eller Bla
Fridhemsplan linjes tunnel
medféra paverkan
pa station
Fridhemsplan.
Brandskyddet pa
stationen och i
tunneln férvantas
vara utfort for att
hantera denna
handelse
Brand i tunnel for 1 3 3 Eftersom Gul och
R&d linje som leder R&d linje an

sammankopplade
kan en brand i
R&d linjes tunnel
medfdéra paverkan
pa station
Lilieholmen.
Brandskyddet pa
stationen och i
tunneln férvantas
vara utfort for att
hantera denna
handelse
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4.1.1 Olycka med farligt gods pa vig eller jarnvig

Risken for olycka vid transport av farligt gods i narheten av
stationsuppgéangarna har berdknats kvantitativt, se bilaga E. Féljande
riskpaverkan har beraknats:

e Sodra linken till Arstaberg

e Vistra stambanan till Arstaberg

e Sodra linken till Arstafiltet

o Abyvigen och anslutning av Abyvigen till Sodra linken till
Arstafiltet

e Vistra stambanan till Alvsjo

I bedomningen av sannolikheterna for olycka eller ursparning vid transport
av farligt gods pa vag eller jarnvag i Tabell 3 ovan skiljer sig Sodra lanken
fran Vistra stambanan och Abyvigen. Anledningen till att det har ansatts
en hogre sannolikhet for olycka pa Sodra lanken ar att tdg bedoms vara
sakrare transportmedel med farre olyckor samt att antalet fordon och
transporter pa Sodra linken ar hogre dn pa Abyvigen.

Konsekvenserna for olycksscenariot Olycka med farligt gods pd Sédra
linken i néirheten av station Arstaberg bedoms i Tabell 3 vara ligre #n i de
andra scenarierna eftersom avstandet mellan vigen och stationen ar langre.

I bilaga E genomfors en kvantitativ riskanalys dar risknivan fran
transportleder for farligt gods beriknas med individ- och samhallsrisk. Den
berdknade individrisken med avseende pa transporterna av farligt gods ar
tolerabel vid samtliga stationer. Avstandet mellan stationer och aktuella
transportleder ar storre dn det berdknade avstandet till tolerabla risknivaer,
se Tabell 4. Individrisken berdknas ackumulerad dar samtliga
transportleders riskbidrag vags samman for respektive station. I tabellen
presenteras avstandet fran respektive transportled dar den ackumulerade
risken berdknats vara tolerabel.

Tabell 4. Avstand mellan aktuella transportleder och stationer samt avstand frén
transportleder till tolerabla ackumulerade individrisknivder.

Transportled Station Avstand Beraknat
mellan avstand fran
transportled | transportled till
och station tolerabla

individrisknivaer

Saédra lanken (norrgaende) Arstaberg 160 meter 30 meter

Sddra lanken (sodergéende) | Arstaféltet 55 meter 28 meter

Véstra stambanan Arstaberg 70 meter 48 meter

Véstra stambanan Alvsjo 45 meter 41 meter

Abyvagen eller anslutning av | Arstafaltet 45 meter 29 meter

Abyvagen till Sédra lanken
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Resultatet i tabellen ovan visualiseras i Figur 16 nedan dar
individriskkonturerna illustreras pa karta. Individrisken bedoms utifran
beridkningarna vara tolerabel (understiger 107) vid samtliga stationer
eftersom stationerna befinner sig utanfér de gula konturerna i figuren. Vid
station Alvsjé finns det ingen bebyggelse mellan Vistra stambanan och
stationsbyggnaden och avstandet ar forhallandevis litet. Det ar &ven sma
marginaler vid jimforelse av avstand mellan Vastra stambanan och
stationen samt berdknat avstand fran Vastra stambanan till tolerabla
ackumulerade individrisknivéer, se Tabell 4. Detta i kombination med
osiakerheter i berdkningar innebar att det bedoms finnas behov av att
reducera risken for olycka vid transport av farligt gods pa Vastra stambanan
forbi station Alvsjo.
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Figur 16. Individriskkonturer for rekommenderade transportleder av farligt gods i
ndrheten av aktuella stationer.

I figurerna nedan presenteras samhaéllsriskberdkningar i form av FN-kurvor
for de tre aktuella stationerna Arstaberg, Arstafiltet och Alvsjo. Den bla
kurvan illustrerar en FN-kurva for endast boende i narheten av respektive
station och den roda kurvan illustrerar en FN-kurva for bade boende och
personer som anvander stationen.
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Figur 17. Berdkningar av samhdllsrisk — Station Arstaberg.
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Figur 18. Berdkningar av samhidillsrisk — Station Arstafiiltet.



Jt Region Stockholm 38 (121)

PM
2025-02-17 FUT 2024-0983

™ curve

— Boende ochstationer — Endast boende

1007
10x107
10x10™

10x10~

1,010 T s

10107

Cumulative frequency [fear]

10110

10x10”

10x107" >
1 10 100 1000 10 000
Mumber offatalities

Figur 19. Berdkningar av samhillsrisk — Station Alvsjo.

Berakningar av samhallsrisken for aktuella stationer visar att
samhallsrisken endast 6kar marginellt vid byggnation av den Gula linjens
tunnelbana.

Eftersom tunnelbana ar ett sdkrare transportsitt dn de transportmetoder
som anvands vid nollalternativet bedoms den marginella skillnaden i den
beraknade samhallsrisken inte innebara en 0kning sett till den totala
samhallsrisken. For fullstandig presentation av indata, antaganden,
resonemang och berdkningar, se bilaga E.

4.1.2 Olycka vid transport av farligt gods i nirheten av
luftutbytesschakt

Vid en olycka med transport av farligt gods kan giftig eller brandfarlig gas

na tunnelbanans publika delar via luftutbytesschakt och orsaka allvarliga

skador pa resenirer. I Figur 20 och Figur 21 nedan presenteras den

planerade placeringen av luftutbytesschakt langs med sparlinjen.
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Figur 20. Placering av brandgasschakt och luftutbytesschakt lings med den norra delen av

sparlinjen.
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Figur 21. Placering av brandgasschakt och luftutbytesschakt lings med den sodra delen av
sparlinjen.

Luftutbytesschakt placerade inom 100 meter fran rekommenderad led for
transport av farligt utgors av ett schakt norr om station Alvsjo i nirheten av
Abyvigen. Detta luftutbytesschakt dr placerat mer #n 500 meter ifrn
stationslaget och de publika ytorna i tunnelbanesystemet vilket innebar att
sannolikheten att farliga koncentrationer nar stationen ar relativt liten
eftersom gasen spids ut. Luftutbytesschakt vid Abyvigen kommer att vara
placerat inom 10 meter fran vigen, dock har det bedomts transporteras
liten andel farligt gods p& Abyvigen jamfort med andra rekommenderade
transportleder for farligt gods och det bedoms inte transporteras giftig gas
pa Abyvigen, se bilaga E.
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4.2 Paverkan pa omgivningen
I tabellen nedan listas de mest betydande riskerna pa omgivningen fran
anlaggningen under drifttiden. I bilaga D aterfinns en komplett risklista.

Tabell 5. Risklista med de mest betydande riskerna pd omgivningen fran anliggningen

under drifttiden.
Olycksscenario | Sannolik- | Paverkan | Paverkan | Paverkan | Motivering till
het palivoch | pa pa fysisk | uppskattad
halsa naturmiljo | miljé miljoeffekt
och/eller
vatten-
miljo
Spridning av 4 1 1 1 Se avsnitt 4.2.1
brandgaser via
brandgasschakt
Brand i tunnel 1 3 1 3 Eftersom Gul, Gron
vid station och BIa linje &n
Fridhemsplan sammankopplade
leder till kan en brand vid
spridning av station Fridhemsplan
brand eller medféra paverkan pa
brandgaser till Gron eller Bla linjes
tunnel for Bla tunnel.
och Gron linje Brandskyddet pa
stationerna och i
tunnlarna férvéantas
vara utfort for att
hantera denna
handelse
Brand i tunnel 1 3 1 3 Eftersom Gul och
vid station R&d linje &n
Lilieholmen sammankopplade
leder till kan en brand vid
spridning av station Liljeholmen
brand eller medféra paverkan pa
brandgaser till Rad linjes tunnel.
tunnel for Rod Brandskyddet pa
linje stationerna och i
tunnlarna férvéantas
vara utfort for att
hantera denna
handelse
Spridning av Se avsnitt 4.2.2
kontaminerat
slackvatten vid 1 1 3 1
slackinsats
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Olycksscenario | Sannolik- | Paverkan | Paverkan | Paverkan | Motivering till
het pa livoch | pa pa fysisk | uppskattad
halsa naturmiljo | miljé miljoeffekt
och/eller
vatten-
miljo
Brand i 2 2 1 3 Detta ska hanteras i
tunnelbane- brandteknisk
station leder till projektering av
spridning av stationerna. Diesel
brand eller fran reservkraft i
brandgaser till biljetthallens kéallare
forutsatts placeras i
egen brandcell och i
invallad behallare

4.2.1 Spridning av brandgaser via brandgasschakt
Anledningen till att sannolikheten har bedomts vara férhallandevis hog ar
att aven mindre brander omfattas av detta scenario.

Paverkan pd omgivningen, framst gillande risken for brandspridning, ar
beaktad vid val av placering av schakt i enlighet med av FUT upprattad
projekteringsanvisning. De tv& brandgasschakten vid Arsta skolgrind och
Fridhemsgatan (se Figur 20 och Figur 21) ar placerade mer dn 8 meter fran
fasad i enlighet med denna anvisning. Brandgasschakt vid Fridhemsgatan
ar placerat i narheten av skolgard. Viss oldgenhet kan forekomma i
handelse av brand till foljd av brandgaser. Paverkan bedoms dock vara
liten. Vid framtida bebyggelse kan atgiarder i form av skyddsavstand,
utslappshojd, fasadatgarder eller ventilationsédtgarder bli nodvandiga.

4.2.2 Spridning av slickvatten till omgivningen vid
slickinsats
Regionen Stockholm har tagit fram ett sikerhetskoncept for nya
tunnelbanan. Enligt detta sakerhetskoncept ska det finnas tillgang till
brandvatten for riddningstjansten. Eftersom det finns tillgang till
brandvatten kan det inte uteslutas att raiddningstjansten pafor vatten pa
branden vid insats. Kontaminerat brandvatten kallas slackvatten och vid
infiltration av sldckvatten i marken kan vattenmiljon och naturmiljon
paverkas negativt.

Slackvatten i tunnel kommer att hanteras genom att med hjalp av
pumpning ledas till VA-station vid Fridhemsplan dir det kontaminerade
vattnet kan hanteras innan det slapps ut i recipient.
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4.3 Risker inom anlaggningen
I tabellen nedan listas de mest betydande riskerna inom anldggningen
under drifttiden. I bilaga D aterfinns en komplett risklista.

Tabell 6. Risklista med de mest betydande riskerna inom anldggningen under drifttiden.

Olycksscenario Sannolikhet Paverkan | Paverkan Motivering till
pa livoch | pa fysisk uppskattad miljoeffekt
halsa miljé

Personpakorning | 4 3 1 Se avsnitt 4.3.1

och suicid

Allvarlig brand 2 4 4 Se avsnitt 4.3.2

Ursparning och 3 1 3 Se avsnitt 4.3.3

kollision

Antagonistiska Gar ej att Gar ej att | Gar ej att Se avsnitt 4.3.4

hot bedéma beddéma beddéma

4.3.1 Personpakorning och suicid

Under 2022 intraffade totalt 47 allvarliga olyckor i bantrafiken, det vill siga
vid jarnvag, sparvag och tunnelbana sammantaget. Det kan jamforas med
50 olyckor fran aret fore, som tillsammans med 2020 och 2016 ar dren med
lagst antal olyckor under hela 2000-talet. Majoriteten av
bantrafikolyckorna sker vid jairnviagen. Under 2022 intraffade 34 olyckor
vid jarnvagen, 10 olyckor vid sparvagen och 3 olyckor i tunnelbanan
(Trafikanalys, 2023).

Under 2022 omkom inga personer i tunnelbaneolyckor. Aret innan var det
2 personer som omkom, en person som befann sig pa en plattform vid
olyckan och en som obehorigt befann sig pa sparomradet. Sedan 2011 har
den hogsta arssiffran varit 5 omkomna.

Inom bantrafiken &r sjalvmordshandelser vanligare dn olyckshéndelser,
framfor allt inom jarnvag. Totalt intraffade 86 sjalvmordshiandelser under
2022, 71 vid jarnvag, 1 vid sparvagen och 14 i tunnelbanan. Totalt ar det nio
firre an &ret innan. Over tid 4r det tydligt — de allra flesta som omkommer i
bantrafiken gor det vid jarnvagen, savil i olyckor som sjalvmord
(Trafikanalys, 2023).

Utover personskadan uppstar dven kortare storningar i tunnelbanetrafiken
vid denna typ av olyckor. Sammanfattningsvis ar detta en viktig risk att
hantera men statistiken visar ocksa att risken ar ldgre for tunnelbanan &n
for alternativa transportsitt.

4.3.2 Allvarlig brand

En brand i tunnelbanan/station kan bland annat uppkomma i tag, pa
stationer, i teknikutrymmen, kablar eller till f6ljd av lackage och
antindning av diesel fran reservkraft i biljetthallens kéllare. De framsta
orsakerna till brandtekniska fel eller att branden ar anlagd.
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Brandbelastningen i hela anldggningen halls generellt l1dg och den
huvudsakliga risken ar brand i tdg. Brand kan dven uppsta som foljd av
ursparning eller kollision men detta 4r mycket ovanligt och har inte
intraffat i tunnelbanan.

Utifran genomgéng av Trafikforvaltningens avvikelserapportering kan det
konstateras att allvarliga brander i tunnelbanan ar mycket ovanliga. Ingen
person har omkommit eller skadats allvarligt till f6ljd av brand i
Stockholms tunnelbana sedan den togs i drift. Mindre brander eller
rokutvecklingar i tig eller anldggningen forekommer dock arligen, 1-

2 ganger per ar leder till raddningsinsats (Transportstyrelsen, 2016).
Statistik gillande brand i tag fran jarnvag visar att 85 % av branderna ar
sma eller mycket sma (Trafikverket, 2013). Sedan tunnelbanan togs i drift
har en storre brandhéndelse intraffat. Baserat pa detta bedoms
sannolikheten for allvarliga brander vara 1 gang pa 100-1000 ar fér den nya
tunnelbanan.

Inom ramen for projekteringen bedrivs ett omfattande arbete med att ta
fram utrymnings- och insatskoncept for att sikerstilla en hog sikerhetsniva
i anldggningen, detta beskrivs mer detaljerat i avsnitt 3.3.

4.3.3 Ursparning och kollision

Generellt sett dr resande i tunnelbanan behiftad med nagot ligre risker i
jamforelse med jarnvagsdrift, baserat pa avlidna och allvarligt skadade i
relation till hur manga det ar som reser. Under tioarsperioden fran 2013 till
2022 intrdffade sammanlagt 2 ursparningar eller kollision, bdda under ar
2020. Under dessa ar avled dock ingen resenir eller anstélld vid resa i
tunnelbanan (Trafikanalys, 2023). Sannolikheten for en allvarlig
trafikolycka i tunnelbanan forefaller séledes vara begransad.

4.3.4 Antagonistiska hot

Det finns en antagonistisk hotbild vilken ar svarbestamd men inte kan
sdgas vara forsumbar. I projekteringen av anldaggningen har vissa atgarder
tagits mot antagonistiska hot, till exempel ar barande huvudsystem
dimensionerade for att klara en viss explosion. Dock foreligger en
aterstaende risk for ett stort antal skadade och omkomna vid sabotage och
terrorangrepp sdsom sprangningar, utslapp av giftig gas, vipnade attacker
eller liknande. Risken kan till en viss grans hanteras genom organisatoriska
och polisidra atgiarder vid en forandrad hotbild, men inte fullt ut.
Kameraovervakning och nirvaro av viktare dr exempel pa atgirder vilka
kan minska risken for antagonistiska hot och ocksé okar tryggheten for
resenarerna.
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5. Planforslagets olycksrisker: byggtid
I detta kapitel beskrivs riskbilden for planforslagets byggtid.

5.1 Paverkan fran omgivningen
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I detta avsnitt presenteras en risklista med de mest betydande riskerna fran
omgivningen pa anldggningen under byggtiden. I listan skattas
sannolikheten och eventuell paverkan for respektive olycksscenario. I

bilaga D aterfinns en komplett risklista.

Eftersom tabellen nedan presenterar risker fran omgivningen ar det inte
aktuellt att skatta konsekvenserna for naturmiljo och vattenmiljo.

Tabell 7. Risklista med de mest betydande riskerna fran anldggningen pd omgivningen

under byggtiden.
Olycksscenario Sannolikhet | Paverkan | Paverkan | Motivering till uppskattad
pa liv och | pa fysisk | miljoeffekt
héalsa miljo

Ofrivillig detonation av 1 4 4 Vid bergarbeten kan dolor

gammalt sprangéamne (gammalt sprangamne fran
tidigare arbeten) ofrivilligt
detoneras. Ofrivillig
detonation forvantas kunna
ge stora konsekvenser pa
bade manniskors liv och
halsa samt fysisk miljo.
Infér bergarbeten behodver
det genomféras
riskanalyser dar denna risk
ska inkluderas

Brand i tunnel for Bla 1 3 3 Se avsnitt 5.1.1

eller Gron linje vid

station Fridhemsplan

som sprider sig till Gul

linje

Brand i tunnel for Réd 1 3 3 Se avsnitt 5.1.1

linje vid station

Liljeholmen som sprider

sig till Gul linje

5.1.1 Brand i niarliggande tunnel som sprider sig till Gul linje

Skyddsplugg mot befintlig tunnelbana férviantas behallas sa lange som
mojligt for att minska sannolikheten for att en brand i narliggande tunnel
sprids till Gul linje. Trots detta forviantas det finnas en sannolikhet, dock
lag, att det ska intraffa. Olycksscenariot forvantas paverka bade manniskors

liv och hilsa samt fysisk miljo.

Projekteringen av brandskyddet och konstruktionen for stationerna och

tunnlarna forutsatts genomforas med hansyn till risk for ras.



J t Region Stockholm 46 (121)

PM
2025-02-17 FUT 2024-0983

5.2 Paverkan pa omgivningen

I detta avsnitt presenteras en risklista med de mest betydande riskerna fran
anldggningen pa omgivningen under byggtiden. I listan skattas
sannolikheten och eventuell paverkan for respektive olycksscenario. I
bilaga D aterfinns en komplett risklista.

Tabell 8. Risklista med de mest betydande riskerna pG@ omgivningen fran anldggningen

under byggtiden.

Olycksscenario Sannolikhet | Paverkan | Paverkan | Paverkan | Motivering till
pa liv och | pa pa fysisk | uppskattad
halsa naturmiljé | miljé miljoeffekt

och/eller
vattenmiljo

Olycka vid 2 4 2 1 Se avsnitt 5.2.1

transport av farligt

gods till och frén

etablerings-

omraden

Sprangningsarbete | 2 3 1 2 Se avsnitt 5.2.2

som orsakar

obnskade ras

och/eller medfor

skador pa

personer och

bebyggelse i

omgivningen

Trafikolycka vid 3 4 1 1 D4 det

etableringsomrade férekommer

trafikomlaggningar
och tunga

transporter finns
risk for okad
exponering for
trafikolyckor i
omgivningen.
Detta
olycksscenario
beddms frAmst
paverka
manniskors liv och
halsa. Tydlig
skyltning, tydliga
avsparrningar och
trafikplanering
kravs under
arbetet
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Olycksscenario Sannolikhet | Paverkan | Paverkan | Paverkan | Motivering till
pa livoch | pa pa fysisk | uppskattad
halsa naturmiljé | miljé miljoeffekt
och/eller
vattenmiljo

Befintlig ledning i 2 1 1 3 Om ledningar i

mark skadas till mark inte ar

foljd av pakorning placerade enligt

eller pagravning det underlag som
anvants kan till
exempel vatten-
eller elledningar
gravas av och
orsaka storningar.
Detta
olycksscenario
beddms framst
paverka fysisk
milj6. Det ska
utredas var
befintliga ledning
ar placerade och
ledningar ska
skyddas mot
avgravning

Arbete innebar 1 2 1 4 Se avsnitt 5.2.3

skador/paverkan

pa Bla eller Gron

linje vid station

Fridhemsplan

Arbete innebar 1 2 1 4 Se avsnhitt 5.2.3

skador/paverkan

pa Rad linje vid

station Liljeholmen

Brand under 1 3 1 3 Skyddsplugg mot

byggtid medfér att befintlig

brand och/eller tunnelbana

brandgas sprids till behalls sa lange

befintlig som mojligt.

tunnelbana Samplanering,
brandskydd under
byggtid och god
samverkan med
driften av
stationen kravs.
Detta olycks-
scenario bedéms
kunna paverka
bade méanniskors
liv och halsa samt
fysisk miljo
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Olycksscenario Sannolikhet | Paverkan | Paverkan | Paverkan | Motivering till
pa livoch | pa pa fysisk | uppskattad
halsa naturmiljé | miljé miljoeffekt
och/eller
vattenmiljo
Schaktning och 2 1 1 3 Trots att marken
bergarbeten stabiliseras innan
medfor skador pa schaktning kan
intilliggande denna typ av
befintliga arbete medféra
byggnader skador pa
intilliggande fysisk
milj6. Geoteknisk
undersokning
forvantas utforas
innan denna typ
av arbete
paborjas for att
minska risken.
Lackage av 3 1 2 1 Se avsnitt 5.2.4
bransle eller
utslapp av annan
kemikalie pa
arbetsplats nar
dagvattensystemet
och sedan
slutrecipient

5.2.1

Olycka vid transport av farligt gods

Transporter av farligt gods 6kar sannolikt vid byggnationen for att
mojliggora arbeten som till exempel sprangning. Heta arbeten och branslen
till verktyg och maskiner kan dven medfora transporter av farligt gods. Da
det dessutom forekommer trafikomlaggningar ar det hogre sannolikhet att
en olycka vid transporten sker. Tydlig skyltning och anpassad
hastighetsbegransning kravs for att undvika detta i storsta man. Detta
olycksscenario bedoms framst paverka manniskors liv och hélsa men kan
dven paverka naturmilj6 och vattenmilj6 samt fysisk miljo.

5.2.2

Spriangningsarbete paverkar omgivningen

Oonskade ras eller skador pa personer och bebyggelse kan intraffa som en
foljd av sprangningsarbetet trots att arbetet har planerats och relevanta
undersokningar ha genomforts. Detta olycksscenario forvantas kunna

péaverka bade manniskors liv och hilsa samt fysisk miljo.

5.2.3

Arbete paverkar intilliggande tunnelbanor

Trots att ett grundligt markarbete har genomforts och sprangningarna har
planerats kan det forekomma paverkan pa intilliggande tunnelbanor.

Vid behov forvintas befintlig tunnelbana stingas av och skyddsvaggar
sdttas upp innan sprangning. Skyddsplugg mot befintlig tunnelbana behalls
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sa lange som mojligt. Med god samplanering och god samverkan med
driften av narliggande tunnelbanor bedoms risken for skada pa person och
fysisk miljo kunna héllas relativt 1ag.

5.2.4 Utslapp av kemikalie

Det forvantas kunna ske ett lackage av bransle till verktyg och maskiner
samt utslapp av kemikalier som anvinds pa arbetsplatsen. Om ldckaget
eller utslappet inte stoppas eller samlas upp kan det na recipient via
dagvattensystemet. Konsekvensen beror pa miangd och typ av kemikalie.
Detta olycksscenario forviantas endast ha paverkan pa naturmiljon och/eller
vattenmiljon.

5.3 Risker inom anlaggningen

I detta avsnitt presenteras en risklista med de mest betydande riskerna
inom anlaggningen under byggtiden. I listan skattas sannolikheten och
eventuell paverkan for respektive olycksscenario. I bilaga D aterfinns en

komplett risklista.
Tabell 9. Risklista med de mest betydande riskerna inom anldggningen under byggtiden.
Olycksscenario | Sannolikhet | Paverkan | Paverkan Paverkan | Motivering till
palivoch | pa pa fysisk | uppskattad
halsa naturmiljo miljo miljoeffekt
och/eller
vattenmiljo
Brand under 3 3 1 2 Se avsnitt 5.3.1
byggtid
Arbetsmiljorisker | -Inget data - Inget - Inget data | - Inget Sannolikhet och
data data paverkan
hanteras inte
inom ramen for
detta arbete,
hanteras i PM
Arbetsmiljorisker
Se avsnitt 5.3.2

5.3.1 Brand under byggtid

Brandrisken ar forh6jd under byggtiden, eftersom de aktiva och passiva
systemen for brandskyddet dnnu inte ar installerade alternativt inte
kompletta. Dessutom utfors arbete som kan orsaka brand.

En plan for brandskydd under byggtiden behover upprittas, i vilken ett
helhetsgrepp tas for brandskyddet under byggtiden. Detta inkluderar
utrymnings- och angreppsvagar, forvaring av material, temporara
skyddsatgirder, brandskyddsorganisation, minimering av brandbelastning
for att nimna nagra exempel. Detta dokument behéver uppdateras
kontinuerligt och kommuniceras ut till personalen och entreprenérer pa
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arbetsplatsen. Brand- och brandgasspridning till intilliggande befintliga
anlaggningar behover beaktas.

Detta olycksscenario forvintas framst paverka manniskors liv och hilsa
samt fysisk miljo.

5.3.2 Arbetsmiljorisker

Byggnation av tunnelbana ir ett stort och komplext arbete vilket innehaller
ett flertal riskfyllda moment som exempelvis sprangningar, elarbeten,
arbete pa sparomrade, arbete pa hog hojd, arbete dar det forekommer
klamrisk, arbeten med kemikalier och sd vidare. Dessa moment medfor risk
for arbetsplatsolyckor vilket ar vanligt forekommande i denna typ av stora
byggprojekt.

I PM Arbetsmiljorisker presenteras och skattas de olika arbetsmiljoriskerna
som finns och hur de ska hanteras systematiskt genom hela projektets gang.
Goda forutsattningar for att lyckas skapa en olycks- och skadefri arbetsplats
skapas vid projekteringen.

5.4 Raddningstjinsten mdojlighet till insats
Raddningstjanstens majlighet till insats ska beaktas under
produktionsplaneringen. Det sakerstills genom etappindelning av bygget
och forutsatter god planering sa att riddningstjanstens framkomlighet till
intilliggande bostadshus och verksamheter inte paverkas under byggtiden.
En utredning av alternativa tillfartsvagar ska genomforas for att sakerstilla
raddningstjanstens framkomlighet pa de stillen dar etableringsytor
forsvarar framkomligheten. Utover detta behover dven insatsplaner tas
fram och brandvattenforsorjning sikerstillas.
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6. Riskvardering av planforslaget

I detta avsnitt fors ett resonemang kring de principer for riskvardering som
anges i avsnitt 2.2.3. Varderingen ligger till grund for féreslagna
riskreducerande atgarder.

Principen om berdttigande av aktivitet anger att det ska finnas en nytta
forenad med aktiviteten som &r storre dn den risk som uppstér. Det finns
ett stort behov av kollektivtrafiklosningar for att Stockholm ska kunna vaxa
och utvecklas, vilket beskrivs i avsnitt 3.4. Utbyggnaden av
tunnelbanesystemet mojliggor byggnation av bostader och forbattrade
pendlingsmojligheter till och fran arbetet. Detta resonemang kan appliceras
dven pa proportionalitetsprincipen, som innebar att de totala risker som en
verksamhet medfor inte bor vara oproportionerligt stora jamfért med de
fordelar som verksamheten medfor, eftersom planforslaget medfor stor
nytta for staden och dess invanare.

Utbyggnaden av tunnelbanan kan ocksa anses folja fordelningsprincipen,
som gar ut pa att riskerna ska vara skaligt fordelade inom samhallet i
relation till de férdelar som verksamheten medfor. Enskilda personer eller
grupper bor inte utsittas for oproportionerligt stora risker i forhéllande till
de fordelar som verksamheten innebar for dem. I tunnelbanan ar det
resendrerna som nyttjar anlaggningen som ocksé utsitts for de storsta
riskerna som anliaggningen medfor.

Principen om stdndiga forbdttringar innebir att samhallets risknivaer i
stort inte bor 6ka och girna far minska 6ver tiden. Ingen detaljerad
kartlaggning av nulégets riskbild ar genomford inom ramen for detta
projekt, men atgarder foreslas for att sanka planforslagets riskniva. Enligt
principen om optimering av skydd ska sokt siakerhetsniva dstadkommas pa
effektivaste vis.

Foreslagna atgarder och forsiktighetsmatt vags mot kostnad och teknisk
genomforbarhet innan de beslutas i projektet. Nagon sddan bedémning av
atgarder har ej genomf6rts inom ramen for denna PM.

Principen om undvikande av katastrofer gar ut pa att risker hellre ska
realiseras i olyckor med begransade konsekvenser som kan hanteras av
tillgangliga beredskapsresurser an i katastrofer. Ur denna aspekt ar
planforslaget inte fordelaktigt, eftersom vissa scenarier i tunnel kan orsaka
allvarligare konsekvenser 4n motsvarande scenarier ovan jord. Det dr ocksa
svarare for raddningstjansten att genomfora en riddningsinsats under
mark. Sannolikheten for en sddan allvarlig olycka ar dock liten och i
projekteringen utfors ett omfattande arbete for att skapa forutsattningar att
kunna hantera en stor olycka.
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7. Forslag pa riskreducerande atgarder
I detta avsnitt presenteras forslag pa riskreducerande atgarder under drift-
och byggtiden.

7.1 Riskreducerande atgirder under drifttiden

Nedan presenteras forslag till skyddsatgarder och forslag till 6vriga
atgarder under drifttiden. Vissa atgarder kan vara sidana som redan ar att
betrakta som hanterade genom att de kravstills i andra skeden, exempelvis
som projekteringskrav.

7.1.1 Forslag till skyddsatgiarder
Det bedoms utifran analysen inte finnas behov av skyddsatgiarder som
regleras i jairnviagsplanen.

7.1.2 Forslag till 6vriga atgarder

Féljande &tgirder ska implementeras for station Alvsjo for att reducera
risken for olycka vid transport av farligt gods pa Viastra stambanan forbi
stationen:

e Stationsbyggnadens fasader som vetter mot Vistra stambanan ska
utforas i obrannbart material alternativt 1agst brandteknisk klass
EI 30

e Utrymning fran stationsbyggnad bort fran Vistra stambanan ska
vara mojlig

7.1.3 Forslag till 6vriga forsiktighetsmatt

e Tunnelbanan ska utformas for att klara 100-arsregn med en
klimatfaktor 1,2, det vill sdga 20 % 6kning av flodet. Se PM Skyfall
och 6versvdmning for utforligare beskrivning

e Mojlighet att stinga av luftintag alternativt aktivera utrymningslarm
fran publika ytor i tunnelbanesystemet vid olycka med farligt gods
(gaser) i narheten av luftutbytesschakt

e FoOr att minska risken for antagonistiska hot och samtidigt 6ka
tryggheten hos resenirerna kan exempelvis kameraovervakning och
narvaro av viaktare implementeras

7.2 Forsiktighetsmatt under byggtiden

e Infor bergarbeten ska det genomforas riskanalyser

e Skyddsplugg mot befintlig tunnelbana ska behallas sa lange som
mojligt

e Tydlig skyltning, tydliga avsparrningar och trafikplanering kravs
under arbetet

e Det ska utredas var befintliga ledningar ar placerade och ledningar
ska skyddas mot avgravning

e Samplanering, brandskydd under byggtid och god samverkan med
drift av befintliga stationer kravs
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Geotekniska undersokningar forvintas utforas innan schaktning och
andra arbeten som kan paverka markforhallanden

Vid behov ska befintlig tunnelbana stidngas av och skyddsvaggar
sattas upp innan sprangning

En plan for brandskydd under byggtiden ska upprattas. I denna plan
ska ett helhetsgrepp tas for brandskyddet under byggtiden. Detta
inkluderar utrymnings- och angreppsvagar, forvaring av material,
temporara skyddsétgarder, brandskyddsorganisation, minimering
av brandbelastning for att nimna négra exempel. Detta dokument
behover uppdateras kontinuerligt och kommuniceras ut till
personalen och entreprenorer pa arbetsplatsen. Brand- och
brandgasspridning till intilliggande befintliga anldggningar behéver
beaktas

I PM Arbetsmiljorisker presenteras och skattas de olika
arbetsmiljoriskerna som finns och hur de ska hanteras systematiskt
genom hela projektets gang

53 (121)

FUT 2024-0983



J t Region Stockholm 54 (121)

PM
2025-02-17 FUT 2024-0983

8. Diskussion

Utbyggnaden av befintligt tunnelbanesystem med en ny, Gul linje ar ett
stort och komplext projekt och erfarenheterna fran liknande projekt i
Sverige av jamforbar storlek ar begransat. Detta medfor stora svarigheter i
riskuppskattningen, da statistiskt underlag ofta saknas. For att minska
osidkerheterna i riskuppskattningen har denna genomforts av de experter
inom projektet som bedomts vara mest kunniga inom omradet.

Det ar viktigt att riskhanteringsarbetet fortsatter i det fordjupade
projekteringsarbetet, sa att behov av ytterligare sikerhetsatgirder kan
identifieras och implementeras i anlaggningens bygghandling.

8.1 Osikerheter

Riskbedomningar ar alltid forknippade med osidkerheter, om an i olika stor
utstrackning. Osiakerheter som kan péaverka resultatet kan vara forknippade
med bland annat det underlagsmaterial och de bedomningsmetoder som
analysens resultat ar baserat pa. Nedan redovisas de huvudsakliga
osidkerheterna, respektive brister i underlag och information, som &r
forknippade med de genomforda bedomningarna.

e Maitvarden avseende persontithet for berorda omraden har hamtats
fran aktuell statistik och anvints som underlag vid bedémningarna
av riskexponering for tredje person. Osakerheter finns hur
planforslagen kan komma att paverka dessa varden samt var inom
omradet personerna befinner sig och hur detta fériandras 6ver
dygnet.

e Forandringar av transportméngder for person- och farligt godstrafik
ar forknippade med osédkerheter, eftersom de endast har byggts pa
prognoser.

e Framtida utveckling avseende nyetableringar/forandringar av
intilliggande riskkallor sisom industrier och infrastruktur, samt
skyddsvirda objekt exempelvis tillkommande bostader i anslutning
till stationer har varit svara att bedoma. Skulle riskbilden dndras till
foljd av forandringar i omgivningen aligger det exploatoren att vidta
eventuella ytterligare riskreducerande atgarder.

¢ Omfattningen av konsekvenserna for respektive risk givet att en
olycka uppstar.

Osikerheter i berakningarna av riskerna vid transport av farligt gods pa vig
och jarnvag presenteras djupare i bilaga E.

For att hantera osidkerheterna har ett konservativt angreppssatt anvants for
att sakerstilla att riskerna inte underskattas.

Det finns flera skal till att systematiska riskanalyser ar att foredra framfor
andra mer informella eller intuitiva sitt att hantera den stora, men langt
ifran fullstindiga, kunskapsmassa som finns betraffande risker vid fysisk
planering. Anvandning av riskanalysmetoder innebar att befintlig kunskap
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samlas in, struktureras och sammanstills pa ett systematiskt sitt sa att
kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att analysens forutsattningar
kan provas, ifrdgasittas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar
ocksé att de antaganden och varderingar som har legat till grund f6r olika
skattningar tydliggors for att undvika missforstand vid information,
diskussion och forhandling mellan beslutsfattare, verksamheter och
allmanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska
process som omger samhallsforandringar.

P& grund av projektets komplexa natur har riskuppskattningen varit det
mest kritiska arbetsmomentet for riskhanteringen. Detta moment utgor
séledes den storsta osdkerheten i resultatet. Det dr utifran
uppskattningarna som stora delar av de riskreducerande skyddsétgarderna
har utformats, och dessa uppskattningar maste darfor bade vara relevanta
och i ritt storleksordning.
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9. Slutsatser

Riskpaverkan mot omgivningen ar under driftskedet begransad eftersom
anldggningen till stor del ligger under mark. Inga skyddsatgiarder som kan
faststillas i jarnvagsplanen foreslas.

I enlighet med principerna om optimering av skydd och stdndiga
forbdttringar foreslas ett antal atgarder och forsiktighetsmatt for att sinka
risknivén, dven om anlaggningen bedoms som berattigad enligt principen
om berdttigande av aktivitet och proportionalitetsprincipen.

Den beraknade individrisken med avseende pa transporterna av farligt gods
ar tolerabel vid samtliga stationer. Berakningarna visar dven att
samhaillsrisken endast 6kar marginellt vid byggnation av den Gula linjens
tunnelbana. Eftersom tunnelbana ar ett sikrare transportsitt an de
transportmetoder som anvands vid nollalternativet bedoms den marginella
skillnaden i den beriknade samhillsrisken inte innebéra en 6kning sett till
den totala samhallsrisken.

Vid station Alvsjo finns det ingen bebyggelse mellan Vistra stambanan och
stationsbyggnaden och avstandet ar forhéllandevis litet. Det ar dven smé
marginaler i resultatet frdn genomforda berakningar av individrisk som
dessutom innehéller osékerheter. Utifran detta bedoms det finnas behov av
att reducera risken for olycka vid transport av farligt gods pa Vastra
stambanan forbi station Alvsjé genom implementering av &tgirder for
stationsbyggnaden. En olycka vid transport av farligt gods kan dven paverka
personer som anvander tunnelbanan om giftig eller brandfarlig gas tar sig
in i stationerna via luftutbytesschakt. Luftutbyteschakt vid Abyvigen 4r
placerat nira rekommenderad led for transport av farligt gods, men ar
placerat langt fran stationslage vilket innebar att sannolikheten att farliga
koncentrationer nér stationen ar relativt liten eftersom gasen spads ut.
Dessutom innebar mojligheten att stinga luftutbytesschakt vid en olycka
med farligt gods goda mojligheter att hantera risken.

Utslapp av brandgaser, vid en brand i tunnel, via brandgasschakt kan ge
negativ paverkan pa omgivningen.

En annan risk ar brand inom anldggningen som trots vidtagna
skyddsatgirder potentiellt kan fa stora konsekvenser for resenérer och
paverkan pa tunnelbanans drift. Det ar svarare for raddningstjansten att
genomfora en raddningsinsats i tunnelbanan an ovan mark.
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Bilaga A — Begrepp och definitioner

Nedan presenteras och definieras de mest centrala begreppen inom
riskhantering. Da begreppen i denna process ocksa skiljer sig ndgot fran de
begrepp som brukas i MKB-sammanhang, beskrivs dven kopplingen till de
miljobalksrelaterade begreppen scoping, miljoeffekt och miljokonsekvens.

Individrisk ar ett riskméatt som beskriver sannolikheten for dodliga
skador i anslutning till en riskkilla. Riskmattet tar ej hdnsyn till hur manga
manniskor som vistas i narheten av riskkallan och forutsatter att en person
star pa samma plats dygnet runt under ett ars tid. Mattet brukar beskrivas
som ett rattighetsbaserat méatt da man utifran mattet kan avgora om
enskilda individer utsatts for en oacceptabelt hog riskniva. Individrisken
kommer i denna riskutredning presenteras i form individriskkontur som
beskriver risken pa olika avstand fran riskkillan samt individriskkurva.
Exempel pa individriskkontur illustreras i Figur 22 och exempel pa
individriskkurva presenteras i Figur 23 nedan.

= Risk
| l.h,rag

Figur 22. Exempel pd individriskkonturer. Riskbidraget i exemplet utgors av en
industrianldggning och en transportled for farligt gods.
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Figur 23. Exempel pa en individriskkurva, individrisken representeras av den svarta
linjen. Y-axeln anger risken att omkomma per ar och X-axeln avstdndet fran riskkdallan.
Kritisk infrastruktur definieras som fysisk struktur vars funktionalitet
bidrar till att sakerstélla uppratthallandet av viktiga samhéllsfunktioner,
verksamheter som uppratthaller en viss funktionalitet i samhallet. Varje
funktion ingar i sin tur i en eller flera samhallssektorer och uppratthalls av
en eller flera samhallsviktiga verksamheter (MSB, 2014). Exempel pa
kritisk infrastruktur ar tele- och kommunikationsmaster, styrelsystem, och
vattenforsorjning.

Risk avser paverkan som bestar av kombinationen av sannolikheten for en
héandelse och dess konsekvenser. Sannolikheten anger hur troligt det &r att
en viss handelse kommer att intriffa och kan beriaknas om frekvensen, hur
ofta ndgot intraffar under en viss tidsperiod, ar kiand. Konsekvens anger
mojlig negativ paverkan pa manniska och miljo. Risk ar det som i en MKB
innebar paverkan till f6ljd av olyckshiandelser.

Riskanalys omfattar riskidentifiering och riskuppskattning. Med
begreppet menas déarfor bade den identifiering och inventering av
handelseforlopp eller olycksscenarier som fran riskkillor kan medfora
oonskade konsekvenser pa skyddsvirda objekt. Begreppet inkluderar dven
en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens
for respektive olycksscenario.

Riskidentifiering ibland dven kallat riskinventering utgor en
delmingd av det som avses med riskanalys. Riskidentifieringen omfattar en
inventering av riskobjekt samt en identifiering av scenarier som kan
medfora oonskade konsekvenser for det som definierats som skyddsvart,
det vill sdga det som paverkas. Identifieringen visar vad som ar av betydelse
att behandla i MKB:n och fungerar séledes som ett sallningsverktyg (jamfor
scoping) for att avgora vad som genererar betydande paverkan.

Riskkiilla definieras som en regelbunden verksamhet eller aktivitet dir en
eventuell olycka kan medfora konsekvenser pa skyddsvirda objekt.
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Exempel pa riskkillor kan vara anlaggningar som omfattas av 2 kap 4 §
Lagen om skydd mot olyckor (SFS 2003:778), bensinstationer,
transportleder for farligt gods, militart 6vningsomrade, SEVESO-klassade
verksamheter etcetera. I begreppet riskkilla inkluderas ocksa aktiviteter av
sidan karaktar som kan ge foljdeffekter pa skyddsvarda objekt. Exempel pa
detta ar aktiviteter vid byggarbeten, till exempel sprangning och
transporter.

Riskuppskattning ingar som en del i en riskanalys och utgor en kvalitativ
eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive
scenario. Den riskniva som uppskattas motsvarar det som i MKB-
sammanhang ofta bendmns som milj6effekt, d.v.s. omfattning av
identifierad paverkan med avseende pa manniskors liv och hilsa,
naturmilj6 och vattenmiljo exempelvis mark och vatten, djurliv, och 6vriga
naturvarden, samt fysisk miljo exempelvis kulturmiljo, samhallsviktiga
verksamheter/funktioner, och skyddsobjekt.

Riskviirdering ingdr tillsammans med riskanalysen i det som kallas
riskbedomning. Riskvarderingen innebar att avgéra om uppskattade risker
kan tolereras, om det finns behov av riskreducerande atgarder samt att
verifiera olika alternativ. Utfallet av en riskvardering ar att likstilla med
den miljokonsekvens som plotsligt intraffade olyckor kan medfora pa
respektive skyddsvart objekt som beaktats.

Riskreduktion/kontroll utgor tillsammans med riskbedomningen det
som avses med riskhantering. Riskreduktion/kontroll innebar att utifrén
riskvarderingen fatta beslut kring riskreducerande atgiarder och kontrollera
att de genomfors och f6ljs upp. Dessutom ingar att bevaka eventuella
forandringar i systemet som kan foranleda behov av ny riskanalys.
Riskreduktion/kontroll motsvarar de krav pa skadeforebyggande atgarder
samt kontroll/uppfoljning som stélls i MKB-sammanhang. Detta utgor,
precis som oOvriga delar av riskhanteringsprocessen, en metodik for att i
MKB-processen identifiera, bedéma, vardera och folja upp de
miljokonsekvenser som genereras av olyckshandelser.

Sambhaillsrisk ar ett riskméatt som beskriver risken med hansyn till hur
manga manniskor som kan omkomma om det sker en olycka vid riskkallan.
Hénsyn tas da till den omradesspecifika befolkningstdatheten samt
dygnsvariationer i befolkningstatheten. Samhallsrisken presenteras i ett
F/N-diagram. I F/N-diagrammet kan man avlasa sannolikheten for att en
eller flera personer omkommer till f6ljd av en olycka i anslutning till
riskkillan. Se ett exempel pa F/N-diagram i Figur 24.
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Figur 24. Exempel pa en samhdallsriskkurva redovisad i ett F/N-diagram. Y-axeln anger
frekvensen per ar for en olycka och X-axeln anger antalet individer som omkommer.
Samhaillsviktig verksamhet anvinds i denna rapport synonymt med
MSB:s definition av samma begrepp. Med samhallsviktig verksamhet
menas sédledes en verksamhet som uppfyller minst ett av féljande tva
villkor: (1) Ett bortfall av, eller en svar storning i verksamheten som ensamt
eller tillsammans med motsvarande handelser i andra verksamheter pa kort
tid kan leda till att en allvarlig kris intraffar i samhallet. (2) verksamheten
ar nodvandig eller mycket vasentlig for att en redan intraffad kris i
samhallet ska kunna hanteras sa att skadeverkningarna blir sd sma som
mojligt (MSB, 2014).

Skyddsviirt objekt ir ett objekt som ar vart att skydda mot
olyckshandelser. I denna PM anvinds bendmningen synonymt med de
objekt som faller under nigon av kategorierna: manniskors liv och hilsa,
naturmiljo och vattenmiljo samt fysisk miljo. Begreppet fysisk miljo
omfattar hir forutom ekonomiska viarden ocksa kulturmiljo,
samhallsviktiga verksamheter/funktioner och skyddsobjekt.

Skyddsobjekt ir objekt som omfattas av skyddslagen (SFS 2010:305) sa
som exempelvis militdranlaggningar och myndighetsbyggnader.
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Bilaga B — Identifierade skyddsvarda objekt

Nedanstaende listor innehéller de identifierade skyddsvirda objekten for
planforslaget. De skyddsvarda objekten i tabellen nedan inkluderar
omgivande samhaillsviktig verksamhet och kulturvirden. For mer
information om 6vriga skyddsvarda objekt se avsnitt 3.5.

Samhaillsviktig verksamhet

Station Skyddsvarda objekt — Samhallsviktig verksamhet

Fridhemsplan S:it 'Gor'ans sjukhus. I' sjukhusbyggnaderna bedrivs vard,
utbildning och forskning

Eridhemsplan Gron linje. Statlonen pllan'eras byggs under.Gron linje och
kommer ansluta till befintlig tunnelbanestation

Fridhemsplan Bla Ilnje._Statu_)ngn planeras bygg§ under Bla linje och kommer
ansluta till befintlig tunnelbanestation

Lilieholmen R&d linje. Stationen planeras byggs under Rod linje och kommer
ansluta till befintlig tunnelbanestation

Liljeholmen Tvéarbanan. Befintliga biljetthallar som kopplar till Tvarbanan
kommer anvandas for nya tunnelbanan

Lilieholmen Bussterminal. Befintliga biljetthallar som kopplar till bussterminal
kommer anvandas for nya tunnelbanan

Arstaberg Vastra stambanan. Stambanan &ar en jarnvag av riksintresse och
passerar forbi stationen i vast

Arstaberg Tvéarbanan. Stationen kommer placeras i narheten av befintlig
station for tvarbanan

Arstaberg Pendeltagstation. Stationen kommer placeras nara befintlig
station for pendeltag

Arstaberg Busstorg. | anslutning till stationen planeras ett busstorg

Arstaberg Sddra lanken (riksvag 75). Vagen utgér en vag av riksintresse
och passerar forbi stationen i séder

Arstafaltet Sodra lanken (riksvag 75). Vagen utgor en vag av riksintresse
och passerar forbi stationen i norr innan den gar ner i
Arstatunneln/Hammarbytunneln

Ostbergahojden | Skyddsvéarda objekt saknas.

Alvsjo Vastra stambanan. Stambanan ar en jarnvag av riksintresse och
passerar genom Alvsjo, vast om stationen

Alvsjo Pendeltagstation. Pa jarnvagen finns dven en pendeltagsstation i
narhet av stationen

Overgripande Nya tunnelbanan utgor i sig en samhallsviktig verksamhet som
del av infrastrukturen i staden. Dessutom é&r flera av de
samhéllsviktiga verksamheterna markforlagda samt att
tunnelbanans strackning passerar under andra samhallsviktiga
verksamheter
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Figur 25. Samhadllsviktig verksamhet kring den norra delen av tunnelbanans sparlinje.
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Figur 26. Sambhdllsviktig verksamhet kring den sodra delen av tunnelbanans sparlinje.

Kulturvirden
Station Skyddsvérda objekt - Kulturvarden
Brandgasschakt Fridhemsgatan med tillhérande etableringsyta
Fridhemsplan kommer placeras inom fastighet med kulturhistorisk klassificering
gron.
Arstaberg Fastigheter med kulturhistorisk klassificering gron kommer

placeras inom 30 meter fran etableringsyta for arbets-
Iservicetunnel Arstakrossen.

Arstaberg Fastigheter med kulturhistorisk klassificering gron samt
kulturhistoriskt vardefulla miljder inom 30 meter fran
etableringsytan for station.
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Station Skyddsvarda objekt - Kulturvarden

Ostberga- Fastigheter med kulturhistorisk klassificering gron samt

héjden kulturhistoriskt vardefulla miljder inom 30 meter fran
etableringsytan for station och tillhérande luftutbytesschakt.

Ovrigt Pa Langholmen kommer teknikbyggnad med tillhérande

etableringsyta placeras inom 30 meter frn Vasterbron med
kulturhistorisk klassificering bla.

Luftutbytesschakt Ostbergabackarna med tillhérande
etableringsyta kommer placeras inom 30 meter fran fastigheter
med kulturhistorisk klassificering gron.

Luftutbytesschakt Sjoviksbacken med tillhérande etableringsyta
kommer placeras inom 30 meter fran fastigheter med
kulturhistorisk klassificering gron.

Luftutbytesschakt Fleminggatan med tillhérande etableringsyta
kommer placeras inom 30 meter fran fastigheter med
kulturhistorisk klassificering gron.
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Figur 27. Kulturvdirden kring den norra delen av tunnelbanans sparlinje.
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Figur 28. Kulturvdirden kring den sédra delen av tunnelbanans sparlinje.
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Bilaga C — Identifierade riskkallor

Nedanstaende listor och figurer innehaller de identifierade riskkallorna for

planforslagets drift- och byggtid.

Riskkallor under drifttiden

Riskkalla

Beskrivning

Sddra lanken (riksvag 75)

Sddra lanken utg6r en primér transportled for farligt
gods. Under forutsattning att ADR-S reglerna foljs
far alla typer av farligt gods transporteras - alla
olika ADR-S klasser antas finnas representerade. |
tunnel finns vissa restriktioner, se nedan. Vid
station Arstaféltet gar Sodra lanken ner i tunnel
Osterut. FOr tunneln finns restriktioner for transport
av farligt gods som kan leda till en mycket stor
explosion mellan 07:00-19:00, 6vriga tider finns
inga restriktioner.

Vid olycka med farligt gods pa vagen kan personer
som vistas i anslutning till stationer i narheten
skadas. Vid olycka kan aven giftig och/eller
brandfarlig gas sprida sig till tunnelbane-systemet
genom luftutbytesschakt.

Vastra stambanan

Véstra stambanan ar en hart trafikerad jarnvag som
stracker sig mellan Stockholm och Géteborg.
Jarnvagen anvands for bade persontdg och
godstag inklusive farligt gods. Alvsjo
pendeltagstation ligger p& Véastra stambanans
sparomrade.

Vid olycka med farligt gods pa jarnvagen kan
personer som vistas i anslutning till stationer i
narheten skadas. Vid olycka kan &ven giftig
och/eller brandfarlig gas sprida sig till tunnelbane-
systemet genom luftutbytesschakt.

Abyvagen

Abyvagen utgér en sekundar transportled for farligt
gods. Under forutsattning att ADR-S reglerna foljs
far alla typer av farligt gods transporteras - alla
olika ADR-S klasser antas finnas representerade.
Vid olycka med farligt gods pa vagen kan personer
som vistas i anslutning till stationer i narheten
skadas. Vid olycka kan aven giftig och/eller
brandfarlig gas sprida sig till tunnelbane-systemet
genom luftutbytesschakt.

Huddingevagen

Huddingevéagen utgdr en sekundar transportled for
farligt gods. Under forutséttning att ADR-S reglerna
foljs far alla typer av farligt gods transporteras, alla
olika ADR-S klasser antas finnas representerade.
Vid olycka med farligt gods pa vagen kan personer
som vistas i anslutning till stationer i narheten
skadas.
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Riskkalla

Beskrivning

Drivmedelstationer

Pa drivmedelstationer hanteras olika typer av
brandfarliga gaser och vatskor. Vid utslapp av
dessa @mnen kan personer som vistas i ndrheten
paverkas och skadas. Om olyckan innebar att
brandfarlig gas sprids kan det leda till att gasen tar
sig in till tunnelbanesystemet genom
luftutbytesschakt.

Sevesoverksamheter

En Sevesoverksamhet ar en verksamhet som
hanterar sddana méangder farliga amnen att de
omfattas av lagen (1999:381) om atgarder for att
férebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor.

Vid olycka pa en Sevesoverksamhet kan personer
som vistas i narheten skadas. Om olyckan innebar
att brandfarlig- och/eller giftig gas sprids kan det
leda till att gasen tar sig in till tunnelbanesystemet
genom luftutbytesschakt.

Farliga verksamheter
LSO 2:4

Anléggningar som bedriver verksamhet som
innebar fara for att en olycka ska orsaka allvarliga
skador pa manniskor eller miljon omfattas av
skyldigheterna i 2 kap. 48 i lagen om skydd mot
olyckor.

Vid en olycka pa en saddan anlaggning kan
personer som vistas i narheten skadas. Om
olyckan innebar att brandfarlig- och/eller giftig gas
sprids kan det leda till att gasen tar sig in till
tunnelbanesystemet genom luftutbytesschakt.

Cementa Lévholmen

Cementas anlaggning pa Lovholmen ar placerad i
nara anslutning till luftutbytesschakt
Liljeholmsstranden, norr om station Liljeholmen.
Eftersom det finns en dverenskommelse mellan
Stockholm stad och Cementa om att anlaggningen
ska flyttas kommer inte riskkallan att hanteras
vidare (Stockholms stad, 2024).

Brand i tunnel eller i
tunnelbanestation

Om det uppstar en brand i tunnel eller
tunnelbanestation kan infrastruktur och personer i
tunnelbana paverkas, exempelvis genom spridning
av brand eller brandgas.

Vid brand i tunnel eller tunnelbanestation kan
brandgaser skada personer som befinner sig i
narheten av brandgasschakt som ventilerar ut
brandgaserna.

Skyfall

Ett kraftigt skyfall kan innebéara att marken i
narheten av tunnelbanestationerna dversvammas.
Om stora mangder vatten tar sig in i
tunnelbanesystemet kan driften av tunnelbanan
paverkas.

Avloppstunnel tillhérande
Stockholm vatten och
avfall (SVOA)

Servicetunnel tillhérande station Liljeholmen
kommer samnyttja tunnelpaslag med SVOAs
avloppstunnel. Det finns vid servicearbete pa
SVOAs avloppstunnel risk for att otjanlig luft
(ohélsosam, bakterier, lukt eller brandfarlig gas)
sprider sig genom servicetunnel till stationen.
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Figur 29. Drivmedelstationer och dess utredningsomrdde samt vég/jdarnvdg for transport
av farligt gods och dess utredningsomrdde kring den norra delen av tunnelbanans
sparlinje.



Jt Region Stockholm

PM

2025-

73 (121)

02-17 FUT 2024-0983

i

%,
son o 0%
K

A2

i/

: of *Z‘:‘_‘
Vil Wr
Arstaberg

> Aﬁf’ g, J*‘L‘.rél _’

7 Arstafalte

Naturreservat

Arsta sk
swtom 0g.

N
sy
Sy

@

§\$
SR

© Sevesoverksamhet —— V3stra stambanan

TECKENFORKLARING »

[T] stationslage — Utredningsomrade =3 Utredningsomrade
m— Sparlinje drivmedelsstationer vag och jarnvag

rm B . Rekommenderad

T Befintlig station Vi e tesmspent ey

® Drivmedelstationer farligt gods

800

m
© Open Stockholm,
© Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2024-05-03

Figur 30. Drivmedelstationer och dess utredningsomrdade samt vdg/jarnvdg for transport
av farligt gods och dess utredningsomrdde for den sodra delen av tunnelbanans sparlinje.
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Riskkillor/riskfyllda aktiviteter under byggtiden

Riskkalla, riskfylld
aktivitet

Beskrivning

Sprangningsarbeten

Sprangningsarbeten kan medféra skador pa personal
och omgivning.

Oppna schakt Oppna schakt for stationer Arstafaltet och samt
luftutbytesschakt. Kan orsaka sattningar och skador pa
omgivande byggnader och infrastruktur. Kan éven
medfdra erosionsproblem.

Schaktning, Kan orsaka sattningar och skador p&d omgivande

berguttag byggnader. Risk for ras.

Borrning Kan ge upphov till vibrationer.

Spontning Kan ge upphov till vibrationer.

Byggtrafik Okad risk for trafikolyckor.

Transport av farligt
gods

Transport och férvaring av sprangmedel, drivmedel och
eventuella kemikalier.

Arbetsmiljérisker

Exempelvis elarbeten, sparnara installationer,
lastning/lossning och tunga lyft etc.

74 (121)

FUT 2024-0983



Jt Region Stockholm

PM
2025-02-17

3

Riddamolmerﬁ X

K
[Ny

Stockholm

Riddarfjarden

4 O Liliahal;nsvikisn
} iy 2 2>
= - X ® °~, N D
@ 1 ' e j o
o > f ) W 2
3 Ve ’ s Y > \

, Liljeh . ; | -
2\ e OVU? e ( e

Y (R St Trekanten
\ R ;
% S
S\
en
Es
g
TECKENFORKLARING
[T Stationslage B Arbetstunnlar
=== Sparlinje AN\ Etableringsyta 0 800
[ —
© Open Stockholm,

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Datum: 2024-10-01

Figur 31. Etableringsytor och arbetstunnlar for den norra delen av tunnelbanans sparlinje.
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Figur 32. Etableringsytor och arbetstunnlar for den sédra delen av tunnelbanans
sparlinje.
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Bilaga D — Forteckning 6ver identifierade risker
Nedanstaende listor innehaller de identifierade riskerna for planforslagets

drift- och byggtid.

Risker under drifttiden

Riskpaverkan fran omgivning

Riskexponering
fran

Paverkar
skyddsvart objekt

Kommentar

Beddms ha
betydande
miljokonsekvenser?

Olycka med farligt
gods pa Sodra
lanken i narheten

Manniskors liv
och hélsa

Cirka 160 meter fran
ny biljetthall pa
station Arstaberg till

Ja

gods pa Abyvagen
eller anslutning av
Abyvagen till Sodra
lanken i narheten
av station
Arstafaltet

och héalsa

ny bebyggelse med
biljetthall pa station
Arstaféltet till
pafarten som utgor
anslutning av
Abyvagen till Sédra
lanken

av station Sddra lanken

Arstaberg

Olycka med farligt Ménniskors liv Cirka 55 meter fran Ja

gods pa Sodra och hélsa ny bebyggelse med

lanken i narheten biljetthall pa station

av station Arstafaltet till Sédra

Arstafaltet lanken

Olycka med farligt Manniskors liv Cirka 70 meter fran Ja

gods pa Vastra och halsa ny biljetthall pa

stambanan i station Arstaberg till

narheten av station narmsta spar

Arstaberg tillhdérande Vastra
stambanan

Olycka med farligt Ménniskors liv Cirka 45 meter fran Ja

gods pa Vastra och hélsa ny biljetthall pa

stambanan i station Alvsjo till

narheten av station narmsta spar

Alvsjo tillhérande Véastra
stambanan

Olycka med farligt Manniskors liv Cirka 45 meter fran Ja

FUT 2024-0983
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Riskexponering Paverkar Kommentar Beddms ha
fran skyddsvart objekt betydande
miljokonsekvenser?
Olycka med farligt Méanniskors liv Over 300 meter fran Nej — risken

gods pa
Huddingevéagen

och hélsa

ny biljetthall pa
station Alvsjo till
Huddingevégen

beddms vara
férsumbar med
avseende pa det
stora avstandet
fran Huddinge-
vagen till
stationsuppgang
Alvsjo, se
Lansstyrelsen
Stockholm riktlinjer
for planlaggning
intill véagar och
jarnvagar dar det
transporteras farligt
gods (2016)

Brand vid
pendeltagstation

Manniskors liv
och hélsa

Station Alvsjo ligger i
narheten av
pendeltagstation och
en brand vid
pendeltagstation kan
paverka personer vid
stationsomradet

Nej — denna risk
omfattas av risken
for olycka med
farligt gods péa
Véstra stambanan
vid station Alvsjo
eftersom samtliga
tag antagits kunna
ga pé sparet
narmst
stationslaget

Drivmedelstationer

Manniskors liv
och hélsa

Ett antal
drivmedelsstationer
har identifierats i
tunnelbanelinjens
narhet, dock ligger
dessa mer an

100 meter fran
stationernas

uppgangar

Nej — enligt
Lansstyrelsen
Stockholm behoéver
endast riskerna
fr&n drivmedel-
stationer inom

100 meter
analyseras och
beddémas (2000)

Skyfall

Sambhallsviktig
verksamhet

Skyfall kan innebara
oOversvamning i Gula
linjens tunnelbana
vilket paverkar driften

Ja — har
genomforts separat
utredning PM
Skyfall och
dversvamning

Olycka med farligt
gods i narheten av
luftutbytesschakt
eller servicetunnlar

Manniskors liv
och hélsa

Giftig-/brandfarlig
gas nar tunnelbane-
systemet och dess
publika ytor via
luftutbytesschakt
eller servicetunnel

Ja — dock enbart
aktuellt for
luftutbytesschakt
eftersom
servicetunnlar &r
placerade langt
ifrAn transportleder
for farligt gods.
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Riskexponering Paverkar Kommentar Beddms ha
fran skyddsvart objekt betydande

miljokonsekvenser?

Brand i tunnel for

Manniskors liv

Personer utsatts for

Ja

otjanlig luft fran
SVOAs
avloppstunnel till
station Liljeholmen
via servicetunnel

och héalsa

nar servicearbeten
kravs pa
avloppstunneln och
port till den darmed
behdver 6ppnas,
vilket sker séllan.
Troligen sker &ven
utspadning av luften
innan den nar
stationen, till nivaer
som inte &r direkt
halsofarliga men kan
orsaka obehag.

Bla eller Gron linje | och halsa brandgaser.

vid station Sambhallsviktig

Fridhemsplan verksamhet

Brand i tunnel for Méanniskors liv Personer utsatts for Ja

Rad linje vid och hélsa brandgaser.

station Liljeholmen | Samhallsviktig

verksamhet

Allvarlig olycka Manniskors liv Sandvik i Vastberga Nej — Sandvik ar

inom Seveso- och halsa utgdr den enda placerad mer an

verksamhet Sambhallsviktig Seveso- 1,5 kilometer frén

Sandvik i verksamhet verksamheten i narmsta

Vastberga narheten av stationslage och
sparlinjen mer an 1 kilometer
(Storstockholms till nérmsta
brandférsvar, 2019). | luftutbytesschakt.
Sandvik tillverkar och | En olycka vid
utvecklar Sandvik beddms
hardmetallsprodukter | inte utgtra en risk
och utgor en Seveso- | for sparlinjen eller
verksamhet pa den personer som
lagre kravnivan. anvander

tunnelbanan.
Spridning av Manniskors liv Utgor enbart en risk Nej — risken

hanteras genom att
anlaggningarna har
separata tunnelror
samt genom
utformningen av
tunnelpaslag som
en del av
projekteringen.

Riskpaverkan pa omgivning

Riskexponering
fran

Paverkar
skyddsvart objekt

Kommentar

Beddms ha
betydande
miljokonsekvenser?

Spridning av
brandgaser via
brandgasschakt

Manniskors liv
och halsa

Personer som
befinner sig i
narheten av
brandgasschakten
vid handelse av
brand i tunnel eller
tunnelbanestation
kan skadas vid
inandning av
brandgaserna

Ja
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Riskexponering Paverkar Kommentar Beddms ha
fran skyddsvart objekt betydande
miljokonsekvenser?
Brand i tunnel vid Méanniskors liv Personer utsatts for Ja
station och hélsa brandgaser.
Fridhemsplan Sambhallsviktig
paverkar tunnel for | verksamhet

Brand i tunnel vid
station Liljeholmen
paverkar tunnel for
R&d linje

Manniskors liv
och hélsa
Samhallsviktig
verksamhet

Personer utsatts for
brandgaser.

Ja

Slackinsats i tunnel
vid brand

Naturmiljé och
vattenmiljo

Vid eventuell brand i
tunnel och
efterfoljande
brandbekdmpning av
réaddningstjansten
kan slackvatten
infiltrera marken

Ja

Brand i
tunnelbanestation

Manniskors liv
och hélsa
Fysisk miljo

En allvarlig brand i
tunnelbanestationen
kan paverka
manniskors liv och
héalsa och/eller den
fysiska miljon i
tunnelbanestationens
omgivning genom
spridning av brand
och/eller brandgaser.
En sadan brand kan
exempelvis uppsta till
foljd av utslapp och
antandning av diesel
fran reservkraft i
kéllaren till
biljetthallen

Ja

Risker inom anlia

coningen

Riskexponering
fran

Paverkar
skyddsvart objekt

Kommentar

Beddms ha
betydande
miljokonsekvenser?

Personpakérning
och suicid

Manniskors liv
och hélsa

Personer som
befinner sig pa
sparet kan skadas
eller omkomma

Ja
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Riskexponering Paverkar Kommentar Beddms ha
fran skyddsvart objekt betydande
miljokonsekvenser?
Allvarlig brand Ménniskors liv Vid brand inom Ja
och hélsa anlaggningen
Sambhallsviktig exempelvis till féljd
verksamhet av utslapp och

antéandning av diesel
fran reservkraft i
kallaren till
biljetthallen, kan
personer skadas
genom stralningen
fran branden eller vid
inandning av
brandgaser.

Driften av
tunnelbanan kan
paverkas.

Ursparning och
kollision

Manniskors liv
och hélsa
Sambhallsviktig
verksamhet

Personer som
befinner sig i
narheten kan skadas
eller omkomma
Driften av
tunnelbanan kan
paverkas

Ursparning och
kollision skulle aven
kunna leda till brand i
fordon

Ja

Antagonistiska hot

Manniskors liv
och hélsa
Sambhallsviktig
verksamhet

Vid sabotage och
terrorangrepp, till
exempel sprangning,
utslapp av giftig gas
eller vapnad attack,
kan personer som
befinner sig i en
tunnelbana eller p&
en station skadas
eller omkomma.
Driften av
tunnelbanan kan
paverkas

Ja




J& Region Stockholm

82 (121)

FUT 2024-0983

PM
2025-02-17
Risker under byggtiden
Riskpaverkan fran omgivningen
Riskexponering fran | Paverkar Beskrivning Beddms ha
skyddsvart betydande miljo-
objekt konsekvenser?
Ofrivillig detonation Manniskors liv | Vid bergarbeten kan | Ja
av gammalt och hélsa dolor (gammalt
sprangéamne sprangéamne fran
tidigare arbeten)
ofrivilligt detoneras.
Brand i tunnel for Bla | Manniskors liv | Brand och/eller Ja
eller Gron linje vid och hélsa brandgasspridning
station Fridhemsplan fran befintlig
tunnelbana
Brand i tunnel for Ménniskors liv | Brand och/eller Ja

tunnelbanan eller
etableringsytor och
forsenar arbetet

R&d linje vid station och halsa brandgasspridning

Lilieholmen fran befintlig
tunnelbana

Skyfall -Inget data Skyfall under Nej, bedbms framst
byggtiden som vara en projektrisk
paverkar

Spridning av otjanlig
luft fran SVOAs
avloppstunnel

Manniskors liv
och hélsa

Otjanlig luft fran
SVOAs
avloppstunnel sprids
till servicetunnel vid
station Liljeholmen
och kan paverka
personer som
arbetar i
servicetunneln

Nej — risken

hanteras genom att
mellanvagg mellan
tunnlarna satts upp
redan i byggskedet

Riskpaverkan pa omgivningen

paverkas negativt

befintliga
tunnelbanor vid
station Fridhemsplan
och Liljeholmen, eller
omgivande bostader
och verksamheter
paverkas

Riskexponering frdn | Paverkar Beskrivning Bed6ms ha
skyddsvart betydande miljo-
objekt konsekvenser?

Raddningstjanstens Manniskors liv | Raddningstjanstens Ja, vagsini

insatsmaijligheter och halsa mojlighet till insats i bedémningar av

sannolikheter och
konsekvenser for de
olycksscenarier i
avsnitt 5 som
initierar
raddningsinsats
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Riskexponering fran

Paverkar
skyddsvart
objekt

Beskrivning

Beddms ha
betydande miljo-
konsekvenser?

Olycka vid transport
av farligt gods till och
fran
etableringsomraden

Manniskors liv
och hélsa

Vid sprangning
behdver
sprangmedel
transporteras i
tatbefolkade
omraden. Aven
annat farligt gods
behover
transporteras under
byggtiden, bland
annat drivmedel som
utgor brandfarliga
vatskor

Ja

Hantering av
sprangmedel och
sprangningsarbeten

Manniskors liv
och hélsa
Fysisk miljo

Sprangningsarbeten
kan orsaka odnskade
ras och/eller medféra
skador pa personer
och bebyggelse i
omgivningen

Ja

Trafikolyckor vid
etableringsomrade

Manniskors liv
och hélsa

Trangt vid
etableringsomrade
p.g.a. avsparrningar.
Stor méngd
byggtransporter till
och fran
etableringsomradet

Ja

Paverkan pa
omgivande trafik vid
etableringsomraden

Sambhallsviktig
verksamhet

Trafikfloden kan
paverkas

Nej. Har e]
genomfdrts inom

ramen for denna PM.

Tredje person tar sig
in p& byggomradet
och skadas

Manniskors liv
och hélsa

Obehoriga som
befinner sig inom
byggomradet kan
skadas da de inte ar
medvetna om de
risker som foreligger
pa byggarbets-
platsen

Nej. Risken kommer
att hanteras med
fysiska barriarer och
avsparrningar

Befintliga ledningar i
mark skadas

Sambhallsviktig
verksamhet

Befintliga ledningar
skadas under bygget
t.ex. genom
pakaorning eller
pagravning

Ja

Skador/paverkan pa
Bl eller Gron linje
vid station
Fridhemsplan

Sambhallsviktig
verksamhet

Storningar kan ske
for Bla och/eller Gron
linje och befintlig
station Fridhemsplan
dar arbete kommer
ske i anslutning till
dessa. Kan aven ske
skador vid arbete
med anslutning till
befintlig tunnelbana

Ja
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Riskexponering fran | Paverkar Beskrivning Beddms ha
skyddsvart betydande miljo-
objekt konsekvenser?

Skador/paverkan pa | Samhallsviktig | Storningar kan ske Ja
Rad linje vid station verksamhet for Rod linje och
Liljeholmen befintlig station

Lilieholmen dar

arbete kommer ske i

anslutning till denna

linje. Kan é@ven ske

skador vid arbete

med anslutning till

befintlig tunnelbana
Brand och/eller Ménniskors liv | Vid station Ja
brandgasspridning och halsa Fridhemsplan och
till befintlig Samhallsviktig | station Liljeholmen
tunnelbana verksamhet kan brand och
(BI&/Grén/Rad linje) brandgaser som

uppstar vid brand

under byggtiden

sprida sig till

narliggande stationer

och tunnelbanor (Bl&

och Gron linje vid

Fridhemsplan och

R&d linje vid

Lilleholmen)
Paverkan pa Fysisk miljo Schaktning och Ja
intilliggande bergarbeten kommer
befintliga byggnader bedrivas nara

befintliga byggnader
Sattningar pa Kulturmiljo Schaktning och Nej. Har €]
omgivande Fysisk miljé bergarbeten samt genomfdrts inom
byggnader och/eller | Samhallsviktig | 6ppna schakt under ramen fér denna PM,
ledningar under verksamhet langre tid kan orsaka | hanteras inom
mark sattningar ramen for

miljoprévningen

Fororening av Naturmiljé och | Lackage av bransle Ja

recipienter, med
negativa
konsekvenser for
vattenmiljon

vattenmiljo

fran arbetsmaskiner
eller utslapp av
annan kemikalie pa
arbetsplats (t.ex.
sprangamnesrester)
kan na
dagvattensystemet
och sedan
slutrecipient
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Risker inom anliggning
Riskexponering fran | Paverkar Beskrivning Beddms ha
skyddsvart betydande miljo-
objekt konsekvenser?
Brand Méanniskors liv | Under byggtid ar Ja
och halsa fullstandigt
brandskydd med
samtliga
sékerhetssystem ej
pa plats
Arbetsmiljorisker Manniskors liv | Ett flertal riskfyllda Ja
och hélsa moment som
sprangningar,
elarbeten, arbete pa
sparomrade och
arbete pa hog hojd
medfér en risk for
entreprendrspersonal
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Bilaga E — Riskutredning farligt gods

I denna bilaga presenteras berakningarna som genomforts for att hantera
riskerna som uppstér i samband med transport av farligt gods pa viag och
jarnvag i narheten av stationsuppgangarna.

Inledning och arbetsgang

Denna bilaga utgor en riskutredning med kvantitativ riskanalys som avser
att utreda risknivaerna for personer som anviander tunnelbanestationerna
med avseende pa stationernas narhet till transportleder for farligt gods.

De aktuella transportlederna for farligt gods som utreds ar:

e Sodra linken - passerar i nirheten av station Arstaberg och station
Arstafiltet)

o Abyvigen och anslutning av Abyvigen till S6dra linken - passerar i
nirheten av station Arstafiltet

e Vistra stambanan - passerar i nirheten av station Arstaberg och
station Alvsjo

I denna bilaga presenteras inledningsvis metodiken for riskutredningen och
begrepp och definitioner som anvinds. Dérefter presenteras en
riskidentifiering for olyckor med farligt gods foljt av en kvantitativ
skattning av riskernas sannolikhet och konsekvens. Darefter varderas
riskerna och vid behov, om risknivierna 6verskrider ansatta
acceptanskriterier, ges forslag pa riskreducerande atgérder.

Metodik
Nedan presenteras metod for riskidentifiering, riskuppskattning,
riskviardering samt hantering av osakerheter.

Metod for riskidentifiering
I riskidentifieringen kartlaggs vilka typer av olycksscenarier eller oonskade
handelser som kan intraffa vid en olycka med farligt gods.

Underlag for risker som identifierats har hamtats fran statistik, relevant
facklitteratur, myndigheter, tidigare erfarenheter och riskutredningar.
Utifran detta underlag har dimensionerande olycksscenarier arbetats fram.

Metod for riskuppskattning

I denna riskutredning har en kvantitativ riskanalys genomforts, vilket
innebar att sannolikhet for och konsekvens av varje identifierad
olyckshiandelse/skadehindelse beskrivs med absoluta varden. Sannolikhet
och konsekvens har sedan sammanvégts och risken illustreras med
riskmatten individrisk och samhallsrisk.

Riskuppskattningen ar en del av riskanalysen och syftar till att bestimma
storleken pa riskerna. Riskernas storlek ar beroende av sannolikheten for,
och konsekvensen av en olycka/handelse. Riskscenariernas frekvenser och
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mojliga handelseforlopp har bedomts utifran relevant facklitteratur,
tidigare erfarenheter och riskanalyser samt logiska resonemang dar
konservativa antaganden har gjorts.

Mjukvarorna EFFECTS (Gexcon, 2022) och RISKCURVES (Gexcon, 2022),
framtagna av Gexcon har anvints for att kvantitativt berdkna storleken pa
risken genom att berdkna individrisken och samhaillsrisken. Coloured
Books utgor basen for mjukvarorna och bestér av fyra bocker: Yellow Book,
Green Book, Purple Book och Red Book. De flesta modeller i mjukvaran
utgar fran Coloured Books, men modellerna har vidareutvecklats efter att
Couloured Books senast uppdaterades, ar 2005, for att ta hansyn till den
senaste forskningen och vetenskapliga data (Gexcon, 2022).

Yellow Book (VROM, 2005) beskriver mdjliga riskscenarier och fysikaliska
fenomen vid ett utslapp av farliga amnen och Green Book (Committee for
the Prevention of Disasters, 1989) beskriver metoder for att bedéma hur
sadana fenomen kan paverka manniskor i omgivningen. Mjukvarorna
anvander framst dessa tva bocker for att modellera utslappsscenarion och
deras konsekvenser. Purple Book (VROM, 2005) beskriver hur man ska
genomfora en kvalitativ riskanalys med riskmaétten individrisk och
samhallsrisk och presenterar generiska felfrekvenser for komponenter som
anvands vid hantering av farliga &mnen. Denna bok anvéinds saledes av
mjukvaran for att berdakna risknivaer (Gexcon, 2022).

Metod for riskvardering

Raddningsverket foreslér i rapporten Virdering av risk (Davidsson, Mett,
& Lindgren, 1997) acceptanskriterier lampade for vardering av risker
presenterade med riskmatten individrisk och samhallsrisk.

Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall, vilket vanligen
kallas for ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practicable). Risker som
overstiger ALARP-omradet ar for stora och atgarder maste vidtas for att
reducera risknivan. For risker inom ALARP-omradet ska risknivan
reduceras sa langt det ar praktiskt mojligt och ekonomiskt forsvarbart.
Risker understigande ALARP-omréadet bedoms som tolerabla, men om
risker som med teknisk och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller
minskas, s ska det goras.

I denna riskutredning har riskerna varderats mot kriterier som presenteras
i Virdering av risk (Davidsson, Mett, & Lindgren, 1997), dven kdnda som
DNV-kriterierna. Kriterier for individ- respektive samhallsrisk presenteras
nedan.
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Individrisk
Foljande acceptanskriterier vid bedomning av individrisk for allméanheten,
dven kallad tredje person, har anvénts:

o Ovre grins for ALARP-omradet har varit 105 per &r oberoende
avstand fran riskkallan.

e Undre grians for ALARP-omradet har varit 107 per ar oberoende
avstand fran riskkallan.

Sambhallsrisk
Foljande acceptanskriterier vid bedomning av samhaéllsrisk for
allmanheten, aven kallad tredje person, har anvints:

e Ovre grins for ALARP-omradet har varit 10-4 per &r for N = 1, med
en lutning pa FN-kurva pa -1.

e Undre grans for ALARP-omradet har varit 10 per ar for N = 1, med
en lutning pa FN-kurva pa -1.

Hantering av osdkerheter

Riskanalyser av den typ som redovisas i denna rapport ar generellt
behiftade med stora osdkerheter. Dessa osédkerheter tillskrivs fraimst
indata, underlagsmaterial, berakningsmodeller, expertbedomningar och
statistiska underlag.

Generellt har osdkerheter hanterats genom konservativa bedomningar och
antaganden. Detta innebar att bedomningar gjorts sa att risken snarare
Overskattas dn underskattas nar osdkerheter forelegat. Anledningen till
detta ar att sdkerstilla att risken inte underskattas eftersom konsekvensen
av en underskattad risk medfor storre sannolikhet att manniskor
omkommer medan en nagot 6verskattad risk medfor att kostnaden for
atgarder riskerar att bli hogre.

Nedan presenteras nagra av de konservativa antaganden och/eller
bedomningar som gjorts i utredningen:

e Beridkningarna for brandfarlig gas har utforts for kondenserad gas,
vilket har bedomts vara konservativt eftersom de forvintade
konsekvenserna ar hogre for kondenserade gaser jamfort med
komprimerade gaser.

e Utslipp av giftig gas har antagits ske med svaveldioxid pa viag och
klor p4 jarnvag vilka bada utgor mycket giftiga gaser. Att samtliga
transporter med giftig gas utgors av dessa gaser har bedomts vara
ett konservativt antagande.

e Transporttanken antas alltid vara fylld nir olyckan sker, i
verkligheten kommer fyllnadsgraden att variera.

e Utslappet antas alltid ske vid tankens botten vilket innebar att hela
innehallet kan lacka ut.
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e Det antas att samtliga brandfarliga viatskor som transporteras pa
vagen utgors av Hexan, som har bade hogre forbranningshastighet
och energiviarde jamfort med exempelvis bensin. En stor del av den
transporterade mangden av brandfarliga vitskor i Sverige utgors av
betydligt mindre brandfarliga vatskor sa som exempelvis diesel och
andra oljor. Detta har darfor bedomts vara ett konservativt
antagande.

Riskidentifiering

Pa identifierade transportleder for farligt gods som passerar forbi
tunnelbanestationerna forvantas farligt gods frekvent transporteras forbi
stationerna. Dessa transporter innebar risker som kan péverka personer
som anvander stationerna. Om det sker en olycka som inkluderar en lastbil
eller tagvagn som innehaller farligt gods, pa nagon av transportlederna i
narheten av en stationsentré, kan det innebdra konsekvenser for resenirer
som befinner sig i eller i anslutning till stationen.

I tabellen nedan presenteras de olika klasserna av farliga &mnen pa vig
(ADR) och jarnvag (RID) samt mojliga skadehéndelser och
exempelbeskrivning av konsekvens for respektive klass.
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Tabell 10. Klassindelning éver farliga dmnen samt vad de skulle kunna ge upphov till for
konsekvenser vid en olycka.

Skadehandelse

ADR/RID-klass

Explosion

Brand

Forgiftning

Ovrigt

Exempel p& konsekvens av
olycka

1. Explosiva a&mnen
och foremal

Overtryck som kan
skada/rasera byggnader,
ge upphov till splitter och
skada pa méanniskor.

2. Gaser

Brénnbara gaser
Varmestralning genom
jetflamma, BLEVE (boiling
liquid expanding vapor
explosion), bréannbart
gasmoln eller
gasmolnsexplosion som
kan paverka manniskor och
egendom.

Giftiga gaser

Toxiska effekter genom
giftiga gasmoln som kan
paverka miljé och
manniskor.

3. Brandfarliga
vatskor

Varmestralning genom
polbrand som kan paverka
manniskor och egendom.
Aven gasmolnsbrander kan
vid vissa vaderforhallanden
skada ménniskor.

4. Brandfarliga
fasta amnen,
sjalvantandande
amnen och @mnen
som utvecklar
brandfarlig gas vid
vattenkontakt

Varmestralning genom
brand i materialet som kan
paverka manniskor och
egendom lokalt med korta
konsekvensavstand.

5. Oxiderande
amnen och
organiska
peroxider

Varmestralning genom
brand i materialet som kan
paverka manniskor och
egendom. Explosion i
handelse av blandning med
andra brannbara @&mnen
som exempelvis organiska
material (oljor eller
drivmedel). Reaktionen
mellan &mnena kan leda till
brand och/eller explosion
med tryck- och
varmestralningsskador som
foljd.

6. Giftiga och
smittsamma amnen

Toxiska effekter pa miljo
och ménniska.
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Skadehandelse
ADR/RID-klass Explosion | Brand | Forgiftning | Ovrigt | Exempel pa konsekvens av
olycka
7. Radioaktiva X X Stralskada pa miljo,
amnen ménniska och egendom.
8. Fratande amnen X Fratskador pa egendom
och manniskor.
9. Ovriga farliga X Konsekvenser ar generellt
amnen och foremal begransade till det direkta
naromradet.

Att doma av tabellen ovan ar det framst farligt gods i ADR/RID-klasserna 1,
2, 3 och 5 som forvintas leda till dodliga konsekvenser for tredje man
bortom vigens/jarnviagens direkta naromrade. Risken forknippad med
transport av dessa varor kommer darfor att utredas narmare.

Sodra linken

Sodra linken ar nedséinkt i forhallande till sin omgivning vilket innebar att
riskerna generellt &r mindre vid en farligt gods olycka for personer som inte
befinner sig i vagens direkta narhet. Vissa typer av olyckor kan dock
innebara konsekvenser dven om det finns en hojdskillnad, framforallt
utslapp av gaser. I den kvantitativa riskanalysen har sodra lanken
konservativt antagits vara i samma niva som sin omgivning.

Viégen utgor en motorvag och hastighetsbegransningen forbi de aktuella
stationerna Arstaberg och Arstafiltet ir 70 km/h. Trafikmingderna pa
vigen ar 2022 har erhallits fran Trafikverkets nationella vigdatabas, NVDB
(Trafikverket, 2022). For att ta hansyn till trafikutvecklingen i samband
med byggnation av Tvarforbindelsen (tva mil motesfri motortrafikled soder
om Stockholm som bedoms avlasta trafiken pa Sédra lanken till viss del)
har trafikmangder for ar 2045 hamtats fran prognoser framtagna i
projektet Tvarforbindelse Sodertorn (Trafikverket B, 2019). Trafikverkets
kalkylverktyg EVA (Trafikverket A, 2023) har sedan anvints for att berdkna
den prognosticerade drsmedeldygnstrafiken for &r 2050. Resultatet av ADT
uppriknad till &r 2050 har anvints i riskanalysen. Samtliga ADT for &r
2019, 2045 och 2050 redovisas i Tabell 11.

Tabell 11. Trafikmdngder Sodra ldnken.

Arsmedeldygnstrafik | Uppmatt &r 2022 | Ar 2045 fran Uppréaknat fran
(ADT) (Trafikverket, Tvarforbindelsen | 2045 till 2050
2022) Sodertorn (Trafikverket A,
(Trafikverket B, 2023)
2019)
Tung trafik
(lastbilar) - dsterut 3980 4456 4765
samtliga fordon - | 4g 599 55 700 56 965
Osterut
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Arsmedeldygnstrafik | Uppmétt &r 2022 | Ar 2045 fran Uppréknat fran
(ADT) (Trafikverket, Tvarforbindelsen 2045 till 2050
2022) Sddertdrn (Trafikverket A,
(Trafikverket B, 2023)
2019)
Tung trafik 2
(lastbilar) - vasterut 3920 3934 4206
Samtliga fordon - | 1q g1, 56 200 57 476
vasterut

Enligt statistik fran Trafikanalys (2021) transporterade i genomsnitt 1 % av
den tunga trafiken i Sverige farligt gods mellan aren 2015—2021. Andelen
varierar for olika vagar med farligt gods, inga exakta siffror kunde hittas for
Sodra lanken. Eftersom det dr en begriansad mangd verksamheter som kan
tdnkas anvinda Sodra lanken for transport av farligt gods pa den ostra
sidan av Stockholm har det utifran den nationella statistiken bedomts att
1% av tung trafik pa s6dra lanken utgor farligt gods.

Fordelningen baseras pa nationell statistik for antalet korda kilometer med
farligt gods, framtagen av trafikanalys lastbilstrafik mellan ar 2015-2021
(Trafikanalys, 2021).

Eftersom Sodra linken har stort ADT och en mittremsa som innebér
relativt 1angt avstdnd mellan filerna i de tva fardriktningarna samt paverkar
tva olika stationer i olika riktningar, Arstaberg i norr och Arstafiltet i syd,
har viagen delats upp i tva delar i analysen. Detta innebar att berdkningarna
blir mer nyanserade och att respektive vagriktning har ett separat bidrag till
beriaknad riskniva.

I Tabell 12 presenteras ett medelvirde av farligt godsfordelning baserat pa
nationella snittet i Sverige som anvéants i analysen for Sodra lanken.

Tabell 12. Fordelning av de olika ADR-klasserna baserat pd det nationella snittet mellan ar
2015—2021 for antalet kérda kilometer med farligt gods pa vag.

Inget | ADR-klass Fordelning (%)
data

1 Explosiva amnen och foremal 1,32 %

2.1 Brandfarliga gaser 512 %

2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser 16,5 %

23 Giftiga gaser 0,03 %

3 Brandfarliga véatskor 49,58 %

4.1 Brandfarliga fasta amnen 0,32 %

2 ADT motsvarande idag eftersom stor del av trafiken som idag gar p& Sodra linken
forvintas i framtiden ga pa Tvarforbindelsen. Detta ar ocksa forklaringen till den
begrinsade 6kningen mellan 2019 och 2045 for samtliga rader i tabellen
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Inget | ADR-klass Fordelning (%)
data
4.2 Sjalvantandande amnen 1,29 %
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid vattenkontakt 2,02 %
51 Oxiderande &mnen 2,45 %
5.2 Organiska peroxider 0,04 %
6.1 Giftiga amnen 6,59 %
6.2 Smittsamma amnen 1,05 %
7 Radioaktiva amnen 0,04 %
8 Fratande amnen 9,65 %
9 Ovriga farliga amnen 3,99 %
Abyviigen

Viagen utgor en flerfaltsviag och hastighetsbegriansningen for vigen ar

70 km/h. Matningar for trafikmangder pa vagen finns inte i Trafikverkets
nationella vigdatabas, NVDB (Trafikverket, 2022). Dock finns det i projekt
Tviarforbindelse S6dertorn prognoser framtagna for trafikméangder pa bland
annat Abyvigen for ar 2045 (Trafikverket B, 2019). Trafikverkets
kalkylverktyg EVA (Trafikverket A, 2023) har sedan anvints for att berdkna
den prognosticerade arsmedeldygnstrafiken for ar 2050. Resultatet av ADT
uppriknad till &r 2050 har anvints i riskanalysen. Samtliga ADT for ar
2019, 2045 och 2050 redovisas i Tabell 13.

Tabell 13. Trafikméngder Abyvigen.

Arsmedeldygnstrafik | Ar 2045 fran Uppréaknat till &r

(ADT) Tvarforbindelsen Sodertérn | 2050 (Trafikverket
(Trafikverket B, 2019) A, 2023)

Tung trafik

(lastbilar) 4046 4327

Samtliga fordon 28 900 29 556

For att uppskatta andelen farligt gods p& Abyvigen anvindes resultatet for
en inventering som genomfordes 2018 (Tyréns, 2018). Inventeringen
genomfordes for Huddingevigen och avsag att inventera vilka
verksamheter som finns langs med Huddingevagen eller som kan ténkas
anvanda Huddingeviagen som har betydande transporter av farligt gods.
Eftersom Abyvigen och Huddingevigen ansluter till varandra och bada
ansluter Arstatunneln och Sédra linken bedoms denna inventering vara
tillimplig dven for Abyviigen och en bittre estimering 4n att anvinda det
nationella snittet. Inventeringen visade att antalet farligt godstransporter
per ar ar 6455 vilket utgor 0,4% av all tung trafik. Fordelningen av farligt
gods ar utifran inventeringen fordelat pa ADR Kklass 2.1 - 40% och ADR
klass 3 - 60%.
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Vastra Stambanan

Storsta tilltna hastighet forbi aktuella stationer Alvsjd och Arstaberg 4r
90—119 km/h enligt NJDB pd webb (Trafikverket A, 2019). Tag som
passerar stationerna antas passera med en maximal hastighet om cirka
100 km/h. Detta utgor ett konservativt antagande eftersom godstag
vanligtvis inte kor i sd hoga hastigheter som 100 km/h.

Antalet tig pa viistra stambanan mellan Stockholm S och Alvsj baseras p4
statistik fran Trafikverket for prognosticerade virden ar 2040 (Trafikverket
B, 2023) och presenteras i Tabell 14. Trafikvarden for ar 2040 har sedan
raknats upp for ar 2050 enligt Instruktion om tillvixttal for godstrafik pa
jarnvag 2017-2040-2065 (Trafikverket B, 2023)

Tabell 14. Uppskattad trafikmdngd per dygn pa jarnvdgen fordelad pa olika trafikslag.

Arsmedeldygnstrafik (ADT) Prognosticerade Uppréknade varden
vérden 2040 2050

Godstag 19 22

Samtliga tag 824 824

I Tabell 15 nedan presenteras ett medelvirde av farlig godsfordelning som
baseras pa nationell statistik framtagen ur Trafikanalys 2020 for godstrafik
ar 2015—2020 (Trafikanalys, 2020). Statistiken visar att farligt gods klass 1
inte transporteras pa jirnvag och hanteras darfor inte vidare i analysen.

Tabell 15. Tabell over fordelning av de olika RID-klasserna frdn statistik under aren

2015-2022.
Inget | RID-klass Fordelning (%)
data
1 Explosiva amnen och foremal 0,0 %
21 Brandfarliga gaser 22,63 %
2.2 Icke brandfarliga, icke giftiga gaser 0,79 %
23 Giftiga gaser 7,57 %
3 Brandfarliga vatskor 31,61 %
4.1 Brandfarliga fasta amnen 0,2%
4.2 Sjalvantandande amnen 0,02 %

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid vattenkontakt | 2,34 %

51 Oxiderande amnen 13,81 %
5.2 Organiska peroxider 0,5%
6.1 Giftiga @mnen 1,81 %
6.2 Smittsamma amnen 0,0%

7 Radioaktiva &mnen 0,01 %
8 Fratande &mnen 17,82 %

9 Ovriga farliga &mnen 0,89 %
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Riskuppskattning och virdering

Forutsattningar — vindforhallanden

Vindriktning och vindens hastighet ar betydande vid berakning av
konsekvenser vid utslapp av farligt gods. Vinddata har inhamtats fran
narmaste aktiva representativa SMHI-vadermatstation Tullinge A i sodra
Stockholm, och presenteras i Figur 33 nedan i en vindros och ett diagram
(SMHI, 2023). Figuren visar att vindarna blaser mestadels fran vast och
sydvist. Vindhastigheten ar varierad 6ver de studerade intervallen, dock &ar
vindhastigheten sillan 6ver 8 m/s.

20%

18% m0-2m/s >2-Am/s

6% m>4-8m/s W>8m/s

CNE

14%

) N \"-_ : \ 3 \ 12%
\ O\ \ |
| 10%
| 11]]]E §
S 2%
m>8m/s @>4-8m/s @>2-4m/s BO-2m/s
0%
N NE E SE S sw W NW

Figur 33. Vindros och diagram for vind framtagen med vinddata fran mdtstation
Tullinge A i sédra Stockholm (SMHI, 2023).

Utifran denna vinddata har en fordelning av viderklasser innehallandes
stabilitetsklass samt vindhastighet tagits fram och ansatts i RISKCURVES.
Stabilitetsklass bestdms av vindhastighet samt inkommande solstralning
dagtid respektive molntdcke nattetid (Pasquill, 1961). Genom att
konservativt anta att den inkommande solstralningen alltid ar 1ag dagtid
och molnticket alltid ar litet nattetid erhalls stabilare vaderklasser vilket ar
ogynnsamt da stabilare vider innebar att ett utslappt gasmoln sprider sig
langre ifran utslappspunkten.

I figuren nedan presenteras en vindros med vindriktning, vaderklasser och
vindhastighet som den redovisas i mjukvaran RISKCURVES. o grader utgor
nordlig vindriktning. De olika konturerna i figuren representerar
vaderklasser dar bokstaven stér for stabilitetsklass A-F, A ar instabilt och F
ar mycket stabilt, och siffran betecknar vindhastigheten i meter per sekund.
Exempelvis betyder F1 stabilitetsklass F och vindhastighet 1 meter per
sekund. Sannolikheten for respektive vaderklass presenteras av den lodrata
skalan i figuren.
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Meteo distribution (Wind comes from ...)
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Figur 34. Vindros som anvdnts vid berdkningar. o grader utgér nordlig vindriktning,
bokstaven star for stabilitetsklass A-F, ddr A dr instabilt och F dr mycket stabilt, och
siffran betecknar vindhastigheten.

Sannolikhetsbedomningar

For att kunna uppskatta risknivan for transporter av farligt gods behover en
bedomning av sannolikhet for en olycka med efterfoljande utslapp av farligt
gods goras.

Olycka med farligt gods pa vig

For transport med farligt gods gors sannolikhetsbedomningen mot
bakgrund av olycksfrekvensmodell frain Raddningsverket (Hedenstrom &
Lange, 1997). Med hjilp av denna modell uppskattas sannolikheten for en
trafikolycka med utslapp av farligt gods.

Olyckor pa den aktuella viagstrackan med omedelbara dodliga konsekvenser
pa tredje person har enbart bedémts kunna uppsté ifall en eventuell olycka
pé den aktuella vagstrackan involverar en transport med farligt gods.

Nedanstdende berdakningsmetodik har anvants for att uppskatta
sannolikheten for en farlig godsolycka (Hedenstrom & Lange, 1997).



Jt Region Stockholm

PM
2025-02-17

Ekuvation 1. Berdkning av sannolikhet for farligt godsolycka.
Potycka = N * WyppQ * 10 — 6 % 5 * 365x((X*Y)+(1-Y)(2X —XZ)) * Ipe

dar
Polycka
N
Wabr

Irc

Frekvensen for en olycka med efterf6ljande utslapp av farligt gods

ADT (arsdygnsmedeltrafik)

Andel for den specifika klassen farligt gods

Olyckskvot (antal olyckor/miljon fordonskilometer)

Stracka dar olycka kan paverka utredningsomradet (km)

Antal dagar pé ett ar

Andelen fordon skyltade med farligt gods

Andelen singelolyckor

Index for farligt gods olycka

I Tabell 16 presenteras indata i ovanstdende ekvation for Sodra lanken och
Abyvigen.

Tabell 16. Indata for sannolikhetsfordelningar for Sodra linken och Abyvdgen.
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Indata

Varde Sddra
lanken

Varde
Abyvagen

Kommentar

Osterut — 56 965
Vasterut — 57 476

29 556

Arsdygnstrafik uppraknad till ar 2050, se
Tabell 11 och Tabell 13

Wapr

-Inget data

- Inget
data

Andel for respektive farligt godsklass, se
Tabell 12 for Sédra lanken.

For Abyvagen: 40% klass 2.1 och 60%
klass 3

0,6

0,6

Motsvarar en vagstracka med
hastighetsbegransning 70 km/h inom tétort
av vagtyp motorvag respektive flerfaltsvag

1

Har ansatts till 1,00 for att berdkna olycka
per kilometer och ar

Osterut — 0,0008
Vasterut — 0,0007

0,0006

Baserat pa att cirka 1 % respektive 0,4 %
av den tunga trafiken p& aktuella vagar
antas transportera farligt gods. Véardet ar
andelen av total trafik, inte andelen av tung
trafik.

0,3

0,3

Motsvarar en vagstracka med
hastighetsbegransning 70 km/h inom tétort
av vagtyp motorvag respektive flerféltsvag

Ire

0,13

0,13

Motsvarar en vagstracka med
hastighetsbegréansning 70 km/h inom tétort
av vagtyp motorvag respektive flerfaltsvag

Med ekvation 1 och indata som presenteras ovan har den totala frekvensen
for en farligt godsolycka pa Sodra lanken Osterut berdknats till 2,32 - 103
per km och ar, vilket motsvarar cirka en olycka pa 432 ar. Pa Sodra lanken
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soderut har den totala frekvensen for en farligt godsolycka berdknats till
2,03 - 1073 per km och ar, vilket motsvarar cirka en olycka pa 493 ar. Pa
Abyvigen har den totala frekvensen for en farligt godsolycka beriknats till
8,56 - 104 per km och ar, vilket motsvarar cirka en olycka pa 1169 ar.

Héndelseforlopp vid utslapp av explosiva &mnen — ADR-klass 1

Exempel pa explosiva varor ar ammunition, targas, krut, fyrverkerier och
trotyl. Vid en antiandning av explosiva varor uppstar en kraftig och
kortvarig tryckvag som kan skada manniskor och byggnader. Generellt
klarar méanniskor en tryckvag mycket battre dn en byggnad eller
konstruktion. Méanniskor kan dock skadas allvarligt av nedfallande eller
kollapsande byggnadsdelar.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som bedéms
kunna skada manniskor allvarligt pa langre avstand, 10—110 meter
(Linderstad & Ander, 1997). Massexplosiva varor ar explosivimnen som har
en bensgenhet att explodera i sin helhet och darfor dstadkomma stora
skador. I denna riskutredning inkluderas darfor endast transporter med
massexplosiva varor.

Hiandelsetradet i Figur 35 nedan redovisar tankbara handelseforlopp vid
farligt godsolycka med explosiva varor pa vag.

Explosion
50 %
Fordon antander
0,4 % - -

Ej explosion

50 %
Mycket stor
mangd .
1% Stor mekanisk
paverkan - explosion

0.4 %

Fordon antander
€j
99,6 %

Ej tillracklig mekanisk

paverkan
ADR 1 99,6 %
. Explosiva @amnen
Explosion
50 %
Fordon antander
0,4 %
Ej explosion
50 %

Stor mangd
99 %

Stor mekanisk
paverkan - explosion
0,4 %

Fordon antander
€
99,6 %

Ej tillracklig mekanisk
paverkan
99,6 %

Figur 35. Hdndelsetrdd for ADR-klass 1 - Explosiva varor for scenarier vid
vdgtrafikolycka.

Pa vag ar det tilldtet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivimnen.
Eftersom strikta samlastningsregler galler for explosivimnen bedoms det
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att merparten av transporter inte lastas med sa stora mangder. I denna
utredning bedoms 1 % av alla transporter pa vig med explosivimnen vara
lastade med maximalt tilldten last som &r 16 ton, och alla 6vriga transporter
vara lastade med max 1000 kg.

For att en explosion ska intraffa vid en olycka méste antingen en brand i
fordonet uppsté och sprida sig till explosivimnet. Alternativt behéver de
mekaniska pakanningarna vid kollisionen vara tillrackligt stora och
dirigenom utlésa en detonation. Sannolikheten for att en brand uppstar
efter en trafikolycka &r relativt liten. For vagtrafikolycka bedoms den vara
cirka 0,4 %. Av dessa brander sldacks sannolikt ett flertal av foraren eller av
raddningstjansten innan branden hunnit paverka lasten. Hur stor andel
brander som faktiskt sldcks ar dock mycket osdkert da denna typ av statistik
inte funnits tillganglig under riskutredningen. Vid storre transporter av
explosiv vara (>1000 kg) méste varorna forvaras i brandklassade skap for
att minska sannolikheten for att utvindig brand ska kunna paverka lasten.
Detta innebar att &ven om en brand inte sliacks ar sannolikheten ldg for att
branden ska kunna antdnda de explosiva varorna. Vidare kommer flertalet
explosivimnen att brinna upp i stéllet for att detonera vid en brand.
Sannolikheten for att en brand ska antanda de explosiva varorna bedoms
konservativt till 50 %.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den stot som
uppstar vid en trafikolycka. Hur stor stot som kravs for att de explosiva
varorna ska antdnda ar oklart. Ett flertal explosiva varor kraver
kollisionshastigheter som Gverstiger flera hundra m/s for att antdnda, vilket
motsvarar hastigheten hos en projektil frén ett vapen. Vidare ar moderna
lastbilar konstruerade med deformationszoner, vilka tar upp energi vid
kollision och minskar péfrestningarna pa lasten. Detta tyder pa att en
kollision sannolikt inte kan orsaka en antdndning. Denna bedomning ar
dock forknippad med osdkerheter. En konservativ bedomning ar att det ar
lika sannolikt med tillrackligt stor mekaniska paverkan vid en trafikolycka
som det ar att det uppstar en brand vid en trafikolycka med tung trafik,
alltsé 0,4 % for en vagtrafikolycka.

Héandelseforlopp vid utsldpp av brandfarliga gaser — ADR-klass 2.1

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom
forgiftning, dels genom varmestralning eller tryckpaverkan, om gasen
skulle antdnda. Om ett utslapp av brandfarlig gas inte antdnder i direkt
anslutning till olycka skulle ett drivande gasmoln kunna uppsta som
sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett sddant gasmoln skulle vara
lattantandligt da en brannbar blandning bildas tillsammans med luftens
syre. Energin i ett fordon, en cigarett eller gatljus skulle kunna antinda
gasmolnet. Detta innebar att ett gasmoln med tillrackligt hog koncentration
for att forgifta manniskor sannolikt antdnder och leder till brannskador
ldngt innan allvarlig forgiftning uppstar. Manniskor forvantas darmed inte
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skadas allvarligt forran lackaget antdnder. I denna riskutredning undersoks
endast stralningspaverkan och de toxiska effekterna.

Givet en olycka dar det farliga &mnet transporteras under tryck i tank har
sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ganger lagre an for
vanliga tankar pa grund av de krav pa tjocklek med mera som géller for
dessa tankar (Hedenstrom & Lange, 1997).

Skulle ett lackage uppsta ar konsekvenserna starkt beroende av utslappets
storlek. I denna riskutredning bedoms utsldppscenarier i Tabell 17 nedan
vara representativa.

Tabell 17. Utslidppscenarier for farliga godsolyckor pa vdg vid ett utsldpp av brandfarlig
gas (Hedenstrom & Lange, 1997).

Utslappsbeskrivning | Haldiameter (mm) Sannolikhet
Litet utslapp 10 0,625
Medelstort utslapp 30 0,208
Stort utslapp 110 0,167

Vid ett ldckage kan utsldppet antdnda direkt, inte antdnda alls eller sa sker
det en fordrojd antandning. Nar eller om gasen antdnder erhélls stor
inverkan pa konsekvensernas omfattning. Nedan i Tabell 18 presenteras de
antindningsscenarier som har beridknats.

Tabell 18. Antdndningsscenarier vid utslipp av brandfarlig gas (Purdy, 1993) for vdg.

Utslapp Direkt antdndning Ingen antdndning | Fordrojd
(sannolikhet) (sannolikhet) antandning
(sannolikhet)
Litet utslapp 0,1 0,4 0,5
Medelstort 0,15 0,2 0,65
utslapp®
Stort utslapp 0,2 0 0,8

Hiandelsetradet i Figur 36 nedan redovisar tdnkbara handelseforlopp vid
farligt godsolycka med brandfarlig gas.

3 Sannolikheterna &r interpolerade fran sannolikheterna for litet och stort utslapp i

(Purdy, 1993).
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16,7 % 99 %
Gasmolnsbrand
80 %

BLEVE

1%
Direkt antandning
15 %
Jetflamma
99 %
Medelstort hal Gasmolnsbrand
Utslapp | 1 20,8 % 65 %

33%
ADR 2.1
Brandfarlig gas Ingen antandning
Ej utslapp 20 %

96,7 %

BLEVE

1%
Direkt antandning
10 %
Jetflamma
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Figur 36. Handelsetrdd for ADR-klass 2.1 — Brandfarliga gaser.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antiands kan nagon av foljande
skadehédndelser/scenarier intraffa. Gasen skulle kunna antinda direkt efter
utslappet och ge upphov till jetflamma. Jetflamman kan skada manniskor
och egendom genom varmestralning fran flamman.

Det andra scenariot har ldg sannolikhet, men kan intraffa om tva tryckkarl
transporteras med samma fordon och tryckkarlens sakerhetsventil ar ur
funktion. Skadehzndelsen/scenariot kallas BLEVE och kan intriffa om ett
tryckkarl med kondenserad brandfarlig gas utsatts for upphettning.
Tryckkarlet forlorar da sin tryckbarande forméga och briserar med ett stort
eldklot och tryckpaverkan som f6ljd. Manniskor och egendom kan da
skadas av varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran till
exempel tryckkirlet. Denna handelse forviantas endas ske som en
dominoeffekt av en jetflamma eller kraftig fordonsbrand, som i sin tur
hettar upp det lastade tryckkarlet. En BLEVE antas konservativt utgora 1 %
av samtliga farligt godsolyckor med brandfarlig gas dar direkt antdndning
sker.

Det tredje scenariot dr gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion. Dessa
skadehandelser kan intraffa om gasmolnet inte antander direkt efter att
utslapp intraffat. Da kan ett gasmoln driva i vag i vindriktningen och
antidnda langt ifran utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedoms endast
allvarliga skador uppsté pa de personer och byggnader som ar inom molnet.
Vid en gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppsta som skadar byggnader
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och i sin tur manniskor utanfér gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion
ska intraffa kravs dock stora manger gas i gasmolnet och gasen maste var
vdl omblandad med luft s& att ratt koncentrationer uppstar. En
gasmolnsexplosion bedéms darfor ha lag sannolikhet och gasmolnsbrand
och gasmolnsexplosion hanteras darfor i denna riskutredning under samma
scenario.

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella utredningsomradet
exponeras for gasmolnet, och dven vindhastigheten paverkar spridningen,
se vindros i Figur 33.

Héandelseforlopp vid utslapp av giftiga gaser — ADR-klass 2.3

Farlig godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om
manniskor exponeras for nagot av dessa Amnen. Konsekvenserna som
uppstar vid ett utslapp av giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek,
gasens toxicitet, vind- och vaderférhéllanden och omradets topografiska
forutsattningar.

De vanligaste giftiga gaserna med hog toxicitet som transporteras pa
svenska trafikleder ar klor, ammoniak och svaveldioxid. Svaveldioxid har
anvants som dimensionerande dmne i berakningar for utslapp vid farligt
godsolycka pa vag. Pa vag transporteras vanligen inte storre mangder dn 40
ton gas. De ovan beskrivna gaserna transporteras vanligen i tjockvaggiga
tryckkarl vilka klarar relativt stora pafrestningar vid en trafikolycka utan att
punktering och utslapp av gasen sker.

Givet en olycka dar det farliga &mnet transporteras under tryck i tank har
sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 génger lagre an for
vanliga tankar pa grund av de krav pa tjocklek med mera som géller for
dessa tankar (Hedenstrom & Lange, 1997). Handelsetradet i Figur 37 nedan
redovisar tankbara handelseférlopp vid farligt godsolycka med giftig gas.

Litet hal
62,5 %
UtSléDpp Medelstort hal

33% 20,8 %
ADR 2.3
Giftig gas

Ej utslépp Stort hal

96,7 % 16,7 %

Figur 37. Handelsetrdd for ADR-klass 2.3 — Giftiga gaser.

Utslappets storlek har antagits pa motsvarande sitt som for brandfarlig gas,
se Tabell 19 nedan.
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Tabell 19. Utsldappscenarier for farligt godsolyckor pa vag vid ett utsldpp av brandfarlig
gas (Hedenstrom & Lange, 1997).

Utslappsbeskrivning | Haldiameter (mm) Sannolikhet
Litet utslapp 10 0,625
Medelstort utslapp 30 0,208
Stort utslapp 110 0,167

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella utredningsomradet
exponeras for den utslappta gasen, och dven vindhastigheten paverkar
spridningen, se vindros i Figur 33.

Héandelseforlopp vid utsldapp av brandfarliga vatskor — ADR-klass 3

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle manniskor i narheten av
utsldppet kunna skadas allvarligt om utslappet antinder. Nagra exempel pa
brandfarliga vatskor ar bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska
egenskaperna hos olika brandfarliga vatskor gor att de har olika stor
benégenhet att antdnda, exempelvis antdnder sannolikt bensin och E85
enklare an diesel. D4 transportfordelningen mellan olika brandfarliga
vatskor ar okdnd behandlas samtliga transporter med brandfarliga viatskor
som transporter med en lattantandlig vitska, hexan.

Nedan i Tabell 20 presenteras sannolikheten for olika utslapp vid en farligt
godsolycka med brandfarlig vitska.

Tabell 20. Sannolikhet for utsldpp av brandfarlig vdtska givet olycka (Hedenstrom &
Lange, 1997).

Utslappsbeskrivning Sannolikhet
Medelstort/litet kontinuerligt utslapp 0,75

Stort utslapp, allt slapps ut 0,25
momentant

Ett utslapp av en brandfarlig vitska med efterféljande antdndning,
resulterar sannolikt i en pélbrand. Konsekvenserna for méanniskor av denna
handelse hirleds framst till den virmestralning som polbranden ger
upphov till. Dodliga skador bedoms osannolikt pa ett avstdind om mer adn 50
meter fran en polbrand, men kan ske langre fran branden vid olyckliga
omstiandigheter.

Ett utslapp av brandfarlig viatska skulle kunna ge upphov till en
gasmolnsbrand vid férdr6jd antdndning. Om ett stort utslapp sker en varm
dag och vitska ar flyktig skulle ett &ngmoln kunna bildas och driva i vag.
Angmolnet skulle kunna antinda och skada manniskor och byggnader
bortom utslappsplatsen. Simuleringar som genomfoérts i mjukvaran
RISKCURVES visar dock att gasmolnsbrand inte ar aktuellt vid utslapp av
brandfarlig vatska med aktuella forutsattningar.

I tabellen nedan presenteras sannolikheten for de olika
antandningsscenarierna. Handelsetradet i Figur 38 nedan redovisar
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tankbara hiandelseforlopp vid farligt godsolycka med brandfarlig viatska pa

vag.
Tabell 21. Antdndningsscenarier vid utsldpp av brandfarlig vdtska for vdg.
Utslapp Direkt antdndning Ingen antandning
(sannolikhet) (Purdy, 1993) (sannolikhet)*
Litet utslépp 0,03 0,97
Stort utslapp 0,03 0,97

Antandning Pélbrand 3 %

Stort utslapp 25 %

Ingen antdndning 97 %

ADR 3 Brandfarlig vatska

Anténdning Pélbrand 3 %

Medelstort/litet utslapp
75 %

Ingen antandning 97 %

Figur 38. Hdndelsetrdd for ADR-klass 3 — Brandfarliga vdtskor.

Hindelsef6rlopp vid utslapp av oxiderande Amnen — ADR-klass 5.1

Ett utslapp av amnen i ADR-klass 5.1 leder i de flesta fall inte till nagra
personskador. Skulle dock oxiderande amnen komma i kontakt med
organiska material som oljor och drivmedel skulle blandningen kunna
sjalvantanda med ett explosionsartat brandforlopp som foljd. Det
explosionsartade hiandelseforloppet skulle kunna skada manniskor dels
genom den tryckuppbyggnad som uppstar, dels genom den varmestralning
som uppstar. Ammoniumnitrat har historiskt sett inblandat i olyckor med
kraftiga brander och explosioner. En stor del av de oxiderande &mnen som
dock transporteras bedoms kunna sjalvantinda explosionsartat vid kontakt
med organiskt material.

I denna analys har det antagits att en tredjedel av amnena i klass 5 som
transporteras pa vag kan leda till allvarliga konsekvenser vid ett utslapp.

4 Baseras pa 94% sannolikhet for ingen antdndning (Purdy, 1993) och resultatet av
simuleringar i RISKCURVES som visar att gasmolnsbrand inte ar aktuellt vid
utsldpp av brandfarlig vitska med aktuella forutsattningar.
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Vid en trafikolycka pa vig med oxiderande amnen antas det samtidigt ske
ett utslapp av organiskt material i 10 % av fallen. Sannolikheten att det
oxiderande amnet sedan kommer i kontakt med det organiska materialet
antas till 25 %. Sannolikheten for att blandningen darefter ska antdnda
bedoms vara 50 %. Ofta blandas en stabilisator in i det oxiderande dmnet
vilken minskar reaktionsbenigenheten, darfor bedoms det sannolikare att
det uppstar en brand (90 %) an en explosion (10 %).

Hiandelsetradet i Figur 39 nedan redovisar tdnkbara hiandelseforlopp vid
farligt godsolycka med oxiderande amnen.

Brand

90 %
Anténdning
Blandas med 50 % -
organiskt Explosion

i [y
Samtidigt utslapp m;éeor/lal Ingen 10%
av organiskt ° antandning
material 50 %
Ratt 10% Blandas inte
oxiderande med organiska
amne - Ja Inget samtidigt m;éec;ial
9 o
ADR 5.1 3% Lisiappiay
Oxiderande Or:?:tglr?af
amnen Rt 90%
oxiderande
amne - Nej
67 %

Figur 39. Hdndelsetrdd for ADR-klass 5.1 — Oxiderande dmnen.

Olycka med farligt gods pa jarnvag

For transport av farligt gods gors denna bedomning mot bakgrund av tva
olycksfrekvensmodeller fran Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap) (Hedenstrom & Lange, 1997) och fran
Banverket (Fréden, 2001). Med hjilp av dessa modeller uppskattas
sannolikheten for en trafikolycka med utslapp av farligt gods. Vad som sker
efter att utslappet uppstatt beskrivs separat for respektive farligt godsklass i
nedanstaende underkapitel.

Banverkets modell for skattning av olycksfrekvensen pé jirnvag utgar fran
foljande tankbara skadehindelser for att uppskatta olycksfrekvensen
(Fréden, 2001):

e Ursparning

¢ Kollision i samband med ursparning
e Sammanstotning mellan tag

e Brinder

¢ Plankorsningsolycka

e Olycka vid vaxling/rangering

Nedan redovisas en beskrivning av respektive skadehandelse.
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Urspérning

Frekvens for ursparning har beraknats med ekvation hamtad ur rapport
fran International Union of Railways (UIC) (UIC, 2002). Denna grundar sig
i europeisk ursparningsstatistik. Varden for ursparningsfrekvens per
tagkilometer som anvands i formeln stimmer dven vil 6verens med svensk
ursparningsstatistik (Andersson, 2014).

Ekuvation 2. Frekvens for ursparning (UIC, 2002).

F=e.xdxZ;x365x1073

I Tabell 22 nedan beskrivs ekvationens variabler.

Tabell 22. Indata for att uppskatta urspdrningsfrekvens.

Variabel Beskrivning Varde
F Frekvens for ursparning - Inget data
er Ursparningsfrekvens per Godstag
tagkilometer spar utan véaxlar: 2,5 * 108

spar med vaxlar: 25 * 108
Passagerartag

spar utan véaxlar: 0,25 * 108
spar med véxlar: 2,5 * 108

d Den langsta strackan som den  d =v?/ 100, dar v ar tagets
ursparade vagnen kan ga hastighet vid ursparning (100 km/h)
langs med sparet

Zq Antal tg per dygn -Inget data

Det har i berakningar ansatts att sparen har vaxlar. For godstdg har
frekvensen beraknats till 3,47 x 10~* ursparningar per &r, vilket motsvarar
en ursparning pa 2884 ar, inom ett avstand om 1 km vid
utredningsomradet. Denna frekvens har tillsammans med fordelningen av
RID-Kklasser, Tabell 15, och antagandet att sannolikheten for att en
ursparning av godstag innebar ursparning av tdgvagn med farligt gods ar
5 %, anvants som indata till mjukvaran. Antagandet om 5 % sannolikhet
baseras pa att farligt gods utgjorde 5 % av all godstrafik ar 2021 enligt
rapport fran Trafikanalys (2022).

Utover att leda till farligt godsolycka kan ursparningen dven i innebéra en
direkt risk for manniskors liv i ndra anslutning till jarnvagen till f61jd av
péakorning, vilket paverkar individrisken. Dock bedoms inte tredje person
befinna sig stadigvarande i jarnvagens direkta narhet.

For att gora en uppskattning av sannolikheten for pakorning anvands
ekvationen nedan fran UIC (UIC, 2002).
Ekvation 3. Sannolikheten for pdkorning (UIC, 2002).

(b a) +<b (a+4,2)>]x0’25x§

p =
b b

I Tabell 23 nedan beskrivs ekvationens variabler.
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Tabell 23. Indata for att uppskatta urspdrningsfrekvens.
Variabel | Beskrivning Varde
P Sannolikhet for kollision med Varierar for olika avstand a
byggnad
a Vinkelratt avstand mellan spar - Inget data
och byggnad
b Maximala vinkelrata avstandet B =v%5= 11,14 meter, dar v ar
fran sparet som vagnen kan tagets hastighet vid ursparning
hamna (80 km/h)
c det parallella avstandet langs d
sparet dar byggnad Ioper risk att | € =3 X b~ omb>a,
traffas av ursparad vagn pa ett annarsc =0
avstand a
d Den langsta strackan som den d =v2/ 100, dar v ar tagets
ursparade vagnen kan ga langs hastighet vid ursparning
med sparet (100 km/h)

Genom att multiplicera frekvensen for ursparning med sannolikheten for
kollision i samband med ursparning fés frekvens for kollision med byggnad.
Genom att variera avstandet till byggnad (a) kan frekvens for kollision med
byggnad vid ett visst avstand beriaknas.

Ekvationerna ar hamtade ur rapport fran UIC (UIC, 2002) som tillampas
for konstruktioner som byggs intill jirnvag och deras forméga att klara
kollision med ursparat tag, exempelvis broar som byggs over jarnvag, vilket
innebar att ekvationen har brister vid tillampning pa pakorning av personer
i jarnvagens narhet. Eftersom tredje person inte kommer vistas i jarnvigens
direkta narhet bedoms ekvationen kunna tillampas for forenklade
berakningar av individrisk. Frekvensen for kollision med byggnad likstalls
med pakorning av person pa motsvarande plats och person som blir pakord
antas omkomma. I jairnvagens direkta nirhet, cirka 15 meter, utgor risken
for pakorning huvuddelen av den totala individrisken.

Kollision med annat tag i samband med urspérning
Ett ursparat tdg kan hamna inom intilliggande sparomrade och orsaka en

kollision. Detta kan i sin tur leda till en farligt godsolycka. Sannolikheten
for kollision med en godsvagn som transporterar farligt gods i samband
med en ursparning ar liten, da det forutsatter att ursparning av farligt
godsvagn sker till annat spar samtidigt som ett annat tag passerar utan att
ha tillracklig signalavstand, reaktionsstracka och bromsstracka.

Sammanst6tning mellan tag
Sannolikheten for sammanstétning mellan tag har bedomts vara sa lag att

den inte ar relevant i denna riskutredning (Fréden, 2001).

Brander

Briander kan orsakas av tdgvagnar, till exempel om bromsarna ligger pa
permanent under drift. Heta jarnpartiklar kan da antdnda brannbart
material i narheten av rilsen. Den mest sannolika konsekvensen av detta ar
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en griasbrand, vilket ej skulle paverka stationsldgena. Denna hiandelse
utreds darfor ej vidare i denna riskutredning.

Plankorsningsolycka
Enligt kartstudier finns inga plankorsningar lings med den beaktade

sparstrackan, varpa detta inte har ingatt i berakningarna.

Vixling- eller rangeringsolycka
Inom det aktuella omradet finns vixlar. Den forhojda risken for olycka till

foljd av vaxling bedoms ha inkluderats i ursparningen da faktorn
“ursparningsfrekvens per tagkilometer, e,” i ekvationen for ursparning tar
hansyn till vaxlar med en faktor 10.

Héndelseforlopp vid utslapp av brandfarliga gaser — RID-klass 2.1

Ett utslapp av brandfarliga gaser kan skada manniskor dels genom
forgiftning, dels genom varmestralning eller tryckpaverkan, om gasen
skulle antdnda. Om ett utslapp av brandfarlig gas inte antander i direkt
anslutning till olycka skulle ett drivande gasmoln kunna uppsta som
sannolikt har toxiska effekter for manniskor. Ett sidant gasmoln skulle vara
mycket lattantdndligt da en brannbar blandning bildas tillsammans med
luftens syre. Mindre mangder energi kan antanda gasmolnet. Detta innebar
att ett gasmoln med tillrackligt h6g koncentration for att forgifta manniskor
sannolikt antdnder och leder till brannskador ldngt innan allvarlig
forgiftning uppstar. Manniskor forviantas darmed inte skadas allvarligt
forran lackage antander.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antinds kan nagon av foljande
skadehédndelser/scenarier intraffa. Gasen skulle kunna antinda direkt efter
utslappet och ge upphov till jetflamma. Beroende pé utslappets storlek och
trycket i det tryckkirl som gasen forvaras i kan jetflamman fa olika storlek.
Jetflamman kan skada ménniskor och egendom dels genom en direkt traff
av jetflamman, dels genom varmestralning fran flamman.

Det andra scenariot bedoms ha mycket 1ag frekvens, men kan intréffa om
tryckkarl varms upp av en extern brand och tryckkarlets sikerhetsventil ar
ur funktion. Skadehdndelsen/scenariot kallas BLEVE och kan intraffa om
ett tryckkarl med kondenserad brandfarlig gas utsitts for extrem
upphettning. Tryckkarlet forlorar da sin tryckbarande formaga och briserar
med ett stort eldklot som f6ljd. Manniskor och egendom kan da skadas av
varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran till exempel
tryckkarlet. Denna hiandelse forvintas endas ske som en dominoeffekt av en
jetflamma eller mycket kraftig fordonsbrand, som i sin tur hettar upp det
lastade tryckkarlet.

Det tredje scenariot dr gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion. Dessa
skadehandelser kan intraffa om inte gasmolnet antander direkt efter att
utslappet intraffat. Da kan ett gasmoln driva ivag i vindriktningen och
antidnda langt ifran utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedoms endast
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allvarliga skador uppsté pa de personer och byggnader som dr inom molnet.
Vid en gasmolnsexplosion kan en tryckvag uppsta som skadar byggnader
och i sin tur manniskor utanfér gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion
ska intraffa kravs dock mycket stora manger gas i gasmolnet och gasen
maste var vil omblandad med luft sa att ratt koncentrationer uppstar.

Skulle ett ldckage uppsta sa ar konsekvenserna starkt beroende av
utslappets storlek. For jarnvag representeras utslappets storlek for gaser
vanligtvis av ett litet (10 mm hal), medelstort (30 mm haél) och stort

(110 mm hal) utslapp (Helmersson, 1994). I denna riskutredning antas i
stillet ett stort hal konservativt motsvara ett momentant utslapp, dar allt
innehall i transportbehallaren slapps ut pa en gang for att dven inkludera
det virsta troliga scenariot. Givet en olycka ar sannolikheten for utslapp
0,5 % for litet respektive medelstort hal och 1 % for stort hal (Fréden,
2001).

Vid ett lackage kan utslappet antdnda direkt, inte antdnda alls eller sa sker
en fordrojd antandning. Nar, eller om, gasen antander far stor inverkan pa
konsekvensernas omfattning. Nedan i Tabell 24 f6ljer de
antindningsscenarier som har beridknats.

Tabell 24. Antdndningsscenarier vid utslipp av brandfarlig gas (Purdy, 1993).

Utslapp jarnvag Omedelbar Foérdrojd Ingen
antandning antandning antandning

Litet utslapp 10 % 0% 90 %

Medelstort utslapp 10 % 0% 90 %

Stort utslapp 20 % 50 % 30 %

En BLEVE bedoms mycket konservativt intréffa i 5 % av fallen med direkt
antdndning.

Vid transport av brandfarlig gas har tryckkondenserad propan konservativt
ansatts som den dimensionerande gasen eftersom propan ar en vanlig
brandfarlig gas och konsekvenserna vid utslapp av kondenserad gas
forvantas vara hogre an for komprimerad brandfarlig gas, dd BLEVE endast
kan uppsta for kondenserad gas. Transportbehallarens volym har
konservativt ansatts till 100 m3 med 80 % fyllningsgrad vilket motsvarar
drygt 40 ton propan.

Hindelsef6rlopp vid utslapp av giftiga gaser — RID-klass 2.3

Farligt godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om
manniskor exponeras for nigot av dessa amnen. Konsekvenserna som
uppstér vid ett utslapp av giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek,
gasens toxicitet, vind- och viaderforhéallanden och omrédets topografiska
forutsattningar.
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De vanligaste giftiga gaser med hog toxicitet som transporteras pa svenska
trafikleder ar klor, ammoniak och svaveldioxid, dar klor ar den giftigaste av
dem. Klor har konservativt ansatts som dimensionerande utslapp i
riskutredningen. Transportbehéllarens volym har likt f6r RID 2.1 antagits
vara 100 m3 med 80 % fyllnadsgrad. Gaserna transporteras vanligen i
tjockviggiga tryckkarl vilka klarar relativt stora pafrestningar vid en
trafikolycka utan att punktering och utslapp av gasen sker. Om ett sddant
utslapp anda sker ar skadeomradet starkt beroende av utslappets storlek,
vind- och vaderforhallanden samt geografiska och topografiska
forhallanden inom utredningsomradet.

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella utredningsomradet
exponeras for den utsldppta gasen, vindriktning i omréadet har beskrivits
genom vindrosen som skapats i mjukvaran, se Figur 33.

Skulle ett lackage uppsta sa ar konsekvenserna starkt beroende av
utslappets storlek. For jarnvag representeras utslappets storlek for gaser
vanligtvis av ett litet (10 mm hal), medelstort (30 mm hal) och stort

(110 mm hal) utslapp (Helmersson, 1994). I denna riskutredning antas i
stillet ett stort hal konservativt motsvara ett momentant utslapp, dar allt
innehall i transportbehallaren slapps ut pa en gang for att aven inkludera
det virsta troliga scenariot. Givet en olycka ar sannolikheten for utslapp
0,5 % for litet respektive medelstort hal och 1 % for stort hal (Fréden,
2001).

Héandelseforlopp vid utsldpp av brandfarliga vatskor — RID-klass 3

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle manniskor i narheten av
utslappet kunna skadas allvarligt om utsldppet antdnder. Nagra exempel pa
brandfarliga vitskor ar bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska
egenskaperna hos olika brandfarliga vatskor gor att de har olika stor
bensgenhet att antdnda, exempelvis antander sannolikt bensin och E85
mycket enklare dn diesel. D4 transportférdelningen mellan olika
brandfarliga vatskor ar okand behandlas samtliga transporter med
brandfarliga viatskor som transporter med en lattantandlig vatska, vilket i
berdkningarna har bedomts motsvara &mnet hexan.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antdndning,
resulterar sannolikt i en pélbrand. Konsekvenserna for méanniskor av denna
handelse hirleds framst till den virmestralning som polbranden ger
upphov till. Ett utslapp av brandfarlig vatska skulle aven kunna ge upphov
till en gasmolnsbrand. Om ett stort utslapp sker en varm dag och vitska ar
flyktig skulle ett &ngmoln kunna bildas och driva i viig. Angmolnet skulle
kunna antdnda och skada manniskor och byggnader bortom
utslappsplatsen. Anvind mjukvara fran Gexcon ger endast pélbrand som
aktuellt antdndningsfenomen utifran aktuella forutsiattningar och
héandelsen bedoms darfor inte intraffa. Nedan i Figur 34 presenteras
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sannolikheten for olika utslapp vid en farlig godsolycka med brandfarlig
vatska.

Tabell 25. Sannolikhet for utslapp av brandfarlig vatska givet olycka (Fréden, 2001).

Utslappsbeskrivning Sannolikhet
Inget utslapp 70 %
Medelstort utslapp 12,5%
Litet utslapp 12,5%
Stort utslapp 5%

I tabellen nedan presenteras sannolikheten for olika antindningsscenarier
for respektive utslappsstorlek.

Tabell 26. Antdndningsscenarier vid utsldpp av brandfarlig gas (Purdy, 1993).

Utslapp jarnvag Omedelbar Fordrojd Ingen
anténdning anténdning antéandning

Litet utslapp 10 % 0% 90 %

Medelstort utslapp 10 % 0% 90 %

Stort utslapp 20 % 10 % 70 %

Aven om inget lickage sker har det konservativt antagits kunna ske en
tagbrand till f6ljd av olyckan vid 5 % av fallen och i givet en tdgbrand har
sannolikheten att branden sprider sig till last ansatts till 10 %. Ett sadant
handelseforlopp bedoms motsvara en stor polbrand och har adderats till
sannolikheten for ett stort utslapp och omedelbar antindning av
brandfarlig vitska.

Héndelseforlopp vid utsldpp av oxiderande &mnen — RID-klass 5

Ett utslapp av amnen i RID-klass 5 leder i de flesta fall inte till ndgra
personskador. Skulle dock oxiderande amnen komma i kontakt med
organiska material som oljor och drivmedel skulle blandningen kunna
sjalvantanda med ett explosionsartat brandforlopp som foljd. Det
explosionsartade hiandelseférloppet skulle kunna skada manniskor dels
genom den tryckuppbyggnad som uppstar, dels genom den varmestralning
som uppstar. Ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i olyckor
med kraftiga brander och explosioner.

I denna analys har det antagits att 90% av Amnena i klass 5 som
transporteras pa jairnvag kan leda till allvarliga konsekvenser vid ett
utslapp.

Det antas att klass 5 amnen transporteras i tunnvaggiga vagnar och
sannolikheten for lackage antas darfor till 30%.



Jt Region Stockholm 112 (121)

PM
2025-02-17 FUT 2024-0983

Regler kring tagtransport saisom anviandandet av skyddsvagnar mellan
vagnar med farligt gods gor det mycket osannolikt att oxiderande amnen
kommer i kontakt med innehallet i en annan vagn med till exempel
brandfarliga viatskor. Darfor antas sannolikheten for att det utldckta Amnet
kommer i kontakt med vl blandat och organiskt material till 1 %. Givet att
en blandning skett, antas en antindning uppsta med sannolikheten 10 %.
Av dessa 10 % som en blandning antént antas 10 % leda till explosion
medan 90 % leder till en stor polbrand.

Konsekvensbedomningar
I foljande avsnitt beskrivs skadekriterier for konsekvensbedémningar och
de beriknade konsekvensavstanden.

Skadekriterier
Nedan presenteras skadekriterier for stralning, 6vertryck samt toxicitet.

Stralning
For samtliga antindningsfenomen som ger en flamma (gasmolnsbrand,

jetflamma och eldklot) ansitts 100 % dodlighet inom flammans utbredning,
vilket bedoms vara ett konservativt antagande. For momentana och
kortvariga flammor som uppkommer vid gasmolnsbrand och eldklot, har
det antagits att personer inte omkommer utanfér flammans
utbredningsomrade.

For scenarier dar varmestralning kan paga under en langre tid (jetflamma
och polbrand) berdknas dodligheten genom en sarbarhetsmodell i Green
Book (Committee for the Prevention of Disasters, 1989) som baseras pa en
probitfunktion, se ekvationen nedan dar g ar infallande strélning och t ar
tiden for exponering.

Ekvation 4. Dodlighet till folid av vdrmestrdalning.
Pr=-3638+ 2,56 xIn (¢*3 x t)

Overtryck
Vid en explosion kan manniskor skadas via direkta tryckskador eller via

indirekta skador, som till exempel splitter, nedfallande foremal eller att de
kastas omkull av tryckvagen. Generellt hanterar manniskor en tryckvag
battre 4n en byggnad eller konstruktion, dar speciellt fonster ar kansliga.
Detta innebar att personer i eller i narheten av byggnader loper en storre
risk for att omkomma till f6ljd av 6vertryck.

For att ta hansyn till att 4ven indirekta skador (orsakade av splitter,
nedfallande byggnadsdelar och andra foremaél) antas dodligheten for
personer konservativt vara 100 % vid overtryck som innebar att byggnader
kollapsar. For personer som vistas inomhus antas det dven att cirka 2,5 %
av personer omkommer vid lagre tryckverkan till f6ljd av glassplitter.
Overtrycket som likstills med 100 % dédlighet sitts till 30 kPa och
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overtrycket for 2,5 % dodlighet sitts till 10 kPa i enlighet med angivna
varden i Purple Book (VROM, 2005).

Toxicitet

Dddligheten vid utsliapp av toxiska &mnen berdknas i mjukvaran genom
amnesspecifika toxiska probitvirden som hamtas fran kemikalie-databasen
DIPPR. Varje toxiskt &mne har sina egna probitvarden (a, b och n) som
anger dodligheten vid olika koncentrationer (C) och tidsintervall (t).

Ekvation 5. Dédligheten vid utsldpp av toxiska dmnen.
Pr=a+b XxIn(C" X t)

Dodligheten inomhus antas vara 10 % av dodligheten utomhus dé endast en
del av de toxiska gaserna kan ta sig in genom ventilation eller 6ppna
fonster. Vid langvarig exponering kan koncentrationen inomhus oka till
samma koncentrationer som utomhus, dock bedéms personer stinga
fonster och ventilation efter att VMA utfardas och darfor bedoms 10 %
dodlighet inomhus vara ett konservativt antagande.

Personer bedoms inom 30 minuter frén att de utsétts for toxiska gaser
kunna sitta sig sjalv i sakerhet genom att ga in och stinga fonster och
ventilation. Enligt en forenkling i programvaran bedoms saledes den
maximala tiden som en person utsatts for toxiska gaser vara 30 minuter.

Konsekvensavstand

Mjukvaran RISKCURVES simulerar konsekvensavstand baserat pa amnets
egenskaper, utslappsscenario, omgivningens forutsattningar samt
vindforhéallanden. I detta avsnitt ges en 6verblick 6ver vilka
utsldppsscenarier som ger korta respektive langa konsekvensavstand vid
transport av farligt gods pa vig och jarnvag.

Vid simulering i mjukvaran erhalls for de olika riskfenomenen
konsekvensavstand for olyckor med farligt gods pa vig. I tabellerna
redovisas det maximala konsekvensavstandet for de olika ADR/RID-
klasserna som utretts i denna utredning samt vilket riskfenomen som lett
till storsta konsekvensavstand.

Tabell 27. Maximala konsekvensavstdand vid farligt godsolycka pé vdg.

ADR-klass Riskfenomen Maximalt konsekvens-
avstand fran vag (1 %
dadlighet utifrdn ovan
presenterade
skadekriterier)

1 Explosiva &mnen och Explosion 199 meter

foremal
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ADR-klass Riskfenomen Maximalt konsekvens-
avstand fran vag (1 %
dodlighet utifran ovan
presenterade
skadekriterier)
2.1 Brandfarliga gaser Fordrojd 297 meter®
gasmolnsexplosion
2.3 Giftiga gaser Toxiskt moln 1182 meter
3 Brandfarliga vatskor Polbrand 44 meter®
5 Oxiderande &mnen Explosion 114 meter
och organiska peroxider

Tabell 28. Maximala konsekvensavstdnd vid farligt godsolycka pa jdarnvdg.

RID-klass Riskfenomen Maximalt konsekvens-
avstand fran Vastra
stambanan (1 %
dodlighet utifran ovan

presenterade
skadekriterier)
1 Explosiva &mnen och Explosion 199 meter
foremal
2.1 Brandfarliga gaser Fordrojd 350 meter
gasmolnsexplosion
2.3 Giftiga gaser Toxiskt moln 5447 meter®
3 Brandfarliga vétskor Pd6lbrand 73 meter
5 Oxiderande amnen Explosion 114 meter

och organiska peroxider

Individrisk
I detta avsnitt beskrivs den berdknade individrisken frén transportlederna i
anslutning till de aktuella stationerna.

Tabell 29. Avstand mellan aktuella transportleder och stationer samt avstand fran
transportleder till tolerabla risknivder.

Transportled Station Avstand Beraknat
mellan avstand fran
transportled | transportled till
och station tolerabla

risknivaer

Sdédra lanken (norrgaende) Arstaberg 160 meter 30 meter

Sodra lanken (sédergaende) | Arstaféltet 55 meter 28 meter

5 Samma avstand for Sédra linken och Abyvigen eftersom det har gjorts samma
antaganden kring handelseforloppet pa bada vagarna.

6 De berdknade maximala konsekvensavstdnden ar storre for jarnvéag an for vag
eftersom tankvolymen antagits vara storre pa jirnvag an pa vag samt att klor
anviands som dimensionerande 4mne pa jairnvig medans svaveldioxid anvénds for
vag. Klor ar giftigare dn svaveldioxid.
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Transportled Station Avstand Beraknat
mellan avstand fran
transportled | transportled till
och station tolerabla
risknivaer
Véstra stambanan Arstaberg 70 meter 48 meter
Vastra stambanan Alvsjo 45 meter 41 meter
Abyvagen eller anslutning av | Arstafaltet 45 meter 29 meter
Abyvagen till Sodra lanken

Utifran dessa resultat bedoms individrisken vara tolerabel, understiger 1077,
for personer i och i anslutning till entrébyggnaderna eftersom avstandet
mellan stationer och aktuella transportleder ar storre an det beraknade
avstandet till tolerabla risknivaer.

Individriskkonturerna illustreras i Figur 40 och Figur 41 nedan.
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Figur 40. Individriskkontur for norra delen av tunnelbanans sparlinje.
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Figur 41. Individriskkonturer for sédra delen av tunnelbanans sparlinje.

I Virdering av risk (Davidsson, Mett, & Lindgren, 1997), dar
individriskkriterierna som anvants for uppskattning av risken i
berdkningarna har hdmtats fran, foreslas tillampning av kriterierna. Bland
annat foreslas att individen ska vara kontinuerligt narvarande vid
berdkning av riskniva. Eftersom individerna som anviander tunnelbanan
endast vistas pa stationerna tillfalligt forviantas tolerabel riskniva vara
hogre dn vad som anvénts i berakningarna.

Sambhaillsrisk
Personantalet ar en vasentlig del av berakningar for samhallsrisk.
Samhallsrisken har inledningsvis beraknats med avseende pa boende i
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befintliga bostdder som ligger inom cirka 1 km2 fran de aktuella stationerna
Arstaberg, Arstafiltet och Alvsjo, eftersom de utgor stationer som ligger i
narheten av farligt godsleder. Detta utgor en berdkning av samhallsrisk som
ar representativ for nollalternativet. Darefter har kompletterande berdkning
av sambhallsrisk gjorts med avseende pa bade boende i befintliga bostader
och tillkommande personer som forviantas anvinda tunnelbanestationerna
och darmed vistas i eller i anslutning till stationsentréerna.

Berdkningarna utgor inte en fullstindig samhillsriskberdkning eftersom
personer som vistas i narliggande verksambheter till farligt godslederna inte
har inkluderats. Endast boende i befintliga bostader samt tillkommande
personer som forviantas anvanda tunnelbanestationerna har inkluderats.
Anledningen till att personantalet i verksamheter i narheten av farligt
godsleder inte har inkluderats i berdkningarna ar att det finns stora
osdkerheter i data. I stillet for att gora antaganden kring hur manga
personer som vistas i respektive verksamhet och under hur lang tid har
berakningarna fokuserat pa de boende i befintliga bostader. Detta
personantal finns det uppdaterad data for. Eftersom alla ménniskor som
finns i narheten av farligt godslederna inte har inkluderats visar inte
resultat av samhallsrisken den faktiska samhallsrisken utan syftet med den
berdknade samhallsrisken &r i stillet att jamfora skillnaden vid
nollalternativet och utbyggnadsalternativet.

Statistik 6ver boende i befintliga bostdder har hamtats frdn Lantmateriets
geografiska data 6ver befolkningsfordelning (Lantmaiteriet, 2022).

Statistiken over forvantat personantal vid respektive station dr himtad frén
Projekteringsforutsdttningar Resendrsmdngder. I detta underlag har det
gjorts en uppskattning 6ver hur ménga pastigande- och avstigande
resendrer det ar under ett dygn samt under dygnets maxtimme for
respektive station.

I berdakningar har antalet personer som forvintas vistas samtidigt pa
stationen berdknats genom att dividera antalet personer per timme ur
projekteringsforutsattningarna med antalet tag per timme. P4 sa sitt fas ett
genomsnittligt permanent personantal pa och i anslutning till stationen.
Det har antagits att tdgen i genomsnitt gar 5,4 ganger en vanlig timme
baserats pa dagens tidtabeller for Stockholms olika tunnelbanor. Under
rusningstrafik, sa kallad maxtimme, gar tagen 12 ganger i timmen i vardera
riktningen utifran projekteringsforutsiattningarna och rusningstrafik antas
vara 6 timmar per dag.
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Tabell 30. Permanent personantal vid stationer som anvdnts i berdkningar av

samhdllsrisk.
Station Personantal maxtimme Personantal dvrig tid
Arstaberg 255 189
Arstafaltet 178 132
Alvsjo 218 161

I berdkningarna har det antagits att hilften av boende vistas pa annan plats
under dagtid och att samtliga boende vistas i sin bostad under nattid.

Personer i bostidder har i berdkningarna generellt antagits vistas inomhus
93 % av tiden under dagen och 99 % av tiden under natten. Personer vid
stationerna har antagits visats inomhus 50 % av tiden under bade dagen
och natten.

I figurerna nedan presenteras resultatet av berdkningar for samhillsrisken
som FN-kurvor for de tre aktuella stationerna Arstaberg, Arstafiltet och
Alvsjé. Den bli kurvan illustrerar en FN-kurva for endast boende i niirheten
av respektive station och den réda kurvan illustrerar en FN-kurva for bade
boende och personer som anviander stationen.

N curve

[— Boende ochstation — Endast boendel

Cumulative frequency [fyear]

1 10 100 1000 10 000
Number of fatalities

Figur 42. Berdkningar av samhiillsrisk — Station Arstaberg.
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Figur 43. Berdkningar av samhiillsrisk — Station Arstafiltet.
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Figur 44. Berdkningar av samhillsrisk — Station Alvsjé.

Beriakningar av samhallsrisk visar att skillnaden for nollalternativet och
utbyggnadsalternativet ar liten. Samhallsrisken bedoms inte fordndras mer
an marginellt vid utbyggnad av tunnelbanan. Bade for nollalternativet och
utbyggnadsalternativet dr samhallsrisken inom ALARP-omradet, det gula
omradet i figurerna. Om befolkningen pa samtliga verksamheter i narheten
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av farligt godslederna inkluderats i berdkningarna hade den totala
samhallsrisken varit hogre men skillnaden mellan FN-kurvorna hade varit
densamma eller lagre. Syftet med berakningen av samhaéllsrisken ar i detta
fall att presentera den 6kade risken som byggnationen av tunnelbanan
tillfor och oavsett om personerna pa verksamheterna runt om farligt
godslederna inkluderats eller inte hade 6kningen varit marginell.

For att minska samhallsrisken vid stationerna behover det genomforas
riskreducerande atgarder kring de befintliga farligt godslederna samt for de
boende i narheten av dessa. Berdkningarna av samhallsrisken har inte tagit
héansyn till om det finna implementerade atgarder.
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