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SAMMANFATTNING

Detta PM upprittas pa uppdrag av Nacka kommun inom projektet Centrala Nacka. Nacka
kommun har tidigare antagit ett planprogram for Centrala Nacka och arbetar nu for att omsétta
detta i ett antal nya detaljplaner. I arbetet ingér bland annat att planldgga for bostéder, kontor,
skola och idrottsanldggningar i nédra anslutning till Varmdoéleden (vdg 222) som skér igenom
omradet. Varmdoleden &r en rekommenderad primér transportled for farligt gods.

Aktuellt PM syftar till att skapa en gemensam och samordnad hantering av samhaéllsrisk inom
projektet Centrala Nacka. Samhallsrisk &r ett riskméatt som ska beaktas Gver ett storre omrade
vilket medfor att fragan maste hanteras samlat/samordnat inom storre stadsbyggnadsprojekt
(som Centrala Nacka).

Malet med PM:et dr att beskriva och beddma den, i strukturplanen [1], foreslagna
markanvindningens ldmplighet ur ett samhéllsriskperspektiv och vid behov foresla
riskreducerande atgiarder. Malet ér dven att skapa ett underlag som tydliggér gemensamma
forutsattningarna for detaljplanering i omradet, med avseende pa samhallsrisk, utmed vag 222.

Aktuellt PM ér avgrinsat till att beskriva och bedoma samhéllsrisken for Centrala Nacka med
avseende pa transporter av farligt gods pa vig 222. Horisontar for utredningen &r &r 2040.

Resultaten visar att samhéllsrisken i omradet dr forhojd. Det ar i huvudsak riskbidraget fran
transporter i ADR-klass 3 (bridnnbara vitskor) och ADR-klass 2.1 (brannbar gas) som genererar
de hoga samhéllsrisknivéerna. Nedan redovisas atgérder som foreslas inarbetas vid framtagande
av detaljplaner inom Centrala Nacka' (utmed viig 222) samt p4 strategisk niva.

Samréd angaende aktuellt PM har skett med Lénsstyrelsen i Stockholms lén dat. 2018-06-13.
Efter samréadet har revideringar skett i enlighet med Lansstyrelsens synpunkter.

Lampliga riskreducerande atgarder med avseende pa ADR-klass 3:

- Dike eller tdt skdrm placeras i anslutning till Varmddleden sa att avrinning mot omradet
forhindras.

- Fasader utfors obrdnnbara alternativt i brandteknisk klass EI 30 inom 35 meter fran vagen.
Fonster inom 35 meter utfors i brandteknisk klass EW 30.

Lampliga riskreducerande atgiarder med avseende pa ADR-klass 2.1:

- Friskluftsintag ska riktas bort fran vagen.

! Fler atgirder kan bli aktuella med avseende pa individrisk som kommer utredas separat for respektive detaljplan i ett senare skede.
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- Det ska vara mojligt att utrymma bort fran vigen pa ett sakert sétt.

- Téta skdrmar uppfors utmed Varmdoleden (hdjden pa dessa skidrmar kvarstar att
utreda).

Atgirder pa strategisk niva:

- Nacka kommun arbetar for att Bergs oljehamn avvecklas. Oljehamnen genererar i
dagsliget ca 90% av transporterna i &mnesklass 3 pa vig 222. Om oljehamnen
avvecklas innebér det att riskbidraget fran &mnesklass 3 kraftigt reduceras.

- Nacka kommun f6reslas arbeta for att framtidens drivmedelsforsorjning (inom
kommunen) inriktas mot att transporterna i &mnesklass 2.1 (vaxelflak och bulk) inte ska
Oka i kommunen. Inriktningen kan till exempel innebéra en strategisk prioritering av
eldrift framfor biogas och vitgas i kommunen.
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I INLEDNING

Detta PM upprittas pa uppdrag av Nacka kommun inom projektet Centrala Nacka. Nacka
kommun har sedan tidigare antagit ett planprogram for Centrala Nacka och arbetar nu med att
omsitta detta i ett antal nya detaljplaner. I arbetet ingér bland annat att planlégga for bostéder,
kontor, skola och idrottsanldggningar i nira anslutning till Varmdoleden (vdg 222) som skir
genom omradet.

Uppdraget bestar i att pa en 6vergripande niva beskriva och bedéma samhéllsrisken for den
strukturplan som finns framtagen for omréadet [1] med avseende pa transporter av farligt gods pa
Virmdoleden.

.1 Syfte och mal

Uppdraget syftar till att skapa en gemensam och samordnad hantering av samhéllrisk inom
projektet Centrala Nacka. I forlangningen ar syftet dven att mojliggora att olycksrisker hanteras
i Centrala Nacka pé ett tillfredsstéllande sétt enligt Plan- och Bygglagen [2] samt Miljobalken

[3].

Malet med uppdraget ar att beskriva och bedoma den, i strukturplanen, féreslagna
markanvindningens ldmplighet ur ett samhéllsriskperspektiv och vid behov foresla
riskreducerande atgirder. Malet ér dven att skapa ett underlag som tydliggér gemensamma
forutsittningarna for detaljplanering utmed Varmdoéleden med avseende pa samhaéllsrisk.

1.2 Avgransningar

Aktuellt PM ar avgrénsat till att behandla tekniska olycksrisker?, med direkt paverkan pé
ménniskors liv och hélsa. Naturolyckor® och sociala olyckor* behandlas inte. En ytterligare
avgransning ar att PM:et endast behandlar riskmattet samhallsrisk och uteslutande med
avseende pa transporter av farligt gods pa Varmdoleden.

Horisontar for utredningen ar ar 2040. Detta ar ska hela Centrala Nacka vara utbyggt (sa som
det beskrivs i antaget planprogram [4]).

2 Med tekniska olyckor avses olyckor forknippade med industrianldggningar, transportsystem och kemikalier.
3 Med naturolyckor avses olyckor forknippade med ras, skred, erosion och versvimningar.

4 Med sociala olyckor avses antagonistiska handlingar och i viss utstrickning suicid/personpakérningar.

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/bor_ny-detaljplan-skonviksvagens-verksamhetsomrad2/25 Beskrivningar/PM Samhallsrisk/PM-
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Underlag

Nedanstaende underlag ligger till grund for denna handling.

Hallbar framtid i Nacka — Oversiktsplan for Nacka kommun, antagandeversion 2018

[5].
Detaljplaneprogram for Centrala Nacka, antagen april 2015 [4].
Strukturplan for Centrala Nacka, arbetsmaterial, daterad 2018-01-06 [1].

PM — Farligt gods pa Viarmdodleden, daterad 2018-05-23 [6].

Handlingen &r samordnad med projektet Motesplats Nacka (6verddckningen av Virmdoleden

och ny bussterminal) och den riskhantering som sker inom det projektet. Ovriga anvinda
underlag refereras till 16pande.

Samréd angaende aktuellt PM har skett med Lénsstyrelsen i Stockholms lén dat. 2018-06-13.
Efter samréadet har revideringar skett i enlighet med Lansstyrelsens synpunkter.
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|.4 Kravbild

Riskhénsyn vid fysisk planering utgér fran krav som stélls i Plan- och bygglagen [2] och
Miljobalken [3]. Bland annat innebér kraven att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar
lampad for andamalet med hiansyn till manniskors hélsa och sdkerhet samt risken for olyckor.
Bebyggelsen ska dven utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sitt som ar lampligt
med hénsyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra
olyckshéndelser.

Faktabladet Riskhantering i detaljplaneprocessen [7] utgor en riskpolicy, upprittad av
lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vistra Gotalands lén, avseende hur markanvindning,
avstand och riskhantering samspelar i detaljplaner néra farligt godsleder. Policyn avser att
utgora en grund for de lokala och regionala riktlinjer som sedan upprittas i ldnen. I policyn
anges bland annat att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid planldggning inom 150 meter fran
en led avsedd for transport av farligt gods.

Riktlinjer for planldggning intill vigar och jarnvégar ddr det transporteras farligt gods [8] ar
uppréttat av Lansstyrelsen i Stockholms 1én och avser att ge vigledning och underlitta
hanteringen av riskfragor relaterade till farligt gods. I riktlinjen aterges hur lénsstyrelsen
bedomer risker vid granskning av plandrenden. Riktlinjen ger pa sé vis ger en mer konkretiserad
bild av hur olycksrisker ska hanteras inom ldnet med stéd av den mer allmédnna riskpolicyn. I
riktlinjen dterges nedanstaende rekommenderade skyddsavstdnd mellan priméra transportleder

for farligt gods och olika typer av markanvéndning.

- Parkeringsplatser
- Trafik

- Obemannad
drivmedelsfarsorjning
- Odling/djtl.lrhéllning

] - Teknisk anlaggning
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drivmedelsfarsarjning
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- Detaljhandel
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- Besoksanlaggningar
skola

1 b
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Figur 1-1. Rekommenderade skyddsavstand mellan primdra transportleder for farligt gods och olika typer
markanvindning. Framtagen baserat pd riktlinjer fran Lénsstyrelsen i Stockholms ldn [8].

Lansstyrelsen anser att ett bebyggelsefritt avstind om minst 25 meter intill priméira
transportleder for farligt gods ér ett minimi-krav for att uppfylla PBL. De anger dven att
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markanvandning for bland annat skola, bostdder, kontor, industri och verksamheter inom 30
meter fran en primérled for transport av farligt gods ska uppfylla nedanstaende krav:

- Glas ska utforas i brandteknisk klass EW 30 (géller ej verksamheter och industri).
- Fasader ska utforas i obrannbart material eller 14gst brandteknisk klass EI 30.

- Friskluftsintag ska riktas bort fran vigen.

- Det ska vara mojligt att utrymma bort fran vigen pa ett sdkert sétt.

Riskerna som uppstar till f6ljd av transport av farligt gods pa andra vagar dn rekommenderade
transportleder ska ocksa beaktas om det dr sannolikt att farligt gods transporteras i narheten av
det aktuella planomradet.

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/bor_ny-detaljplan-skonviksvagens-verksamhetsomrad2/25 Beskrivningar/PM Samhallsrisk/PM-
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2 OMRADESBESKRIVNING

Projektet Centrala Nacka ér ett stadsutvecklingsprojekt som sker samordnat med utbyggnaden
av Stockholms tunnelbana. Projektet innebdr att tit bebyggelse skapas i anslutning till den nya
tunnelbanestickningen till Nacka och i h6jd med nuvarande Nacka Forum. Syftet med projektet
ar att utveckla Centrala Nacka med en méngfald av bostider, arbetsplatser, handel, parker,
kultur, service, skola och idrott. Projektet omfattar tva nya tunnelbanestationer, en ny
bussterminal samt en dverdidckning av Varmddleden. Dessutom byggs tva nya/utbyggda
trafikplatser, trafikplats Skvaltan och trafikplats Kvarnholmen medan trafikplats Nacka
avvecklas.

I Figur 2-1 nedan presenteras en oversiktsbild av den planerade utformningen av Centrala
Nacka. Gra markering i figuren utgor tillkommande eller utvecklad bebyggelse.

Figur 2-1. Oversiktsbild utformning Centrala Nacka (killa bakgrundskarta: Stadsstruktur i Centrala Nacka [9]).

Omrédet norr om trafikplats Kvarnholmen samt syddst om Nacka forum utgdrs i huvudsak av
befintlig gles bostadsbebyggelse samt gronomraden. Det finns i dagsldget inga planer pa
fortitning av dessa omraden [5], [4]. Norr om planerade bebyggelse/planomradet, i hdjd med
overdickningen, pagar planarbete for att utveckla Nacka strand med sévél bostdder som
verksamheter. Oster om Nacka forum och séder om Virmdéleden finns i dagsliget
verksamhetsbebyggelse samt flerbostadshus och villor. I Nacka kommuns dversiktsplan,
antagandehandling, aterges att omradet kan komma att fortdtas men att det i dagsliget inte pagar
nagot planarbete [5].

https://bengtdahlgren.sharepoint.com/sites/bor_ny-detaljplan-skonviksvagens-verksamhetsomrad2/25 Beskrivningar/PM Samhallsrisk/PM-
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2.1 Planerad bebyggelse

Den planerade bebyggelsen som omfattas av planprogrammet for Centrala Nacka utgors av
bostader, arbetsplatser, handel, parker, kultur, service, skola och idrott. Avstandet mellan
bebyggelsen och Varmdoledens vigkant uppgér som minst till 25 meter.

I Figur 2-2 nedan aterges huvuddragen av den strukturplan som finns upprittad av Nacka
kommun dér bebyggelsen delas upp i bostad, verksamhet och vélfard. Bebyggelsen utgors bland
annat av Jérlahdjden-bildningskvarter (10 1 Figur 2-2) som ska inrymma verksamheter, ett nytt
gymnasium samt Vercity som syftar till att skapa mojligheter till hogre utbildning i Nacka och
cirka 100 bostdder. Vister om bildningskvarteren aterfinns idrottskvarteren som bland annat ska
inrymma simhall, 1-2 ishallar, idrottshallar, fotbollsplaner, friidrottsyta och bostider. Oster om
bildningskvarteren aterfinns Motesplats Nacka vilket omfattar 6verddckning av Varmddleden
om cirka 300 meter samt en bussterminal som byggs i anslutning till verddckningen. I omradet
planeras @ven for tunnelbanestationer samt bostéder. Det planeras i dagslésldget inte for ndgon
bebyggelse ovan dverdackningen med undantag for ett cykelgarage.

BOSTAD
O  VERKSAMHET
O  VALFARD

Figur 2-2. Bebyggelse i Centrala Nacka (kélla: Strukturplan, arbetsmaterial, Centrala Nacka [1])

I dagslaget dr beddmningen att bebyggelsestrukturen inom hela centrala Nacka
(detaljplaneprogram fran 2015) kan ge cirka 7000 bostdder. Den totala bruttototalarean (BTA)
for verksamheter uppgér till cirka 220 000 BTA respektive cirka 83 000 BTA for vilfard [1].
Beddmningen for respektive delomréade (startade och kommande stadsbyggnadsprojekt)
presenteras i Figur 2-3 nedan.
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PROJEKT FUNKTION  TYP BTA(KVM)  BOSTADER  PROJEKT FUNKTION  TYP BTA (KVM)  BOSTADER
1. Ryssbergen Bostad 40 000 400 10. Jarlahéjden Bostad 10 000 100
Verksamhet 10 000 75 000
Vilfird Forskola Vilfird Gymnasieskola 40000
2. Gstra Vikdalen Bostad 55 000 550 11_irlahéjden Bostad 75 000 750
Verksamhet 22800 parkivarteren®
Vilfard Forskola 1 200
12. Nya Kristallens Valfard Forskola | 900
3. Vattentornet Bostad 20 000 200 .
forskola
Verksamhet 1 000
13.Nya Gatan Bostad 83000 1100
4. Enspiinnarvigen Bostad 28 000 350 Verksamhet 7800
Verksamhet 800
14. Nya Nacka Forum Bostad 20 000 200
5.Sadra Jarlaberg Bostad 40 000
Varksamhet 13 600 400 15 Jarla Bostad 50000 500
Vaifard Forskch 12000 stationsomride™ Verksamhet 3000
6. Skinvik s 16.Jirla skolomride Bosiad 40000 400
verksamhetsomréde Vilfird Brandstation, 5500 Verkaarmhet 8400
fardelingsstation Vilfird Forskola, bollhall, I 600
mindre fatbollsplan
7 Motesplars Macka Bostad 45 000 450
Verksamhet 35 000 17. Rotarfabriken Bastad 45 000 s00
Verksamhet 15 000
8. Birkaomridet Bostad 60000 600 Vilfird Forskols
Vilfird Forskola
18.Varmdovagen
9 Jarlahsjden Bostad 30000 300
idrottskvarteren Verksamhet 28 000 . ) 3
Vilfird Fotbollsplan, simhall, ishall, 25 500 19, Lilingers Rirsiools ViNird Forskole 2008
idrotshall, Eklidens skola
20. Bensinmacken/ Bostad 100
Ingotomten

Figur 2-3. Typ av bebyggelse, BTA och antal bostider i omraden/projekt i Centrala Nacka [1].
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3 OMFATTNING AV RISKHANTERING OCH METODIK

I aktuellt kapitel beskrivs uppdragets omfattning av riskhantering och vald metodik.

3.1 Omfattning av riskhantering

Overgripande principer for riskhantering i aktuellt uppdrag héimtas frin riskhanteringsprocessen

sd som den presenteras i ISO 31 000 [10], se Figur 3-1. I avsnitt 3.2-3.4 presenteras metodiken

for var och ett av de tre stegen som ingér i aktuell riskbedomning.

Riskhanteringsprocessen

Etablering av kontext

P

(N

—
Riskidentifiering T

Riskbedéimning Riskanalys —
Riskvardering ]

Riskbehandling

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran ISO 31000.

3.2 Metodik for riskidentifiering
Uppdraget ér avgrinsat till att hantera risker forknippade med transporter av farligt gods pé

Virmdoleden. Riskidentifieringen bestar av en genomlysning av den aktuella riskkéllan,

potentiella olycksscenarier och redovisning av skyddsvérden.
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3.3 Metodik for riskanalys
Riskanalysen genomf6rs med en kvantitativ metod dér berdkningar av frekvenser och
konsekvenser vdgts samman till riskmattet samhéllsrisk.

- Sambhdllsrisk ar ett riskmatt dar hiansyn tas till befolkningstdthet inom ett givet omrade.
Konsekvensernas storlek beaktas med avseende pa antalet personer som paverkas vid
ett skadescenario. Hénsyn tas dven till eventuella tidsvariationer, exempelvis att
persontitheten kan vara hog pa en viss tid pa dygnet men 1ag under en annan.
Sambhallsrisk redovisas i ett F/N-diagram (Frequency/Number) dir den totala
sannolikheten for att ett visst antal personer omkommer illustreras.

34 Metodik for riskvardering och riskreducerande atgarder

Riskvérdering sker genom jimforelse mellan berdknade risknivaer och riskkriterier samt
principer som foreslés i rapporten Virdering av Risk utgiven av Rdddningsverket [11], se Figur

Frekvens for N eller fler omkomna
[per ar]
104

o
100 000

Antal omkomna

Figur 3-2. Riskkriterier anpassade utifran DNV.

Lampliga riskreducerande atgiarder hdmtas i forsta hand fran Boverket och Rdddningsverkets
rapport Sdkerhetshojande atgérder i detaljplaner [12].
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4 RISKIDENTIFIERING

Uppdraget ar avgransat till att hantera risker forknippade med transporter av farligt gods pa
Virmdoleden. I aktuellt kapitel beskrivs den aktuella riskkéllan, potentiella olycksscenarier och
berdrda skyddsvérden.

4. Riskkallor: Varmdoleden

Genom Centrala Nacka I6per Varmdoleden (vag 222) som striacker sig fran gransen mellan
Stockholm och Nacka fram till Mélnvik pa Varmdo. Varmdoleden dr den huvudsakliga
forbindelsen mellan fastlandet och de Ostra delarna av Nacka samt Varmdo. Varmdoleden ar ett
utpekat riksintresse for kommunikationer. Utbyggnaden av Centrala Nacka sker ldngs med
Virmdoleden mellan Trafikplats Skvaltan i1 6st och Birkavagen i vist.

Enligt Trafikverket uppgar ADT (&rsmedeldygnstrafik) till cirka 70 000 fordon/dygn viister om
Centrala Nacka och cirka 55 000 fordon/dygn i h6jd med Nacka forum [13]. Det befintliga
vagnitet till/fran Nacka vésterut ar idag hart belastat och trafiken vasterut fran Sickla-6n ar 2030
har i en prognos framtagen av AF/Nacka kommun i princip beddmts motsvara dagens nivaer
[14]. Inom Nacka/Varmdo kan dock trafiken fortsdtta 6ka och i en prognos framtagen for ar
2040 for viig 222 och aktuell striicka [15] uppgar ADT till cirka 89 500 fordon/dygn vister om
Centrala Nacka och ca 66 000 fordon/dygn i hojd med Nacka forum. I och med planerade om
och utbyggnader av trafikplatserna i Central Nacka kommer denna trafik att férdelas om och pa
striickan trafikplats Kvarnholmen-trafikplats Skvaltan forvintas detta leda till ett ADT ar 2040
pa ca 77 500 fordon/dygn [16].

Avstandet mellan den nya bebyggelsen och Varmdoleden uppgér i strukturplanen for Centrala
Nacka till ca 25 meter.

4.1.1  Transporter av farligt gods

Virmdoleden ér i aktuell strickning en utpekad primér rekommenderad led for transporter av
farligt gods och omledningsvig for Essingeleden i detta avseende. Utmed Varmdoleden och i
hojd med aktuellt vagavsnitt 16per 1 nuldget tva sekundéra leder for transport av farligt gods;
Skonviksvédgen och Skvaltans vig. Skonviksvéigen gar frén Bergs oljehamn till trafikplats Nacka
(pafart Varmdoleden vésterut) och Skvaltans véig gar frn Trafikplats Nacka till Trafikplats
Skogalund (pafart Varmdoleden 6sterut). I samband med att trafikplats Nacka forsvinner och
trafikplats Skvaltan och Kvarnholmen byggs ut kommer transporter av farligt gods pa
Skonviksvédgen och Skvaltans vég att ledas om och istéllet trafikera Varmdoleden pa aktuellt
végavsnitt.

Skattningar av forvantat antal transporter av farligt gods pa Varmdoleden (nuldge och prognos
for &r 2040) redovisas i ett separat PM [6]. I PM:et aterges en sammanstillning av tidigare
genomforda trafikmétningar och analyser med avseende pé transport av farligt gods pé
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Virmdoleden. ADT for transporter med farligt gods i prognosen for ar 2040 uppgar till cirka
250 transporter/dygn. Transporter med dmnesklass 3 ar klart dominerande vilket forklaras av
transporter till/fran Bergs oljehamn [6]. Férdelningen av transporter med respektive &mnesklass
aterges 1 Tabell 4-1 nedan.

Tabell 4-1. ADT for transporter med respektive dmnesklass pd Virmdéleden genom centrala Nacka [6].

ADR-klass Uppskattad frekvens ADT Andel [%]
1 13/70 (200 kg per transport) 0,07
2.1 1 transport i bulk 0,40

4,2 transporter av vaxelflak 1,90

och 0,5 transporter av gasflaskor

3 232 transporter i bulk 93,55
5 30/365 transporter i bulk 0,03
Ovrigt/styckegods 10,4 4,19
Totalt 248 100
42 Skyddsvarden och dimensionerande stracka

Vad som &r skyddsvart i aktuellt PM dr ménniskors liv och hdlsa. Vid bedémning av risker
forknippade med transporter av farligt gods studeras i detta avseende normalt en strickning om
1 kilometer léngs transportleder [8]. Eftersom Centrala Nacka striacker sig en langre stricka har
en dimensionerande strickning om 1 kilometer genom Centrala Nacka valt ut, se Figur
4-1.Valet baseras pa att vald stracka dr den stracka med tétast bebyggelse och som samtidigt inte
berdrs av den planerade 6verddckningen av Varmddleden. Att strackan véster om
overddckningen valts beror pé att den planerade bebyggelsen pé denna sida ér titare 4n den som
planeras Oster om overdidckningen.

Overdickningen av Virmdéleden vid Nacka forum som 16per cirka 300 meter dsterut fran
Vikdalsvédgen/Trafikplats Nacka har bedomts paverka samhaéllsriksnivéerna positivt med
avseende pa den omkringliggande bebyggelsen. En kompletterande samhillsriskberdkning
kommer genomf6ras inom projektet Motesplats Nacka dar 6verddckningen ingar.
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Figur 4-1. Dimensionerande strdckning ldngs Virmdoleden (svart markering i figuren,).
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5 RISKANALYS

Sambhallsrisknivaerna har berdknats med en kvantitativ metod dér berdkningar av frekvens och
konsekvens for olycksscenarier vid olycka med transport av farligt gods resulterar i en
samhallsriskkurva.

Frekvensberdakningar presenteras i bilaga A, konsekvensberdkningar i bilaga B och 6vriga indata
for samhallsriskberdkningarna i bilaga C.

5.1 Samhallsrisk

Beriknad samhéllsriskniva samt undre kriterium for acceptabel riskniva och Gvre kriterium for
oacceptabel riskniva presenteras i Figur 5-1 nedan.

1,6-03 3

1,E-04(;

1,£-05 +

= = Ovre kriterie

1,E-06 3 = == Undre kriterie

1,E-07 < e SamhlIsrisk

Olycksfrekvens [per ar]

1,608 1

1,E-09 3

1,E-10 + 1 + 1 + ]

Antal omkomna

Figur 5-1. Samhdllsrisknivd med avseende pd transporter av farligt gods pd Virmdaleden.

Den beridknade samhéllsrisknivn inom omradet &r genomgéende hog. I omrédet mellan 1 och
cirka 10 omkomna, bla markering, 4r samhallsrisknivan oacceptabelt hog vilket innebar att
atgarder ska vidtas. Risknivéderna i detta omrade beror i princip uteslutande pa riskbidraget fran
olyckor med ADR-klass 3 (brdnnbara vitskor t.ex. bensin och diesel) samt av olyckor med
ADR-klass 2.1 (t.ex. biogas) som transporteras i véixelflak.

I 6vrigt ligger samhaéllsrisknivan inom de 6vre delarna av ALARP-omrédet vilket innebér att
alla rimliga atgérder ska vidtas. Inom det rédmarkerade omradet dir samhéllsrisknivén ligger
som hogst, forutom dir den &r oacceptabel, utgdrs riskbidraget i huvudsak av olyckor med
ADR-klass 2.1 som transporteras i bulk/tank och olycksscenariot gasmolnsexplosioner.

Den horisontella delen av samhéllsriskkurvan som gar mellan cirka 200 omkomna till 1 000
omkomna utgors av riskbidraget fran olyckor med dmnesklass 2.1 och olycksscenariot BLEVE.
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Sammanfattningsvis utgdrs de hdga samhaéllsrisknivaeran i huvudsak av potentiella olyckor med
transporter av d&mnesklass 2.1 och 3.

52 Osakerheter

Riskbedomningar av aktuellt slag ar forknippade med osédkerheter. Statistik och framtagen
litteratur inom omradet har anvénts for att minimera dessa osdkerheterna sa langt det varit
mdjligt. I de fall det inte har gétt att ta fram helt tillforlitliga viarden har osékerheterna hanterats
genom konservativa antaganden och sékerhetsmarginaler som lagts till de osékra parametrarna.

De mest betydande kvarvarande osékerheterna som har identifierats utgors av:
- Antalet transporter med farligt gods.
- Befolkningstétheten lings med Varmdoleden.

- Antal omkomna vid respektive olycksscenario.

ANTAL TRANSPORTER MED FARLIGT GODS

Sambhallsrisknivaerna drivs i princip uteslutande av olyckor med dmnesklasserna 2.1 och 3.
Skattningen av antal transporter av dessa d&mnesklasser ger en stor paverkan pa de berdknade
samhéllsrisknivderna och parametern utgor dirmed en av de stdrsta osékerheterna i resultatet.

Antal transporter med respektive &mnesklass baseras pa tidigare framtaget PM - Farligt gods pd
Virmdoleden [6)].

Antal transporter av &mnesklass 3 baseras pa att Bergs oljehamn fortsatt &r i drift och utékar sin
verksamhet fram till &r 2040. Utover detta rédknas dven antalet transporter upp med 30% till
samtliga drivmedelsstationer baserat pé att 6kat antal invdnare medfor en hogre efterfragan pa
drivmedel i &mnesklass 3 [6].

Antal transporter med &mnesklass 2.1 rdknas upp med hansyn till att fler fordon som drivs av
bio- eller vétgas kan forvéntas i framtiden samt med avseende pa den dkade efterfragan till f6ljd
av ett storre invanarantal i Nacka. Totalt tas hojd for en 6kning om cirka 150% av antalet
transporter i &mnesklass 2.1 pd Varmddleden [6].

Sammantaget innebér ovan resonemang att riskbidraget fran transporter av &mnesklass 2.1 och 3
ska ses som ett 6vre troligt viarde for antalet transporter pa Varmdoleden ar 2040. Avveckling av
Bergs oljehamn alternativt en utveckling mot el- och miljodieseldrivna fordon istéllet for bio-
eller naturgas skulle medfora betydligt lagre risknivéer lings med Varmdoleden.

BEFOLKNINGSTATHET/PERSONTATHET LANGS MED VARMDOLEDEN

Uppskattad befolkningstathet/persontithet baseras pa en sammanstéllning som Nacka kommun
tagit fram avseende planerad bebyggelse, inom Centrala Nacka, langs med Véarmdoleden [1].
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Skattningar av antalet personer som i framtiden kommer befinna sig i omradet har skett med ett
konservativt forhallningssitt. Exempelvis forutsitts all verksamhetsbebyggelse utgoras av
kontor vilket medfor en betydligt hdgre genomsnittlig persontéthet 6ver dygnet d4n exempelvis
detaljhandel och affdrer som &r en annan trolig verksamhetstyp i omradet langs med
Virmdoleden.

Sammanfattningsvis bedoms dven befolkningstitheten motsvara ett 6vre troligt vérde for vad
som kan bli aktuellt da Centrala Nacka ar utbyggt.

ANTAL OMKOMNA VID RESPEKTIVE OLYCKSSCENARIO

En stor osdkerhet i berdkningarna utgors av hur manga personer som kan forvintas omkomma
vid respektive olycksscenario. Osédkerheten bestar i huvudsak av nedanstdende parametrar:

- Paverkan pa personer som befinner sig inomhus respektive utomhus.

- Paverkan pa personer som befinner sig i omraden som é&r skyddade av framforliggande
byggnader som ligger ndrmare Varmdoleden.

Konsekvensberdkningarna ér baserade pé viktade skadekriterier (i huvudsak s.k. LC 50 vérden)
som anviands for att berdkna antalet omkomna vid olika olycksscenarier. Anvdnda LC50 virden
ar generellt framtagna for oskyddade personer vilket innebér att risken for att personer som
befinner sig inomhus ska omkomma &r 6verskattad. Detta géller sédrskilt vid scenarier dér
skadekriteriet utgors av stralning, exempelvis polbrand, jetflamma, gasmolnsexplosion etc.

I tatbebyggda omraden likt Centrala Nacka far dessa antaganden en stor paverkan pa de
berdknade risknivaerna. Samtidigt dr skyddsvirdet av att befinna sig inomhus en parameter som
ar mycket svar att uppskatta.

En annan parameter som paverkar antalet omkomna ar den riskreducerande effekten for
personer som befinner sig skyddade bakom byggnadsraden ndrmast Varmdoéleden. Denna effekt
har 1 huvudsak paverkan pé antal personer som kan forvintas omkomma till f6ljd av en BLEVE
eller en gasmolnsexplosion som kan medfora konsekvensavstand om ett antal hundra meter fran
viagen. Berdkningarna av paverkan fran dessa scenarier tar inte fullt ut hdnsyn till hur
framforliggande byggnadsrader begrinsar paverkan pa bakomliggande bebyggelse. I aktuellt
fall &r detta en parameter som far stor paverkan eftersom persontétheten overlag ar hog dven
langt bort fran Varmddleden.

Sammanfattningsvis bedoms antalet omkomna vid respektive olycksscenario, till f61jd av ovan
resonemang, vara lagre dn det som berékningarna visar.
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6 RISKVARDERING OCH RISKREDUCERANDE
ATGARDER

De riskkriterier som anvénds for jamforelse och riskvardering dr hdmtade fran
Réaddningsverkets Virdering av risk [11].

Den beridknade samhéllsrisknivén inom omradet &r forhdjd. I omraddet mellan 1 och cirka 10
omkomna dr samhéllsrisknivén oacceptabelt hog vilket innebar att dtgérder ska vidtas. I ovrigt
ligger samhallsrisknivan inom de 6vre delarna av ALARP-omradet vilket innebar att alla
rimliga atgéarder ska vidtas.

Det ar i huvudsak riskbidraget fran transporter i ADR-klass 2.1 (brannbara gaser) och 3
(brdnnbara vitskor) som driver de hoga samhallsrisknivaerna.

ATGARDER MED AVSEENDE PA ADR-KLASS 3

Péaverkan fran dmnesklass 3 utgors av sé kallade p6lbrander med konsekvensavstand pa upp till
35 meter fran vigkant. Paverkan fran &mnesklass 3 utgor det dimensionerande
samhéllsriskbidraget inom detta avstdnd. Lampliga riskreducerande atgérder utgors av:

- Dike eller tét skdrm placeras i anslutning till Varmddleden sé att avrinning mot omradet
forhindras.

- Fasader utfors obriannbara alternativt i brandteknisk klass EI 30 inom 35 meter fran
végen. Fonster inom 35 meter utfors i brandteknisk klass EW 30.

Byggnader som placeras mer &n 35 meter fran vigen behover foljaktligen inte forses med
brandklassad/obrénnbar fasad eller brandklassade fonster.

For att sékerstilla att personer inte vistas stadigvarande inom 35 meter fran vigen ska
uteplatser, gardar och liknande markanvindning som inbjuder till stadigvarande vistelse
utomhus inte planeras inom 35 meter fran Varmdoleden. Pé de platser dér personer forvéntas
vistas utomhus i anslutning till Varmdoleden (éven tillfdllig vistelse) kan téta skérmar uppforas
som stralningsskydd (hojden pa dessa skdrmar kvarstér att utreda).

Atgiirder pa strategisk niva: Nacka kommun kommer arbeta for att Bergs oljehamn avvecklas.
Oljehamnen genererar i dagsldget ca 90% av transporterna i amnesklass 3 pa viag 222. Om
oljehamnen avvecklas innebar det att riskbidraget fran &mnesklass 3 kraftigt reduceras.
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Péaverkan fran dmnesklass 2.1 utgors i huvudsak av gasmolnsexplosioner. For vaxelflak dr

konsekvensavstandet for denna olyckstyp maximalt ca 60-80 m och for bulktransporter

maximalt ca 200 m. Klass 2.1 utgér det dimensionerande samhéllsriskbidraget inom dessa

avstand. Lampliga riskreducerande atgirder utgors av:

- Friskluftsintag riktas bort frén végen.

- Det ska vara mojligt att utrymma bort fran vigen pa ett sdkert sétt.

Téta skdrmar uppfors utmed Vérmdodleden (hojden pa dessa skdrmar kvarstér att
utreda). Dessa utgdr en barriér mot spridning av brandfarlig gas och bidrar till en 6kad
turbulens/uppblandning vilket reducerar konsekvensavstanden med avseende pa

amnesklass 2.1.

Aven 4tgirderna med avseende pa dmnesklass 3 har en positiv inverkan pé riskbidraget fran

amnesklass 2.1.

Atgiirder pa strategisk niva: Nacka kommun foreslas arbeta for att framtidens
drivmedelsforsorjning (inom kommunen) inriktas mot att transporterna i &mnesklass 2

1

(véxelflak och bulk) inte ska dka i kommunen. Inriktningen kan till exempel innebéra en

strategisk prioritering av el-drift framfor biogas och vétgas i kommunen.

RISKNIVAER EFTER GENOMFORDA RISKREDUCERANDE ATGARDER

Den riskreducerande effekten av de genomforda atgérderna framgar i Figur 6-1 nedan.
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Figur 6-1. Samhdllsrisknivd for och efter genomforda riskreducerande dtgdrder.

De riskreducerande atgdrderna medfor att samhéllsrisknivan hamnar i det nedre ALARP-

omradet for 1-8 omkomna. Risknivaerna reduceras dven i omradet 80-200 omkomna baserat pa

atgérdernas positiva paverkan inom 35 meter frén vigen. Det kvarstaende riskbidraget som
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medfor att samhallsrisknivan ligger inom den lagre delen av ALARP-omradet utgérs av olyckor
med ADR-klass 2.1.

Brandklassade/obrdnnbara fasader samt brandklassade fonster inom 35 meter fran Varmdoéleden
medfor att personer inom 35 meter inte forvintas omkomma till f61jd av stralningspaverkan fran
polbrander, jetflamma och gasmolnsexplosion. Detta antagande motiveras dven av atgirder som
inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse inom 35 meter samt dike eller tdt skarm som
forhindrar avrinning mot omradet.

Den riskreducerande effekten till f6ljd av att utrymning mdjliggors bort fran Varmddleden, att
friskluftsintagen riktas bort frdn Varmdoleden samt att tdta skarmar uppfors (péverkan pa
gasmolns utbredning) har inte kvantifierats i detta skede.

OVRIGA ATGARDER

I bedomningen av erforderlig omfattning av atgérder ska det d4ven tas hansyn till den typ av
bebyggelse (verksamhet) som uppfors intill vigen. Exempelvis har bostader och forskolor ett
hogt skyddsbehov dé personer i dessa verksamheter inte kan forvéntas vara vakna/ta sig bort
frén olyckan pé egen hand. Kontor, gymnasieskola och handel dér personer kan forvéntas vara
vakna och har mojlighet att ta sig bort fran olyckan pa egen hand bedoms ha ett nagot lagre
skyddsbehov.

Risknivaerna har inte tagit hdnsyn till/nyanserats med avseende pa den hojdskillnad som i delar
av omrédet finns mellan vig 222 och omkringliggande bebyggelse. Hojdskillnad som bevaras
utgor en riskreducerande atgard.
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7 SLUTSATSER

Resultaten visar att samhéllsrisknivéerna i omradet &r forhojda. I relation till tillampade
riskvarderingskriterier dr de oacceptabelt hoga alternativt ligger inom ALARP-omradet. Aktuell
markanvandning kan trots det vara lamplig givet att riskreducerande dtgérder vidtas och infors
konsekvent vid detaljplanering utmed Véarmddleden.

Ett antal riskreducerande atgéarder har foreslagits baserat pa de olyckor med farligt gods som ger
storst paverkan pé risknivaerna, se Kapitel 6. Om foreslagna atgarder genomfors bedomer Bengt
Dahlgren Brand och Risk att de forhojda samhéllrisknivaerna har hanterats pé ett
tillfredstillande sétt och i enlighet med tillampade riskvéarderingskriterier.

7.1 Fortsatt arbete

Aktuellt PM ér en Gversiktlig bedomning av samhéllsrisk for Centrala Nacka. Nér
detaljplanearbetet kommit langre kan aktuellt PM behova uppdateras utifran nya forutsittningar.
Ytterligare nyansering/fordjupning av berdkningarna kan dven behdva ske med avseende pa de
osidkerheter som redovisas i kapitel 5.2.

Inom arbetet med respektive detaljplan, som tas fram inom Centrala Nacka, kommer
beskrivning och bedomning av individrisk att behova ske. Utifran dessa kan ytterligare
riskreducerande atgirder behova vidtas.

Transporter av farligt gods &r en tvérsektoriell fraga som beror savil ndringslivets behov som
samhéllsbyggnadsfragor. Ett strategiskt arbete med avseende pa dessa transporter ar centralt for
att fragorna ska kunna 16sas pé ett bra och samordnat sitt. Ett exempel 4r den strategiska fragan
kring framtidens drivmedelsforsorjning inom Nacka kommun. Ett annat exempel &r det framtida
rekommenderade transportnétet for farligt gods.

Aktuellt PM ér avgrinsat till att hantera tekniska olycksrisker med paverkan pad ménniskors liv
och hilsa. Naturolyckor (6versvamningar, ras och skred samt erosion) och sociala olyckor (t.ex.
suicid och antagonistiska hot) samt paverkan pa naturmiljo och samhallsviktig verksamhet
behover utredas separat.
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BILAGA A - FREKVENSBERAKNINGAR

I denna bilaga beskrivs metodiken, indata och antaganden for att berdkna frekvensen av
olycksscenarier till f6ljd av olycka vid transport av farligt gods. Berdkningarna baseras dels pa
frekvensen av olyckor med transporter av farligt gods, dels sannolikheten for att en olycka med
respektive &mnesklass ska leda till ett olycksscenario.

Frekvens av olyckor vid transport av farligt gods

Frekvens av olyckor med transporter av farligt gods berdknas enligt VTI-metoden vilken
beskrivs i rapporten Farligt gods — riskbedomning vid transport. Indata och valda parametrar i
berdkningarna hdmtas frén denna rapport [17].

Nedanstaende indata ligger till grund for berdkningarna. Langst ned aterges resulterande
frekvens av olycka vid transport av farligt gods Tabell A- 1.

Tabell A- 1. Indata och resulterande frekvens for olycka vid transport av farligt gods.

Variabel Grundscenario
Studerad strdckas lingd [17] | 1 km
ADT ar 2040 77 500 fordon/dygn

[fordon/dygn], [16]
ADT farligt godsfordon 248

[fordon/dygn] (10 trans. med styckegods forsummas)
PM-Farligt gods pd

Virmdaleden [6]

Hastighet [km/h] 80

(i dagslaget 90 km/h. Skyltad hastighet &ndras till 80 km/h under 2019
enligt uppgift fran Nacka kommun)

Bebyggelsemiljo Landsbygd
(”’stad” finns inte som ett alternativ for aktuell vigtyp och hastighetsgrans
[17])

Gatu-/vagtyp Motorvig

Olyckskvot 0,21

Andel singelolyckor 0,6

Index for farligt gods- 0,41

olycka

Frekvens av olycka FG 1,70 x 1072

Frekvensen av olyckor med farligt gods dér det sker ett utsldpp berdknas som produkten av
frekvensen for en olycka med farligt gods och indexet for farligt gods-olycka. Vid olyckor dar
det sker utsldpp av &mne som transporteras i tjockvéiggig tank reduceras frekvensen med 1/30-
del [17].
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FORDELNING AV AMNESKLASSER (ADR-S)

Fordelningen av amnesklasser av det totala antalet transporter med farligt gods baseras pa
tidigare framtaget PM [6]. Fordelningen framgar i huvudrapporten. Olyckor som involverar
transporter med styckegods forsummas i berdkningarna da konsekvenserna till f6ljd av olyckor i
denna dmnesklass endast forvintas paverka omgivningen i olyckans direkta nérhet. Transporter
av gasflaskor forutsitts motsvara transporter i vaxelflak.

Handelsetradsmetodik — olyckor pa vag

I denna del av bilagan redovisas frekvensberikningar som genomforts med hjélp av
handelsetrddsmetodik vid olyckor pa viag. Handelsetrdden ser olika ut for respektive ADR-klass
och redovisas nedan tillsammans med tillhdrande antaganden och forutséttningar.

ADR-S klass |-Explosiva amnen och foremal

En explosion av klass 1 forvéantas kunna uppsta till f6ljd av stotinitiering samt att en brand
uppkommer och sprids till lasten. Det ar frimst &mnesklass 1.1 som utgors av &mnen som kan
leda till massexplosion dér hela lasten exploderar i princip samtidigt. Det finns begrénsat med
statistik dver hur mycket av klass 1 som utgors av klass 1.1, darfor gors det konservativa
antagandet att samtliga &mnen inom dmnesklass 1 kan leda till massexplosion.

Explosion till f6]jd av stétinitiering kan ske vid kollision eller annan st6t som ér tillrackligt
kraftig for att initiera en explosion i lasten. Det finns begrénsat med statistik och forskning pa
hur pass kraftig en sddan stot behover vara. Enligt H.M.S.O kan en explosion till foljd av
stotinitiering i samband med olycka ske med en sannolikhet av 0,2% [18].

Givet att en explosion inte sker direkt i samband med olyckan kan en brand i fordonet som
sprids till lasten medfora att en explosion sker. Sannolikheten for att en brand ska starta i
samband med en olycka ansitts till 2% [19]. Sannolikheten for efterfoljande spridning till lasten
ansitts till 50% [20].

TRANSPORTERAD MANGD

Den maximalt tilldtna transportméngden av explosiva dmnen i EX IlI-klassade fordon pa vag ar
16 ton. Det bedoms ddremot vara osannolikt med sa stora méngder i en transport av
sakerhetsskél samt att det séllan finns skél att transportera s& pass stora méngder. Nationellt sett
ar ett vanligt antagande att en liten andel av transporterna inrymmer 16 ton medan ovriga
transporter inrymmer ett antal hundra kilogram alternativt enstaka ton.

Enligt sammanstéllning av statistik och malpunktsanalyser i PM-Farligt gods pd Virmdéleden
forvéntas transporterna pa aktuell vagstrackning endast uppga till cirka 200 kg [6]. Den
genomsnittliga transportmangden forvantas darfor vara betydligt ldgre dn vad som kan f6érvéintas
nationellt sett. Transporter med ett antal ton eller maximal vikt om 16 ton bedoms vara sé pass
ovanliga att de blir forsumbara i riskberdkningarna.
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I Tabell A- 2 aterges den fordelning av transporterad méngd som f6érvintas pa aktuell
végstrackning och har anviénts vid berdkningarna. Férdelningen har tagits fram baserat pa att
den genomsnittliga transportméngden ska uppga till cirka 200 kg. I tabellen aterges &ven den
fordelning som kan forvéntas nationellt sett.

Tabell A- 2. Fordelning explosionslast vid olycka med ADR-S-klass 1.

Explosionslast Transporterad mdngd Transporterad mdngd
(trolig fordelning nationellt) (anvénd vid berdkningarna)
Litet 500 kg 39% 100 kg 35%
Medelstort 1 ton 60% 200 kg 60%
Stort 16 ton 1% 1 ton 5%
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ADR-S klass 2.1-Brannbara gaser

Transporter av brannbara gaser delas upp i transporter av tryckkondenserad gas i bulk/tank
respektive véxelflak innehéllandes gas som transporteras i flaskor under hogt tryck.

TRANSPORT | BULK/ITANK

Sannolikheten for att en olycka leder till lackage av farligt gods antas variera beroende pa om
godset fraktas i en tunn- eller tjockvéggig tank. Tryckkondenserade gaser transporteras i
tjockviggiga kirl med hog hallfasthet.

Sannolikheten for ett utslépp vid transport med tjockvéggig tank ér 1/30 av sannolikheten for
utslapp vid olycka med tunnviggig tank [17].

Sannolikheten for liten, medel respektive stor utslappsméngd vid ldckage till f6ljd av olycka
ansitts enligt Tabell A- 3 nedan [17]. I tabellen framgar dven de ansatta sannolikheterna for
olika utslappsstorlekar vid utslapp av brandfarlig eller giftig gas. Berdkningarna gors for tva
vadertyper: neutral stabilitetsklass (D) och 5 m/s samt mattligt instabil stabilitetsklass (B) och 2
m/s. Stabilitetsklass D forvintas 80% av tiden och stabilitetsklass B forvantas 20% av tiden
[21].

Tabell A- 3. Fordelning av utslippsstorlekar vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Utsldppsstorlek Halstorlek Sannolikhet Vidertyp och sannolikhet
(diameter) giftig
och brandfarlig
gas
Litet 1cm 62,5% 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20%
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80%
Medelstort 3cm 20,8% 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20%
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80%
Stort 11 cm 16,7% 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20%
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80%

For klass 2.1 brdnnbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor forst bli patagliga i
samband med antdndning. Tre scenarier antas uppstd beroende av typ av antdndning:

- Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.

- Brénnbart gasmoln: fordr6jd antéindning av gas som hunnit spridas och ddrmed ej ar
under tryck.

- BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion): explosion till f6ljd av att en
tank utan sdkerhetsventil upphettats under lédngre tid, exempelvis av kraftig
brandpaverkan fran en intilliggande vagn.

Sannolikheten for direkt och férdrojd antdndning kan antas till 10 respektive 50% vid utsldpp av
mindre dn 1500 kg brannbar gas vid olyckor pa vdg. Motsvarande vérden &r 20 respektive 80%
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for utslapp av mer dn 1500 kg [22]. Sannolikheten for direkt och fordréjd antdndning ansétts till
ett medelvérde av ovanstdende for samtliga utslédppsstorlekar.

Tabell A- 4. Sannolikhet for olika olycksscenarier vid olycka med ADR-S klass 2.1.

Utsldppsstorlek Olycksscenario Sannolikhet
Jetflamma 15%

Litet Gasmolnsexplosion 65%
Ingen antidndning 20%
Jetflamma 15%

Medelstort Gasmolnsexplosion 65%
Ingen antédndning 20%
Jetflamma 15%

Stort Gasmolnsexplosion 65%
Ingen antidndning 20%

En BLEVE antas kunna intréffa om en jetflamma é&r riktad direkt mot tanken under en léng tid.
Sannolikheten for att en jetflamma leder till en BLEVE bedéms vara mycket liten och antas
konservativt vara 1%.

TRANSPORT PA VAXELFLAK

En olycka med vixelflak forvéintas paverka omgivningen givet att det sker ett brott pa
anslutningsslangen till flaskpaketen. Punktering av enstaka flaskor bedoms inte kunna medfora
en paverkan mot omkringliggande bebyggelse baserat pa den begrinsade mangd brannbar gas
som inryms i enstaka flaskor.

Likt for transporter i bulk/tank antas direkt antdndning kunna leda till en jetflamma medan en
fordr6jd antdndning forutsatts kunna leda till en gasmolnsexplosion.

Sannolikheten for att ett utslapp som kan péverka omgivningen sker forutsétts motsvara
sannolikheten for lackage av transporter som gér i bulk.

Ett lastvaxlarflak kan inrymma mellan cirka 1,5 och 3,5 ton beroende pa typ av flaskor pa flaket
[23]. Enligt en sdkerhetsrapport for Henriksdals biogasanldggning &r lastvéxlarflak pa
anldggningen uppdelade i ett antal sektioner dér ett brott pa anslutningsslangen till en av
sektionerna endast medfor att innehallet 1 den sektionen lacker ut. Anslutningsslangarna kan
enligt sékerhetsrapporten ha en diameter om cirka 16 till 42 mm. Den totala massan i en sektion
kan forvéntas uppga till cirka 230 kg gas. Trycket i respektive flaska uppgér normalt till cirka
200 bar [24].

Baserat pa att storleken pé sektioner i lastvéxlarflak antas kunna variera antas nedanstdende
fordelning av storleken pé de sektioner som det sker ett utslépp fran. Diametern pa
anslutningsslangen foérvintas bero pa sektionens storlek.
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Tabell A- 5. Férdelning av utsldppsstorlekar vid olycka med ADR-S klass 2.1 som transporteras pa véxelflak.

Utslippsstorlek Halstorlek Sannolikhet Vidertyp och sannolikhet
(diameter)
brandfarlig gas
Litet, 100 kg 1,6 cm 62,5% 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20%
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80%
Medelstort, 230 kg | 3 cm 20,8% 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20%
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80%
Stort, 1500 kg 4,2 cm 16,7% 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20%
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80%

Ett litet utslapp motsvarar en mindre sektion dar det endast sker ett utslapp fran ett fatal flaskor
samtidigt. Medelstort utsldpp baseras pa sdkerhetsrapporten fér Henriksdals biogasanldggning.
Stort utsldpp baseras pa antagandet att en hel sektion kan motsvara storleken av ett helt
vaxelflak.

Sannolikheten for direkt och fordr6jd antdndning ansitts till 10 respektive 50% [22].

Sannolikheten for olika vindforhallanden ansétts pa samma sétt som for olyckor med tank/bulk.

ADR-S klass 3 - Brandfarliga vatskor

Tankfordon for brandfarliga vétskor ar oftast tunnviggiga och har darmed lagre hallfasthet dn
motsvarande for trycksatta gaser enligt tidigare avsnitt. Géllande brandfarliga vatskor uppstar
skadliga konsekvenser for manniskor nér vitskan lacker ut och antinds, dar det ar
vérmestralningen som har den stdrsta betydelsen for konsekvenser for ménniskor.
Virmestralningen beror i sin tur pa ytan som ticks av den brandfarliga vétskan. Vid en olycka
som medfor utsldpp av brandfarlig vdtska dr det av stor vikt att den inte kan rinna ut 6ver stora
ytor och inte i riktning mot bebyggelse.

Sannolikheterna for utslappsstorlek i tunnvaggiga tankar dr enligt nedanstaende tabell [21].
Sannolikheten for utsldappsstorlek baseras pa ett antagande om att transporterna sker med
tankbilar med sldp. Sannolikheten for anténdning antas vara 3,3% for samtliga polstorlekar [18].

Tabell A- 6. Utsldppsstorlek i tunnviggiga tankar vid olycka med ADR-S klass 3.

Utsldppsstorlek Storlek Sannolikhet Sannolikhet for antdndning
Litet 50 m? 25% 3,3%
Medelstort 200 m? 25% 3,3%
Stort 400 m? 50% 3,3%
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ADR-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande @mnen och organiska peroxider i klass 5 dr &mnen som vid oxidation kan
understddja en brand eller sjélvantdndande. Vid blandning med organiskt material kan ett
explosionsartat brandforlopp ske. For att en blandning mellan oxiderande &mne och organiskt
bréansle ska detonera krdvs en homogen blandning med tillforsel av tillrdckligt stor energi.
Explosion kan dven ske om dmnet utsétts for en kraftig brand.

Representativt &mne utgors av ammoniumnitrat som transporteras i fast form.

En explosion forutsétts kunna ske om d@mnet kommer i kontakt med organiskt material (t.ex.
bensin) och bildar en explosiv blandning som sedan antinds [25]. Sannolikheten for att detta ska
ske antas till 10%. Sannolikheten for antéindning antas till 3,3% [18] och likstélls ddrmed med
sannolikheten for antdndning av en bensinpdl.

Explosion forutsitts d&ven kunna intrédffa om en brand uppstér i samband med olyckan som sedan
sprids till godset och medfor en tillricklig paverkan for att &mnet ska explodera. En brand antas
uppstd med en sannolikhet av 2% [19], spridning till godset med en sannolikhet av 50% och
kritisk paverkan antas ske med en sannolikhet av 1%.

TRANSPORTERAD MANGD

Maximal méngd i en transport forutsétts vara 16 ton. Det antas ddremot vara osannolikt att en sa
pass stor midngd bildar en explosiv blandning med organiskt material alternativt att paverkan
fran en intilliggande brand leder till att hela lasten exploderar.

Det anses vara mer troligt att explosionen omfattar den méngd explosiv blandning som kan
uppsta baserat pa att en explosiv blandning utgdrs av cirka 13% organiskt material [20]. Med
antagandet att maximalt 500 kg bréinsle blandas med det utsldppta amnet uppgér blandningens
vikt till cirka 4 ton.

Tabell A- 7. Fordelning explosionslast vid olycka med ADR-S klass 5.

Storlek Mdngd Sannolikhet
Litet 4 000 kg 90%
Stort 16 000 kg 10%
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BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR

I denna bilaga redovisas de konsekvensberdakningar som ligger till grund for riskanalysen.
Konsekvens definieras i form av ett konsekvensavstand, inom vilket 50% av méidnniskorna som
befinner sig i omrédet kan forvéntas omkomma. For olycksscenarier vars utbredning inte dr
cirkulér aterges &dven den vinkel/andel av cirkeln som kravs for att berédkna konsekvensomradet
for respektive scenario.

Konsekvensberdkningarna har utforts med hjélp av programmet ALOHA version 5.4.5 utvecklat
av amerikanska myndigheterna Environmental Protection Agency (EPA) och National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), samt handberdkningar. Samtliga konsekvensavstand
har berédknats utifran att olyckan intraffar vid vigkant ndrmast omradet.

ADR-S klass | — Explosiva amnen och foremal

Konsekvenserna till f6ljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De
direkta skadorna utgérs av direkt tryckpéverkan p& ménniska eller skador av luftstotvagor pa
byggnader. De indirekta skadorna utgors av tertidra skador alternativt splitter som traffar
manniskor. Tertidra skador innebér att manniskor kastas omkull av luftstétvagen och skadar sig
eller omkommer da de traffar marken [26].

Grénsen for dodliga skador pa ménniska, 1% dddlighet, vid direkt tryckpaverkan ar 180 kPa och
cirka 350 kPa for 99% dodlighet. Grénsen for lungskador dr ungefér 70 kPa [26]. Skador pa
byggnader kan uppsta vid cirka 20—40 kPa beroende pé byggnadens konstruktion.
Konsekvensen ér som storst pa byggnaderna nirmast explosionen da bakomliggande bebyggelse
skyddas [20].

For att ta hansyn till sévél de direkt som indirekta skadorna pa ménniskor antas ett viktat
skadekriterium dér ménniskor forutsétts omkomma vid ett tryck om 100 kPa.

Berékningarna genomf0rs enligt metod som presenteras i rapporten Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis [27]. I metoden berdknas trycket pa ett specifikt avstdnd fran
en explosionskalla som utgdrs av en viss méangd TNT. Nedan presenteras de berdknade
konsekvensavstanden.

Tabell B- 1. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 1.

Scenario Explosionslast Avstand
Litet 500 kg 25m
Medelstort 1 ton 35m
Stort 16 ton 80 m
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ADR-S klass 2.1 - Brannbara gaser

Beridkningarna gors for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass (D) och 5 m/s samt mattligt
instabil stabilitetsklass (B) och 2 m/s.

Vindriktningen antas vara jimnt fordelad i samtliga viderstreck. Arsmedeltemperatur &r 7°C
[28].

Foljande skadekriterier har anvénts vid berdkningarna da 50% av individerna antas omkomma
[26], [29]:

- Jetflamma: strdlningsniva pa 15 kW/m? for varaktighet 1 minut.

- Gasmoln: koncentration som motsvarar undre brénnbarhetsgrinsen.
0 Propan: 2,3 vol.-%.
0 Metan: 50 000 PPM.

BLEVE: stralningsniva pa 25 kW/m? for varaktigheten ca 12 sekunder.

TRANSPORT | BULK/ITANK

Det representativa &mnet utgdrs av propan.

Tabell B- 2. Indata till konsekvensberdkningar vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Parameter Viirde
Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vidertyp Normal stabilitetsklass (D), 5 m/s
Stabil stabilitetsklass (B), 2 m/s
Ytrahet Stad eller skog
Kalla Amne Propan (tryckkondenserad)
Tankdiameter 2m
Tankléngd 18 m
Lagringstemperatur 7°C
Mingd dmne i tank Vig: 20 ton

Nedan presenteras berdknade konsekvensavstand samt den vinkel som motsvarar jetflammans
utbredning i sidled.

Tabell B- 3. Konsekvensavstdnd jetflamma vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Scenario Halstorlek | Konsekvensavstind Vinkel (utbredning)
Litet lcm 10 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) | 45 grader
Medelstort | 3 cm 25 m (ingen/marginell skillnad beroende pé vind) | 45 grader
Stort 11 cm 70 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) | 45 grader

Nedan presenteras beriknade konsekvensavsténd vid gasmolnsexplosion. Spridningsvinkeln
som symboliserar gasmolnets utbredning i sidled uppgér i genomsnitt till 40 grader.
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Tabell B- 4. Konsekvensavstdand gasmolnsexplosion vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Utsldppsstorlek Halstorlek Vidertyp Konsekvensavstind
(diameter)
brandfarlig gas
Litet 1cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 14 m
5 m/s, Stabilitetsklass D, 11m
Medelstort 3cm 2 m/s, Stabilitetsklass B, 46 m
5 m/s, Stabilitetsklass D, 35m
Stort 11 cm 2 m/s, Stabilitetsklass B, 206 m
5 m/s, Stabilitetsklass D 135m

Berdknat konsekvensavstand for BLEVE uppgér till 224 meter med cirkulér utbredning.

TRANSPORT PA VAXELFLAK

Det representativa dmnet utgdrs av metan vilket utgdr den huvudsakliga bestandsdelen i
den bio- eller fordonsgas som levereras till drivmedelstationer.

Utslappen sker fran anslutningsslangen till flaskor som inryms i samma sektion.
Utslappet forvintas darmed likstillas med utsldppet fran ett hal pa en tank med en
specifik massa och tryck.

Trycket i respektive flaska uppgar normalt till cirka 200 bar [24] vilket ddrmed antas
gélla for tanken.

Nedan presenteras berdknade konsekvensavstand samt den vinkel som motsvarar jetflammans
utbredning i sidled.

Tabell A- 8. Konsekvensavstand jetflamma vid olycka med ADR-S-klass 2.1 vid transport pa vixelflak.

Scenario Hdlstorlek | Konsekvensavstdind Vinkel (utbredning)
Litet 1,6 cm 10 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) | 45 grader
Medelstort | 3 cm 15 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) | 45 grader
Stort 4,2 cm 25 m (ingen/marginell skillnad beroende pé vind) | 45 grader

Nedan presenteras beréknade konsekvensavstdnd for respektive scenario.
Spridningsvinkeln uppgér till maximalt cirka 15 grader for gasmolnsexplosion.

Tabell B- 5. Konsekvensavstand vid gasmolnsexplosion med ADR-S klass 2.1 och transport i vixelflak.

Utsldppsstorilek Halstorlek Vidertyp Konsekvensavstand
(diameter)
brandfarlig gas
Litet 1,6 cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 20m
5 m/s, Stabilitetsklass D, 25m
Medelstort 3cm 2 m/s, Stabilitetsklass B, 30m
5 m/s, Stabilitetsklass D, 35m
Stort 4,2 cm 2 m/s, Stabilitetsklass B, 60 m
5 m/s, Stabilitetsklass D 80 m
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ADR-S klass 3 — Brandfarlig vatska

Berakningar baseras pa vedertagna handberikningsmetoder [30].

Bensin dr den vanligaste varan av de brandfarliga vitskorna och ér betydligt mer lattantdndlig
an exempelvis diesel. Dess fysikaliska egenskaper innebdr att risken for antdndning av en pol
med bensin bedéms vara sannolik. Bensin antas som representativt &mne for Klass 3.

Nedan listas de forutséttningar/antaganden som ligger till grund for berdkningarna av stralning
fran p6lbranderna.

- Nar lackage uppstér antéinds detta omgéende.
- Hela vitskeytan brinner samtidigt.

- Viderforhallanden 4r “normala” och paverkar ej stralningen, exempelvis antas
halvklart vader utan regn.

Den kritiska strdlningen ansitts till 15 kW/m? for varaktighet 1 minut [26]. I denna handling
forvintas samtliga som befinner sig inom ett omréde dér stralningsnivéerna dverstiger detta
virde omkomma, oaktat exponeringstid. Vid stralningsnivéer ligre &n 15 kW/m? forvintas
ingen omkomma. Detta &r ett konservativt antagande, da personer troligtvis inte exponeras
under s ldnge som | minut.

Beriknade konsekvensavstand aterges nedan.

Tabell B- 6. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 3.

Utslippsstorlek Storlek Konsekvensavstand
Litet 50 m? 10 m
Medelstort 200 m? 25m
Stort 400 m? 35m

ADR-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider
For klass 5 antas det transporterade &mnet motsvara sprangémne. Konsekvensberdakningar och
skadekriterier ansatts likt for ADR-S klass 1-Explosiva &mnen ovan.

Beriknade konsekvensavstand aterges nedan.

Tabell B- 7. Konsekvensavstdand vid olycka med ADR-S-klass 5.

Scenario Explosionslast Konsekvensavstand
Litet 4 000 kg 50 m
Stort 16 000 kg 80 m
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BILAGA C - SAMHALLSRISKBERAKNINGAR

I detta avsnitt aterges indata for berdkning av samhéillsrisknivan. Vid berdkningar av
samhéllsrisknivéer har en végstricka om 1 kilometer av Viarmdoleden forbi planomradet
studerats [17]. Den dimensionerande strackningen loper fran Birkavdgens underfart i vist fram
till 6verddckningen av Varmdoleden vid Nacka forum.

Avstandet mellan Varmddleden och nirliggande bebyggelse uppgar generellt till som minst 25
meter.

Befolkningstitheterna skattas inom zoner dér antal personer som forvéntas i respektive omrade
blir s& homogent som mgjligt. Detta genomfors for att skapa en sé tydlig bild som mgjligt av de
aktuella persontétheter som kan forvéntas lings Varmdoleden och ddrmed de resulterande
samhéllsrisknivierna. Metoden leder till att den planerade bebyggelsen norr om Virmdoleden
som ingar i Centrala Nacka utgor en gemensam zon (zon 2). Soder om végen utgdr Jérlahéjden-
bildningskvarter och idrottskvarter en gemensam zon (zon 2) medan bebyggelse bortom denna
zon utgor en separat zon.

I Figur C- 1 nedan éterges den zonindelning som ansitts for att berdkna persontitheter langs
Virmdoleden.

Figur C- 1. Zonindelning vid berdkning av persontdtheter lings 1 kilometer lang strdckning ldngs Virmddleden.
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Persontétheten inom respektive zon aterges i Tabell C- 1 nedan. Typ av bebyggelse och

omfattningen av bebyggelsen i respektive omrade baseras pa information i underlag
tillhandahéllet fran Nacka kommun [1].

Tabell C- 1. Persontdtheter i respektive zon ldngs Virmdoleden.

Norr om Viarmdoleden

Bebyggelse/projekt Omfattning Personantal | Viktat antal | Persontiithet
[personer] [personer] [viktat medelviirde
under dygnets alla
timmar]
Zon 1 (0-25m) Bebyggelsefritt - - 0 pers./km?
Zon 2 (25-200m) | Ryssbergen B: 950st+50st 2100 1410 pers. 10 600 pers. /km?
Ostra Vikdalen V:32 800 BTA | 1120 300 pers.
(Bef. Bostider) 2st forskolor 500 140 pers.
Zon3 Gronomrade - - - 1500 pers./km?
Bef.
bostadsbebyggelse
Nacka strand
Soder om Virmdoleden
Bebyggelse/projekt Omfattning Personantal | Viktat antal | Persontiithet
[personer] [personer] [viktat medelviirde
under dygnets alla
timmar]
Zon 1 (0-25m) Bebyggelsefritt - - 0 pers./km?
Zon 2 (25-120m) | Jarlahojden: B: 100st 210 140 25 700 pers./km?
Idrottskvarteren V: 89000 3030 820
Bildningskvarteren BTA*
Gymnasium- 5000 1350
40 000 BTA 400 130
Simhall, tva
idrottshallar,
1-2 ishallar
Zon 3 Del av B: 4150 st. 8720 5850 17 900 pers./km?
(bortom 120m) | idrottskvarteren V: 48200 1640 440 (beriknat for area
Birkaomradet BTA* 1 000 270 om 0,5x1km)
Jarla stations och 4 st. forskola 850 230
skolomrade 1 st. skola**
Rotorfabriken, m.fl.

*Projekt/omraden ddr bebyggelse ingar i olika zoner fordelas efter ungefirlig yta i respektive zon enligt uppmiitt i

strukturplan [1].

**Eklidens skola forutsdtts inrymma lika mdanga personer som i dagsldget. Cirka 800 elever och 1 ldrare per 15 barn

[31].

I efterfoljande avsnitt aterges hur persontétheterna i de olika zonerna har berdknats.
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UNDERLAG FOR BERAKNAD PERSONTATHET

Nedan aterges de ingangvarden som har anvénts for att berdkna persontétheten i respektive zon
intill Varmdoleden.

Enligt statistik fran SCB uppgar det genomsnittliga antalet personer per hushall i flerbostadshus
i Nacka kommun till 2,1 personer [32]. Nédrvaron i bostadsomraden justeras for variation under
dygnet. Det antas att 100% av personer befinner sig i omradet mellan kl. 17-07 och 20%
forvantas mellan kl. 07-17. Detta medfor en genomsnittlig nérvaro om 67% Over éret.

De verksamheter som planeras i Centrala Nacka forvéntas i huvudsak utgdras av kontor. Enligt
en rapport upprittad av Sveriges kommuner och landsting kan det schablonmaéssigt antas att
kontor inrymmer ungefér 34 personer per 1000 m? BTA (anstillda och besokare) [33].

I gymnasieskolor kan en persontithet om 125 personer per 1000 m? forvintas (anstillda och
besokare/elever) [33].

I forskolor skattas befolkningstitheten baserat pa det antal barn som aterges i start PM for Ostra
Vikdalen (120 barn) och Birkaomradet (200-300 barn). Det forvintas ga 1 personal per 10 barn.
Respektive forskola forvéintas i genomsnitt inrymma totalt 250 personer.

I kontor, gymnasieskola och forskolor antas att 100% av personerna &r narvarande mellan kl. 8-
17 under vardagar och att lokalerna ar tomma resterande delar av dygnet och under helger. Det
medfor en genomsnittlig nérvaro om cirka 27% &ver aret.

I Jarlahojden-Idrottskvarter planeras for en simhall, tva idrottshallar, 1-2 ishallar samt en
fotbollsplaner och friidrottsytor. Hallarna &r planerade att uppforas utan ldktare. Simhallen
utfors med 25 meters bassdnger. Det antas grovt att simhall intrymmer cirka 200 personer och
respektive idrottshall/ishall 50 personer, detta forvintas dven tdcka in de personer som kan
forvéntas vistas pa fotbollsplan och friidrottsytor. Detta medfor totalt 400 personer vilket ses
som en grov skattning av hur ménga som kan forvéntas vistas i omrédet samtidigt. Avsikten ér
att anldggningar inom idrottskvarteren ska samnyttjas vilket medfor viss nérvaro pa kvéllar och
helger. Det antas konservativt att 400 personer vistas i omradet under sammanlagt 8 timmar
varje dygn. Detta medfor en genomsnittlig ndrvaro om cirka 33% Over aret.

Zon 3 norr om omradet utgors i huvudsak av gronomraden och befintlig gles bostadsbebyggelse
och det finns i dagsldget inga planer pa framtida fortidtning av omradet. I den norddstra delen av
zon 3 sker pagar utveckling av Nacka strand dér det sker pagaende fortdtning av bebyggelsen
men verksamheter och bostéder. Fortidtningen av Nacka strand sker dock i huvudsak utanfor den
1 kilometer l&nga strickningen och bebyggelsen planeras som minst cirka 300 meter fran
Virmdoleden. Persontitheten forvéintas baserat pa ovanstaende vara relativt 1ag och det antas
grovt att den motsvarar den persontidthet som géller for Hasthagens tétort i Nacka kommun som
delvis pAminner om omradet. Persontéitheten uppgar dirmed till cirka 1 500 pers./km? [34].
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