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Sammanfattning

Stordngen ar idag ett industriomrade som ligger i centrala Huddinge. For omradet finns en
fordjupad oversiktsplan /1/ som pekar ut Stordangen som ett framtida bostadsomrade. Inom
fastigheterna Fabriken, Forradet och Hantverket pagar nu ett detaljplanearbete. Planen
kommer att ga ut pa samrad under hosten 2018. | den vastra delen av Storangen undersoker
JM, Skanska, HSB Bostad, Veidekke, Jarntorget och Svanberg & Sjogren mojligheten att
uppféra ny bostadsbebyggelse med en blandning av kontor, service, hotell, skolor, férskolor
samt mindre butiker och dylikt.

Soder om industriomradet gar Stordngsleden som utgor en rekommenderad (primar)
transportled for farligt gods. Narheten till vagen innebdr krav pa att riskerna fran denna
analyseras vid exploatering inom 150 meter fran vagen. Det studerade omradet utgér endast
en del av industriomradet varfor befintliga industrier dven behover beaktas. Transporter med
farligt gods till befintliga industrier forekommer pa bl.a. Centralvagen, varfor dven denna
behover beaktas avseende maijlig riskpaverkan. Den langsiktiga planen ar dock att omvandla
hela omradet men omvandlingen kan ske etappvis.

Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sakerhet uppnas.
Riskanalysen ska utgora underlag for den nya detaljplanen.

Analysen omfattar endast plotsliga och ovdantade hdandelser med akuta konsekvenser for liv
och hélsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. | analysen har hdnsyn inte
tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga @mnen, buller eller miljofarliga utslapp.

| analysen har en inventering gjorts av identifierade riskkallor. Utifran inventeringen
identifieras olycksscenarier kopplade till riskkallorna. En kvalitativ uppskattning (inledande
analys) av riskerna, d.v.s. sannolikhet och konsekvens, for respektive olycksscenario har gjorts i
syfte att faststélla vilka olycksscenarier som bedéms kunna medfoéra skadliga konsekvenser for
manniskor inom det studerade omradet och som darfor behdver beaktas vid fortsatt
planering.

En forutsattning for denna analys ar att Centralvagen forses med ett férbud mot transporter av
farlig gods med undantag for strackan Stordangsleden — Bjérkholmsvagen. Strackan som
undantas fran férbud ska anvandas for samtliga transporter av farligt gods fran Storangsleden
till och fran Storangens industriomrade.

Resultatet av den inledande riskanalysen visar att det finns ett antal olycksrisker forknippade
med trafiken pa Storangsleden, delar av Centralvagen och Stordngens industriomrade som
beddms paverka risknivan inom det studerade omradet. Darfor har Stordngsleden studerats
kvantitativt i en fordjupad riskanalys. Befintliga inventeringar av Centralvagen och
industriomradet har studerats och bedéms fortfarande vara aktuella och relevanta varfor
resultatet fran dessa har lyfts in och beaktas i de sakerhetshdjande atgarderna. Ingen ny
inventering av industriomradet bedéms relevant att genomfdra inom ramen for denna analys.
Den férdjupade analysen har genomforts med hansyn tagen till dagens trafiksiffror samt en
prognostiserad trafiksituation for prognosaret 2027. Riskanalysen utgar fran scenariot att
Tvarforbindelse Sédertorn inte ar fardigstalld och att Stordngens industriomrade omvandlas
etappvis.
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| den férdjupade riskbedémningen har risknivan beraknats i form av individrisk och
samhallsrisk. En kdnslighetsanalys har dessutom gjorts for ett scenario med en fordubblad
trafikmangd. Genomforda berakningar visar att riskreducerande atgérder behoéver vidtas for
att forslaget ska medféra en acceptabel riskniva.

For att hantera identifierade risker ges nedanstaende forslag pa atgarder for att minska konse-
kvenserna av en eventuell olycka. De atgarder som féreslas nedan dr de som bedomts rimliga
att genomféra med hansyn till den riskreducerande effekten och begransning av planerade
verksamheter avseende bland annat syfte, funktion och kostnad. Observera att atgarderna
endast utgor ett forslag och att det &r upp till kommunen/projektet att ta beslut om atgarder.
De atgadrder som man beslutar om ska sedan formuleras som planbestammelser pa ett sadant
satt att de ar forenliga med Plan- och bygglagen (2010:900).

e Ny bebyggelse placeras som ndrmast 25 meter fran Storangsleden.

e Obebyggda ytor mellan bebyggelse och Stordngsleden samt mellan bebyggelse och
Centralvagen utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Detta
galler dven den del av Hantverksparken som ar inom 25 meter fran Bjorkholmsvagen.

e Svarutrymda verksamheter (exempelvis skola, forskola, vardinrattning/LSS-boende,
dldreboende) ska inte placeras i byggnaderna som ar exponerade (dvs. utan
framforliggande bebyggelse) mot Stordangsleden eller inom 25 meter fran sédra delen
av Centralvadgen fran korsningen Centralviagen-Bjorkholmsvagen.

e Byggnader som ar exponerade (dvs. utan framforliggande bebyggelse) mot
Storangsleden samt byggnader inom 25 meter fran sédra delen av Centralvagen, fran
korsningen Centralvdagen-Bjorkholmsvagen, utfors med minst en utrymningsvag som
mynnar bort fran vagarna.

e Byggnader som ligger i exponerat lage inom 75 meter fran Storangsleden samt
byggnader inom 50 meter fran Teltexs omrade pa Tonfisken 8 férses med
friskluftsintag som &r placerade hogt och riktade bort fran riskkallorna.

e Fasader inom 30 meter fran Storangsleden och fasader inom 25 meter fran sédra
delen av Centralvagen, fran korsningen Centralvagen-Bjorkholmsvagen, utfors i
obrdannbart material eller i ldgst brandteknisk klass EI30. Fonster i dessa fasader utfors
i lagst EW30.

e Balkonger ska halla 25 meters skyddsavstand till Stordangsleden och fran sédra delen av
Centralvagen fran korsningen Centralvagen-Bjorkholmsvagen.

De foreslagna atgarderna utmed Centralvdagen ovan baseras pa forutsattningen att ett forbud

mot transporter av farligt gods ska inféras for Centralvagen (med undantag for strackan mellan

Storangsleden — Bjorkholmsvagen). Om sadan transportstyrning inte infors behover atgarder

for klassade fasader, utrymningsvagar, friskluftsintag och placering av kadnsliga verksamheter

beaktas utmed hela Centralvagen.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Storangen ar idag ett industriomrade som ligger i centrala Huddinge. Kommunen har tagit fram
en fordjupad 6versiktsplan for omradet /1/ som pekar ut omradet som framtida
bostadsomrade. For den vastra delen av Storangen, innehallande fastigheterna Fabriken,
Forradet och Hantverket pagar ett detaljplanearbete. Detaljplanen innehaller forslag till
bostdder, service och forskolor samt en park i kv. Hantverket, kallad Hantverksparken.

Séder om industriomradet gar Storangsleden som utgér en rekommenderad (primar)
transportled for farligt gods. Narheten till vagen innebar krav pa att riskerna fran denna
analyseras vid exploatering inom 150 meter fran vagen. Det studerade omradet utgor endast
en del av industriomradet varfor befintliga industrier dven behover beaktas. Den langsiktiga
planen ar dock att omvandla hela omradet men omvandlingen kan ske etappvis.

Med anledning av narheten till Stordangsleden och industriomradet stalls krav pa att
olycksriskerna forknippade med dessa analyseras i planprocessen, varfor denna riskanalys
upprattas.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sdkerhet uppnas.

1.3 Omfattning

Analysen omfattar endast plotsliga och ovantade hdandelser med akuta konsekvenser for liv
och hélsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. | analysen har hansyn inte
tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga @mnen, buller eller miljofarliga utslapp.

Trafikanter pa omgivande vagar omfattas inte av analysen.

1.4 Underlag
Underlag for riskanalysen utgors av foljande handlingar:

e PM Risk — nytt bostadsomrade i Stordngen, Huddinge. Brandskyddslaget, 2015-07-03

e Samlokalisering av verksamheter och bostader, Storangens industriomrade, Huddinge.
Brandskyddslaget och Iterio, 2015-07-03

e Utredning om risker och storningar fran Teltex anldggning i Stordngen, Huddinge.
Brandskyddslaget och Iterio, 2015-07-03.

e Storingen, situationsplan Landskap. AWL 2018-04-24

Ovriga dokument dir information inhdmtats redovisas |6pande och i avsnitt 9.

Befintliga inventeringar av Centralvdagen och industriomradet har studerats och beddms
fortfarande vara aktuella och relevanta varfor resultatet fran dessa har lyfts in och beaktas i de
sdkerhetshdjande atgarderna. Ingen ny inventering av industriomradet bedéms relevant att
genomfdra inom ramen for denna analys. De fastigheter som Hantverksparken forlaggs till
innehaller enligt tidigare inventeringar sadana verksamheter som inte alstrar nagot storre
antal transporter av farligt gods och som i sig inte beddms utgora riskkallor. | 6vrigt har inga
forandringar identifierats for verksamheter inom industriomradet varfor forutsattningarna i
underlagshandlingarna ses som gallande.

Uppdragsnamn: Stordngen Datum: 2018-10-18 Uppdragsnummer 111123 Sida: 6av 35



BRANDSKYDDSLAGET

En forutsattning for planens genomférande enligt det studerade forslaget ar att ett forbud mot
transporter av farligt gods infors pa Centralvagen (med undantag fran strackan Storangsleden
— Bjorkholmsvagen). Denna forutsattning gavs fran kommunen vid méte i Huddinge
kommunhus 2018-05-07. Se vidare kring det planerade forbudet i avsnitt 2.2.1.

1.5 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebar att en annan
konsult i féretaget har genomfort en dvergripande granskning av rimligheten i de bedémningar
som gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Initialer i kolumnen fér internkontroll
pa sidan 2 bekréaftar kontrollen.

1.6 Forutsattningar

1.6.1  Riskhansyn vid ny bebyggelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utforas. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér andamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas hdlsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet
av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till
detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa
bland annat hélsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).

Lansstyrelsen i Stockholms Lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med
farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse /2/. Syftet med
riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser
att mojliga risker ska studeras vid exploatering narmare an 150 meter fran en riskkalla. | vilken
utstrackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut fér det
aktuella planférslaget.

| riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen riktlinjer for skyddsavstand till olika verksamheter.
Dessa rekommendationer redovisas i Figur 1.1.

Uppdragsnamn: Stordngen Datum: 2018-10-18 Uppdragsnummer 111123 Sida: 7 av 35
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Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvéndning /2/.

Avstanden i figuren méts fran ndrmaste vagkant respektive ndrmaste sparmitt.

Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer generellt att skyddsavstand ar att foredra framfor andra
skyddsatgarder. Vid korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid konsekvensen av en
olycka an frekvensen av olyckan.

For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behdéver en riskutredning géras som
undersoker om planforslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behovs.

Intill priméra transportleder for farligt gods rekommenderas ett skyddsavstand pa minst 25
meter, samt att atgarder ska vidtas inom 30 meter fran vagen.

Q. Oversiktlig beskrivning av omradet
2.1 Omradesbeskrivning

Det aktuella planomradet ar beldget i Storangens industriomrade i Huddinge. Bebyggelsen
inom planomradet begrédnsas av Stordngsleden, Forradsvégen, Sjodalsvagen och Centralvagen.
Aven ett omrade 6ster om Centralvigen ingdr i omradet da en park planeras dér. Figur 2.1
visar planomradets placering i férhallande till omgivningen.

Uppdragsnamn: Stordangen Datum: 2018-10-18 Uppdragsnummer 111123 Sida: 8 av 35
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Figur 2.2. Aktuellt planomrddet

Uppdragsnamn: Stordngen Datum: 2018-10-18 Uppdragsnummer 111123 Sida: 9av 35



BRANDSKYDDSLAGET

2.1.1  Omsivande planer

| planomradets narhet pagar flera planer som avser att 6ka antalet bostader och skolor i
omradet, exempelvis Solgard 2:22 m.fl., Palmen och Olivtradet m.fl. samt Sjodalsbacken.
Trafikeffekterna fran dessa planer bedoms i stort inte vara relevanta att studera vidare da de
inte kommer generera transporter av farligt gods eller utgora riskkallor i form av farliga
verksamheter eller liknande. Planarbetet med Solgard 2:22 medfér dock att personantalet i
narheten O0kar vilket kommer beaktas vid berdakningar av samhallsrisk.

| ndromradet pagar dven arbete med Tvarforbindelse S6dertérn som ska avlasta trafiken pa
Storangsleden, se vidare avsnitt 3.2.1.

2.1.2  Omkringliggande bebyggelse

Den yta som planomradet inbegriper ar idag industriomrade. Denna analys utgar fran scenariot
att planomradet omvandlas men att resterande delar av industriomradet &r intakt. Vid
berdakning av samhallsrisk beaktas dock den planerade skolan enligt avsnitt ovan. Kring det
aktuella planomradet finns det da industriomrade i Oster, Stordngsleden i soder och bakom
den villakvarter. | vaster finns Storangshallen och villabebyggelse och i norr bostdader dar en ny
detaljplan for kv. Brandstegen vann laga kraft 2015.

Resterande del av industriomradet i 6ster har genomgatt en grundlig inventering med
avseende pa risk och buller (se avsnitt 1.4). Den inventeringen samt en kompletterande
inventering av Teltex (se avsnitt 1.4) visar att en stor del av verksamheterna inom Stordngens
industriomrade hanterar kemikalier och &mnen som kan medféra utslapp till luft samt
innebara risker for t.ex. brandspridning. Manga av verksamheterna ar dock av mindre karaktar,
beldgna pa relativt langa avstand fran det aktuella planomradet samt har byggnader mellan sig
och planerade bostider. Aven vindférhallandena i omradet &r gynnsamma, den férharskande
vindriktningen i omradet &r vastlig/sydvastlig vilket innebar att det i huvudsak blaser i riktning
bort ifrdn den nya bebyggelsen. Enligt genomforda inventeringar bedoms den storsta risken
vara transporter med kemikalier pa Centralvdgen samt Teltex hantering och forvaring av
kemikalier.

2.2 Planerad bebyggelse / férandring inom planomradet

Det aktuella planforslaget medger 11 kvarter med en blandning av bostader, service m.m.
Figur 2.3 visar den planerade byggnationen samt den park som planeras, “Hantverksparken
forslaget lamnas omradet vid korsningen Stordangsleden/Centralvdgen utanfor planomradet pa
grund av det utsatta ldget invid en av industrierna i industriomradet.

"o
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Figur 2.3. Planerad omvandling av det aktuella planomrddet med Storéngsleden och
Centralvigen markerade. Aven Bjérkholmsvigen, Dalhemsvigen och Sjédalsvigen dr
markerade i figuren.

Aven i 6vriga delar av Stordngens industriomrade planeras fér omvandling men befintliga
verksamheter och industrier kommer troligtvis att vara kvar under en 6vergangsperiod. Detta
innebar att bostdder kommer att samlokaliseras med verksamheter och industrier under en
overgangsperiod. Omvandlingsplanen for hela industriomradet framgar av Figur 2.4 nedan.

Uppdragsnamn: Stordangen Datum: 2018-10-18 Uppdragsnummer 111123 Sida: 11 av 35



BRANDSKYDDSLAGET

TECKENFORKLARING

CS' ""F% Bostdder. service och
i 2 kontor; verksamheter som vérd,
255 undervisning. hotell. kontor samt
s 3 bostader inklusive boendeservice
& (till exempel skolor. forskolor,
mindre butiker och dylikt)

S / 3 Bostéder. service och
icke storande verksamheter:
P verksamheter som vérd, under-
(oAt visning. hotell. kontor samt
bostader inklusive boendeservice
e (till exempel skolor. forskolor,

> s mindre butiker och dylikt)

Park

Figur 2.4 - Omvandlingsplan for Storéngens industriomrdde

2921  Foroud mot transporter av farligt gods pa Centralvagen

En forutsattning for den studerade exploateringen ar att Centralvdagen férses med ett forbud
mot transporter av farlig gods med undantag for strackan Stordangsleden — Bjorkholmsvagen.
Strackan som undantas forbud ska anvandas for samtliga transporter av farligt gods mellan
Storangsleden och Storangens industriomrade. Figur 2.5 nedan redovisar den vdg som
transporter med farligt gods behéver ta for att komma till och fran industriomradet och
darmed den del av Centralvdagen som behdver undantas férbud mot transporter av farligt
gods.
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Figur 2.5. Planomrdadet med planerad kérvég for transporter av farligt gods in och ut frdn
industriomrddet. Den aktuella delen av Centralvdgen behéver dérfér vara undantagen férbud
mot transporter av farligt gods.

3. Riskinventering

3.1 Allmant

Inledningsvis gors en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods och verksamheter som
hanterar farligt gods) som kan innebéra plotsliga och ovdntade olyckshandelser med
konsekvens for det aktuella omradet. Utifran gallande riktlinjer (se avsnitt 1.6.1) avgransas
inventeringen till riskkallor inom 150 meter fran planomradet.

3.1.1  Farligt gods
Amnen klassade som farligt gods ar det som till stor del kan ge upphov till ovintade och
plotsliga olyckshandelser och kunskap om dessa ar darfor viktigt i en riskanalys.
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Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller vid kontakt med andra dmnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa
manniskor, djur och miljo eller paverka transportmedlets sékra framforande. Farligt gods delas
in i klasser (riskkategorier) utefter de egenskaper amnet har. De olika @mnesklasserna delas i
sin tur in i underklasser.

| Tabell 3.1 redovisas de olika klasserna samt typ av amnen.
Tabell 3.1. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR.

Klass  Amne Beskrivning

1 Explosiva amnen Sprangamnen, tandmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.

2.1. Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.)
2 Gaser 2.2. Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (kvave, argon etc.)

2.3. Giftiga gaser (klor, ammoniak, svaveldioxid etc.)

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor industrikemikalier etc.

4 Brandfarliga fasta amnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.

Oxiderande @mnen och organiska

5 . Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider
A ik, bly- och kvicksil I i
6 Giftiga dmnen rse"m g b'y och kvicksilversalter, cyanider,
bekampningsmedel etc.
7 Radioaktiva Smnen M?dmmska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
mangder.
8 Eritande dmnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
(lut) etc.
Magnetiska material och dvriga farliga e . .
9 . gnetl : vrie '8 Godningsdamnen, asbest, magnetiska material etc.
amnen
3.2 Identifiering av riskkallor

| aktuellt projekt har foljande riskkalla identifierats:

e Stordngsleden — primar transportled for farligt gods
e Befintliga verksamheter inom Stordngens industriomrade
e Transporter till Stordngens industriomrade pa del av Centralvagen (enligt avsnitt 2.2.1)

Ovriga riskkéllor s& som bensinstationer, andra farligt godsleder eller farliga verksamheter
ligger 150 meter eller mer fran studerat planomrade och studeras darmed inte i denna
riskanalys.

| kommande avsnitt gors en beskrivning av de identifierade riskkallorna.

3.2.1  Storangsleden

| anslutning till det aktuella omradet ligger enligt tidigare Stordngsleden som utgor en
delstracka av vag 259 som gar mellan Nynasvagen (vag 73) i hojd med Jordbro och E4/E20 i
hojd med Fittja. Utmed aktuell stracka bestar vdagen av en korfil i vardera riktningen. Den
skyltade hastigheten ar 50 km/h.

Det dr mycket sma hojdskillnader mellan vagen och omgivande omraden.
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Trafik, idag

Enligt trafikméatningar fran Trafikverket ar 2013 var arsmedeldygnstrafiken pa Stordngsleden ca
10440 fordon per dygn /11/. Trafikmangd for Storéngsleden &r given fran projektet /11/ och
satt till 18800 f/d for ar 2017. | denna analys antas att andelen tung trafik pa Storangsleden ar
nagot hogre an for Centralvagen. Enligt /11/ dr andelen tung trafik pa Centralvdgen 7 % och
andelen tung trafik pa Storangsleden antas da vara 9 %. Stordngsleden utgor en s.k. primar
transportled for farligt gods, vilket innebar att Lansstyrelsen i Stockholms lan rekommenderar
att farligt gods transporteras denna vag, dven genomfartstransporter /3/. Det finns inga
restriktioner for olika farligt godsklasser. Teoretiskt sett kan darfor transporter av i stort sett
samtliga farligt godsklasser passera forbi det aktuella omradet.

Hur mycket farligt gods som transporteras pa den aktuella strackan av vag 259 &r oklart. Vagen
anvands for transporter till och fran verksamheter utmed vagen samt eventuella
genomfartstransporter som dker mellan de sddra delarna av vig 73 (Vasterhaninge, Osmo
Nynashamn) samt sddra Storstockholm (ex. Huddinge, Sodertélje).

De senaste storre kartlaggningarna som omfattar specifika transportvagar utférdes av MSB ar
1998 och ar 2006 /4/. Kartmaterialet ar dock inte tillrackligt detaljerat for att kunna avgéra om
kartlaggningarna omfattade vag 259 eller inte. Trafikverket utférde ar 1998 en kartlaggning av
farligt godstransporter i Stockholms lan som syftade till att komplettera MSB:s kartlaggningar
med uppgifter kring de mindre vagar som inte redovisades i MSB:s kartlaggningar /5/. | denna
kartldggning anges ett relativt begransat antal transporter med farligt gods pa Stordngsleden.
Enligt kartlaggningen sker inga, eller mycket fa, genomfartstransporter pa vag 259. Detta beror
sannolikt pa att transporter till och fran verksamheter i Huddinge kommer vasterifran fran
E4/E20 medan transporter till och fran verksamheter i t.ex. Jordbro kommer &sterifran fran
vig 73.

Eftersom vag 259 utgor en primar transportled for farligt gods och inte omfattas av nagra
restriktioner for olika farligt godsklasser bor man dock utga fran forutsattningen att andelen
farligt gods pa vagen kan motsvara den genomsnittliga andelen av tung trafik som utgér farligt
gods. Utifran ovanstaende resonemang beddéms dock detta vara ett konservativt antagande
som sannolikt innebar ett storre antal transporter an vad som forekommer i nuldget. Syftet
med detta antagande ar att undvika att man i ett tidigt skede riskerar att rakna bort
olycksrisker som egentligen kan paverka risknivan i omradet.

Trafikanalys, som bl.a. ansvarar for statistik inom omradet vagtrafik, upprattar arliga
statistikrapporter 6ver den totala lastbilstrafiken, inkl. farligt gods, pa Sveriges vagar. Utifran
statistiken under perioden 2012-2016 /6/ uppskattas farligt godstransporter i genomsnitt
utgdra ca 1,8 % av det totala antalet lastbilstransporter pa svenska vagar. For den aktuella
vagstrackan skulle detta motsvara ca 44 transporter med farligt gods per dygn med de
trafiksiffror som redovisas ovan.

| Tabell 3.1 redovisas det totala antalet farligt godstransporter pa vag 259 samt den
genomsnittliga férdelningen mellan respektive farligt godsklass utifran den nationella
statistiken.?

1 Férdelningen mellan de olika klasserna ar relativt oférandrad mellan aren. Underlaget har justerats med avseende
pa enstaka extremer som kraftigt paverkar den genomsnittliga fordelningen. Exempelvis visar statistiken att
mindre dn 1 % av det totala transportantalet utgor explosivamnen (klass 1) for alla studerade ar med undantag for
ar 2012 dar drygt 10 % uppges utgora explosivdmnen.
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Tabell 3.1. Uppskattat antal farligt godstransporter per Gr pd Stordngsleden (vdg 259).

Farligt godsklass Andel Antal

1. Explosiva @mnen och foremal 1,0% 117

2. Gaser 18,2% 2048

3. Brandfarliga vatskor 49,6% 5573

4. Brandfarliga fasta @mnen 1,9% 209

5. OX|.derande amnen, organiska 3,8%

peroxider 423

6. Giftiga @mnen 6,5% 726

7. Radioaktiva @mnen 0,0% 0

8. Fratande dmnen 13,9% 1560

9. Ovriga farliga mnen och féremal  5,2% 589
11245

Totalt

Trafik, framtid

Vaghallarskapet for Storangsleden kommer att 6verga fran Trafikverket till Huddinge kommun
den dag Tvarforbindelse Sédertérn ar utbyggd och klar /7/. Det &r tankt att farligt
godstransporter som idag gar pa Storangsleden flyttar over till Tvarférbindelse Sédertérn och
darefter kommer Storéngsleden endast nyttjas for farligt godstransporter till och fran lokala
verksamheter utmed vagen. Storangsleden kommer darmed troligtvis att klassas ned till
sekundar transportled for farligt gods. Exakt dragning av Tvarférbindelse Soédertérn dr dock
inte helt beslutad men det ar beslutat i vilken korridor som leden kommer ga /8/. Valet medfér
att genomfartstransporter som tidigare passerade precis intill det aktuella planomradet i
framtiden kommer passera langt séderut varifran de inte kommer paverka riskbilden vid
planomradet. Transporter av farligt gods pa Storangsleden kommer da begransas till
lokaltransporter med mal- eller startpunkt i omradet.

Da Tvarforbindelse Sodertorn inte ar utbyggd utgar denna analys fran att ett worst case dar
ovanstaende avlastning gallande transporter av farligt gods inte realiseras. Trafikmangden for
Stordngsleden i ett framtidsscenario 2027 (utan utbyggd tvarférbindelse) ar givna fran
projektet /9/ och satt till 20900 f/d. Andel tung trafik, andel farligt gods och férdelning pa
respektive farligt godsklass antas i 6vrigt vara lika dagens forhallanden.
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3.2.2  Storangens industriomrade och transporter pa Centralvagen

Trafiksiffror for Centralvagen ar fér ar 2017 ca 4000 f/d och for &r 2027 ca 4500 f/d /11/.
Andelen tung trafik pa vagen ar enligt samma kalla cirka 7 %. Med utgangspunkt i
schablonvardet att 1,8% av den tunga trafiken ar transporter av farligt gods inses att de
kvantifierade riskerna utmed Centralvagen ar begransade. Med det forbud mot transporter av
farligt gods som forutsatts i denna analys (avsnitt 2.2.1) kommer dessa transporter endast att
kunna nyttja delarna av Centralviagen narmst Stordngsleden for att dar svanga in till/fran
Bjorkholmsvagen. Da kvarteret i korsningen Centralvdgen/Stordngsleden (dar den kumulativa
risken ar marginellt hogre dn pa Storangsleden) lamnats obebyggd i planen finns inget faktiskt
varde i att kvantifiera riskbidraget fran Centralvagen utan denna analys (likt befintliga
inventeringar) riktar in sig mot relevanta konsekvensreducerande atgarder utmed aktuell del
av vagen.

Befintliga inventeringar (se avsnitt 1.4) av de 6stra delarna av industriomradet har pavisat att
det finns risker som behover beaktas vid Teltex verksamhet samt de transporter som gar fran
Stordngsleden till industriomradet via Centralvagen. Féljande dtgarder rekommenderas i
inventeringarna:

e 50 meters skyddsavstand till byggnader inom Teltex omrade, alternativt att
friskluftsintag placeras mot en sida som inte vetter direkt mot verksamheten.

e Friskluftsintag pa byggnader ndarmast Centralvdgen placeras pa sida som inte vetter
mot vagen

e Utrymning fran byggnader narmast Centralvagen ska vara maéjlig mot en annan sida an
mot vagen

e Obrannbart material i fasader pa byggnader inom 25 meter fran Centralvagen

e Hardat och laminerat glas eller brandglas i glas- och fonsterytor mot Centralvdagen
inom 25 meter fran vagen. En grov uppskattning ar att hardade och laminerade glas
kan vara tillrdckliga. Dessa kan vara 6ppningsbara. For att bestamma niva pa skyddet
bor stralningsberakningar av en mojlig olycka genomféras.

e Svarutrymda verksamheter (forskola, skola, dldreboende etc.) bor inte placeras direkt
invid Centralvagen. Ett skyddsavstand pa minst 25 meter rekommenderas.

| denna analys, med forutsattning att Tvarforbindelse Sédertorn inte ar utbyggd och att
transporterna av farligt gods styrs in i industriomradet via Bjorkholmsvagen ses atgarderna
ovan som rimliga for det aktuella planomradet med begrdansningen att de inte géller utmed
hela Centralvagen utan bara upp till Bjorkholmsvagen. Avstanden som ndmns raknas till den
del av Centralvdgen som undantas férbud (i hojd med Bjorkholmsvagen), se vidare avsnitt
2.2.1. Atgardsforslagen ovan lyfts darfor in i avsnitt 6, i 6vrigt beaktas industriomradet och
transporter pa Centralvagen inte vidare i avsnitt 4 och 5 da kvalitativa bedémningar redan
finns i det tidigare arbetet och ses som géllande. Stralningsberdkningar som anvénds for att
bestamma klass pa glas i fonster mot Centralvdgen redovisas i bilaga B.

4, Inledande riskanalys - Storangsleden

4.1 Metodik
Utifran riskinventeringen gors en uppstallning av mojliga olycksrisker som kan paverka
manniskor inom det studerade omradet.
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For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ bedémning (inledande analys) av mojlig
konsekvens av respektive handelse. En grov bedémning gors dven av sannolikheten for att en
olycka ska intraffa. Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgdéra om handelsen kan
intraffa over huvud taget, d.v.s. om riskkallan omfattar just de forutsattningar som kravs for att
den identifierade olycksrisken ska finnas.

Utifran de kvalitativa bedomningarna av sannolikhet och konsekvenser gérs sedan en
sammanvagd beddmning av huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom
aktuellt planomrade. For olycksrisker som anses kunna paverka risknivan inom planomradet
genomfors en fordjupad (kvantitativ) riskanalys. Olycksrisker som med hansyn till sma
konsekvenser och/eller 1ag sannolikhet ej anses paverka risknivan inom planomradet bedoms
vara acceptabla och beddms darfor ej nodvandiga att studera vidare i en fordjupad analys.

4.2 Identifiering av olycksrisker

Utifran riskinventeringen ar bedomningen att det ar transporter av farligt gods pa
Storangsleden och Centralvagen (strackan mellan Stordangsleden och Bjérkholmsvédgen) samt
verksamheter inom Storangens industriomrade som kan medféra olyckshandelser med mojlig
konsekvens for det aktuella planomradet. Enligt avsnitt 3.2.2 behandlads endast transporterna
pa Storangsleden vidare i detta avsnitt.

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk

43.1  Olycka vid transport av farligt gods

Allmant
Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S.

| tabellen nedan gors en 6vergripande beskrivning av vilka amnen som tillhor respektive klass
och vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.

Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive ADR-klass.

Klass Konsekvensbeskrivning

1. Explosiva @mnen Riskgrupp 1.1: Risk for massexplosion. Konsekvensomraden kan vid stora mangder
(> 2 ton) 6verstiga 50-200 meter. Begransade omraden vid mangder under 1 ton.

Riskgrupp 1.2—1.6: Ingen risk for massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begransade till ndromradet.

2. Gaser Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter.

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.

Klass 2.3: Giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden éver 100-tals meter.

3. Brandfarliga vatskor Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver 40 m.

4. Brandfarliga fasta @mnen Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till

m.m. naromradet kring olyckan.
5. Oxiderande @mnen och Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med
organiska peroxider konc. > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brénnbart, organiskt

material. Skadeomrade ca 70 m radie.

6. Giftiga amnen Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till naromradet.
7. Radioaktiva @mnen Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till
naromradet.
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8. Fratande @mnen Utslapp av fratande amne. Konsekvenser begransade till naromradet.

9. Magnetiska material och Utslapp. Konsekvenser begransade till naromradet.
ovriga farliga dmnen

Utifran beskrivningen ovan bedéms det vara @mnen ur féljande klasser som kan vara relevanta
att beakta vid bedémning av risknivan for det aktuella planomradet:

e Klass 1.1. Massexplosiva @mnen

e Klass 2.1. Brannbara gaser

e Klass 2.3. Giftiga gaser

e Klass 3. Brandfarliga vatskor

e Klass 5. Oxiderade amnen och organiska peroxider

Konsekvenserna av olycka med Ovriga klasser ar begrdnsade till det absoluta ndromradet och
beddms darfor inte paverka risknivan inom planomradet.

Nedan redovisas separata bedémningar av de fem farligt godsklasserna som redovisas ovan
med avseende pa hur de bedéms paverka risknivan inom planomradet:

Klass 1.1 Massexplosiva @mnen

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1 kan en massexplosion uppsta antingen
till foljd av stora pakanningar eller till foljd av en brand som sprids till lasten. Konsekvenserna
av olyckan ar beroende av mangden explosivamnen som exploderar.

Med hansyn till avstdndet mellan den planerade bebyggelsen och Stordngsleden bedéms en
olycka med en stérre mangd massexplosiva amnen pa vagen kunna innebéara konsekvenser
inom det aktuella omradet. Sannolikheten for att en massexplosion med stérre mangder ska
intraffa pa Storangsleden i anslutning till planomradet bedoms dock vara extremt lag. Detta
beror framst pa det begransade antalet transporter med produkter som kan leda till
massexplosion (klass 1.1) och dessutom finns det detaljerade regler for hur explosivimne ska
forpackas och hanteras vid transport for att reducera sannolikheten fér explosion.

Aven om konsekvenserna av en explosion kan bli omfattande med avseende pd nirheten till
den planerade bebyggelsen bedéms den sammanvagda risknivan férknippad med transporter
av explosivdimne pa Storadngsleden vara extremt Iag. Riskbidraget beddms inte vara sa
omfattande att olycksrisken innebar en oacceptabel riskniva inom planomradet.

Med hansyn till konsekvenserna av en storre explosion bor dock olycksrisken studeras vidare i
en fordjupad analys for att verifiera det laga riskbidraget och for att avgdra behovet av
sakerhetshojande atgarder. Detta gors i avsnitt 5.

Klass 2.1. Brannbara gaser

En olycka med brannbar gas innebar att gas lacker ut och antdnds (antingen under tryck eller
nar den spridits bort fran utslappskallan) eller att en gastank utsétts for utvandig brand vilket
hettar upp gasen sa att den expanderar snabbt. Beroende pa utslapps- och
antandningsscenario kan konsekvenserna variera.

Brdnnbara gaser transporteras normalt trycksatta (och tryckkondenserade) i tankbilar eller i
flaskpaket. Detta medfor att behallarna normalt har hégre hallfasthet dn vanliga tankar for
t.ex. vatsketransporter vilket i sin tur ger en begransad sannolikhet for lackage dven vid stor
paverkan som vid exempelvis en trafikolycka. Da gasen kan spridas bort fran olycksplatsen dkar
dock sannolikheten for att utslappet kommer i kontakt med en tdndkalla och antands.
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Bidraget till risknivan bedoms vara begransat men scenariot behdver studeras vidare i en
fordjupad analys for att utreda eventuellt behov av skyddsatgarder. Detta gors i avsnitt 5.

Klass 2.3. Giftiga gaser

Aven giftiga gaser transporteras trycksatta i tankar. Stérre transporter av t.ex. klor, som ar en
av de giftigaste gaserna som transporteras i Sverige, gar normalt pa jarnvdg medan mindre
transportmangder kan ske pa vag. Pa vag transporteras ammoniak och svaveldioxid i stérre
mangder.

Giftig gas behover inte aktiveras genom antdndning for att bli farlig. Den &r farlig sa snart den

lacker ut. Beroende pa vind och topografi kan gasen spridas langa strackor och fortfarande ha

dodliga koncentrationer. Vid storre utslapp kan manniskor bade utomhus och inomhus skadas
eller omkomma pa upp till flera hundra meters avstand fran utslappet.

Aven om konsekvenserna av ett utslapp kan bli omfattande bedéms den sammanvigda
risknivan férknippad med giftiga gaser vara mycket begrdnsad. Dock kan ett omfattande
utslapp orsaka svara konsekvenser pa stora avstand fran lackaget. Med anledning av detta bor
olycka vid transport av giftig gas undersokas vidare i en férdjupas analys. Detta gors i avsnitt 5.

Klass 3. Brandfarliga vatskor
Brandfarliga vatskor utgor den klass av farligt godstransporter som ar vanligast
forekommande. Transporter sker i tankbilar med eller utan slap.

Enligt Tabell 4.1 kan en olycka med brandfarliga vatskor generellt innebara skadeomraden
uppat 40-50 meter vid ett stort utsldpp som antédnds. Detta ar berdknat utifran en 6ppen
geometri och horisontell stralning.

Scenariot bor studeras vidare i en férdjupad analys for att utreda eventuellt behov av
skyddsatgarder. Detta gors i avsnitt 5.

Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Vissa oxiderande @mnen och organiska peroxider ur klass 5 kan, om de blandas med brannbart
material bilda en blandning som kan sjdlvantdanda. Blandningen kan till och med innebara ett
explosionsartat brandférlopp som motsvarar explosion med massexplosiva dmnen. Ett
scenario som kan intraffa vid utslapp till foljd av en olycka ar att amnet blandas med
exempelvis drivmedel fran lastbilen. Ett storre utsldpp kan bilda en explosiv blandning som
motsvarar flera ton explosivdamne. Enligt beskrivningen av olycka med explosiva amnen ovan
beddms ett sddant skadescenario kunna medféra mycket stora konsekvenser med avseende
pa personskador inom det studerade omradet.
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Sannolikheten for att en olycka med @mnen ur klass 5 ska leda till ett skadescenario som
paverkar planomradet bedoms dock vara mycket Iag. Dessutom ar det endast en mycket
begrdnsad andel av amnena ur klass 5 som kan leda till denna typ av kraftiga brand- och
explosionsforlopp. Det ar namligen i huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och
vattenlOsningar av vateperoxider med 6ver 60 % vateperoxid samt organiska peroxider.
Vattenldsningar av vateperoxider med mindre dan 60 % vateperoxid bedoms daremot inte
kunna leda till explosion. For att stabilisera det oxiderande dmnet blandas ofta en stabilisator,
flegmatiseringsmedel, in for att minska reaktionsbendgenheten. Enligt regelverket ADR-S /10/
ar det inte ens tillatet att transportera ej stabiliserade vateperoxider eller vattenlésningar med
over 60 % vateperoxid pa vag. Det ar inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med
mer an 0,2 % brannbara amnen, utom néar det utgor bestandsdel i ett &mne eller foremal i
klass 1 (explosiva amnen). Andelen av de oxiderande @mnena pa vdgen som beddéms kunna
sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material antas darfor vara mycket
begransad.

Utifran ovanstaende beskrivning bedéms den sammanvagda risknivan forknippad med
transporter av oxiderande amnen och organiska peroxider pa Stordngsleden vara mycket
begrdnsad. Med hansyn till konsekvenserna av en olycka bor dock olycksrisken studeras vidare
i en fordjupad analys for att verifiera det laga riskbidraget och for att avgéra behovet av
sdkerhetsh6jande atgarder. Detta gors i avsnitt 5.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nodvandigt att genomfora en fordjupad
analys av vissa olycksrisker. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet har féljande
beddomts vara av sadan omfattning att mer detaljerade analyser bedomts nédvandiga:

e Explosion vid transport av massexplosiva dmnen (klass 1.1)

e Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)

e Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

e Utsldpp och antdndning av brandfarliga vatskor (klass 3)

e Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart @mne och orsakar explosionsartad
sjalvantandning (klass 5)

5. Fordjupad riskanalys - Storangsleden

5.1 Metodik

De identifierade olyckshdandelserna som i den inledande analysen bedéms kunna intraffa samt
kan medféra konsekvenser for det aktuella omradet studeras vidare i en fordjupad, kvantitativ,
riskanalys.

Berdkning av frekvens och konsekvenser
| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive
olycksrisk. Vilken metod som anvdnds ar beroende av riskkallans egenskaper.

Frekvensberdkningarna utfors i enlighet med den metod som anges i Farligt gods —
Riskbedémning vid transport /11/. Som underlag till berdkningarna nar det géller antalet
transporter med farligt gods har analysen utgatt fran ett nationellt snitt avseende andel farligt
gods av den totala godsméangden. Frekvensberakningarna baseras pa ett uppskattat maxvarde.
Frekvensberdkningarna ar genomforda for dagens trafik och en uppskattad framtida trafik (se
bilaga A).
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Konsekvensberdkningar har genomforts genom att for respektive scenario bedéma inom vilka
skadeomraden som personer antas omkomma inomhus respektive utomhus. Eftersom egen-
skaperna hos @mnena i de olika farligt godsklasserna skiljer sig mycket fran varandra har olika
metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for respektive olycksrisk. For scenarier med
gasol har berdkningar genomforts med hjalp av simuleringsprogrammet Gasol som ar utgivet
av MSB /12/. Utslapp av giftig gas har simulerats med hjilp av programmet Spridning i luft 1.2
/16/. Berakningar av explosionslaster samt stralningsberdkningar for utslapp och antdndning
av brannbar vatska har utférts med handberakningar.

Berakningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.

Sammanvagning av risk
Risker avseende personsakerhet presenteras och varderas i form av individrisk och
samhallsrisk:

Individrisk ar den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en
riskkalla. Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av
individriskkonturer som visar frekvensen for att en fiktiv person pa ett visst avstand
omkommer till f6ljd av en exponering fran den studerade riskkéllan. Individrisken beraknas
dels for personer som vistas utomhus och dven fér personer som vistas inomhus.
Berakningarna i sin helhet aterfinns i bilaga A.

Samhidillsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgér mot hela den omgivning som utsatts for
risken. Frekvenser for olika hdandelser vags samman med konsekvenserna av dessa. Detta
redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den kumulerade
frekvensen plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser utrycks i forvantat
antal olyckor per &r (ar?) och konsekvenser i antal omkomna, d& dessa enheter ger en
uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till féljd av en riskkalla. Detta riskmatt
berdknas utifran specifika forutsattningar avseende riskkallan, den planerade
bebyggelsestrukturen och byggnadsutformning.

Riskberakningar redovisas i bilaga B och C.

Vardering av risk
For att avgéra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier.

Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel &r inte entydigt specificerat eller uttryckt i
nagon idag gallande lagstiftning. | publikationen Vdrdering av risk /13/ ges forslag pa risk-
kriterier for individrisk och samhallsrisk vilka rekommenderas av Lansstyrelsen i Stockholms lan
och som darfor anvands i denna analys, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Férslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Sambhillsrisk for en vagstrécka pa 1

Riskkriterier Individrisk
km

Ovre gréns fér omrade dar risker under vissa 105 F=10 per ar for N=1 med lutning pa
forutsattningar kan tolereras FN-kurva: -1
Ovre grans féor omraden dér risker kan anses 107 F=10-¢ per ar for N=1 med lutning pa
vara sma FN-kurva: -1
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Enligt Tabell 5.1 anges kriterierna i form av en 6vre och en undre grans. Risker over den 6vre
gransen anses som oacceptabla medan risker under den nedre gransen bedéms som
acceptabla.

Omradet mellan kriterierna bendmns ALARP (As Low As Reasonably Practicable). | detta
omrade ska man strava efter att med rimliga medel sanka riskerna, d.v.s. att kostnaderna for
atgérderna ska vara rimliga i forhallande till den riskreducerande effekt som erhalls. For att
beddma rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder bor man darfor aven beakta
begreppet tolerabel risk:

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgarder normalt ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nagot mellan olika verksamheter. De undre av kriteriegrdanserna nyttjas
vanligtvis for bebyggelse dar paverkan fran externa risker (t.ex. férknippade med
transport av farligt gods etc.) ska vara lag. Detta géller exempelvis for bostader, hotell
och svarutrymda lokaler (sjukhus, skolor och personintensiva lokaler etc.). Jamfort
med bostader bedéms ofta paverkan av externa risker vara ndgot mer tolerabla for
t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter. Orsaken till detta
ar framst att dessa typer av verksamheter innebar att personer normalt ar vakna, samt
att verksamheterna huvudsakligen nyttjas dagtid. For bebyggelse och utrymmen som
inte innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gadng- och cykelstrak,
accepteras normalt en riskniva som Overstiger angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven inom vilken del av ALARP
som risknivan ligger. Risker inom 6vre delarna av ALARP boér enbart tolereras om det
beddms vara praktiskt omaijligt att vidta riskreducerande atgarder. For risker i de lagre
delarna av ALARP bor kraven pa riskreduktion inte vara lika harda, men majliga
atgarder ska dock fortfarande beaktas. | de flesta fall anses risknivan vara acceptabel
dven om den hamnar inom ALARP-omradet, forutsatt att de dtgarder som bedéms
vara rimliga ur ett kostnads-/nyttoperspektiv vidtas.

Hantering av osdkerheter

Riskanalysen utgar fran underlag som innefattar relativt omfattande osdkerheter, fraimst med
avseende pa antalet transporter av farligt gods. | avsnitt 5.4 redovisas ytterligare diskussion
kring hanteringen av ovanstaende osakerheter m.m. samt hur detta paverkar analysens
resultat. For att studera hur olika antaganden paverkar resultatet av den fordjupade
riskanalysen genomférs en kdnslighetsanalys.

5.2 Resultat riskberakningar

521  Individrisk

Nedan redovisas den berdknade risknivan inom omraden utmed Stordngsleden. Individrisken
presenteras dels for oskyddade personer utomhus (se Figur 5.1) och dels fér personer inomhus
(se Figur 5.2). Individrisken redovisas for dagens trafiksiffror samt for prognosaret 2027 med
forutsattning att Tvarforbindelse Sodertérn inte ar utbyggd.
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Individrisk - Utomhus

10

20

30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140 1]50

Avstand fran Storingsledens vagkant (m)

| e [1SB Ovre e MSB Undre ldag == Prognosar |

Figur 5.1. Individrisk utomhus utmed Storéngsleden. (Observera att frekvensen redovisas med
logaritmisk skala.)
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Individrisk - Inomhus
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Figur 5.2. Individrisk inomhus utmed Stordngsleden. (Observera att frekvensen redovisas med
logaritmisk skala.)

5922  Samhallsrisk

| Figur 5.3 redovisas den berdaknade samhallsrisken utmed Storangsleden. Samhallsrisken
presenteras med planerad ny bebyggelse inom det aktuella planomradet och hansyn tas till
befintlig bebyggelse i omgivningarna. Berdkningarna har gjorts for den uppskattade framtida
trafiksituation ar 2027 utan att tvarférbindelsen ar utbyggd.
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Sambhallsrisk
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Figur 5.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomréadet och dess ndrmaste
omgivning med avseende pa olycksrisker férknippade med Storéngsleden ar 2027.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

5.3 Vardering av individrisk

Enligt genomforda berdkningar ligger individrisken, bdde inomhus och utomhus, under det
rekommenderade ALARP-omradet utifran planerad bebyggelsestruktur samt planerat avstand
till riskkallan. Dock 6verstiger individrisken utomhus den nedra ALARP-grdansen inom det
narmaste omradet mellan planerad bebyggelse och Stordngsleden. Med avseende pa
individrisk bedoms risker forknippade med Storangsleden darmed vara acceptabla férutsatt
att sakerhetshojande atgarder gallande bebyggelsens placering och utformning av ytor mellan
bebyggelse och vagen vidtas.

Det ska i samband med detta dven noteras att berdkningarna bygger pa data for transport av
farligt gods enligt nationellt snitt. Enligt grova inventeringar av verksamheter i omradet, vilka
skulle kunna foéranleda transport av farligt gods pa Storangsleden kan det konstateras att det
faktiska antalet transporter sannolikt understiger anvand berakningsdata. Dock kan
genomfartstransporter mellan E4 och vag 73 inte uteslutas. Detta medfor att berdkningarna ar
att betrakta som konservativa avseende risknivan mot det planerade planomradet.

Berakningar av samhallsrisken visar att risknivan i stort ligger i den s.k. ALARP-zonen med tva
delar som glider upp mot den centrala/6vre delen av ALARP. Nivan for samhéllsrisken beror

pa:
1. Olyckor som medfor massexplosioner

2. P6l- och fordonsbrander

Uppdragsnamn: Stordngen Datum: 2018-10-18 Uppdragsnummer 111123 Sida: 26 av 35



BRANDSKYDDSLAGET

Samhallsrisk
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Figur 5.4. Markering av de olyckstyper som medfér att samhdllsrisken gar upp i ALARP
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

Da studerat forslag innehaller byggnader som placeras utmed vagen pa relativt kort avstand
ger olyckstyperna ovan ett betydande utfall i antal omkomna personer jamfért med de
framraknade individriskerna. Det ar dock osannolikt att stora mangder farligt gods som riskerar
att leda till massexplosioner faktiskt transporteras pa vagen. Bedémningen ar att berakning
med ett nationellt snitt avseende antal farligt gods transporter for det aktuella fallet ger en
mycket konservativ riskniva. Det ska dven observeras att samhallsrisk ar ett mycket grovt matt
pa risknivan da ett stort antal antaganden maste goras for att kunna berakna antalet
omkomna.

Den framraknade samhallsrisken ar dock inte oacceptabelt hég utan i ALARP vilket betyder att
riskreducerande atgarder ska beaktas vid planeringen under forutsattning att de ar ekonomiskt
forsvarbara i forhallande till den riskreduktion som ges.

5.4 Hantering av osdkerheter

Som indata i bedémningar och berakningar erfordras varden pa eller information om bl.a.
utformning, olycksstatistik, vader, vind och hur olika @mnen beter sig med mera. Underlaget
har i vissa fall varit bristfalligt och antaganden har varit nédvandiga for att kunna genomféra
analysen. | denna analys dr bedomningen att det framst ar féljande berdkningar, antaganden
och forutsattningar som ar belagda med osdkerheter:

e Frekvensberakningarna har utférts med schablonmetoder.
e Uppskattad mangd och antal transporter med farligt gods forbi planomradet.
e Val av olycksscenarier

e Uppskattat personantal

54.1  Kanslighetsanalys - individrisk

En av de storsta osdkerheterna i riskanalysen bedéms ligga i den antagna méangden farligt gods
pa Stordngsleden. Dessa osakerheter har foranlett en kdnslighetsanalys som beaktar antalet
transporter av respektive farligt godsklass. Kanslighetsanalysen omfattar frekvensberakningar
(bilaga A) samt darmed berakning av individrisken (bilaga C) pa motsvarande satt som den
fordjupade riskanalysen.
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Kanslighetsanalysen beaktar foljande olycksscenarier:

o  Férdindrat transportantal
Det uppskattade antalet transporter har fordubblats i férhallande till de antal som anvéants
i analysen.

Av genomford kadnslighetsanalys framgar att individrisken utomhus stiger pa sa vis att den
hamnar precis ovanfor den nedre ALARP-grédnsen till cirka 30 meter fran vagen. Individrisken
inomhus &r precis under ALARP och samhallsrisken hojs nagot jamfort med resultatet i Figur
5.3.

Utifran genomférd kanslighetsanalys samt med hansyn till att 6vriga antaganden har
genomforts konservativa innebdr att hansyn tas till ingdende osakerheter i analysen.

Se bilagor for mer ingaende beskrivning av genomford kédnslighetsanalys.

6. Sdkerhetshéjande atgarder

6.1 Allmant

Enligt den detaljerade analysen beddoms risknivan inom det aktuella planomradet vara pa
sadan niva att riskreducerande atgarder ska beaktas vid exploatering. Atgardernas omfattning
behover dock diskuteras, da risknivan innebar att atgarder som syftar till att reducera risker
forknippade med transporter av farligt gods enbart ska vidtas i den man som de bedéms vara
rimliga ur ett kostnads-/nyttoperspektiv. Atgardernas kostnader ska med andra ord stallas i
jamforelse med deras riskreducerande effekt.

| detta avsnitt tas dven resonemang kring vilka atgarder som ar aktuella att beakta utifran
transporter av farligt god pa delar av Centralvdgen och i narheten till Teltexs verksamhet.

6.2 Diskussion kring atgéarder

Med utgangspunkt fran ovanstdende resonemang sa redovisas i nedanstaende avsnitt
separata bedomningar av rimligheten i att vidta atgarder med avseende pa de olycksrisker som
studeras i den fordjupade riskanalysen.

Respektive avsnitt inleds med en generell beskrivning av restriktioner och atgarder. | kursiv
text redovisas en specifik bedomning for det aktuella omradet. | avsnitt 6.3 redovisas sedan en
sammanstallning av vilka restriktioner och atgarder som rekommenderas for det aktuella
projektet.

6.2.1  Placering av verksamheter

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrackligt stort avstand fran eventuella stérningskallor. Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (se 1.6.1) boér anvandas som riktvarden for placering av verksamheter. | centrala
omraden dar det ar ont om mark kan detta dock vara svart.

Normalt innebar uppfyllande av Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand att ytterligare
sdkerhetshojande atgarder inte behdver vidtas. Vid bebyggelse som inte uppfyller de
rekommenderade skyddsavstanden kommer kompletterande byggnadstekniska atgarder
generellt behova vidtas. Omfattningen av atgarderna ar beroende av hur mycket
skyddsavstanden underskrids samt vilka olycksrisker som behover beaktas. Syftet med
atgarderna ar att reducera det "nettotillskott” av oonskade handelser som avsteget medfor i
forhallande till om riktlinjerna skulle féljas.
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Den nya bebyggelsen placeras som minst 25 meter frdn Stordngsleden, vilket innebdr ett
avsteg fran rekommenderade skyddsavstand om 75 meter fér sammanhdllen
bostadsbebyggelse. Den rekommenderade bebyggelsefria zonen pa minst 25 meter till en
primdrled fér farligt gods uppfylls sdledes med aktuellt planférslag. De begrédnsade
transporterna pd Centralvigen (ej klassad som transportled fér farligt gods) motiverar inte
motsvarande skyddsavstdnd mot den végen. Risknivdn inom omrddet ér dock sadan att det
krévs kompletterande Gtgdrder fér att féreslagen bebyggelsestruktur ska accepteras. Sa
kallade kdnsliga verksamheter (exempelvis skola, férskola, vardinrdttningar/LSS-boende,
dldreboende etc.) ska inte placeras i byggnader sa att de vetter direkt mot Storéingsleden eller
inom 25 meter frdn den aktuella delen av Centralvdgen. Forskolegdrdar kan placeras enligt det
studerade férslaget da de erhdller ett skyddat Idge inom respektive kvarter och dd
byggnaderna mot Stordngsleden fungerar som skyddande barridrer. | kvarteret ndrmst
Stordingsleden utformas férskolan sa att férskoleverksamheten placeras mot kvartersgard
(férskolegdrd) och évriga delar sG som kék, personalrum, kontor etc. férldggs mot
Forradsvdgen.

50 meters skyddsavstdnd ska finnas till byggnader fran Teltexs omrdde, alternativt férses
byggnader inom detta omrdde med friskluftsintag riktat bort frdn verksamheten (enligt avsnitt
6.2.3. nedan).

For att tillgodose féreslagen bebyggelsestruktur och att avstdndet mellan védgar, Teltex och ny
bebyggelse motsvarar féreslagen situationsplan behéver detta anges som krav i detaljplan, se
vidare i avsnitt 6.3.

6.2.2  Utformning av obbebyggda ytor

Utformningen av obebyggda omraden i anslutning till riskkallor bor géras med hansyn tagen till
den aktuella risknivan. Detta géller framst fér omraden mellan ny bebyggelse och riskkallan.
Om risknivan ar forhojd bor omradet utformas sa att det inte uppmuntrar till stadigvarande
vistelse.

Med hdnsyn till risknivan samt Ldnsstyrelsens rekommenderade skyddsavstand,
rekommenderas att ytor inom 25 meter fran Storéngsleden samt ytan mellan bebyggelse och
den del av Centralvdgen som kan anvéndas fér transporter av farligt gods inte utformas sa att
de uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Med stadigvarande vistelse avses exempelvis
lekplatser, utegym m.m. Markparkering samt gang- och cykelvégar ér ytor som inte bedéms ge
upphov till stadigvarande vistelse och som dédrmed kan placeras inom dessa omrdden.
Hantverksparken éster om Centralvégen bér utformas sd att stadigvarande
vistelse/attraktioner som lockar mycket ménniskor (parklek, kluster av bdnkar, grillplatser etc.)
inte planeras inom 25 meter frdn Bjérkholmsvégen eftersom transporter med farligt gods
kommer att styras till den vigen. Verksamheterna inom industriomradet bedéms inte medféra
risker som behéver beaktas vid utformning av parken. Balkonger bedéms kunna placeras i
fasad mot Stordngsleden férutsatt att 25 meters skyddsavstand enligt ovan uppfylls (dvs
balkongerna dr inféllda i fasaden). Samma skyddsavstdnd fér balkonger gdller éven frdn den
del av Centralvdgen ddr transporter med farligt gods dr tilldtna.

Féreslagen utformning innebdr att utrymmen mellan bebyggelse och de aktuella vdgarna inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse utomhus mellan planerad bebyggelse och
Stordingsleden. Det behéver sdkerstdllas att Hantverksparken utformas utan uppmuntran till
stadigvarande/personintensiv vistelse ndrmst Bjérkholmsvdgen enligt ovan i den fortsatta
planeringen.

Det féreslds att atgdrderna anges som krav i detaljplan, se vidare 6.3.
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6.2.3  Byggnadstekniska atgarder

Enligt ovan innebar foreslagen bebyggelse att de rekommenderade skyddsavstand som
redovisas i avsnitt 1.6.1 underskrids. Den planerade bebyggelsen ar placerad invid en primar
transportled for farligt gods, detta innebar att samhallsrisken hamnar inom ALARP-zonen. For
att acceptera avstegen gallande skyddsavstand samt for att reducera risknivan behover
kompletterande byggnadstekniska atgarder vidtas. Nedan redovisas diskussioner kring
behovet av atgarder.

Allmant om utformning av ny bebysggelse

Utrymningsstrategin for ny bebyggelse i anslutning till riskkdllorna behéver utformas med
beaktande av maojliga olyckor. Detta innebar att utrymningsvagar ska dimensioneras och
utformas sa att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa Storangsleden eller
delen av Centralvdgen dar transporter av farligt gods kan ga, dvs bort fran vagarna.

Ovanstdende innebdr att planerade byggnader inom planomradet utan framférliggande
bebyggelse mot vigarna ska utformas med atminstone en utrymningsvdg som mynnar bort
fran riskkdllan.

Det féreslds att atgdrden anges som krav i detaljplan, se vidare 6.3.

Skydd mot explosion

For explosioner dar konsekvenserna kan bli stora pa stora avstand kan effekten mildras genom
att byggnaderna konstrueras med hansyn till hoga tryck. Exempelvis kan man dimensionera
stommen for en 6kad horisontallast samt bygga en rasdampande stomme. Detta staller krav
pa seghet/deformationsférmaga i stommen samt att stommen klarar bortfall av delar av
barningen.

Ytterligare sakerhetshojande atgarder ar att fonster forses med hardat och laminerat glas
alternativt trycktaligt glas. Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till féljd av
att glas trycks in i byggnaden till foljd av tryckvagen.

Ovanstaende atgardsforslag innebér stor begransning i byggmetod och materialval samt
innebar stora kostnader.

Det nettotillskott i frdga om risknivd, som avsteget fran rekommenderade skyddsavstand mot
Storéingsleden om 75 meter innebdr dr litet. Motsvarande skadeutfall bedéms uppsta dven om
skyddsavstand pd 75 meter till sammanhdallen bebyggelse uppfylls. Vidare ska det dven noteras
att transporterade méngder av de farligt godsklasser som kan ge upphov till explosion, i
verkligheten sannolikt understiger det nationella snittet, vilket anvints som
berdkningsunderlag. Detta medfér att genomférda berdkningar ér att beakta som vdldigt
konservativa. Utéver detta regleras transport av explosivimnen mycket hart i gdllande
lagstiftning. Detta i kombination med att dtgdrder som lindrar konsekvenserna av en explosion
innebdr omfattande kostnader gérs bedémningen att inga Gtgdrder med hdnsyn till explosion
dr relevanta att vidta inom planomradet.

Skydd mot gaser

For att reducera sannolikheten for att brandgaser samt brannbara och giftiga gaser tar sigin i
byggnader kan ventilationssystemet utformas sa att friskluftsintag for lokaler dar personer
vistas stadigvarande placeras mot en trygg sida, det vill sdga bort fran riskkallorna.

Atgarden innebar normalt en 1&g kostnad men kan vara svar att folja upp och kan inte helt
regleras som en planbestammelse.

Uppdragsnamn: Stordngen Datum: 2018-10-18 Uppdragsnummer 111123 Sida: 30av 35



BRANDSKYDDSLAGET

Det rekommenderas ddrfor att bebyggelse inom 75 meter fran Stordngsleden utan
framférliggande bebyggelse utférs med friskluftsintag som placeras hégt och dr vind bort frén
vdgen samt att friskluftsintag till byggnader ndrmst korsningen Centralvdgen/Bjérkholmsvigen
utférs med friskluftsintag som placeras hégt och dr bort fran Centralvédgen.

Byggnader inom 50 meter fran Teltexs omrdde ska férses med friskluftsintag som placeras hégt
och dr riktade bort fran verksamheten.

Det féresldas att atgdrden anges som krav i detaljplan, se vidare 6.3.

Skydd mot brand

Inom ett avstand av 30 meter fran Stordngsleden samt for fasader inom 25 meter fran den del
av Centralvdagen med transporter av farligt gods bor fasader pa byggnader som vetter mot
vagarna utforas i material som forhindrar brandspridning in i byggnaden under den tid det tar
att utrymma (uppskattningsvis minst 30 minuter). Det kortare avstandet mot Centralvagen ar
pa grund av att inga tankbilstransporter identifieras in till eller ifran industriomradet.
Exempelvis kan vaggar utforas i obrannbart material eller med konstruktioner som uppfyller
brandteknisk avskiljning avseende tathet och isolering. Krav pa att forhindra brandspridning
géller dven fonster. Exempelvis kan fonster utforas sa att de ar intakta och sitter kvar under
hela brandférloppet genom att anvanda brandklassade, hardade eller laminerade glas.

Baserat pd stralningsberdkningarna i Bilaga B behéver fasader inom 25 meter fran den del av
Centralvdgen ddr transporter av farligt gods kan ske och 30 meter fran Storéngsleden uppféras
i obrénnbart material alternativt Idgst brandteknisk klass EI30. Fénster i fasader mot vdgarna
ska inom 30 meter utféras i ldgst brandteknisk klass EW30. Brandtekniskt klassade fonster far
vara 6ppningsbara om brandskyddsprojekteringen enligt BBR inte stéiller andra krav.

Det féresldas att atgdrden anges som krav i detaljplan, se vidare 6.3.

6.3 Forslag till sdkerhetshdjande atgarder — sammanstéllning
Vid ny bebyggelse inom planomradet rekommenderas att nedanstadende restriktioner och
byggnadstekniska atgarder vidtas.

e Ny bebyggelse placeras som ndarmast 25 meter fran Stordngsleden.

e Obebyggda ytor mellan bebyggelse och Stordngsleden samt mellan bebyggelse och
Centralvdgen utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Detta
galler dven den del av Hantverksparken som ar inom 25 meter fran Bjorkholmsvéagen.

e Svarutrymda verksamheter (exempelvis skola, forskola, vardinrattning/LSS-boende,
dldreboende) ska inte placeras i byggnaderna som ar exponerade (dvs. utan
framforliggande bebyggelse) mot Storangsleden eller inom 25 meter fran sédra delen
av Centralvagen fran korsningen Centralvdagen-Bjérkholmsvagen.

e Byggnader som ar exponerade (dvs. utan framforliggande bebyggelse) mot
Storangsleden samt byggnader inom 25 meter fran sédra delen av Centralvagen, fran
korsningen Centralvdagen-Bjorkholmsvagen, utfors med minst en utrymningsvag som
mynnar bort fran vagarna.

e Byggnader som ligger i exponerat lage inom 75 meter fran Storéngsleden samt
byggnader inom 50 meter fran Teltexs omrade pa Tonfisken 8 forses med
friskluftsintag som ar placerade hégt och riktade bort fran riskkallorna.
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e Fasader inom 30 meter fran Storangsleden och fasader inom 25 meter fran sédra
delen av Centralvagen, fran korsningen Centralvagen-Bjérkholmsvagen, utfors i
obrannbart material eller i lagst brandteknisk klass EI30. Fonster i dessa fasader utfors
i lagst EW30.

e Balkonger ska halla 25 meters skyddsavstand till Storangsleden och fran sédra delen av
Centralvdgen fran korsningen Centralvdagen-Bjérkholmsvagen.

De foreslagna atgarderna utmed Centralvdgen ovan baseras pa forutsattningen att ett férbud
mot transporter av farligt gods ska inforas for Centralvdgen (med undantag for strackan mellan
Stordngsleden — Bjorkholmsvagen) enligt avsnitt 2.2.1. Om sadan transportstyrning inte infors
behover atgarder for klassade fasader, utrymningsvagar, friskluftsintag och placering av
kansliga verksamheter beaktas utmed hela Centralvagen.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgor forslag och det ar upp till
kommunen/projektet att ta beslut om atgarder. For att sdkerstalla att ovanstaende atgarder
vidtas kravs att dessa utformas som planbestammelser i detaljplanen. De dtgarder som man
beslutar om ska formuleras som planbestammelser pa ett sddant satt att de ar férenliga med
Plan- och bygglagen (2010:900). Vid formulering av planbestammelser ar det viktigt att
funktionen i dtgarden bevakas och far ett juridiskt skydd. Det &r lika viktigt att inte |3sa fast sig
vid en viss teknik eller ett specifikt material eftersom det kan dréja flera ar innan planen
realiseras.

6.3.1  Atgdrdernas riskreducerande effekt
De atgarder som redovisas ovan bedéms ha féljande effekt inom planomradet:

e Begransning av sannolikheten for att personer utsatts for en forhojd riskniva under
langre tidsperioder genom att tillgodose skyddsavstand till ny bebyggelse samt
omraden med stadigvarande vistelse utomhus.

e Reducering av konsekvenserna inomhus till foljd av en storre utvandig brand genom
skyddsavstand.

e Okad méjlighet fér personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden
uppstar inomhus till foljd av en olycka pa Stordangsleden genom att tillgodose
utrymningsmojligheter bort fran riskkallan.

Med hénsyn till den berdknade risknivan inom planomradet samt planerad verksamhet och
bebyggelse bedéms de foreslagna atgarderna ha en tillracklig riskreducerande effekt. | Figur
6.2 nedan presenteras samhallsrisken fér omradet da atgarder enligt avsnitt 6.2 beaktats.
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Figur 6.2. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomrddet och dess ndrmaste
omgivning efter att de foéreslagna riskreducerande Gtgdrderna beaktats i berdkningarna.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

7. Slutsatser

Det aktuella planomradet ligger i direkt anslutning till Stordngsleden och Centralvdagen pa vilka
transporter av farligt gods forekommer. Planerad bebyggelse uppférs som ndarmast 25 meter
fran vagkanten till Stordngsleden, vilket understiger Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand till transportled for farligt gods. Bebyggelsen planeras dven direkt mot
Centralvdagen, men dar ett férbud mot transporter av farligt gods infors pa delar av vagen.

Genomford riskbedémning av identifierade risker forknippade med vagarna visar att
olycksriskerna paverkar risknivan inom det studerade omradet.

| avsnitt 6 redovisas de atgarder som rekommenderas vid foreslagen bebyggelse och
markanvandning inom planomradet. For att sakerstédlla att atgarderna vidtas krévs att dessa
utformas som planbestammelser i kommande detaljplan.

Foreslagna atgarder innebér en reducering av risknivan for omradet. Atgarderna medfor att
planerad ny bebyggelse och markanvandning far en begrdnsad paverkan pa samhallsrisken for
det aktuella planomradet och dess omgivning och bedoms innebara att erforderlig sékerhet
uppnas.

Om forutsattningar kopplat till transporter av farligt gods dndras (exempelvis genom att
Tvarforbindelse Sédertorn fardigstalls, att Stordngens industriomrade omvandlas helt utan
etapper eller att en annan infart till industriomradet ordnas) ar det mojligt att en eller flera av
de riskreducerande atgarderna som foreslas kan utga.
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8. Bilagor

BILAGA A - Frekvensberakningar
BILAGA B — Konsekvensberakningar
BILAGA C — Riskberakningar
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Bilaga A - Frekvensberakningar

Uppdragsnamn

Storangen

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

JM m.fl. 111123 2018-10-18
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Pierre Wahlqvist PWT  2018-10-18 RKL 2018-10-18

1. Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedomts kunna
paverka risknivan fér ny bebyggelse inom planomradet. Berdkningarna beaktar foljande
olycksrisker, vilka alla forknippas med den angriansande Stordangsleden:

e  Olycka med farligt gods
- Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

- Explosionsartat brandférlopp vid utslapp av oxiderande amne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

2. Indata
2.1 Allmant - Stordngsleden

Planomradet angransar mot Storangsleden langs ca 200 meter. Pa den aktuella strackan utgors
vagen av en rakstracka med ett korfalt i varje riktning. Hastigheten pa vagen ar 50 km/h.

21.1  Trafik
Enligt huvudrapporten anvénds trafiksiffror fran projektet; ar 2017 18800 f/d och ar 2027
20500 f/d och andelen tung trafik satts till 9 %.

2.1.2  Transport av farligt gods

Storangsleden utgor en rekommenderad primar transportled for farligt gods.

De primdra vagarna bildar stommen i det rekommenderade vagnatet och ska anvandas for
genomfartstransporter. Normalt finns inga restriktioner kring vilka farligt godsklasser som ar
tillatna att transporteras pa vagen. Frekvensberakningarna kommer att utga fran nationell
statistik dar antalet transporter samt férdelningen mellan olika klasser pa den aktuella vigen
uppskattas utifran den genomsnittliga andelen av tung trafik i Sverige som transporterar farligt
gods.

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmd « Orebro « Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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Information har hamtats fran Trafikanalys (tidigare SIKA) som bland annat ansvarar for statistik
inom omradet vagtrafik. Utifran statistik 6ver antal transporter per farligt godsklass under
perioden 2012-2016 /1/ uppskattas det totala antalet farlig godstransporter respektive antalet
transporter av respektive farligt godsklass pa den aktuella strackan.

Enligt statistiken for den studerade perioden utgor farligt godstransporter i genomsnitt ca 1,8
% av det totala antalet lastbilstransporter. For den aktuella vagen motsvarar detta 11245
transporter idag. FOor prognosaret ar 2027 uppskattas antalet farligt godstransporter till ca
12501. | Tabell A.1. redovisas férdelningen pa respektive farligt godsklass.

Tabell A. 1. Antal transporter av farligt gods per dr pa Storéingsleden idag respektive Gr 2027.

Klass Andel Uppskattat antal farligt
godstransporter

Idag Ar 2027
1. Explosiva amnen och foremal 1,0% 117 130
2. Gaser 18,2% 2048 2277
3. Brandfarliga vatskor 49,6% 5573 6196
4. Brandfarliga fasta &mnen 1,9% 209 233
5. Oxiderande @mnen, organiska 3,8%
peroxider 423 470
6. Giftiga amnen 6,5% 726 807
7. Radioaktiva amnen 0,0% 0 0
8. Fratande &mnen 13,9% 1560 1735
9. Ovriga farliga &amnen och foremal 5,2% 589 654
Totalt 11245 12501

3. Berakningar Trafikolycka

| detta avsnitt berdknas frekvensen for trafikolycka pa den aktuella vagstrackan dar denna
passerar planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot trafikolycka, dar resultatet
sedan nyttjas for frekvensberakningar for scenarier forknippade med transporter av farligt
gods. Frekvensberdkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport
"Farligt gods — riskbedémning vid transport” /2/.

Berdkningarna utgar fran indata avseende faktorerna:

e Antal fordonkm — aktuell stracka x antal fordon
e Vagstandard
e Hastighetsbegrdansning

3.1 Trafikolycka allmant

Vid berakning av frekvensen for en trafikolycka pa den aktuella vagstrackan anvands schablon-
olyckskvot for aktuell vagstandard och hastighetsbegransning vilket ger en olyckskvot pa 1,5
trafikolyckor per 10° fordonskilometer /2/.

/1/ Statistikrapporter fran Trafikanalys, Lastbilstrafik 2011-2016 (Rapportnr 2013:12, Rapportnr 2014:12,
Rapportnr 2015:21, Rapportnr 2016:27, Rapportnr 2017:14)

/2/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Vid berdkning av antal forvantade fordonsolyckor anvands foljande ekvation:
Antal férvéntade fordonsolyckor = 0 = Olyckskvot X Totalt trafikarbete X 1076
Dér det totala trafikarbetet per ar berdknas enligt foljande:
Totalt trafikarbete = 365 dygn x Arsmedeldygnstrafik x Aktuell vigstréicka

Frekvensen for trafikolycka har berdknats utifran ovanstdende indata och sammanstalls i
Tabell A.2. Frekvensen berdknas for total trafik respektive godstrafik pa en 1 km vagstréacka i
anslutning till det aktuella planomradet.

Tabell A. 2. Berdknad frekvens fér trafikolycka.

Olycksfrekvens (per
Scenario ar
Trafikolycka totalt 10,3 11,4

3.1.1  Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till féljd av en trafikolycka eller till foljd av fordonsfel.
Det statistiska underlag som ska anvandas for berdkning av frekvensen for fordonsbrand gar
dock inte att dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa underlaget utgor antalet
fordonsbrander i Sverige vid polisrapporterade vagtrafikolyckor och huruvida trafikolyckan
startade som en fordonsbrand eller om branden uppkom till féljd av trafikolyckan gar ej att
urskilja.

Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbrander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS)
/3/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar /4/.
Utifran detta sa uppskattas sannolikheten for brand i fordon vid olycka till ca 0,4 % (64,7 /

15 700). Detta beddms vara ett konservativt antagande da de polisrapporterade olyckorna
med personskador inte utgdr samtliga olyckor som kan leda till fordonsbrand.

3.2 Trafikolycka med farligt gods
Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad berdknas
utifran foljande ekvation /2/:

Antal fordon skyltade med farligtgods i trafikolyckor = Oz =0 - (X -Y) + (1 —
Y) - (2X — X?) dar

X= Andelen transporter skyltade med farligt gods (antal farligt godstransporter
delat med totalt antal fordon)
Y= Andelen singelolyckor pa viagdelen (antaget 10 % for aktuell vagstréacka /2/)

/3/ Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens Vag- och
Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/4/ Vagtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005
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Vid frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for trafikolycka dr oberoende av vilken
last som ryms i lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farligt godstransport ar inblandad ar
direkt kopplad till hur stor andel av det totala antalet transporter som rymmer farligt gods.
Fordelningen av olyckor mellan de olika klasserna antas vara densamma som andelen av
respektive klass.

| Tabell A.3 redovisas den forvantade frekvensen for trafikolycka med farligt gods ar 2018
respektive ar 2027.

Tabell A. 3. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass pd studerad vdgstrdcka.

Scenario Olycka med fago-vagn [per ar]
Andel Idag Ar 2027
klass 1 1,0% 3,3E-04 3,7E-04
Klass 2 18,2% 5,8E-03 6,5E-03
klass 3 49,6% 1,6E-02 1,8E-02
klass 4 1,9% 6,0E-04 6,6E-04
klass 5 3,8% 1,2E-03 1,3E-03
klass 6 6,5% 2,1E-03 2,3E-03
klass 7 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
klass 8 13,9% 4,4E-03 4,9E-03
klass 9 5,2% 1,7E-03 1,9E-03
Totalt 3,2E-02 3,6E-02

3.2.1  Klass 1. Explosiva amnen

Explosiva amnen och féremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt ADR-S &r det enbart &mnen ur
klass 1.1 som innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /5/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom
det aktuella planomradet bedéms det enbart vara en explosion med d@mnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i
sin tur beror av hur mycket explosivamne som transporteras. Enligt ADR-S ar det tillatet att
transportera massexplosiva @mnen i sa stora mangder som 16 ton vid transorter i EX/IlI-
fordon. Hur stor andel av transporterna som rymmer maxmangd ar dock oklart.

Transportmangden och antalet transporter av massexplosiva @mnen har uppskattats utifran en
separat utredning som upprattades inom projektet med 6verdackningen av Norra
Stationsomradet /6/. Denna kartlaggning beaktar uppgifter fran bl.a. Riddningsverket (numera
MSB), Polisen samt transportérer i Stockholms lan.

e Enligt uppgifter fran MSB utgors ca 80-90 % av transporter med explosivdmnen av
amnen ur klass 1.1. Klass 1.3 och 1.4 star for ca 5-10 % och 6vriga klasser transporteras

/5/ ADR-S — Statens raddningsverks féreskrifter om transport av farligt gods pa vag och i terrdang, MSBFS 2012:6,
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, 2012

/6/ Samradsunderlag avseende omledningsvagnat for explosiva ADR-S transporter — Intunnling av Norra Station,
WSP, 2008-11-14
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i stort sett inte alls. | de fortsatta berakningarna antas det konservativt att samtliga
transporter rymmer klass 1.1.

Enligt uppgifter fran MSB utgor enbart 0,5 % av transporterna med klass 1.1 i
Stockholmsregionen s.k. transittransporter (genomfart) medan resterande transporter
till avndamare inom lanet. Transittransporterna rymmer troligtvis maximala
transportmangder, d.v.s. 16 ton massexplosivamnen per transport. Resterande
transporter transporteras till avnamare inom lanet och rymmer troligtvis mindre
mangder explosivamnen.

Utifran de uppgifter som erhallits i kartlaggningen som utforts i projektet Norra
Stationsomradet har féljande fordelning antagits mellan olika transportmangder pa
Storangsleden:

o <500 kg/transport: ca 85 % (ca 1 200 transporter per ar)
o 500-2 000 kg /transport: ca 10 % (ca 150 transporter per ar)
o >2000 kg / transport: ca 5 % (ca 4 transporter per ar)

o 16000 kg / transport: ca 0,3 % (ca 4 transporter per ar)

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen
till féljd av stora pakanningar eller till féljd av brand som sprids till lasten. Amnen ur riskgrupp
1.1 far enbart transporteras i fordon som uppfyller krav for s.k. EX/II- eller EX/lll-fordon, vilket
innebar krav pa utférandet av elektronik, bromsar och férebyggande atgarder mot brandrisker.
Det finns dven regler for férpackning etc. Detta bedéms medfora en mycket lag sannolikhet for
detonation:

Sannolikheten for att fordon inblandat i trafikolycka ska borja brinna uppskattas enligt
tidigare till ca 0,4 % (se avsnitt 3.1.1). Krav pa utférandet av EX/Il- och EX/Ill-fordon
innebar att sannolikheten for brandspridning till det explosiva @mnet beddéms vara lag.
Sannolikheten fér detonation (och mycket grovt massexplosion) till féljd av
fordonsbrand som sprider sig till lasten uppskattas grovt till 50 %.

Sannolikheten for detonation till féljd av stora pakanningar vid trafikolycka uppskattas
vara mycket lag. Det finns idag ingen kand forskning kring hur stor kraft som behovs
for att initiera detonation av det fraktade godset vid en trafikolycka. Med hansyn till
kraven pa transportfordon for massexplosivdmnen som bl.a. avser utformning som
innebar att energin vid en kollision ska tas upp av olika energiabsorberande zoner sa
beddms sannolikheten for att en trafikolycka innebar sa omfattande krafter pa lasten
att det leder till detonation inte vara storre an sannolikheten for att ett fordon borjar
brinna vid en trafikolycka, d.v.s. 0,4 %.

Figur A.1 redovisar ett hiandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva @mnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa. Berdkningsresultaten redovisas i Tabell A.4.
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99 6% e‘
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Figur A. 1. Hdandelsetrdd olycka med transport av explosiva émnen (klass 1).

Tabell A. 4. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av explosiva émnen.

Scenario Frekvens [per &r]

Idag Ar 2027
Trafikolycka med explosivdmne (klass 1) 3,3E-04 3,7E-04
Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)
< 500 kg
- P.g.a. fordonsbrand 5 7E-07 6,3E-07
- P.g.a. starka pakanningar 1.1E-06 1,3E-06
- Totalt 1,7E-06 1,9E-06
500-2000 kg
- P.g.a. fordonsbrand 6.7E-08 7,4E-08
- P.g.a. starka pakanningar 1.3E-07 1.5E-07
- Totalt 2,0E-07 2,2E-07
2000-4000 kg
- P.g.a. fordonsbrand 3.3E-08 3,7E-08
- P.g.a. starka pakanningar 6.7E-08 7.4E-08
- Totalt 1,0E-07 1,1E-07
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16000 kg

- P.g.a. fordonsbrand 2 0E-09 2,2E-09
- P.g.a. starka pakanningar 4.0E-09 4.4E-09
- Totalt 6,0E-09 6,7E-09

322  Klass 2. Gaser
Gaser (klass 2) delas in i foljande undergrupper:

e bradnnbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke brdannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3).

Gaser ur klass 2.2 utgér sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer
an i det direkta ndromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.
Fordelningen av transport av gaser antas enligt foljande: Klass 2.1 - 20%, Klass 2.2 — 79 % samt
Klass 2.3 -1 %.

Det antas grovt att samtliga gastransporter pa den aktuella vagstrackan utgors av tankbilar.
Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 2 % /2/. Gaser transporteras dock i
regel under tryck i tankar med storre tjocklek, vilket innebar hogre talighet. Erfarenheter fran
utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av det transporterade godset da sanks
till 1/30 /2/.

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /2/:

o Litet lackage: 62,5 %
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

FOr brdnnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdndning:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sdkerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp vid trafikolycka finns fordelningsstatistik /7/:

/7/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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Litet utsldpp  Maedelstort utslapp  Stort utsldapp

o omedelbar antdndning (jetflamma): 10% 15% 20 %

o fordrojd antandning 50 % 65 % 80 %
(gasmolnsexplosion):

e ingen antdndning: 40 % 20 % 0%

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank utan fungerande sdkerhetsventil antingen om
en medelstor eller stor jetflamma fran intilliggande skadad tank ar riktad direkt mot tanken
eller om trafikolyckan leder till fordonsbrand som ar sa omfattande att stérre delar av den
oskadade tanken paverkas under en langre tid. Vid fordrojd antédndning av den brannbara
gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och darfor inte paverka intilliggande tankar vid
antandning. Sannolikheten for att forhallandena kring nagot av ovanstaende scenarier &r
sadana att en BLEVE uppstar bedoms dock vara mycket Iag, uppskattningsvis mindre an 0,5 %
for respektive scenario.

For giftiga gaser studeras féljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet, medelstort och
stort.

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av gaser.
Berakningsresultaten redovisas i Tabell A.5

Liten jetflamma

10%

Litet utslapp

Gasmolnsexplosion

50%

ingen antadning

-«
4 Liten gasmolnsexpl.
> |

40%

BLEVE BLEVE
0,5%
15% Medel jetflamma
_ 99.5%
Gasmolnsexplosion -1 Medel gasmolnsexpl.
65%
Ingen antandning 0% 4

Ohycka med brannbar gas

BLEVE BLEVE
0.5%
0, .
20% (ingen BLEVE] Stor jetflamma
Stor Uil 99,5%
ort utslapp
Gasmolnzexplosion 4 Stor gasmolnsexpl.
80%
Ingen ant&ndning
0% <

BLEVE BLEVE
0.5%
Fordonsbrand [
0.4% Ingen BLEVE
99.5%
Inget utslapp
Ej fordonsbrand
99.,6% '1
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Litet utslapp

‘ Litet giftigt gasutslopp
0.04%

Medelstort utsl'appl 1%

Stort ut=lapp

Medel giftigt gasutslapp

Olycka med gifti
ycka med giltig gas Stort giftigt gasutsldpp

0.01%

A AA

Inget utslapp 99.9%

Figur A. 2. Hdndelsetrdd olycka med transport av gas (klass 2).

Overst: Klass 2.1. Brénnbar gas
Underst: Klass 2.3. Giftig gas

Tabell A. 5. Beriiknade frekvenser for skadescenarier vid transport av gaser.

Scenario Frekvens [per ar]
Idag Ar 2027
Trafikolycka med gas 5,8E-03 6,5E-03
Utslapp och antandning av brédnnbar gas 7.0E-04 7,8E-04
Liten jetflamma 2.9E-08 3,2E-08
Liten gasmolnsexplosion 1,5E-07 1,6E-07
Medelstor jetflamma 1,4E-08 1,6E-08
Medelstor gasmolnsexplosion 6,3E-08 7.0E-08
Stor jetflamma 1,6E-08 1,7E-08
Stor gasmolnsexplosion 6,2E-08 6,9E-08
BLEVE
- P.g.a. jetflamma riktad mot oskadad tank 1,5E-10 1,7E-10
- P.g.a. fordonsbrand under oskadad tank 1,4E-08 1,6E-08
- Totalt 1,4E-08 1,6E-08
Utslapp av giftig gas 1,2E-05 1,3E-05
Litet utslapp giftig gas 4,9E-09 5,4E-09
Medelstort utslapp giftig gas 1,6E-09 1,8E-09
Stort utslapp giftig gas 1,3E-09 1,4E-09

3.2.3  Klass 3. Brandfarliga vatskor

En mycket hog andel av de brandfarliga vatskor som transporteras uppskattas vara
petroleumprodukter, d.v.s. transporter av bensin och diesel till bl.a. bensinstationer. | de
fortsatta berdkningarna sa antas det konservativt att samtliga vatsketransporter rymmer klass
1-vatskor, d.v.s. vatskorna har en lag flampunkt som innebar en hog sannolikhet for
antandning.

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad dar amnet
transporteras i tunnvaggig tank leder till Iickage uppskattas vara 2 % /2/. Det uppskattas att en
stor andel av transporterna utgors av tankbil med slap, vilket for tunnvéggiga tankar innebar
att sannolikhetsfordelningen mellan litet, medelstort och stort utslapp ar 25 %, 25 %
respektive 50 % /2/.

Sannolikheten klass 1-vatskor antdnds vid utslapp till féljd av en trafikolycka antas vara ca 2 %
/2, 7/ oberoende av utslappsstorleken.
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Omfattande brand kan dven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka
med brandfarliga vatskor. Enligt tidigare uppskattas sannolikheten for att en trafikolycka leder
till fordonsbrand till ca 0,4 %. | ADR-S anges det krav pa fordon som ska anvandas for transport
av brandfarliga vatskor, vilket bl.a. innebar en begransad sannolikhet for spridning av t.ex.
motorbrander till lasten. Sannolikheten fér antandning av lasten till f6ljd av fordonsbrand vid

trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Figur A.3 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har berdknats for respektive indata

och redovisas i Tabell A.6.

Litet utslapp

1orycka med brandfarig vatska

Stort utslapp

1.0%

Inget utslapp

Antandning
Medelstort utslapp
0.5% ingen antadning

Fordonsbrand

‘ Liten polbrand
3%
ingen antadning 579 4
] Medel pélbrand
3%
]
97%
— Stor polbrand
A
3% -‘
ingen antadning 579 4

Tankbilsbrand

Spridning till last

>

Ingen fordonsbrand

99.6% <

Figur A. 3. Hdndelsetréd olycka med transport av brandfarlig vitska (klass 3).

Tabell A. 6. Beriknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brandfarlig vétska.

Scenario Frekvens [per ar]

Idag Ar 2027
Trafikolycka med brandfarlig vétska (klass 3) 1,6E-02 1,8E-02
Liten polbrand 2,4E-06 2,6E-06
Medelstor pdlbrand 2 AE-06 2,6E-06
Stor polbrand 4,8E-06 5,3E-06
Tankbilsbrand 3 1E-06 3,5E-06
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3.2.4  Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande @mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte leda till
personskador. Vissa amnen kan dock, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt
material (t ex bensin, motorolja etc.), leda till sjdlvantandning och kraftiga explosionsforlopp.
De dmnen inom klassen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp ari
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenldsningar av vateperoxider med over 60 %
vateperoxid samt organiska peroxider. Vattenlésningar av vateperoxider med mindre dn 60 %
vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion. For att stabilisera det oxiderande
amnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in for att minska
reaktionsbendgenheten.

Enligt ADR-S &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa vag.
Det ar inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer dn 0,2 % brannbara
amnen (inklusive alla organiska @mnen som kolekvivalent), utom nar det utgor bestandsdel i
ett &mne eller foremal i klass 1 (explosiva dmnen).

Det antas grovt att 50 % av den totala méngden klass 5 som transporteras pa vagen utgor
amnen som kan sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Oxiderande
amnen och organiska peroxider transporteras i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for
lackage ar da 15 % /2/. Sannolikheten for att det utldckta &mnet ska komma i kontakt med
bréannbart material bedoms vara relativt hog (antaget 50 %). Ovanstaende resonemang kring
forbud och stabilisering innebar dock att sannolikheten for ett explosionsartat brandforlopp
bedoms vara lagre an 1 %. Detta antagande géller bade for oxiderande @mnen och organiska
peroxider.

Figur A.4 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har
beraknats for respektive indata och redovisas i Tabell A.7.

Explosionsartat
brandforlopp

Explosionsartad
sjalvantandning

Ingen sjahantandning

Kontakt med
organiskt material

_ 3 <4
Amne som kan 50%
sjalvantanda
98% 4
Clycka med cxiderande &mna Ej &mne som
och organiska peroxider kan sjalvantanda | 509, 4

Figur A. 4. Hindelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider
(klass 5).

Tabell A. 7. Beriknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande éimnen och
organiska peroxider.

Scenario Frekvens [per ar]
Trafikolycka med oxiderande &mne (klass 5) 1,2E-03 1,3E-03
Explosionsartat brandforlopp vid sjalvantandning 6.0E-08 6.7E-08

Uppdragsnamn: Stordngen Datum: 2018-10-18 Uppdragsnummer: 111123 Sida: 11av 12



BRANDSKYDDSLAGET

4, Kanslighetsanalys

Med hansyn till osdakerheter i det statistiska underlaget upprattas en kanslighetsanalys som
beaktar forandringar i antalet transporter av farligt gods. | detta avsnitt redovisas
frekvensberakningar for olycka med farligt gods enligt motsvarande metodik som i avsnitten
ovan, men dar antalet transporter har antagits vara férdubblat i forhallande till de uppskattade

transportmangderna ar 2027, se Tabell A.8.

Tabell A. 8. Kdnslighetsanalys del 1. Berdknade frekvenser vid féréndrat transportantal.

Klass Andel Uppskattat antal farligt
godstransporter

Ar 2027 KA Ar 2027
1. Explosiva amnen och foremal 1,0% 235 261
2. Gaser 18,2% 4096 4553
3. Brandfarliga vatskor 49,6% 11146 12391
4. Brandfarliga fasta &mnen 1,9% 419 466
5. Oxiderande a&mnen, organiska 3,8%
peroxider 845 940
6. Giftiga amnen 6,5% 1452 1614
7. Radioaktiva amnen 0,0% 0 0
8. Fratande damnen 13,9% 3121 3469
9. Ovriga farliga &mnen och foéremal 5,2% 1177 1309
Totalt 22491 25003
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar

Uppdragsnamn

Storangen

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

JM m.fl. 111123 2018-10-18
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Pierre Wahlqvist PWT  2018-10-18 RKL 2018-10-18

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts
kunna paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet. Berdkningarna beaktar foljande
olycksrisker, vilka alla forknippas med den angriansande Stordangsleden:

e  Olycka med farligt gods
- Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

- Explosionsartat brandférlopp vid utslapp av oxiderande dmne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

Konsekvenserna for skadescenarierna berdknas alternativt bedéms med simuleringsprogram,
handberdkningar samt litteraturstudier.

I riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdllsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberikningarna av berédkning av skadeavstand/-omrade respektive
berdkning/beddémning av antal omkomna till f6ljd av respektive olycksrisk.

1.1 Forutsattningar
Figur B.1. utgor en oversiktsbild som visar det studerade omradet efter planerad exploatering
av planomradet.
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Figur B. 1. Situationsplan.

2. Trafikolycka med farligt gods

2.1 Klass 1. Explosiva @mnen

211  Metodik

Enligt bilaga A begransas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med d&mnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedéms vara dessa olycksrisker som kan paverka
personsdkerheten inom utredningsomradet. Konsekvensberdkningarna omfattar fyra
skadescenarier utifran den uppdelning som redovisas i bilaga A:

500 kg (transporter med < 500 kg)
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2000 kg (transporter med 500-2000 kg)
4000 kg (transporter med > 2000 kg)
16000 kg (transporter med 16000 kg)

Konsekvensberdkningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /1/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala dvertryck (P.) och impulstathet
(1) overstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska féljande ekvation uppfyllas:

/1, +P. /P, =1

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (l.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | Figur B.2 och Figur B.3
redovisas berdkningar avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet
fran explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller ndra marken, vilket
for en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri luft. For byggnader beaktas
tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det
reflekterande trycket innebar hégre infallande tryck och impulstathet.

Da manniskor ar relativt sma bedoms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebér att man
vid bedomning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdaknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma oavsett
infallande vinkel /1/:
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/1/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivamneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Figur B. 2. Max 6vertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pd
eller ndra mark vid vinkelrdétt infall.
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Figur B. 3. Impulstdthet som funktion av avstandet fran explosion vid detonation av trotyl pa
eller ndra mark vid vinkelrdétt infall.

2.1.2  Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala 6vertryck (P.)
och impulstathet (I.) i férhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt 2.8. | Tabell B.1. anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /1/.

Tabell B. 1. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) for olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)
Barande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

- Bérande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
- Béarande tvarvaggar och utfackade langsgéende yttervaggar 200 2,5
Stomme i monterad betong

- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Béarande véaggar i elementhus 200 3,1
Icke barande konstruktioner

- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme & fasadtegelskal) 5 1,0
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De infallande tryck som redovisas i Figur B. 2 galler for en punkt (byggnad eller manniska) som
ar helt oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det
infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att den
forsta byggnaden medfor att trycket och impulstatheten mot nastféljande byggnad reduceras
med ca 75 % i forhallande till vad som anges i Figur B. 2 respektive Figur B. 3. Detta beaktas i
de fortsatta konsekvensberakningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal
omkomna.

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
okar med o6kande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att
ca 80 % av personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom
byggnadsdelar som endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att férolyckas p.g.a.
kringflygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
gransen for dodliga skador vid /2/:

e 1% omkomna 180 kPa e 90 % omkomna 300 kPa
e 10% omkomna 210 kPa e 99 % omkomna 350 kPa
e 50% omkomna 260 kPa

Sannolikheten for att omkomma utomhus bedéms vara beroende av explosionslastens storlek.
For de berdknade skadeavstanden som redovisas i avsnitt 2.1.3 uppskattas innebéara féljande
sannolikhet for att omkomma:

e < 500kg: 10 % e >2000kg: 50 %

e 500-2 000 kg: 25% e 16000 kg: 100 %

2.1.3  Resultat

Utifran berdkningarna av overtryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | Tabell B.2 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.

Tabell B. 2. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av
explosiva dmnen.

Skadescenario Sannolikhet att Skadeavstand
omkomma (WEE)

Oskyddad bebyggelse

<500 kg massexplosion 80 % inomhus 20
15 % inomhus 70
10 % utomhus 20

/2/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker, FOA,
september 1997
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500-2 000 kg massexplosion 80 % inomhus 40
15 % inomhus 200
25 % utomhus 30
>2 000 kg massexplosion 80 % inomhus 50
15 % inomhus 200
50 % utomhus 50
16 000 kg massexplosion 80 % inomhus 80
15 % inomhus 300
100 % utomhus 70
2.2 Klass 2.1 Brannbara Gaser

221  Metodik
For brénnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

o Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordrojd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan férvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 25 ton tryckkondenserad gas. Det antas
grovt att samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | Tabell B.3 redovisas den
indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B. 3. Indata till Gasol foér simulering av skadeomrdaden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor Tankbil
Lagringstemperatur 15°C
Lagringstryck 7 bar 6vertryck vid 15°C
Tankdiameter 20m
Tanklangd 18m
Tankfyllinadsgrad 80 %

Tankens tomma vikt 50 000 kg

Designtryck 15 bar dvertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket
Luftryck 760 mmHg
Vader 15°C, 50 % relativ
fuktighet, dag och klart
Manga trad, hackar och
Omgivning enstaka hus

(tatortsforhallanden)

Uppdragsnamn: Stordngen Datum: 2018-10-18 Uppdragsnummer:
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Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande
utslappsstorlekar /3/:

Tankbil
e Litet utslapp: 0,09 kg/s

e Medelstort utslapp: 0,9 kg/s
e Stort utslapp: 17,8 kg/s

Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken, daven pa
om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berakningarna antas
det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till de storsta
skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar
skadeomradet blir storre ju ldgre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 1ag
vindstyrka, ca 3 m/s.

9.92.92  Beddmningskriterier

Sannolikheten for att omkomma &r bl.a. beroende av den infallande varmestralningen. Hur
hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma galler med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antéanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

Utomhus: | tabell B.4 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sd omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /3/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens brannskador ca 15 %.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms
utifran den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i
byggnaden. Det uppskattas grovt att skadeomradet for brandspridning till byggnad for de
studerade scenarierna motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a gradens brannskada. Dock beddms det inte vara troligt att samtliga personer
som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i
byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus
inom det omrade dar varmestralningen kan leda till 2:a gradens brannskada omkommer.

9923  Resultat

| B.6 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och brinnande
gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat, varfor dess
bredder dven presenteras.

Tabell B. 4. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av
brdnnbara gaser.

/3/ Farligt gods — riskbeddémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Oskyddad bebyggelse
bredd langd
Liten jetflamma 5 % inomhus 5
50 % utomhus
Liten 5 % inomhus 2 5
gasmolnsexplosion 50 % utomhus >
Medelstor jetflamma 5 % inomhus 15 15
50 % utomhus 15 15
Medelstor 5 % inomhus 50 70
gasmolnsexplosion 50 % utomhus 50 70
Stor jetflamma 5 % inomhus 60 55
50 % utomhus 60 55
Stor 5 % inomhus 215 185
gasmolnsexplosion 50 % utomhus 215 185
BLEVE 5 % inomhus 440 220
50 % utomhus 440 220

2.3 Klass 2.3 Giftiga Gaser
231  Metodik

Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad ammoniak, som &r en
av de giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa vagarna i Sverige. Giftigare gaser,
som t.ex. klor transporteras normalt i begransade mangder pa vag, medan de storre
transporterna gar pa jarnvag. Berakningar har dven utforts for svaveldioxid som forvantas bli
allt vanligare vid farligt godstransporter pa vag.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 beriknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dodlig (inomhus och utomhus).
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil rymmandes ca 24 ton ammoniak respektive 24
ton svaveldioxid. | Tabell B.5 redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med
avseende pa tankutformning, omgivningsstruktur och vader etc.

Tabell B. 5. Indata till Spridning i Luft 1.2 for simulering av skadeomrdden vid utsldpp av giftig
gas.

Faktor Tankbil

Kemikalie Ammoniak Svaveldioxid
Emballage Tankbil (24 ton) Tankbil (24 ton)
Bebyggelse Tat skog/ stad (p = 1,0) Tat skog/ stad (p = 1,0)
Lagringstemperatur 15°C 15°C

Vader 15°C, var, dag och klart 15°C, var, dag och klart
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Foljande, i Spridning i Luft 1.2 férdefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av
giftig gas:

Ammoniak Svaveldioxid
e Litet utslapp (packningslackage): 0,34 kg/s 0,27 kg/s
e Medelstort utslépp (brott pa ror): 10 kg/s 4,6 kg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 85 kg/s 67 kg/s

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i
Luft 1.2 genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom
omradet som férvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och
vinkelratt mot gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju
lagre vindstyrkan &r. | simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt lag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar
placerade. Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 3 meter dver vagen.

92.3.2  Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvantas omkomma
beroende pa avstandet till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt
vinkelratt mot utslappets riktning.

9.3.3  Resultat

| Tabell B.6. redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Skadeavstanden utgor en
sammanvagning av respektive skadescenario med ammoniak respektive svaveldioxid, dar
avstanden som redovisas utgor de storsta enligt simuleringarna.

Tabell B. 6. Berdknade konsekvenser — skadeomradden, for skadescenarier vid transport av
giftiga gaser.

Skadescenario Sannolikhet att Skadeavstand (meter)
omkomma

Oskyddad bebyggelse
Inomhus Utomhus
bredd langd bredd langd
Litet utslapp 100% 0 0 2 5
(packningslackage)
50% 0 0 6 10
5% 0 0 10 20
Medelstort utslapp 100% 0 0 20 30
(brott pa rér)
50% 10 20 30 60
5% 20 35 50 90
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Stort utslapp (stor 100% 10 10 100 160
punktering)

50% 25 55 130 225

5% 40 100 150 275

2.4 Klass 3. Brandfarliga vatskor
241  Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antdnds. Vid berdkning av konsekvensen av en farligt godsolycka med
brandfarlig vatska antas tanken rymma bensin. Beroende pa utslappstorleken antas olika stora
polar med brandfarlig vatska bildas vilket leder till olika méngder varmestralning.
Konsekvensberadkningar utfors for foljande polbrandscenarier:

e Liten polbrand: 50 m2
e Medelstor 200 m2
polbrand:
e Stor pdlbrand: 400 m2
e Tankbilsbrand ca 300 MW /4/ (antas grovt motsvara stor polbrand, exkl. pélradie)

Berakningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i
handelse av olycka med paféljande brand genomférs med handberdkningar:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berdknas utifran polarean och ansitts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter polarea /5/.

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
példiametern (D) enligt féljande ekvation /¢/: Hy = 0.23 - Q2/5 —1,02D

Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och pélarea innebér att flamhdjden grovt kan
uppskattas till Hr=D /6/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss pélstorlek dkar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i forbranningen med pafoljd att rékutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i
omgivande rok, vilket innebar att den utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa
p6lbrandens storlek. Den utfallande stralningen kan berdknas med féljande ekvation /7/:

I _ 58 . 1070,00823D
0=

14/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
/5/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005
/6/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/7/ Radiation fron large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989
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Synfaktor (F) — Synfaktorn (—) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se Figur B.4). Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett
konservativt antagande da branden i sjdlva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten dr en geometrisk konstruktion
som beraknas enligt /8/ F]_’z = FAl,Z + FBl,Z + FCl,Z + FDl,Z

dar Fai2, Fe1,2, Fc1,2 och Fpy 2 berdknas enligt féljande:

A
COS®, COs® .
Fue = J. ﬂldz =-dA, dar
0

0: = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = Ly x L, enligt /8/.

L Flamnmans
/ el

A Mottagande
punkt (2)

Flammans
area (1)

Mottagande
punkt (2)

Figur B. 4. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till foljande ekvation for berdkning av respektive ytas (A,
B, C och D) synfaktor /9/:

Faz = L ( X tan™ Y Y tan‘l—x ) dar

— an +
271+ X2 I+ X2 J14Y?2 Nz

/8/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999

/9/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?2) som nar

omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom: | = F x 1,

Med hjalp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhojden berdknats for de olika pélbrandscenarierna (se Tabell B.7.).

Tabell B. 7. Tabell med beréknade véirden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd
samt utfallande vidrmestralning.

Scenario Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhojd li‘tfgl'm;e
2 .
Ar (M) effekt Q (kW) diameter Dr (m) Hr (m) Io (KWim?)
Liten polbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
Medelstor polbrand 200 200 000 16,0 16,0 428
Stor pélbrand /
Tankbilsbrand 400 400 000 22,6 22,6 377

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i Tabell B.8. Stralningen har beraknats
pa halva flammans hojd. | strélningsberakningarna anvands konservativt ett varde pa den
utfallande stralningen pa 60 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

Tabell B. 8. Berdkning av strdlning och synfaktor pa halva flammans héjd fér olika avstdnd frdn
pélbranden.

Avstand (m) Liten pélbrand Medelstor pélbrand Stor polbrand / Tankbilsbrand

Fi2 q :,’ Fi2 q ",’ Fi2 q :,'
5 0,44 26,6 0,76 45,5 0,86 51,7
10 0,17 10,0 0,44 26,6 0,61 36,7
15 0,08 4,9 0,26 15,8 0,41 24,9
20 0,05 2,9 0,17 10,0 0,29 17,1
25 0,03 1,9 0,11 6,9 0,20 12,3
30 0,02 1,3 0,08 4,9 0,15 9,1
35 0,02 1,0 0,06 37 0,12 7,0
40 0,01 0,7 0,05 2,9 0,09 55
45 0,01 0,6 0,04 23 0,07 4,4
50 0,01 0,5 0,03 1,9 0,06 3,6

| Figur B. 5 redovisas den infallande stralningen som funktion av avstandet fran branden. |
figuren beaktas dven podlens radie, vilket ej beaktas i de avstand som anges i Tabell B.12 som
utgar fran flammans kant.
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Infallande vadrmestralning mot bebyggelse
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Figur B. 5. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran pélbrand inkl. pélradie

2492  Beddmningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess
varaktighet. Detsamma galler med avseende pa hur hog stralning som kravs for att anténda
olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hégre sannolikhet for skada.

Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedoms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden.
Den kritiska varmestrélningen ansétts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska &tgarder
beaktas, vilket motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /10/ avseende brandspridning
mellan byggnader. Dock beddms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i
en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket
grovt uppskattas det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring
pélbranden dar stralningsnivan dverstiger 15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptacker en stérre brand férsoker med stor sannolikhet
satta sig i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att personen
kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for
att oskyddade personer utomhus omkommer beddms utifran uppgifter avseende effekten av
olika stralningsnivaer beroende pa varaktighet /11/. Outhardlig smarta kan uppnas vid mycket
kortvarig bestralning (<5-10 sekunder) med stradlningsnivaer éver 20 kW/m?2. Vid bestralning
under 1 minut innebar denna stralningsniva dven mycket hég sannolikhet for andra gradens
bréannskada. Nedan redovisas uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva for
personer som befinner sig utomhus:

10 BBRAD — Boverket allmdnna rad om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd, BFS 2011:27 med
andringar till och med BFS 2013:12 — BBRAD 3, Boverket, Karlskrona

11 vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker, FOA, september
1997
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10 kW/m?: <5 % sannolikhet att omkomma
15-20 kW/m?:50 % sannolikhet att omkomma
> 40 kW/m?: 100 % sannolikhet att omkomma

243 Resultat

| Tabell B.9 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran Figur B. 5 ovan.

Tabell B. 9. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av
brandfarliga vitskor.

Oskyddad bebyggelse
Liten pdlbrand 5 % inomhus 9
100 % utomhus 6
50 % utomhus 9
5 % utomhus 13
Medelstor pdlbrand 5 % inomhus 19
100 % utomhus 13
50 % utomhus 19
5 % utomhus 25
Stor p6lbrand 5 % inomhus 27
100 % utomhus 18
50 % utomhus 27
5 % utomhus 35
Tankbilsbrand 5 % inomhus 10
100 % utomhus 7
50 % utomhus 10
5 % utomhus 25
2.5 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider
251  Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande dmnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till
nagot foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock &mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med bréannbart, organiskt material (t ex bensin,
motorolja etc.), kan leda till sjdlvantdndning och kraftiga explosionsférlopp. Explosionen kan da
liknas vid en explosion av massexplosiva amnen.
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Vid transport pa vag kan ett utslapp innebéra att det oxiderande amnet blandas med fordonets
smorj- och drivmedel (organiskt material). Denna blandning kan motsvara ca 3 ton trotyl /12/.
Konsekvensberakningarna for detta skadescenario motsvarar alltsa det scenario som redovisas
i avsnitt 2.1.

Det genomfors inga detaljerade konsekvensberdkningar for detta skadescenario. De fortsatta
riskberdkningarna kommer istallet att utga fran resultatet som redovisas i avsnitt 2.1 med
avseende pa explosion med 4 000 kg massexplosivimne. Detta ar ett konservativt antagande.

952  Beddmningskriterier
Se avsnitt 2.1.

253 Resultat

| Tabell B.10 redovisas skadeavstanden for skadescenario med @mne ur klass 5.

Tabell B. 10. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av
oxiderande dmnen och organiska peroxider.

Skadescenario Sannolikhet att Skadeavstand
omkomma (WEE)

Oskyddad bebyggelse

Dimensionerande scenario 80 % inomhus 50

(motsvarar 2 000-4 000 kg -

massexplosion) 15 % inomhus 200
50 % utomhus 50

/12/ Oversiktsplan for Géteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods, Stadsbyggandskontoret i
Goteborg, 1996
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3. Berakning av antal omkomna for berakning av samhallsrisk

For att kunna fa en uppfattning om hur stora konsekvenserna blir for respektive skadescenario
kommer foljande forutsattningar och antaganden att gélla i berakningarna.

Figur B.1 utgor en 6versiktsbild som visar det studerade planomradet och dess omgivning. Det
omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande
bebyggelse. Konsekvenserna kommer att beraknas for det planerade utforandealternativet
(med planerad ny bebyggelse).

Frekvensberdkningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang stracka, men
konsekvensberadkningarna avgransas till att studera respektive olycksscenario dar det innebar
sa stora konsekvenser som maijligt for det studerade planomradet, vilket innebar mitt for de
planerade byggnaderna.

Konsekvensberakningarna utgar fran planerad exploatering i enlighet med beskrivning i
huvudrapporten, samt befintlig bebyggelse och den skola som planeras pa andra sidan
Storangsleden.

Foljande schablonvarden har anvants for att uppskatta antal personer som kan exponeras vid
en olycka:

e  Genomsnittlig persontathet inom kontor uppskattas grovt till ca 0,05 personer per m? BTA (1
person per 20 m?).

e Genomsnittlig persontathet for bostdder uppskattas grovt till ca 0,033 personer per m? BTA (1
person per 30 m?).

e  Genomsnittlig persontithet fér handel uppskattas grovt till ca 0,5 personer per m? BTA (1
person per 2 m?).

e  Genomsnittlig persontathet for forskola uppskattas grovt till ca 0,1 personer per m2 BTA (1
person per 10 m?).

e Genomsnittlig persontathet utomhus uppskattas grovt till ca 0,005 personer per m? (50 person
per hektar).

Tabell B.11. Beriknade konsekvenser — antal omkomna.

Antal omkomna

Scenario

Kommentar
Ute Tot

Klass 1. Explosiva @&mnen
< 500 kg massexplosion 0

500-2000 kg massexplosion 10
> 2000 kg massexplosion 100
105

1 Olyckstyperna ar kraftfulla dar de
11 storre olyckorna medfor stora
skadeomraden som riskerar att
102 . o s
paverka saval de nya kvarteren
107 som Stordngshallen. Befintlig villa
bebyggelse pa andra sida
Storangsleden ligger i skyddade
lagen tack vara hojdskillnader.
Byggnaderna narmst
Storangsleden kommer till stor del
fungera som barridrer och skydda
16 000 kg massexplosion (Max méngd) bebyggelsen bakom.

NN
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Klass 2.1. Brdénnbara gaser

Liten jetflamma 0 0 0 De mindre olyckorna har inte
Liten gasmolnsexplosion 0 0 0 tillrackliga konsekvensomraden
. for att utfallet ska bli dodligt. De
Medelstor jetflamma 0 1 1 ) )
storre olyckorna riskerar att
Medelstor gasmolnsexplosion 5 2 7 paverka bebyggelse i stor
Stor jetflamma 4 2 6 omfattning. De bdda byggnaderna
Stor gasmolnsexplosion 20 3 23 utmed leden riskerar att paverkas
25 3 28 i stor utstrackning av en storre
gasmolnsexplosion och bleve
BLEVE brénnbar gas vilket far stora konsekvenser.
Klass 2.3. Giftiga gaser
Litet lackage giftig gas 0 1 1 Sma utsldpp av gas paverkar inte
Medelstort lickage giftig gas 50 10 60 omradet i stort utan enflas.t. nagon
60 80 140 enstaka person kan forvantas
omkomma. Ju storre utslappet blir
ju fler omkommer, risk foreligger
for spridning in i byggnader samt
Stort lackage giftig gas paverkan inom gérdar.
Klass 3. Brandfarliga vatskor
Liten polbrand 0 0 0 P3 grund av det korta avstandet
Medelstor pdlbrand 0 1 1 |Omellarljledenkochdde planerade
" yggnaderna kan denna typen av
Stor pélbrand 1 1 2 brander medfor brandspridning i i
Fordonsbrand - tankbil 0 1 1 byggnader. D3 finns risk att
enstaka personer kan omkomma.
Sa dven om det rakar befinna sig
personer utomhus i ndrheten av
olyckan.
Klass 5. Oxiderande &mnen och organiska
peroxider
100 2 102 Olyckstyperna ar kraftfulla med

Explosionsartad sjalvantéandning
(motsvarar > 2 000 kg massexplosion)

stora skadeomraden som riskerar
att paverka stora delar av de
byggnader som dr exponerade
utan skyddande barriar framfor.

4, Kanslighetsanalys

Kdnslighetsanalysen pdverkar inte konsekvensberdkningarna.
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Bilaga C - Riskberdkningar

Uppdragsnamn

Storangen

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

JM m.fl. 111123 2018-10-18
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Pierre Wahlqvist PWT  2018-10-18 RKL 2018-10-18

1. Inledning

| denna bilaga berdknas den sammanvéagda risken (frekvens x konsekvens) for de olycksrisker
(skadescenarier) som beddmts kunna paverka risknivan fér ny bebyggelse inom planomradet.
Den sammanvagda risken kommer att redovisas med riskmattet individrisk.

2. Berakning av individrisk

2.1 Metodik

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till foljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen fér att omkomma pa ett specifikt
avstand fran riskkallan. Detta innebér att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan sa ar
individrisken densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade > 100
meter.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behdver beaktas, dels var en olycka
antas intraffa och dels skadeomradets utbredning:

1. De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personerinom
skadeomradet som bedéms omkomna minskar med avstandet fran riskkéllan. Detta
innebar dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berdkning
av individrisk omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario.
Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika
avstandsnivaer enligt konsekvensberakningarna.

2. De berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den
vagstracka som studeras (1 000 m). Detta innebér att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade
kan fallet vara det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma aven
om olyckan intraffar utanfor den studerade strackan.

FoOr att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pa skadeomradets
utbredning. Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade
strackan som scenariots skadeomrade i bada riktningar utgor. Exempelvis innebér
detta for ett olycksscenario med berdknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang végstracka.

Stockholm « Falun « Gavle « Karlstad « Malmd « Orebro « Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade bréannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebaér i sin tur att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom det kritiska omradet omkommer. For dessa scenarier reduceras
frekvensen ytterligare med avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

2.2 Bedomningskriterier

Den berdknade individrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk som
redovisas i Vdrdering av risk /1/, se avsnitt 5.3 i huvudrapporten. Riskkriterierna redovisas
aveni Figur C. 1.

2.3 Resultat

| Figur C. 1 redovisas individrisken utomhus respektive inomhus for planomradet som funktion
av avstandet till Storangsleden. Avstandet utgar fran narmaste vagkant. Individrisken redovisas
for ar 2018 respektive for prognosaret ar 2027.
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/Y Vardering av risk, Statens raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997
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Figur C. 1. Individriskprofiler fér person utomhus (éverst) respektive inomhus (nederst) inom Storéingen
som funktion av avstdndet till Véigen.

3. Berakning av Samhallsrisk

Sambhillsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulativa frekvensen for
N, eller fler an N, antal omkomna inom det studerade omradet till féljd av olycka pa
Storangsleden. | bilaga B redovisas omfattningen av det studerade omradet, vilket omfattar
bade aktuellt planomrade samt omgivande bebyggelse. Samhallsrisken har beraknats bade
med planerad ny bebyggelse inom aktuellt planomrade.

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framforallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka. Enligt bilaga B har
konsekvensberdkningarna genomférts konservativt med avseende pa den nya bebyggelsen:

- Respektive skadescenario antas bl.a. intréffa dar det medfor sa stora konsekvenser
som mojligt for det aktuella planomradet, vilket innebar mitt for planomradet. Vid
sammanstallningen av samhallsrisken for den studerade vagsstrdackan antas att dessa
konsekvenser kan intrdffa oavsett var pa strackan som olyckan intraffar. Detta ar ett
mycket konservativt antagande som sakerstaller att risknivan for det aktuella
planomradet inte underskattas med hansyn till kringliggande bebyggelse.

- Vidare antas respektive skadescenario intraffa da personantalet inom det studerade
omradet dr som storst, vilket innebar storsta mojliga konsekvenser. Vid
sammanstallningen av samhillsrisken antas att dessa konsekvenser uppstar oavsett
vilken tid pa dygnet eller &ret som olyckan intraffar. Aven detta innebir en konservativ
skattning av samhallsrisken.
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- Enligt Bilaga B sa blir skadeomradet for vissa skadescenarier forknippade med gaser
inte cirkuldra. Konsekvensberdkningarna for dessa scenarier har genomforts for
forutsattningar som medfor sa stora konsekvenser som moijligt for det aktuella
planomradet, d.v.s. skadeomradet ar riktat mot planomradet. Vid sammanstallningen
av samhallsrisken antas dessa konsekvenser uppstar oavsett riktningen pa utslappet,
vilket innebér en konservativ skattning av samhallsrisken med avseende pa bidraget
fran planomradet.

3.1 Bedomningskriterier
Den berdaknade samhallsrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk
som redovisas i huvudrapporten. Riskkriterierna redovisas aven i graferna i detta kapitel.

3.2 Resultat

| Figur c.2 redovisas den berdknade samhallsrisken inom det studerade omradet, vilket
omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande bebyggelse.

| figuren redovisas samhallsrisken for det planerade utformningsalternativet ar 2027.
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Figur C. 2. F/N-kurva som redovisar samhdillsrisknivdn fér planomrddet samt dess omgivning inom 150
meter fran Stordngsleden med avseende pa olycksrisker férknippade med leden.

Underlaget som anvants for berakning av samhallsrisken redovisas i Bilaga A och B. Med
hansyn till ovanstaende resonemang i inledningen pa detta avsnitt genomfors inga reduktioner
av den beraknade frekvensen for respektive skadescenario. Konsekvenserna av respektive
skadescenario antas vara desamma oavsett olyckans placering, tid pa dygnet och aret eller
skadeomradets riktning.
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4, Kanslighetsanalys

Med hansyn till osdakerheter i det statistiska underlaget upprattas en kanslighetsanalys som
dels beaktar forandringar i antalet transporter av farligt gods.

4.1 Kanslighetsanalys — individrisk
| Figur C.3. redovisas individrisken utomhus respektive inomhus for den kanslighetsanalys som
har utforts avseende forandringar i antalet farligt godstransporter enligt huvudrapporten.
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Figur C. 3. Kénslighetsanalys — individrisk
utomhus (6verst)
inomhus (nederst)

4.2 Kanslighetsanalys — samhallsrisk
| Figur C.4. redovisas samhallsrisken for den kanslighetsanalys som har utforts avseende
forandringar i antalet farligt godstransporter enligt huvudrapporten.
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Figur C. 4. Kénslighetsanalys — samhéillsrisk
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