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Sammanfattning

Pa fastighet Paradisbacken 33 m. fl., Huddinge, har Huddinge
Samhadllsfastigheter AB givit FireTech Engineering AB i uppdrag att
genomftra en riskanalys for att utreda riskerna i samband med transporter av
farligt gods samt vilka eventuella riskreducerande atgarder som ar lampliga. |
detta dokument presenteras resultatet av detta arbete.

Genomférande av riskanalysen inleddes med en kartlaggning och beskrivning
av naromradet. Darefter genomfordes en riskidentifiering dar risker i samband
med transporter av farligt gods pa transportleden identifierades.

| narheten av Paradisgaraget finns en drivmedelsstation, som lagrar vissa
mangder brandfarlig vatska och gas samt ar malpunkt for transporter av
dessa. Pa drygt 50 meters avstand gar Vastra Stambanan, dar det forvantas
transporter av farligt gods. P4 122 meters avstand gar Storangsleden som ar
en rekommenderad farligt gods-led, dar det férvantas transporteras farligt
gods.

Pa grund av mangden farligt gods som forvantas transporteras, kombinerat
med korta avstand mellan Paradisgaraget och transportled, bedémdes risken
initialt som hdg. Med anledning av detta har en férdjupad kvantitativ riskanalys
genomforts.

Resultaten av riskanalysen visar att beraknad individ- och samhallsriskniva
ligger inom ALARP-omrade dar risker kan tolereras om alla rimliga atgarder ar
vidtagna.

Med hansyn till Paradisgaragets nara placering till Kommunalvagen
rekommenderar FireTech Engineering AB att Paradisgaraget ska uppfylla
féljande krav:

e Fasad inom 25 meters avstand fran Kommunalvagen ska utforas
obrénnbar.

e Centrum-verksamhet ska forlaggas minst 25 meter fran
Kommunalvagen eller

e om centrum-verksamhet férlaggs inom 25 meter ska det finnas en
utrymningsvag bort fran Kommunalvagen.

For byggnader som ligger langre bort fran Kommunalvagen kravs inga
skyddsatgarder avseende risker som identifierats i riskutredningen.

Med ovanstaende atgarder bedomer FireTech Engineering AB att
personsékerheten ar acceptabel for personer som befinner sig i
Paradisgaraget utifran genomford riskvardering och forekommande
transporter av farligt gods.
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Innehall
Riskteknisk utredning avseende Kv. Paradisbacken
33 m. fl.

Allmant

Bakgrund

Pa begaran av Huddinge Samhallsfastigheter AB ska en riskanalys
genomféras som utvarderar riskerna for Paradisgaraget i Huddinge kommun.
Huddinge Samhallsfastigheter AB planerar bygga ett nytt kommunhus och ett
bibliotek pa kv. Paradisbacken 33 och Tomtberga S:1. | samband med detta
planeras aven Paradisgaraget pa Kv. Forellen 11 att byggas ut pa hojden
vilken foranleder denna riskanalys. | anslutning till Paradisgaraget gar
transportleden Kommunalvagen vilken ar vag dar lokala transporter av farligt
gods kan forvantas till den intilliggande drivmedelsstationen. | naromradet
finns &ven Storangsleden, som ar en primar transportled i Stockholm enligt [1]
samt Vastra stambanan dar godstransporter av farligt gods kan forvéantas.
Huddinge Samhallsfastigheter AB har darfor givit FireTech Engineering AB i
uppdrag att genomféra en riskanalys avseende transporter av farligt gods,
drivmedelsstationens riskbidrag samt ge forslag pa eventuella
riskreducerande atgarder som ar lampliga.

Syfte och mal

Syftet med riskanalysen ar att undersoka riskerna for aktuellt omrade med
avseende pa transport av farligt gods och farliga verksamheter i anslutning till
planomradet.

Riskanalysen ska fungera som underlag fér bedémning av lampligheten av
foreslagen bebyggelse som planforslaget medfor. Riskanalysen ska aven
uppskatta risknivan for omradet i dagslaget. Vid behov ska aven
riskreducerande atgarder foreslas.

Avgransningar
Denna riskanalys behandlar enbart personsékerheten for ménniskor som
vistas i omradet.

Langvariga effekter p4 manniskors halsa och miljoeffekter beaktas inte
(exempelvis buller och markféroreningar).

Uppdragsgivare
Uppdragsgivare for detta dokument ar Huddinge Samhallsfastigheter AB.

Utgava
Detta dokument utgor en andra utgava. Revideringar i detta dokument i
forhallande till foregdende markeras i marginalen.

Metod och rapportens upplaggning
Riskanalysen borjar med att ga igenom generella principer och begrepp som
tilldampas i denna rapport, se kapitel 2.



Vidare beskrivs dversiktligt vilka typer av farligt gods som kan forvantas
transporteras och en kortare beskrivning och grova konsekvensavstand
uppskattas, se kapitel 3.

Darefter genomfors en kartlaggning och beskrivning av omradet och darefter
paborjas en riskidentifiering. Dessa delar finns presenterade i kapitel 4
respektive kapitel 5.

Med utgdngspunkt i detta gors en dversiktlig riskbedomning och riskvardering
dar forutsattningar for omradet och férvantade transportmonster beaktas.
Detta redovisas i kapitel 6.

Pa grund av den mangd farligt gods som foérvantas transporteras samt de
korta skyddsavstanden som rader genomfors en kvantitativ riskanalys for att
uppskatta risknivaernas storlek och majliggora en riskvardering. Resultat fran
den kvantitativa riskanalysen redovisas i kapitel 7, medan huvuddelen av
antaganden, berakningar och genomférande finns presenterat i Bilaga A
(frekvensberakningar), Bilaga B (konsekvensberakningar) och Bilaga C
(Individ och Samhallsrisk).

Vardering av risknivaerna till foljd av transporter av farligt gods pa
transportleden gors. Beraknade risknivaer jamfors med vedertagna kriterier.
Riskvarderingen, baserad pa den kvantitativa riskanalysen, finns redovisad i
kapitel 9.

Slutligen utarbetas rekommendationer och alternativ for riskreducerande
atgarder utifran riskens storlek och genomférd riskvardering. Dessa
presenteras i kapitel 10.

1.7 Kvalitetssakring
Denna handling omfattas av internkontroll i enlighet med FireTech
Engineerings kvalitetssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, vilket
innefattar interngranskning av de brandskyddstekniska forutsattningarna samt
foreslagna I6sningar. Interngranskningen genomfoérs av en, fran projektet,
fristdende brandsakkunnig.

Brandingenjor Oscar Martensson har granskat.
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2.1

2.2

Riskhansyn i den fysiska planeringen

Enligt plan- och bygglagen ska planlaggning ske sa att bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet med hansyn
till manniskors halsa och sékerhet och risken fér olyckor.

Planlaggning vid transportleder for farligt gods

Enligt Lansstyrelsen i Stockholms lans riktlinjer for fysisk planering [2] bér
risker beaktas for detaljplaner inom 150 meter fran en transportled dar det
transporteras farligt gods. | Figur 1 nedan presenteras ett exempel pa riktlinjer
for planlaggning intill transportleder dar det transporteras farligt gods samt
olika sakerhetsavstand, vilka tagits fram av Region Stockholm. Bilden ska
tolkas som att bostader ar normalt sett lampligt att byggas minst 75 meter fran
vag dar det transporteras farligt gods.

0 30 50 150 meter

=

T -

Riskhanteringsavstand
[gots |

=

ey

0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

- bostader

- centrum

- vard

- detaljhandel

- tillféllig vistelse

- besdksanlaggningar
- skola

G - drivmedelsforsorjning | E - tekniska anliggningar
(obemannad) G - drivmedelsforsorjning (bemannad)
L - odling och djurhélining | J - industri
P - parkering (ytparkering) | K - kontor
T - trafik N - friluftsliv och camping
P - parkering (évrig parkering)
Z - verksamheter

VMDVDOITON®

Figur 1. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika typer
av markanvandning, figur atergiven fran [2].

Ju kortare skyddsavstand till transportleden som rader desto mer detaljerad
bor riskanalysen vara [2]. Riskanalysen behover séledes ta hansyn till
skyddsavstand, verksamhetstypen som &ar aktuell samt det forvantade antalet
transporter av farligt gods pa narliggande transportled.

Vidare anser Lansstyrelsen att skyddsavstand ar den féredragna
skyddsatgarden mot olyckor i samband med transport av farligt gods. Vid
korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid eventuella konsekvenser av
en olycka an sannolikheten for att den ska intraffa [2].

Kriterier for riskvardering

Risk betraktas i denna riskanalys som produkten av sannolikhet
(héndelsefrekvens) och konsekvens. Med konsekvens avses konsekvenserna
av en oonskad handelse eller olagenhet. Med handelsefrekvens avses ett
matt pa hur ofta denna handelse férvantas intraffa.
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2.2.2

2.3

I denna handling beaktas individ- och samhallsrisker.

Med individrisk menas den risk som en enskild individ utsatts for nar den
vistas pa en viss plats. Konsekvensen bedoms utifran hur en enskild individ
kan antas drabbas (avlida) av en handelse. Vid berékning av individrisk antas
i enlighet med Det Norske Veritas (DNV) rekommendationer om att individen
har en genomsnittlig kénslighet for risken, ar kontinuerligt narvarande och
befinner sig utomhus.

Med samhallsrisk menas den risk som alla personer i ett omrade utsatts for
och konsekvenserna bedéms utifrdn hur manga personer som kan antas
drabbas (avlida) av en handelse. Samhallsrisken okar alltsd om personantalet
i omradet okar.

| denna riskanalys varderas risknivaer mot de kriterier som Det Norske Veritas
(DNV) har foreslagit.

Individrisk

Acceptanskriterier for individrisk ar 10”7 som undre grans och 10° som 6vre
grans enligt DNV. Mellan dessa finns ALARP-omradet (As Low As
Reasonably Practicable) dar risker kan forebyggas om det anses rimligt, se
Figur 2 nedan. D4 individrisk utgor den risk som en person i en viss punkt
kontinuerligt utsatts for paverkas inte denna parameter av verksamhetstyp.

Sambhallsrisk

Samhallsrisk presenteras ofta i en s.k. "FN-kurva”. | "FN-kurvan” redovisas
sambandet mellan sannolikheten for att en olycka skall intraffa och antalet
omkomna som en konsekvens av denna olycka. Eftersom denna handling
endast syftar till att beskriva forhallanden for aktuellt planomrade &r det
formellt sett en typ av "grupprisk” som studeras — i rapporten anvands endast
det generella begreppet samhaéllsrisk. | Figur 2 nedan presenteras kriterier for
riskvardering enligt DNV.

Samhallsrisk "FN-kurva"™

1,0E-03 -
1,0E-04
weos| .., Oacceptabelt
-

1,06-07 - ALARP ....""-.

1,0E-08 4

Acceptabelt

Frekvens av N eller fler déda per ar

1,0E-09

1 10 100 1000

Antal dédsfall

Figur 2. Acceptanskriterier for samhallsrisk. ALARP-omradet anger ett intervall inom vilket
kostnad/nyttovéardering eller annan optimering bor anvandas for att strava efter att ytterligare
sanka risknivan. Da samhallsrisken beror pa antalet personer inom omradet som paverkas av en
risk sa finns en direkt koppling mellan samhallsrisken och typ av verksamhet.

Principer for riskvardering
I [3] anges fyra principer vilka brukar hanvisas till och beaktas vid vardering av
risker. Dessa fyra principer forklaras kortfattat nedan.

o Rimlighetsprincipen
Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras
eller reduceras bor alltid atgardas, oavsett riskniva.
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e Proportionalitetsprincipen
Den totala risken fran en verksamhet bor sta i proportion mot tillférd
nytta.

e Fordelningsprincipen
Risker bor vara skaligt férdelade, enskilda personer och grupper ska
inte utsattas for oproportionerligt stora risker i relationen till den nytta
verksamheten medfér for dem.

e Principen om undvikande av katastrofer
Risker bor hellre realiseras i olyckor med begransade konsekvenser
an i katastrofer med omfattande konsekvenser.

For en mer detaljerad beskrivning hénvisas till [3].
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Amnesklasser och dess konsekvenser

Farligt gods delas in i 9 klasser vilka beskriver pa vilket satt godset ar farligt.
Klassernas farlighet avgérs med hansyn till deras uppskattade
konsekvensavstand, vilket medfor att det ar endast ett fatal av klasserna som
ar huvudsakligen intressanta att undersoka.

| Tabell 1 redovisas generella faror med olika kemikalier uppdelat efter dess
ADR-S/RID-S klass. | tabellen anges &ven mgjliga konsekvenser och de
konsekvensavstandavstand som kan vara aktuella for en grov bedémning av
allvarliga skadepaverkan pa oskyddade manniskor ur 3:e persons synvinkel

[4].
Dominerande fara Konsekvens
Transportklass Exempel — Mojliga konsekvenser i -avstand
(ADR/RID-klass) Explosion Brand  Forgiftning rCi);‘/LIQ héndelse av olycka (meter)
] X Overtryck som kan 100 - 1
1 Explosiva Krut, patroner, skadar/}:asera byganader, ge 00 - 1000
amnen och nltroglyct_erln, upphov till splitter och skada
foremal fyrverkeri X pa manniskor <100
X Jetflamma - varmestralning <100
Brannbart gasmoln -
21 Kondenserad Propan, gasol X gasmolnsexplosion 0-200
brannbar gas .
Gasmolnsexplosion 0-200
BLEVE 100 - 1000
Gasmoln kan ge toxiska
2.3. Kondenserad  Svaveldioxid effekter. Amne, tillganglig
|ft| as ammoniak ' X mangd, utfléde, atmosfariska > 1000
gme g forhallanden och topografi
paverkar effektomradet.
3. Brandfarliga Bensin, diesel,
" 9 eldningsoljor, X Poélbrand - varmestralning <100
vatskor
metanol
4. Brandfarliga Svavel, fosfor Brand — varmestréining. .
o X ' X X Konsekvenser begréansas till <100
fasta &mnen metallpulver naromradet
5. Oxiderande X Brand - varmestralning <100
amne_olc(:h Vateperoxid Explosion i handelse av
organiska X blandning med andra 100 - 1000
peroxider brannbara &mnen
6. Giftiga och Arsenik-, bly och Toxiska effekter.
smittoférande kvicksilversalter, X Konsekvenser begransas till <100
amnen bekampningsmedel naromradet.
7. Radioaktiva e Strélskada. Konsekvenser
amnen Radioaktiva amnen X begransas till naromradet. <100
Dddliga konsekvenser
8. Fratande Svavelsyra, X X begransas till ndromradet. <100
amnen Natriumhydroxid Personskador kan uppkomma
pa langre avstand.
I . Magnetiska A
9. Ovriga farliga material, asbest, X Halsorisker. Konsekvenser <100

amnen

miljofarligt avfall

begransas till naromradet.

Tabell 1. Generella faror och méjliga konsekvenser med olika klasser av farligt gods [5].

I riskbedémningen kommer endast olyckor i samband med klass 1, 2, 3 och 5
beaktas da dessa ar vanligast eller har stora konsekvensomraden med hansyn
till personsakerhet. Ovriga klasser beddms endast ha begréansade
konsekvensomraden i mycket nara anslutning till riskkallan.
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4 Omradesbeskrivning

Omradet som omfattas av denna analys ar kvarter Paradisbacken 33 m. fl,
belaget i Huddinge kommun.

| Figur 3 nedan visas omradet som undersoks i riskanalysen. Eftersom
Paradisgaraget ar belaget narmst alla riskkallor anses det dimensionerande
aven for kommunhus och bibliotek. Avstanden som féreligger mellan
Paradisgaraget och respektive riskkalla ar foljande:

e Vastra Stambanan: 54 meter
e Storangsleden: 122 meter

e Transportled som inte ar rekommenderad farligt gods-led
(Kommunalvagen): 9.8 meter

e Drivmedelsstation: 34 meter

Figur 3. Bild éver Paradisgaraget (markerat) och Paradisbacken 33 m.fl.

Den planerade detaljplanen avser mojliggora att parkeringshuset
Paradisgaraget utékas med tre vaningsplan, samt att man bygger lokaler for
sa kallad centrumverksamhet i markplan ut mot Paradistorget, se Figur 4.
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Figur 4 Paradisgaraget foreslagen utformning

Det finns &ven en tanke att uppfora ett aktivitetstorg pa taket av
Paradisgaraget, detta star under utredning men kommer beaktas i analysen.

Detaljplanen som avses utbreder sig enligt figur nedan.
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Figur 5 Paradisbacken 33 detaljplanomrade

Aven ombyggnad till kommunhus planeras, samt att ett nytt bibliotek byggs
vaster om kommunhuset. Eventuellt kan dessa byggnader komma att

sammanlankas pa plan 2 & 3. Se Figur 6 nedan.
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Figur 6 Planerad placering av bibliotek (till vanster) i forhallande till kommunhuset (till hoger)

Kommunhuset planeras att utféras i 7 plan, déar plan 6 & 7 tillkommer i
samband med ombyggnaden. Kommunhuset dimensioneras for att inhysa
maximalt 1245 personer. Biblioteket samt delar av kommunhuset kommer
vara publik med bland annat café. Biblioteket dimensioneras for att inhysa
maximalt 555 personer. Bade biblioteket och tillbyggnaden av Paradisbacken
uppfors med stomme av trd och med tré och glas i fasad. Huvudentréer till
bada byggnader ar riktade mot det nya torget som byggs, placerat pa den
Ostra sidan om biblioteket. Personer som vistas i bada byggnaderna forvantas
vara vakna och ha mgjlighet att utrymma pa egen hand.

Omradet i narheten av Paradisgaraget bestar forutom de planerade
byggnaderna dven av Huddinge centrum, som ar ett kdpcentrum, samt
bostader.

Befolkningstathet

Enligt SCB uppgar befolkningstatheten Huddinge kommun (den del som tillhor
Stockholm tatort) till i medeltal ca 2400 invanare per km? [6]. Detaljplanen ar
beldgen i Huddinge centrum, vilket innebar att vi kan férvanta oss en hogre
befolkningstathet lokalt i anslutning till det planerade detaljplaneomradet.
Vidare planerar Huddinge kommun en fortatning av stadskarnan [7] vilket
innebér att befolkningstatheten och persontatheten kan forvantas oka i
omradet. Uppférandet av kommunhus och bibliotek, med kapacitet for
sammanlagt 1800 personer, forvantas ocksa tka persontatheten i omradet.
Med antagandet att det tillkommer 1800 personer i samband med detaljplanen
samt med justering for att persontata verksamheter i omradet bedéms 5000
invanare/km? representera omradet, och ansatts som dimensionerande.
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Inledande kvalitativ analys

5.1 Riskidentifering
Den kvalitativa analysen inleds genom att identifiera eventuella riskkallor i
naromradet.

| Figur 7 nedan visas situationsplanen for Paradisgaraget, samt uppmatta
avstand till narliggande riskkallor. Avstandet till den primara farligt gods-leden
Storangsleden uppgar till 122 meter. Andra riskkallor som identifierats ar
Vastra Stambanan pa 54 meters avstand, drivmedelsstationen pa 34 meters
avstand och Kommunalvagen pa ca 10 meters avstand.

IV, /SN NS

.,

Figur 7 Situationsplan med uppmatta avstand. Paradisgaraget markeras i ljusblatt/blatt.

Storangsvagen loper sydvast om Paradisgaraget och ar som tidigare ndmnt
en primar transportled for farligt gods [1]. P& transportleden kan det darfor
varje dag forvantas fardas stora antal lastbilar som transporterar farligt gods.
Eftersom avstandet mellan skyddsobjektet och Storangsvagen understiger
150 meter behover riskbidraget fran transportleden beaktas i analysen.

Vastra stambanan |6per nordvast om omradet. Pa transportleden kan det
varje dag forvantas ga flertalet godstag som transporterar farligt gods, men
aven vanliga godstag och persontag. Avstandet mellan jarnvag och
Paradisgaraget understiger 150 meter varvid farligt gods-trafiken pa Vastra
stambanan behdver beaktas i analysen.
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5.2

P& andra sidan Kommunalvagen fran Paradisgaraget finns en
drivmedelsstation, SHELL. Avstandet ar cirka 34 meter. Ett begransat antal
transporter med drivmedel kan férvantas transporteras varje dag till
drivmedelstationen via Kommunalvagen. Infarten till drivmedelsstationen
bestar av en vanstersvang och ar belagen cirka 20 meter fran Paradisgaraget,
vilket hojer risken for olyckor.

P& Kommunalvagen forvantas framst farligt gods av ADR-klass 3
transporteras, det vill saga bensin, etanol, diesel och andra brandfarliga
vatskor. Denna trafik forvantas primart ga till drivmedelsstationen.

Enligt lansstyrelsen i Stockholms lans riktlinjer vid ny bebyggelse [8] ska
riskhansyn tas vid bebyggelse inom 100 meter fran bensinstationer med
medelstor forsaljningsvolym. Eftersom avstandet understiger 100 meter ska
aven drivmedelsstationen beaktas i riskanalysen.

Foljande riskkallor har saledes identifierats:
» Transporter av farligt gods pa Storangsvagen
» Transporter av farligt gods pa Véastra Stambanan
* Transporter av farligt gods pd Kommunalvagen
» Drivmedelstation i ndrheten av Paradisgaraget
| nedanstaende kapitel gors en fordjupning av respektive riskkalla.

Transporter av farligt gods pa Storangsvéagen
Hastighetsbegransningen ar 50 km/h pa Storangsleden narmst de undersokta
fastigheterna. Avstandet till Storangsleden uppskattas till cirka 122 meter som
narmast.

Summan av arsmedeldygntrafiken i bada vagriktningar for vagavsnittet i
anslutning till detaljplaneomradet uppgick 2017 till 22550 (+/- 8 %). Av dessa
utgjordes 2830 fordon per dygn (+/- 11 %) av lastbilar [9]. Ifall det hdgsta
vardet for person- respektive lastbil inom intervallet ansétts samt en
upprakning till trafikprognosen ar 2065 genomfors i enlighet med trafikverkets
Eva-tal [10] fas ett ADT p& 41600 st varav lastbilar utgér 6700 st. Andelen
lastbilar som transporterar farligt gods uppgick 2020 till 3 % [11]. Darmed
beraknas antalet farligt godstransporter pa Storangsleden till 200 per dygn ar
2065.

Exakt fordelning av ADR klasser pa vagen ar inte kartlagd. Darmed antas det
att fordelningen féljer riksgenomsnittet som Trafa har sammanstallt [11].

Klass Nationellt (2020)
[11][%]

0,1
36,8
39,9
7,8
0,6
2,4

11,6
0,8

O 0| N O Of | Wl N| B~
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5.3

Tabell 2. Respektive &mnes andel i nationell statistik 2020.

Totala antalet transporter och férdelningen av farligt gods for vagen &r i
dagslaget inte kand, och kan aven forvantas forandras till foljd av exempelvis
foretagsbeslut och politiska beslut.

Paradisgaragets lokaler i markplan samt eventuellt taktorg klassas enligt
uppgifter fran uppdragsgivaren som “centrum”-verksamhet, vilket innebar att
det hanfors till zon C i Figur 1. Detta innebar att det anses lampligt att bygga
exempelvis centrum-verksamhet med ett skyddsavstand pa 75 meter.
Avstandet fran vagen till Paradisgaraget ar 122 meter, vilket med marginal
dverstiger de 75 meter som Lansstyrelsen accepterar som skyddsavstand.
Detta innebar att Storangsvagen kvalitativt kan avfardas som riskkalla fér
Paradisgaraget och saledes aven Paradisbacken 33 m. fl, mot bakgrund av
ovan.

Transporter av farligt gods pa Vastra stambanan

Jarnvagen trafikeras av bade gods- och persontag. Vastra stambanan gar
mellan Stockholm och Goéteborg och ar en viktig stracka fér person och gods-
trafik. Snitthastigheten varierar beroende pa huruvida det ar snabbtag, ovriga
persontdg, lokaltag eller godstag [12]. P& aktuell stracka, Alvsjo —
Flemingsberg, forvantas enligt Trafikverkets framtidsprognos fér 2040 ca 638
persontag per dygn, vilkken motsvarar cirkaa 26 tag i timmen, och 38 godstag

per dygn.

Andelen farligt gods som transporterades pa jarnvag av all godstrafik uppgick i
Sverige 2020 till cirka 4 % enligt Trafa [13]. Darmed uppskattas antalet
transporter av farligt gods pa jarnvagen till 1,52 godstag med farligt gods per
dag.

| rapporten antas det att fordelningen féljer riksgenomsnittet av transporterad
méangd i ton ar 2019 som Trafa har sammanstallt.

Klass Nationellt (2019)
[%]

0
34,4
31,6
2,6
12
1,5
0
17,8
9 0,1

Tabell 3. Respektive &mnes andel i nationell statistik 2019

| N| O O | W N|

Briab har genomfort en riskutredning [14] for planomradet Tingshuset 1 ca
500 meter norr om Paradisgaraget, dar man understkt samma stracka,
Alvsjo-Flemingsberg. | den bedémdes att individrisknivderna kring Vastra
stambanan var éver ALARP inom ett avstand 15 pa meter. De stora riskerna
var kopplade till ursparning och brand. Individrisknivderna bedéms sedan
sjunka under ALARP pa ett avstand av ca 35 meter.

F:\PARADISBACKEN 33\RISKUTREDNING\DOKUMENT\FT8-01 RISKANALYS FARLIGT GODS TRANSPORTER PARADISGARAGET.DOCX



5.4

| Figur 1 kan man utlasa att rekommenderat skyddsavstand mellan jarnvag
dar det transporteras farligt gods och zon C-bebyggelse uppgar till 50 meter.
Avstandet ar uppmatt till ca 54 meter. Eftersom det rekommenderade
skyddsavstandet uppfylls, riskutredningen fran Briab bedémde risknivaerna
tillfredsstallande laga vid 35 meter samt att zon C-lokalerna &r vanda fran
jarnvagen och darmed delvis skyddade av parkeringshuset kan jarnvagens
riskbidrag till det undersokta omradet avfardas kvalitativt. Eventuella
kedjeeffekter, dar en farligt gods-olycka paverkar drivmedelsstationen som
sedan paverkar Paradisgaraget beaktas i avsnitt 5.5.

Kommunalvagen

Kommunalvéagen I6per mellan drivmedelsstationen och Paradisgaraget, och
ansluter till Storangsvagen i séder. Vagen ar inte en rekommenderad farligt
gods-led men ar inte heller belagd med férbud mot farligt gods-trafik, vilket
innebar att trafik till verksamheter forvantas ga har. Primart forvantas farligt
gods-transporter till drivmedelsstationen, da framst klass 3, det vill saga
bensin, etanol, diesel och évriga brandfarliga vatskor som t ex spolarvétska.
Eftersom vagen gar ca 10 meter fran skyddsobjektet anses det relevant att
undersoka konsekvenserna av farligt gods-trafik pa Kommunalvagen, och da
beakta en fordelning av ADR-klasser som skulle kunna forvantas ga dar.

| samband med framtagandet av aktuell detaljplan har AFRY gjort en
trafikutredning for omradet [15]. Enligt denna ar arsmedeldygnstrafiken pa
Kommunalvagen 12680 fordon/dygn séder om Paradistorget, och 7750
fordon/dygn norr om paradistorget. Trafikmétningen norr om Paradistorget
bedoms dock vara underskattad pa grund av pandemin. | 6vrigt ansétts
samma fordelning avseende personbilstrafik/tungtrafik som i trafikutredningen.

Med antagandet att arsmedeldygnstrafiken séder om Paradistorget ar
dimensionerande och med uppréakning till trafikprognosen ar 2065 som
genomférs i enlighet med trafikverkets Eva-tal [10] f&s ett ADT p& 21128 st
varav lastbilar utgdr 3376 st. Detta antal anses konservativt och ta hojd for
framtiden. Vid kontakt med drivmedelsstationen (Shell pA Kommunalvagen 7,
2022-11-17) framgick det att det i dagslaget transporteras B95 och diesel 4-6
ganger i veckan. Det transporteras aven etanol, gasol, och kemetylprodukter
(klass 1-3), aven om dessa transporter sker betydligt mer séllan. Enligt
tillhérande klassningsplan (2022-04-19) ar fordelningen brandfarlig vatska och
gas som forvaras pa anlaggningen féljande.

Tabell 4 Fordelning farliga &mnen drivmedelsstation

Amne RID-klass Mangd (1)
Bensin 95 3a 55000
Diesel 3b 65000
Etanol 3a 15000
Gasol 2.1 500
Kemetylprodukter 3 2000

Vid inventering av 6vriga majliga mal for farligt gods-transporter langs
kommunalvigen konstateras att det framst handlar om skolor, matbutiker och
idrottshallar. Till dessa kan det foérvantas en viss transport av kondenserad
gas (t.ex. propan) men da i fabriksforslutna forpackningar.

Enligt uppgifterna fran verksamheten avseende transportfrekvens, och med
upprékning for framtida arsmedeldygnstrafik med antagandet att trafiken med
farligt gods foljer trafikverkets Eva-tal fs ca tva transporter per dygn.
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5.5

5.6

Fordelningen av farligt gods i dessa transporter antas félja férdelning av varor
som drivmedelsstationen lagrar.

Drivmedelstation

Pa cirka 34 meters avstand finns en drivmedelstation med forséljning av
bensin, diesel och etanol. Drivmedlen forvaras i cisterner under mark och
pafyliningsanslutning till cistern, méatarskap etc. ar belagna i stationens
omedelbara nérhet.

Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap (MSB) har givit ut en handbok
for hantering av brandfarliga gaser och véatskor pa bensinstationer [16]. |
handboken anges skyddsavstand till olika verksamheter och byggnader.
Denna uppgar till maximalt 25 meter fran pafyliningsanslutning till cistern till
plats dar manniskor vanligen vistas (t.ex. bostad, kontor, butik, servering). Da
avstandet uppgar till cirka 34 meter uppfylls skyddsavstandet.

Drivmedelsstationen ar beldgen mellan Vastra stambanan och
Paradisgaraget, och saledes ca 15 meter fran sparen. Detta innebar att det
finns en risk att en farligt godsolycka paverkar drivmedelsstationen vilket kan
leda till stora utslapp. | riskutredningen fran Briab [14] bedémdes riskerna
kopplade till jarnvagen vara hoga inom ett avstand pa 15 meter, vilket
foranleder vidare kvalitativ analys.

Vid kontakt med drivmedelsstationen framkom att gasolskap ar placerade sa
langt bort fran Paradisgaraget som mojligt och att andra riskkallor placerade
pa fastigheten har ett sékerhetsavstand fran skyddsobjektet om minst 40
meter. Detta innebar att &ven om en olycka skulle ske i anslutning till
jarnvagen som paverkar drivmedelsstationen, kommer detta inte medfora
nagon risk for kedjereaktioner som paverkar Paradisgaraget.

Swerock bergtakt

Ca 6,4 km fran Paradisgaraget och Paradisbacken 33 ligger Swerock ABs
bergtakt, som omfattas av Seveso-lagstiftningen (lagre nivan). Det innebar att
det vid ett och samma tillféalle kan férekomma sprangningar med 10-50 ton
sprangamne. Enligt Information till allmanheten [17] pa Sodertorns
brandférsvarsforbunds hemsida ar risken for okontrollerad explosion mycket
liten. Sprangmedlet bestar av olika komponenter som var for sig inte ar
explosiva. Komponenterna blandas forst i borrhalen och blir forst da explosiva.
Sprangamnena ar ammoniumbaserade och kan ge hud- och lungskador vid
kontakt eller fortaring. Kontakt med brannbart material kan orsaka brand.

Eftersom avstandet mellan bergtakt och skyddsobjekt ar sa stort kan Swerock
bergtakt avfardas kvalitativt som riskkalla fér planomradet. Daremot noteras
att transporter av kemikalierna forvantas ga hit via Storangsleden.
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6 Oversiktlig riskbedémning och riskvardering

| foregaende avsnitt avfardades Storangsvagen, Vastra Stambanan,
drivmedelsstationen och Swerock bergtakt kvalitativt som riskkallor for
planomradet.

Eftersom Paradisgaragets narhet till dessa riskkallor har foranlett att detta ar
dimensionerande innebér det att riskkallorna kvalitativt kan avfardas aven for
planerade kommunhus och bibliotek. Detta da de av Lansstyrelsen foreskrivna
skyddsavstanden uppfylls for kommunhus och bibliotek i forhallande till dessa
riskkallor.

Den identifierade riskkalla som kvarstar ar transporter av farligt gods pa
kommunalvagen, som gar mycket nara Paradisgaraget och darfor bor
undersokas kvantitativt.

Resultatet av den kvantitativa analysen presenteras nedan.
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7 Kvantitativ riskanalys

| detta kapitel redovisas den fordjupade kvantitativa analysen som genomférts
for transporter av farligt gods pa Kommunalvagen. Har redovisas i huvudsak
resultat for att underlatta for lasaren, antaganden och underlag for
berakningar redovisas i sin helhet i Bilaga A och Bilaga B.

7.1 Resultat individrisk
I

Individrisk runt Kommunalvagen
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Avstand fran vagen [m]

Figur 8 nedan redovisas beraknad individrisk som funktion av avstand fran
Kommunalvagen. For jamforelse innebar individrisken 10 att sannolikheten
att omkomma ar 1 p& 100 000 ar och individrisken 107 att sannolikheten att
omkomma ar 1 pa 10 000 000 ar. Kriterier for riskvardering har aven forklarats
i avsnitt 2.2.
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Individrisk runt Kommunalvagen
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Figur 8. Beraknad individrisk som funktion av avstand fran transportleden. Notera att skala pa y-
axeln &r logaritmisk.

Det kan noteras att individrisken for omradet, som ar belagen som narmst ca
10 meter fran Kommunalvégen, ligger i nedre delen av ALARP-omradet, pa
3,20E-7 per ar.
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7.2

Resultat samhallsrisk
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Figur 9 nedan redovisas beraknad samhallsrisk for transporter pa
kommunalvagen. Berakning har genomforts for 2 farligt godstransporter per
dag. Riskkallor som avfardats kvalitativt med hansyn till uppfylida
skyddsavstand beaktas inte i samhallsriskberakningarna, da de bedéms ha
hanterats. Har redovisas i huvudsak resultat for att underlatta for lasaren,
antaganden och underlag for berakningar redovisas i sin helhet i Bilaga A, B

och C.
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7.3

7.3.1

Berdknad samhallsrisk Kommunalvagen
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Figur 9. Berédknad samhallsrisk runt transportleden.

Samhallsrisken ligger inledningsvis under mitten av det acceptabla omradet,
och gar sedan ner i det acceptabla omradet for scenarier dar 5 eller fler
forvantas omkomma.

Oséakerheter och k&nslighetsanalys

Riskanalyser ar alltid forknippade med osakerheter. Osékerheter kan bland
annat héarledas till modellosakerheter och parameterosékerheter. Frekvens-
och konsekvensberakningarna i denna analys &r baserade pa en rad
forenklingar, antaganden och underlag som medfér osékerheter. Resultaten
och beraknade risknivaer ska darfor ses som uppskattningar och inte exakta
resultat. FOr att minska osékerheter som leder till underskattningar av
beréknade risknivaer har konservativa antaganden gjorts da begransat med
information funnits.

Exempel pa konservativa antaganden som gjorts ar att arsmedeldygnstrafiken
ar uppraknad till trafikverkets prognoser fér 2065, vilket innebdr att det i
dagslaget gar betydligt mindre trafik (och foljaktligen sker farre olyckor) an vad
som antagits i riskanalysen. Antalet farligt gods-transporter har antagits folja
trafikverkets prognoser for 2065.

Kanslighetsanalys gors for att utvardera hur risknivaerna paverkas av en
storre befolkningstéthet respektive om antalet transporter av farligt gods Okar.

Okad befolkningstathet

En fortatning av omradet medfor att persontatheten okar i planomadet. For att
undersoka hur samhallsrisken paverkas av en 6kad befolkningstathet utfors
berékningarna aven fér en 100 % storre befolkningstathet (10 000
personer/km?). Precis som i avsnitt 7.2 (
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Figur 9) ska kurvorna tolkas som en uppskattning av hur stor samhallsrisken
kan férvantas vara med en 6kad befolkningstéathet intill kommunalvagen utan
nagra skyddsavstand eller andra atgarder. Resultat for beraknad samhallsrisk
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7.3.2

med atgarder aterges aven nedan i avsnitt Fel! Hittar inte referenskalla.
(Figur 12).

Frekvens av M eller fler doda per ar
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Figur 10. Berdknad samhallsrisk med 50 % 6kad befolkningstathet runt transportleden.

Okat antal transporter med farligt gods
En av osakerheterna i rapporten ar antalet transporter som forvantas ske pa

Kommunalvagen. For att undersoka hur antalet transporter paverkar riskbilden

pa omradet gors nya beréakningar dar antalet transporter av farligt gods 6kas
med 100 % gentemot det forvantade vardet (2 transporter per dygn), vilket
motsvarar 4 transporter per dygn.
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Kanslighetsanalys dkad mangd farligt gods
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Figur 11. Berdknad samhallsrisk med 100 % fler transporter med farligt gods per dag.
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Figur 10 och 6 visar pa att samhallsrisken ar hogre om befolkningstatheten
eller antalet transporter av farligt gods ¢kar, men risknivan befinner sig
fortfarande inom och nedan ALARP-omradet.

8 Riskreducerande atgarder

Eftersom individrisk per definition utgdr sannolikheten att omkomma for
genomsnittlig person som vistas utomhus i en given punkt under ett ars tid
paverkas inte beraknad individrisk av riskreducerande atgarder. Daremot
motiverar en hog individrisk att atgarder vidtas for att bebyggelse ska
accepteras. Beraknad samhallsrisk paverkas dock av riskreducerande
atgarder.

Individ och samhallsrisk-berakningarna indikerar att de scenarier som ligger
inom ALARP &r olyckor med korta konsekvensavstand, scenarier dar 3 eller
farre omkommer. Dessa scenarier ar framst kopplade till olyckor med
brandfarlig vatska, i form av polbrander. Detta &r rimligt eftersom det framst
forvantas transporteras just klass 3-gods pa Kommunalvagen. Det &r sdledes
framst intressant att undersoka riskreducerande atgarder som bedéms vara
effektiva mot olyckor med korta konsekvensavstand samt dar risk for
brandspridning till byggnad foreligger. En atgard som beddéms vara relevant
for byggnader vilka placeras i nara anslutning till riskkallan vilken kan leda till
polbrander eller liknande ar obrénnbar fasad. Det ska tillaggas att
Paradisgaraget ar 6ppet, och att brandspridning kan ske till eventuellt
brannbart material genom 6ppningarna i fasaden. Genom att sakerstélla att
fasaden inte bidrar till brandférloppet och brandspridningen bedéms denna
atgard reducera risken for brandspridning till byggnaden eller ge tillracklig tid
for samtliga personer i byggnaden att utrymma. | berdkningarna har detta
beaktats genom att utga fran en 50 % reduktion av konsekvenserna for de
scenarier vars konsekvenser reduceras.

En generell atgard ar att 6ka skyddsavstand mellan byggnader och riskkallor,
vilket bedoms vara en mycket effektiv passiv atgard mot nastan samtliga
olycksscenarier. Detta innebéar att man reducerar befolkningstatheten i
narheten av riskkallan, vilket darmed reducerar konsekvensen av en olycka.
Paradisgaragets placering i forhallande till Kommunalvagen &r befintlig, men
placeringen av centrumverksamheten i anslutning till Paradisgaraget kan med
fordel placeras minst 25 meter fran Kommunalvagen. | berakningarna har
detta beaktats genom att utga fran en 75 % reduktion av konsekvenserna.

For de byggnader som forlaggs inom 25 meter fran Kommunalvagen, bor det
finnas mojlighet att utrymma bort fran riskkallan. Detta for att reducera risken
for instangning. | berakningarna bedéms detta ge en 50 % reduktion av
konsekvenserna.
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| Figur 12 nedan redovisas uppskattning av samhallsrisknivaer med obrannbar
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Figur 12. Grov uppskattning av samhallsrisknivd med obannbar fasad.

Samhallsriskberéakningarna for atgarden brannbar fasad indikerar effekt av
atgarden, dar samhallsrisknivan reduceras men fortfarande ligger inom
ALARP.

| Figur 13 nedan presenteras uppskattning av samhallsrisknivaer med
skyddsavstand.
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Figur 13 Grov uppskattning av samhaéllsriskniva med atgarden skyddsavstand.

Skyddsatgarden dar centrumverksamhet forlaggs med ett skyddsavstand pa
25 meter fran riskkallan ger god effekt genom att den reducerar
samhallsrisken. Samhallsriskkurvan ligger fortfarande periodvis inom ALARP.
| Figur 14 nedan redovisas uppskattning av samhallsrisknivaer med utrymning
bort fran riskkallan.
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Figur 14 Grov uppskattning av samhallsriskniva med atgarden utrymning bort fran riskkalla
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Skyddsatgarden med utrymning bort fran riskkéallan ger effekt genom att
reducera konsekvensen av en olycka, genom att hantera instangningsrisken.
Samhallsrisken blir lagre men ligger fortfarande inom ALARP.

| Figur 15 nedan presenteras en uppskattning av samhallsrisken med bade
obrannbar fasad och centrumverksamhet forlagd 25 meter fran riskkallan.

Beraknad samhallsrisk Kommunalvagen med skyddsavstand och obrannbar
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Figur 15 Grov uppskattning av samhaéllsriskniva med obrannbar fasad och skyddsavstand.

Samhallsrisken reduceras till under ALARP for néstan alla scenarier med
dessa tva atgarder.

| Figur 16 nedan redovisas en uppskattning av samhaéllsrisken med obr&nnbar
fasad och utrymning bort fran riskkallan, for verksamheter inom 25 meters
avstand.
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Figur 16 Grov uppskattning av samhallsrisknivd med obrannbar fasad och utrymning bort fran

riskkallan.

| figuren ovan kan det utlasas att samhallsrisken framférallt reduceras for
scenarier dar flera personer dor, och att atgarderna har mindre effekt pa de

scenarier dar fa personer dor.

Detta kan bero att atgarderna som foreslas ar byggnadstekniska, och att trots
att man sakerstaller att manniskor inne i byggnaden &r relativt sékra sa
skyddas inte personer utomhus, och att man alltid férvantar sig att nagon ar
utomhus. Atgardsférslagen beddms ge tillracklig effekt for att de ska vara
relevanta att genomfora, samt vara skaliga ur ett kostnad-nyttaperspektiv.
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Riskvardering

Individrisken for omradet beraknas ligga inom ALARP-omradet (dvs. mellan
107 och 10°). Darmed ska tekniskt och ekonomiskt skéliga atgarder vidtas for
att sanka risknivan ytterligare.

F/N-kurvan i avsnitt 7.2 visar att med nuvarande befolkningstathet och
prognosticerat antal tag ar 2065 ligger samhallsrisken inom ALARP-omradet.
Aven med ett 6kat antal tag eller 6kad befolkningstathet uppskattas
samhallsrisken fortfarande vara inom ALARP-omradet.

Scenarierna som ligger inom ALARP-omradet ar framst olyckor med korta
konsekvensavstand. Detta innebar att byggnader som ligger langre bort an 25
meter fran Kommunalvagen bedéms ligga utanfor riskomradet och inga 6vriga
skyddsatgarder behover tas. Detta avser det planerade kommunhuset och
biblioteket. Eventuell personintensiv verksamhet i Paradisgaraget bor ocksa
forlaggas 25 meter fran Kommunalvagen.

Paradisgaragets fasad som vetter mot Kommunalvagen bor utféras
obrannbar. Befintlig fasad bedéms vara obrannbar i dagslaget, och denna bor
inte klas in i ndgot brannbart material vid ombyggnad och tillbyggda delar som
vetter mot Kommunalvagen bor utféras obrannbar.

Med foreslagna riskreducerande atgarder sanks samhallsrisken till under
ALARP, dar risken &r acceptabel enligt samhéllets normer.

Samhallsrisken forvantas vara betydligt lagre norr om korsningen med
Paradistorget, detta pa grund av att de flesta farligt gods-transporter férvantas
ga till drivmedelsstationen.

Inom riskutredningen har flertalet riskkallor vilka endast forvantas leda till
mycket begransade riskbidrag avfardats kvalitativt. Detta medfér att den
aggregerade risken sannolikt &r nagot hogre an vad som har beréaknats fram.
Detta bedoms dock fangas upp i de konservativa antaganden som
genomgaende har gjorts under utredningen. Analysens kanslighet mot
osékerheter har undersokts i avsnitt 7.3.

F:\PARADISBACKEN 33\RISKUTREDNING\DOKUMENT\FT8-01 RISKANALYS FARLIGT GODS TRANSPORTER PARADISGARAGET.DOCX



10

11

Rekommendationer och atgarder

Med hansyn till Paradisgaragets néra placering till Kommunalvagen
rekommenderar FireTech Engineering AB att Paradisgaraget ska uppfylla
féljande krav:

e Fasad inom 25 meters avstand fran Kommunalvagen ska utféras
obréannbar.

e Centrum-verksamhet ska forlaggas minst 25 meter fran
Kommunalvégen eller

e om centrum-verksamhet forlaggs inom 25 meter ska det finnas en
utrymningsvag bort frAin Kommunalvagen.

For byggnader som ligger langre bort fran Kommunalvagen kravs inga
skyddsatgarder avseende risker som identifierats i riskutredningen.

Med ovanstaende atgarder bedomer FireTech Engineering AB att
personsékerheten ar acceptabel for personer som befinner sig i aktuell
byggnad utifrdn genomford riskvardering och forekommande transporter av
farligt gods.

Slutsats

FireTech Engineering AB anser att om de rekommendationer som redovisats i
kapitel 10 beaktas har skaliga atgarder vidtagits for att begransa risknivaerna i
omradet.

Malmé 2022-11-22
FireTech Engineering AB Granskad av:

Max Myrhede

Oscar Martensson

Civilingenjor Riskhantering Civilingenjor Riskhantering
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Bilaga A Frekvens och sannolikhetsberdkning

I denna bilaga redovisas sannolikhets- och frekvensberakningar for de
handelser som definierats och identifierats och som kan leda till utslapp av
farligt gods som kan ge upphov till personskador.

A.l Frekvensberakning, utslapp av farligt gods pa véag
Sannolikhet for att ett utslapp av farligt gods sker pa kommunalvagen ar till
stor del beroende av risken att en trafikolycka uppstar — antingen som
singelolycka vid transport eller i samband med korsningar. Antalet forvantade
trafikolyckor per ar uppskattas med Olssons modell [18], vilken ar en version
av Trafikverkets trafikolycksmodell men vilken ar anpassad for just transporter
av farligt gods med lastbil.

Modellen for att uppskatta antalet trafikolyckor for farligt gods transporter med
lastbil per ar av Olsson [18] presenteras nedan:

A =L Ognpassaa " P - ADTeung 1asewis - 1076 - 365
dar
A = uppskattat antal olyckor (ar-1)
L = vagstrackans langd (km)
Oanpassaa = Olyckskvot fran foreslagen modell (miljonfordonskm-1*ar-1)
P = andel tunga transporter med farligt gods av tunga lastbilar
Z’\DTtung lastpil = arsmedeldygnstrafik for tunga lastbilar

Det ar i den anpassade olyckskvoten som modellen har tagit hansyn till
specifikt transporter av farligt gods. Detta gors till exempel genom att beakta
att trafikolyckor med farligt gods inte nédvandigtvis behdver leda till
personskador for att risk for utslapp av godset ska féreligga, utan att olyckor
bor aven inkludera sadana som endast leder till egendomsskador. Den
anpassade olyckskvoten beraknas enligt nedanstdende ekvation:

DF - SF ( DF - SF

Oanpassaa = POy - (EGp *BFgq + Do T) BFSS/LS) “Upg " Kra

dar

Oanpassaa = anpassad olyckskvot for olyckor med personskada eller
egendomsskada (miljonfordonskm-1ar-1)

PO, = personskadeolyckskvot (miljonaxelparkm-1ar-1)

EG, = egendomsskadepaslag

BFg; = upprakningsfaktor for statistiskt bortfall av egendomsskador (1 [18])
DF = dodsfoljd, andel doda av skadade personer

SF = skadefdljd, antal skadade personer per olycka

DO = uppskattat antal déda personer per dodsolycka (1,12 enligt [18])

BFss /s = upprakningsfaktor for statistiskt bortfall av svart skadade och lindrigt
skadade (1,5 inom tatort, 1,7 i dvriga vagmiljoer [18])

U, g = upprékningsfaktor for hogre olycksbenagenhet hos tunga transporter
med farligt gods

Kr, = faktor for konvertering av trafikarbete fran axelparkilometer till
fordonskilometer
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| anslutning till Paradisgaraget I16per Kommunalvéagen dar det forvantas
transporter av farligt gods via lastbil. Saledes undersoks en vagstracka pa 200
meter langs med planomradet, se Figur 17 nedan.

& X ), A )/

Figur 17 Undersokt vagstracka pa Kommunalvagen invid omradet vilken inkluderas i
riskberékningarna.

Pa den markerade vagstrackan ovan rader en hastighetsbegransning pa 40
km/h. Vagen bestar av 2 korfalt mestadels av strackan och har en bredd pa
cirka 15 meter i medel. Enligt [19] hade vagen en ADT pé 8849 &r 2020,
varvid 1106 antas vara lastbilar. Med upprakning for ar 2065 (se avsnitt 5.4)
forvantas en ADT p& 18848 p& omradet varav 2365 lastbilar varvid denna
siffra anvands i berékningarna. Pa strackan finns en korsning som kommer
beaktas i berékningarna.

| berakningarna representeras strackan av kommunalvagen som en vanlig
vag i tatort med tva korfalt, kommunal vaghallare och med en hastighetsgrans
pa 40 km/h. Trafikfunktion ansatts till "City” och trafikmiljc "C”. Detta ger en
anpassad olyckskvot p4 Kommunalvagen (exklusive korsningar) mellan
motorfordon (samt inkluderat singelolyckor) enligt [18] [20]:

0,7-1,28 ( 0,7-1,28
1,12 1,12

Med antagandet att all trafik med lastbilar pa omradet ar tung trafik, samt att

andelen av alla lastbilar som kor farligt gods ar 0,059 procent i enlighet med

uppgifter fran verksamheten, fas foljande olycksfrekvenser for farligt gods
enligt modellen:

Oanpassaa = 0,158 (3.0 1,0 + ) : 1,5) -1,5-1,09 = 1,059
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Undersdkt del Vaglangd Anpassad Andel ADT Beraknad
(km) olyckskvot tunga lastbilar olycks-
enligt [18] transporter (prognos frekvens
(miljonfordon | med farligt 2060) (ar-1)
skm-1ar-1) gods
Kommunalvagen 0,2 1,059 0,059 % 3376 15E-4

Frekvensen for trafikolyckor i korsningar kan berdknas med Trafikverkets
effektsamband, genom trafiksakerhetsmodellen. Forvantat antal olyckor per
ar, uppdelat i antal skadade, antal dédade och antal egendomsskador
beréaknas enligt:

Smf=axSFxQ§’x<g—i)c

EGmf = Smf X EGp

dar
S Antal skadade per ar
a,bochc Konstanter beroende pa hastighetsgrans, miljo och
korsningstyp
SF Skadefdljd, dvs. antal skadade per olycka
Qt Total inkommande ADT
Qs Inkommande ADT fran sekundarvag
D Antal dodade per ar
DF Dodsfolid, dodade i % per skadad
EG Antal egendomsskador
EGp Egendomsskadepaslag

Korsningarna pd Kommunalvagen som ar relevanta for planomradet ar
korsningen invid Paradisgaraget och drivmedelsstationen och korsningen vid
infarten till paradisgaraget.
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Figur 18 Korsningen (A) mellan Drivmedelsstationen, Kommunalvégen och Paradistorget.
Korsningen ar av typ C med forbehallet att det snarare ar en snedfordelad fyrvagskorsning.

AFRY har kartlagt denna korsning i trafikutredningen [15] och tagit fram
fordelningar av trafik in och ut ur korsningen. Dessa varden kommer anvandas

i analysen av korsningen, se nedan.

Kommunalvégen norr

Formiddagens ™*15%
maxtimme 2030: ¢ 420 82

JIL

Parkering/ 8 J h 28 Paradistorget
2 mmmp 4=

0%8 8 ﬂ FdS

Bensinstation
- 10%

A mur

7 320 42

== 10%
Kommunalvagen syd

Kemmunalviagen nor
Eftermiddagens =#é%
maxtimme 2030: 4 612 44

JIL
o

(EI 15 Paradistorget

Parkering/

Be;;ns]T;ﬁ;n g — =2 mysy
&6 8 s | =2 &
or v

11 732 74
=-4%

Kommunalvagen syd

Figur 19 Foérdelning i korsningen under dygnets maxtimmar, uppréknat till 2030 [13]

| syfte att vara konservativ dimensioneras analysen efter trafiksituationen
under dygnets maxtimmar. ADT fér Kommunalvégen &r 3376 for tungtrafik.
ADT for Paradistorget &r enligt [15] 1000 fordon/dygn, varav 5 % &r tungtrafik.
Uppraknat till 2065 blir ADT for tungtrafik 106,5 fordon/dygn. Fér infarten till
drivmedelsstationen saknas méatdata, men samma férdelning som [15] ansatts
och ADT réknas upp till 9 fordon/dygn for tungtrafik. Till drivmedelsstationen
forvantas minst tva farligt godsstransporter om dagen.
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Figur 20 Korsningen (B) vid Paradisgaragets infart. Korsningen &r av typ C.

Korsningen till Paradisgaragets infart ar av typ C. Det finns trafikbar och det ar
en skyddad vanstersvang fran sodergaende korfalt. Det antas all trafik pa
infarten gar fran och till Paradisgaraget och yrkestrafik till COOPs varuintag.
Garaget kommer efter tillbyggnaden ha 673 platser. | AFRYs trafikutredning
[15] utreds antal bilresor som férvéantas kopplat till parkeringsplatser. Ar 2030
forvantas ca 2020 bilresor/dygn kopplade till Paradisgaraget, vilket ocksa
ansatts som ADT. Antalet tunga fordon in och ut ur Paradisgaraget bedéms
vara nara noll, eftersom det framst &r personbilar som kommer parkera har.
Darmed ansétts 0,1 % av Paradisgaragets ADT, dvs ca 2 tunga fordon/dygn.
Till COOPs varuintag antas en godstrafik om 10 tunga fordon om dagen.
Inkommande till korsningen blir saledes 12 fordon/dygn.

Sammanfattningsvis presenteras foljande varden pa korsningarna utmed
Kommunalvéagen. Vardena ar tagna ur trafikverkets effektsamband [20] och
forutsatter att hastighetsbegransningen ar 40 km/h.

Tabell 5 Korsningar

Korsning | Typ | a(10 | b c Q Qs |SF | DF | EGp | Oms
°)

A C 0,41 {14505 |3491|115/0,81|0,7|3,6 | 0,044

B C 041 (145|05 |3379 |12 (081 |0,7|3,6 |0,007

Totalt 0,058

Antalet olyckor for tung trafik i korsningarna langs undersokt stracka av
kommunalvagen ar enligt berékning ovan ca 0,058 per ar. En olycksfrekvens
for farligt gods kan da tas fram med VTI-metoden som redovisas nedan.
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Al1l

Org =0 X ((Y XP)+ (1 —-Y) x (2P — P?))

Dar

Ogg olycksfrekvens med fordon som transporterar farligt gods
o olycksfrekvens pa aktuell vagstracka

P andelen fordon som transporterar farligt gods (0,59%)

Y andelen singelolyckor (0,05)

Andelen singelolyckor i korsningar antas vara lag, vilket tas hojd for genom att
plocka varden for 30 km/h istallet for 40 km/h. Forutsatter man att andelen
farligt gods ar 0,059 % innebar det att man med VTI-modellen far en frekvens
pa olycka som inbegriper farligt gods i en korsning pa 0,0011 per ar. Detta
innebar att olycksfrekvensen for farligt gods pa Kommunalvagen ser ut enligt
féljande:

Tabell 6. Beraknade olycksfrekvenser pd Kommunalvagen samt korsningar pa den undersokta
vagstrackan.

Undersokt del av led Olycksfrekvens farligt gods
Kommunalvagen exklusive 1,5E-4
korsningar
Korsningar langs kommunalvagen 1,1E-3
Totalt | 1,25E-3

For att uppskatta hur manga av dessa olyckor som leder till att godset lacker
ut och darmed att risker for foljdkonsekvenser uppstar anvands VTI-modellen
[21]. I VTI-modellen beskrivs denna sannolikhet med ett index. Detta index tar
hansyn till att sannolikheten fér utslapp dkar med en 6kad fordonshastighet.
For Kommunalvagen (tatort, 40 km/h) fas ett index pa 0,02. Saledes beddoms
sannolikheten for utslapp av farligt gods till féljd av givet en trafikolycka inom
omradet vara 2 %.

Vid berakningarna antas en férdelning av klasser av farligt gods enligt
antagandena som presenterats tidigare i rapporten. Férdelning baseras pa
vilka varor som finns pa drivmedelsstationen, och presenteras nedan.

5,00E-05

Brandfarlig gas

Olycka farligt gods, vag

1,20E-03

Brandfarlig vitska

Figur Al. Antagen fordelning av &mnen som transporteras pd Kommunalvagen samt frekvenser
for olycka med respektive &mne.

ADR klass 1 — Explosiva &mnen

Det finns inga matdata kring transport av explosiva amnen i omradet, forutom
till Swerock bergtakt men de &mnena &r vid transportskede inte att betrakta
som Klass 1. Eftersom det inte forvantas ndgon transport av explosiva amnen
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till drivmedelsstationen, och inga andra mojliga mal har identifierats langs
Kommunalvagen, forvantas inga transporter av Klass 1-gods pa vagen. Vid
eventuella entreprenader dar sprangning forekommer och dessa amnen
transporteras langs vagen, sker detta endast tillfalligt och i ringa omfattning.

A.l.2 ADR klass 2.1 - Brandfarlig gas
Tre typer av konsekvenser vid utslapp av brandfarlig gas undersoks,
gasmolnsbrand, jetflamma och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion).

Brannbara gaser transporteras vanligtvis i vatskefas (tryck- eller
kylkondenserade) i tjockvaggiga karl och tankar med hog hallfasthet. En
trafikolycka kan medféra ett utslapp av tankens innehall. Utslapp antas
antingen ske momentant (dar hela tankinnehallet slapps ut) eller kontinuerligt
via ett hdl med 50 mm diameter med sannolikheter i enlighet med nationella
riktlinjer i Nederlanderna [22]. | VTI-handboken anges att tjockvaggiga tankar
kan antas ha en sannolikhet for utslapp som ar 30 ganger lagre an index,
vilket galler for tunnvéggiga tankar.

| figuren nedan redovisas scenarier for vidare berakning enligt ansatta
sannolikheter.

5.33E-09

Lig blockeringsgrad [gasmolnsbrand]

Trafikotyeka, brandfarlg gas —

Figur A2. Handelsetrad for brandfarlig gas. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet av
handelsetradet (per ar).

A.1.3 ADR klass 2.3 - Giftig gas
Det forvantas inga transporter av giftig gas pa Kommunalvagen. Aven om det
skulle forekomma transport av giftig gas bedoms det utifran verksamheterna
langs Kommunalvagen vara i sa ringa mangder att konsekvenserna av en
olycka skulle vara férsumbara.

Al4 ADR klass 3 - Brandfarlig vatska
Brandfarliga vatskor transporteras normalt i tunnvaggiga karl. En trafikolycka
kan medfora ett utslapp av tankens innehall. Utslapp antas antingen ske
momentant (dar hela tankinnehallet slapps ut) eller kontinuerligt via ett hal
med 50 mm diameter i enlighet med nationella riktlinjer i Nederlanderna [22].
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Sannolikhet for utslapp forutsatts motsvara index enligt [21]. Sannolikhet for

antandning ansatts enligt [22].

Sannolikheten for att olycka leder till fordonsbrand ansatts till 2% med
hanvisning till [23], dar ett intervall om 2-7 % beddms tillampbart. Att 2% valjs
beror pa de laga hastigheterna som foreligger pA Kommunalvagen, vilket
beddms reducera risken for fordonsbrand. Vidare antas att en fordonsbrand

sprider sig till lasten i 20 % av fallen [23].

| figuren nedan redovisas scenarier for vidare berakning enligt ansatta

sannolikheter.
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Figur A3. Handelsetrad for brandfarlig vatska. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet

av handelsetradet (per ar).

A.15 ADR klass 5 - Oxiderande amnen

Det forvantas inga transporter av oxiderande amnen pa Kommunalvagen.

Skulle det féorekomma férvantas mycket ringa mangder.

A.1.6 Scenarier for konsekvensberakningar

Nedan redovisas de scenarier med tillhérande frekvenser som anvands for

konsekvensberakningar.

Tabell 7 Frekvenser for konsekvensberakningar

Bendmning Klass Scenario Frekvens (per ar)
Al 2.1 Momentant, BLEVE 1,3E-09
A2 2.1 Momentant, gasmolnsbrand 1,2E-09
A3 2.1 Momentant, gasmolnsexplosion 8,0E-10
Al 2.1 Kontinuerligt, jetflamma 5,3E-09
A5 2.1 Kontinuerligt, gasmolnsbrand 8,0E-10
A6 2.1 Kontinuerligt, gasmolnsexplosion 5,3E-10
B1 3 Stor poélbrand 4,7E-07
B2 3 Medel polbrand 1,9E-06
B3 3 Fordonsbrand (stor pélbrand) 2,4E-06
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Bilaga B — Konsekvensberakningar

I denna bilaga redovisas berékningar av konsekvenserna for de scenarier
med olyckor med farligt gods for vilka frekvenserna har uppskattats i Bilaga A.

B.1 Allmant
For att kunna faststalla och vardera individ- och samhallsrisk behdver det
uppskattas konsekvenser for identifierade skadehandelser.

Uppskattningar av konsekvensavstand gors med berakningsprogramvara,
handberakningsmodeller och férenklade antaganden.

Med konsekvensavstand menas det avstand dar 50 % dodlighet nas, det vill
saga det avstand dar en genomsnittligt kanslig person forvantas do i halften
av fallen. | berakningarna gors en diskret indelning dar 100 % inom detta
avstand antas omkomma och att 100 % utanfor detta omrade Gverlever. |
verkligheten kommer vissa individer att Gverleva inom detta avstand, medan
andra omkommer bortom detta avstand.

Saledes behovs det bestammas skadekriterier dar 50 % dodlighet forvantas
uppnas beroende pa skadeutfall.

B.1.1 Skadekriterier
De skadeutfall som kan intraffa till fljd av de identifierade skadehé@ndelserna i
Bilaga A ar:

e Brannskador
o Tryckskador

Sannolikheten for dodsfall till féljd av brannskador uppskattas med hjalp av
probitberakningar. Med hjalp av dessa kan det bestammas vid vilken
infallande stralning och exponeringstid som leder till sddana brannskador dar
50 % forvantas omkomma. Sambandet har tagits fran Purple Book [24] och
presenteras nedan:

Pr=-36,38+ 2,56 -In (Q*/3 - t)
dar
Q*/® = den infallande strélningen pa ett visst avstand (kW/m?)
t = exponeringstiden for ovanstaende stralning (s)

I enlighet med [24] antas exponeringstiden maximalt uppga till 20 sekunder,
efter det férvantas personer hunnit ta sig till sdkerhet. Klader antas ha en
skyddande effekt mot den infallande stralningen [24], vilket beaktas i
samhallsriskberakningarna under Bilaga C. Om stralningen ar tillrackligt hog
finns en risk att narliggande byggnader bérjar brinna.

Sannolikheten for dodsfall till féljd av tryckskador uppskattas med hjalp av
Tabell 8 nedan [25]. Ett infallande tryck pa 260 kPa anges vara dodligt i 50 %
av fallen. Eftersom personer ocksa kan omkomma till foljd av indirekta skador
sa som skallfrakturer da personer kastas utav tryckvagen eller pa grund av
splitter och fallande byggnadsdelar anvands dock gransen 210 kPa
(motsvarar 10 % doda) for att bestamma konsekvensomrade.
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B.1.2

Tabell 8 Infallande tryck i kPa som foljd av explosion och skadegrad p& manniskor

Skada Infallande tryck
(kPa)
Grins for lungskador (alla skadade) 70
Grins for dédliga skador (1 % doda) 180
10 % doda 210
50 % déda 260
90 % doda 300
99 % doéda 350

Det anges i [26] att ett dvertryck motsvarande 0,2 atmosfarer innebér risk for
allvarliga skador pa byggnader. Med anledning av detta gérs antagandet att
1/3 av byggnader som paverkas av ett évertryck motsvarade 20 kPa skadas
betydande och att 1/3 av personerna som befinner sig i byggnader
omkommer.

Programvara for konsekvensberékningar

For att utféra konsekvensuppskattningar till féljd av ett utslapp av farligt gods
anvands version 5.4.7 av berakningsprogramvaran ALOHA (Areal Locations
Of Hazardous Atmospheres) dar sa ar majligt. Denna version ar utgiven i
september 2016. ALOHA ar avsett for att modellera utslapp, spridning och
konsekvenser av farliga &mnen och ar utvecklat tillsammans av de
amerikanska myndigheterna NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) och EPA.

ALOHA utvecklades fran borjan framst for syftet att anvandas av
raddningstjanst men har med tiden utvecklats till att bli ett verktyg som ocksa
anvands for samhallsplanerings- och akademiska andamal [27].

Ett antal begransningar finns i ALOHA. [27] [28]

= Ingen vind eller mycket lag vindhastighet innebar att
berakningsresultatet blir otillforlitligt.

» Vindhastighetens variation med hdjden beaktas, men i évrigt gors
antaganden att inmatad vindhastighet galler for hela omradet som
paverkas av utslappet.

= Mycket stabila atmosfariska villkor kan leda till att utslappet knappast
alls spads ut i luften vilket kan ge mycket héga koncentrationer langt
fran utslappskallan. Detta kan inte modelleras i ALOHA.

= Virvlar (eng. "eddies”) i atmosfaren vilka ar stdrre an utslappsplymen
kommer orsaka ett slingrande utseende i tid och rum hos plymen, i
ALOHA beaktas inte detta utan koncentrationer berdknas som
tidsmedelvarden under flera minuter.

» Byggnader och topologi i omgivningen paverkar hur utslappet ror sig,
detta forenklas genom att en ytrahet fér omgivningen ansétts, se
Kapitel Fel! Hittar inte referenskalla..

Begransningarna redogjorda for ovan ar typiska for sadana har sortens av
berakningsprogram. Férdelarna med dem é&r att det gar snabbt att utféra
berékningar vilket medger mdjlighet att utvardera ett stort antal scenarier och
variationer hos paverkande parametrar. [29]

Tva modeller for spridning i luft &r inkluderade i ALOHA: en gaussisk modell
och en tunggasmodell. For en mer detaljerad redogdérelse for
spridningsmodeller och spridning i luft hanvisas till [25], [30] och [27] - [31].
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B.2 Parametrar som paverkar berakningar i ALOHA

ALOHA beaktar en rad parametrar som paverkar spridningen av ett utslapp.
Nedan redogdrs kortfattat for dessa parametrar och hur dessa beaktas i
berakningarna i denna riskanalys. Redogorelsen bygger pa [27] och [28] dar

inget annat anges.

¢ Vindhastighet och vindriktning

Vindhastigheten paverkar hur snabbt ett utslapp transporteras i
vindriktningen och hur mycket det sprids ut vertikalt och spéads ut. |
berakningarna anvands 10 meter som referenshdjd for vindhastigheten

eftersom det ar denna hojd métningarna &ar gjorda for.

e Ytrahet

Hur landskapet dar utslappet sker ser ut paverkar turbulens och
inblandning av luft och darmed utspadning av utslappet. Till exempel
om landskapet forvantas vara helt 6ppet kan héga koncentrationer av
utslappet forvantas pa langre avstand fran kallan, &n om spridning sker

over en tatort.

¢ Molnighet

ALOHA anvander molnigheten (anges i tiotal procent) for att uppskatta
infallande solstralning. En hog molnighet medfor en lagre infallande
solstralning vilket gor atmosfaren mer stabil varvid kemikalieutslapp far
langre konsekvensavstand. | berakningarna antas konservativt att

100 % molnighet rader.

o Lufttemperatur

Temperaturen i luften i atmosfaren paverkar flertalet olika fysikaliska
processer vid kemiska utslapp till atmosfaren. Bland annat paverkar
det hur snabbt en pol forangas, dar en hogre temperatur medfor en

snabbare forangning. | beréakningarna antas en medeltemperatur pa 10

grader.
e Stabilitetsklass

Atmosfarisk stabilitetsklass utgor ett matt pa turbulensen i atmosfaren.
Stabiliteten ar framst beroende av solstralning och vindhastighet och
paverkar bade luftinblandning och spridningsforlopp. Klasserna delas
in med beteckningarna A-F, dar A innebar extremt instabil och F
innebar extremt stabil. En hogre stabilitetsklass medfér generellt

langre konsekvensavstand. Se

e Tabell 9 for en Oversikt Gver stabilitetsklasser. ALOHA uppskattar
lamplig stabilitetsklass beroende pa vindhastighet och molnighet. Ar
flera stabilitetsklasser mojliga valjer programmet konservativt den

stabilaste.

Tabell 9. Kategorisering av stabilitetsklass efter vindhastighet, dag/natt, solinstralning och

molntéacke. Tabellen ar 6versatt och atergiven fran [28].

Vindhastighet Dag Natt
10 m ovan mark (m/s) Solinstralning Molntacke
Stark Mattlig Svag >50 % <50 %
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D
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B.3

B.3.1

For helt mulet vader ar stabilitetsklassen D for bade dag och natt.

e Inversion
Inversion ar ett fenomen dar hdgre belagen luft i atmosfaren ar
varmare an vid marken. | praktiken innebar detta att ett "lock” bildas
och marknéra utslapp hindras fran att stiga uppat. Fenomenet
upptrader typiskt vinterdagar dar vindhastigheten ar lag och
skiktningen stabil och ar vanligt under vintern i Sverige. Fér en mer
detaljerad redogorelse hanvisas till [25]. Fenomenet ar ovanligt och
sker pa sadan hojd att det vanligtvis inte paverkar ett utslapp vid
markniva — varvid inversion inte beaktas i berakningarna.

o Luftfuktighet
For spridningsberakningar i ALOHA anvéands luftfuktigheten for
modellering av utslapp med tunggasmodell. Vardet 80 % anvands i
berakningarna, vilket &r ett genomsnittsvarde for Sverige [29].

e Utslappets hojd ovan mark
Utslappets hojd ovan mark paverkar spridningsbilden. Nara
utslappskallan blir koncentrationerna lagre eftersom det tar en viss tid
innan utslappet blandas ner till markniva. Ammoniak har nagot lagre
densitet an luft vilkket kommer skapa ett "plymlyft” tills tillrackligt mycket
luft har blandats in fOr att neutralisera effekten. Se [25] for en mer
detaljerad redogorelse. Utslappskallans hojd ovan mark har antagits
vara 0 meter (marknivan) da detta medfor langst konsekvensavstand.

Foljande indata har anvénts vid alla berakningarna:
= Utslappspunkten antas vara vid marknivan i 6ppet landskap.
= Datum och klockslag: 2022-11-22, 12:00
* Vind: 3 meter per sekund pa 10 meters hojd.
= Lufttemperatur; 10 °C
= Molnighet: 100 %
= Stabilitetsklass: D (neutral stabilitet)

ADR Klass 2.1 — Olycka med brandfarlig gas

Tryckkondenserade gaser transporteras vanligtvis i tjockvaggiga tryckkarl och
tankar med hog hallfasthet. | berdkningarna antas den brandfarliga gasen som
transporteras vara gasol, det vill sdga propan. Berdkningarna delas upp i
momentant utslapp och kontinuerligt utslapp. Vid momentant utslapp (BLEVE)
undersoks konsekvensavtanden for eldklot, gasmolnsbrand och
gasmolnsexplosion. Vid kontinuerligt utslapp undersoks jetflamma,
gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion.

Brannbar gas - Momentant utslapp (BLEVE)

Om tanken till en tryckkondenserad gas brister kommer innehallet expandera,
forangas och bilda ett gasmoln. Om gasmolnet antands direkt eller efter en
viss tid kan olika skadehandelser intraffa. Konsekvenserna beror pa huruvida
tanken brister pa grund av krockvald eller en yttre brand.

Eldklot

Om tanken utsatts for en extern brand finns en risk att tanken brister valdsamt
vid ett hogt dvertryck, varvid innehallet antands direkt. Konsekvensavstand for
en saddan BLEVE och eldklot har beréknats med ALOHA och redovisas
nedan. Enligt [24] forvantas 50 % av befolkningen omkomma vid en
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B.3.2

exponeringstid pa 20 sekunder om den infallande stralningen uppgar till cirka
30 kW/m?,

Gasmolnsbrand

Om tanken brister av krockvald och gasmolnet antands efter en viss
tidsfordrojning i ett omrade med lag blockeringsgrad uppstar en
gasmolnsbrand.

Avstand till 60 % av nedre brannbarhetsgransen har antagits utgéra
gasmolnets utbredning (utgdr standardvarde i ALOHA). | berakningarna har
det antagits att gasen beter sig som en tunggas.

Gasmolnsexplosion

Om tanken brister av krockvald och gasmolnet antands efter en viss
tidsfordrojning i ett omrade med hog blockeringsgrad uppstar en
gasmolnsexplosion inom det blockerade omradet.

Konsekvensavstand momentant utslapp

Mangderna som transporteras i lastbilarna varierar beroende pa bilens
utformning, och sker normalt i tankar med kapacitet pa 8-33 ton. En mangd pa
8 ton ansatts som dimensionerande eftersom méangden propan som lagrades
vid drivmedelsstationen uppgick till 500 liter. All brannbar gas som
transporteras forvantas vara tryckkondenserad propan. Propan har en
densitet pa 493 kg/m®och med en massa pa 8 ton fas en tankvolym pa ca
16m3. | berakningarna antas behallaren utgéras av en horisontell cylindrisk
tank pa 2 x 5 meter (diameter x langd). Resultatet av ALOHA-berakningarna

presenteras i tabellen nedan.
Tabell 10. Konsekvensavstand momentant utslapp

Skadehéandelse Konsekvensavstand [m] Benamning
Eldklot 138 Al
Gasmolnsbrand 320 A2
Gasmolnsexplosion Skadekriterie uppnas ej A3

Brannbar gas — Kontinuerligt utslapp

Om tanken till en tryckkondenserad gas punkteras kommer innehallet att
kontinuerligt slappas ut, forangas och bilda en gasplym. Om utslappet
antander direkt eller efter en viss tid kan olika skadehandelser intréffa.

Jetflamma

Om ett kontinuerligt utslapp av brannbar gas antander direkt kan en jetflamma
uppsta. En jetflamma orsakar i forsta hand varmestralning, men kan ocksa
medftra brandspridning till byggnader med mera. Konsekvensavstand
berdknas med ALOHA. Enligt [24] foérvantas 50 % av befolkningen omkomma
vid en exponeringstid pa 20 sekunder om den infallande stralningen uppgar till
cirka 30 kW/m?2,

Gasmolnsbrand

Om ett kontinuerligt utsléapp av bréannbar gas intréffar och antadndning fordrojs
medfor detta att ett gasmoln bildas. Beroende pa om det finns
antandningskallor i omradet dar gasmolnet ror sig langs vinden finns risk att
en gasmolnsbrand uppstar.
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B.4

Konsekvensavstand for gasmolnsbrand berdknas med ALOHA. Avstand till
60 % av nedre brannbarhetsgransen har antagits utgéra gasmolnets
utbredning (utgor standardvarde i ALOHA).

Gasmolnsexplosion

Om ett kontinuerligt utslapp av br&nnbar gas intraffar och anténdning fordréjs
medfor detta att ett gasmoln bildas. Beroende pa om det finns omrdden med
hog blockeringsgrad (till exempel under fordon, inom byggnader etcetera) dar
gasmolnet ror sig l&angs vinden kan en antandning av gasmolnet leda till en
gasmolnsexplosion.

Konsekvensavstand for gasmolnsbrand beraknats med ALOHA och redovisas
nedan. Avstand till 60 % av nedre brannbarhetsgransen har antagits utgora
gasmolnets utbredning (utgor standardvarde i ALOHA).

Konsekvensavstand kontinuerligt utslapp

Tankbilar med propan som kor pa Kommunalvagen antas ha samma
egenskaper som i tidigare berakning, det vill saga 8 ton, 16 m?
tryckkondenserad gas. | detta scenario ansétts tanken lacka genom ett hal
med en diameter pa 5 cm i botten av tanken, da det anses vara konservativt.

Resultatet av ALOHA-beréakningarna presenteras i tabellen nedan.
Tabell 11. Konsekvensavstand kontinuerligt utslapp

Skadehandelse Konsekvensavstand [m] Benamning
Jetflamma 19 A4
Gasmolnsbrand 158 A5
Gasmolnsexplosion Skadekriterie uppnas ej A6

ADR klass 3 - Olycka med brandfarlig vatska

P& Kommunalvagen kors framst brandfarlig vatska. En olycka som leder till
utslapp av brandfarlig vatska leder till en pélbrand om det utslappta dmnet
antands. Antandning av och brand i en sadan pol férvantas ge
stralningseffekter, som kan skada oskyddade manniskor och egendom.
Berakning for att uppskatta stralning fran en polbrand genomférs med
ALOHA.

| berékningarna antas pélbranden besta av heptan (som representerar en
brandfarlig vatska som sotar kraftigt och darmed avger en hdgre andel
stralning, liknande bensin). Halften av den brandfarliga vatskan som kors ar
diesel men det ar i regel mindre farligt &n bensin, pa grund av betydligt hogre
flampunkt, vilket innebér att antagandet att all vatska &ar bensin anses
konservativt.

Utslapp av hela tankinnehallet

Om tanken brister i samband med krockvald finns en risk att dess innehall
rinner ut och bildar en pal.

Konsekvensavstandet for en polbrand av hela tankinnehdllet har beréknats
med ALOHA. | berdkningarna antas innehallet bilda en 3 cm djup pdl, vilket
beraknas breda ut sig 6ver en 300 m? stor yta.

Enligt [24] forvantas 50 % av befolkningen omkomma vid en exponeringstid
pa 20 sekunder om den infallande stralningen uppgar till cirka 30 kW/m?.
Detta beddms vara den maximala exponeringstiden innan personer hinner
soka skydd. Berakningar i ALOHA visar att denna stralningsniva nas upp till
24 meters avstand fran polens mitt.
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Utslapp av 5 m?

Om det gar hal pa tanken finns en risk att stora delar av dess innehall rinner ut
och bildar en pdl.

Konsekvensavstandet for en polbrand av hela tankinnehallet har beraknats
med ALOHA. | berékningarna antas innehallet bilda en 3 cm djup pdl, vilket
beréknas breda ut sig 6ver en 170 m? stor yta. Berdkningar i ALOHA visar att
denna stralningsniva nas upp till 18 meters avstand fran polens mitt.

Fordonsbrand i samband med en olycka

Om fordonet borjar brinna i samband med en olycka finns en risk att innehallet
lacker ut och bildar en pol. Detta antas ha samma konsekvenser som
beraknades ovan da hela tankens innehall slapps ut.

Konsekvensavstand runt Kommunalvagen

Pa Kommunalvagen forvantas transporter av brandfarlig vatska. Scenarierna
delas upp i ett utslapp av hela tankinnehallet och ett mindre utslapp av 5 m?
av den brandfarliga vatskan. Ett utslapp av hela tanken resulterar i en pdl,
dimensionerande 3 cm djup, pa 300 m2. Fordonsbrand stort utslapp forvantas
ha samma konsekvensavstand som stor polbrand. ALOHA-berakningarna
redovisas nedan.

Tabell 12. Konsekvensavstand for pélbrand runt Kommunalvagen.

Skadehandelse Konsekvensavstand Bendmning
[m]

Stor pélbrand 24 B1,B3

Medel pélbrand 18 B2

Bilaga C — Berakningar av individ- och samhallsrisk

Cl

| denna bilaga redovisas berékningar av individ- och samhallsrisk for de
scenarier med olyckor med farligt gods for vilka frekvenserna har uppskattats i
Bilaga A med tillhérande konsekvensavstand vilka har uppskattats i Bilaga B.

Individrisk

Baserat pa scenarierna identifierade ovan kan individrisken bestammas. Enligt
avsnitt 2.2 menas med individrisk den risk som en enskild individ utsatts for
nar den vistas pa en viss plats. Vid berdkning av individrisk antas i enlighet
med Det Norske Veritas (DNV) rekommendationer om att individen har en
genomsnittlig kanslighet for risken, ar kontinuerligt nérvarande och befinner
sig utomhus.

Beroende pa de identifierade scenariernas konsekvensavstand finns en
sannolikhet att en olycka som intraffar en viss stracka pa en transportled
paverkar en individ pa omradet som undersoks. Detta illustreras i Figur 21
nedan.
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Figur 21. Sannolikheten att en person (markerad i gront) precis intill en farligt gods led paverkas
av en olycka med konsekvensavstand r och spridningsvinkel a.

Individen ovan (markerat i gront) paverkas endast om en olycka med
konsekvensavstand r intraffar pa en vagstracka pa 2r. Vidare, om olyckan har
en spridningsvinkel q, riskerar individen endast att paverkas om den befinner
sig inom denna spridningsvinkel da en olycka intraffar pa vagstrackan 2r.
Sannolikheten att en individ som befinner sig utomhus pa en specifik plats
omkommer av respektive scenario, individrisken, faststélls saledes med
féljande ekvation:

Individri 2'r «a

ndividrisk = f - T 360

dar

f = frekvensen for respektive scenario (arkm)

r = konsekvensavstand for respektive scenario (m)

L = langden péa den undersokta delen av transportleden forbi omradet (m)

a = spridningsvinkel for respektive scenario (°)

Frekvensen for respektive scenario bestdmdes i Bilaga A, medan
konsekvensavstanden bestamdes i Bilaga B. For att uppskatta individrisken
behovs spridningsvinkeln for respektive scenario. | enlighet med [32] anséatts
dessa enligt nedan:

= Poélbréander: 360 grader
= Gasutslapp som breder ut sig i vindriktningen: 22 grader

= Jetflamma: 240 grader (riktad mot omradet eller rakt uppat, flammor
riktade bort fran individen beaktas inte)

C.2 Samhallsrisk
For att berédkna samhallsrisken uppskattas antalet omkomna genom fdljande
ekvation:
Antalet omkomna (N) =12 -m- 2 .p
Bl 360
dar

r = konsekvensavstand for respektive scenario (m)
a = spridningsvinkel for respektive scenario (°)
P = populationstatheten (inv/km?)

Populationstatheten ansétts till 5000 personer/km?. Detta &r en osékerhet som
hanteras i kanslighetsanalysen.
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Eftersom detaljplaneomradet omfattar dagverksamhet (Kommunhus, bibliotek,
parkeringshus till dessa verksamheter) kan det forvantas vara tatare pa dagen
och glesare pa natten. Pa natten forvantas betydligt farre personer, cirka
halften av den 6vergripande persontatheten.

Pa dagen forvantas 10 % av populationen befinna sig utomhus och 90 %
inomhus. P& natten forvantas endast 1 % befinna sig utomhus och 99 %
inomhus.

For personer som befinner sig utomhus har det antagits att alla omkommer
inom konsekvensomradet, medan det for personer som befinner sig inomhus
har antagits att 25 % omkommer.
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