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SAMMANFATTNING

Briab Brand & Riskingenjérerna AB har, pa uppdrag av Nacka kommun uppgiften att kartlagga, vérdera
och redogora for den riskbild som ar férknippad med planerad bebyggelse enligt férnyelseplan vid
omradet Fagelstigen i Boo inom del av Lannersta 10:1, Nacka kommun.

Syfte och méal med riskbedomningen ar att kartlagga vilken forhojd riskniva som personer inom det
planerade omradet kommer att utsattas for till féljd av odnskade handelser inom eller i nara anslutning
till omradet. Syftet har aven varit att identifiera och vid behov foresla atgarder for att minska risknivan
for att hamna inom acceptabel risknivd med acceptanskriterier valda enligt MSB, davarande
Réaddningsverket (Davidsson, 1997).

Olyckshandelser forknippade med transport av farligt gods langs vag 222 och Ormingeleden ar de
handelser som identifierats kunna ge forhojda risknivaer enligt upprattad riskinventering.

Utifran trafikméangder pa vag 222 och Ormingeleden har ett antal majliga olycksscenarier studerats
utifrén en scenarioanalys. De olycksscenarier som beddmts kunna generera konsekvenser for personer
inom eller i angransning till omradet &r relaterade till transport av:

e Klass 1, Explosiva amnen och foremal
o Klass 2.1, Brandfarliga gaser, med fdljande olycksscenarier:
= Jetflamma
=  FOrdrojd antandning (gasmolnsexplosion)
= BLEVE
o Klass 2.3, Giftiga gaser
e Klass 3, Brandfarliga vétskor
o Klass 5, Oxiderade @mnen och organiska peroxider
For respektive scenario har frekvens och konsekvens berdknats och stéllts samman till en risknivd som

sedan varderats.

Resultatet av riskbeddmningen visar att risknivan ar acceptabel enligt nyttjade acceptanskriterier for
omradet och att inga riskreducerande atgarder ar nodvandiga. Ur risksynpunkt finns inte nagon
restriktion pa vilken typ av bebyggelse som far placeras inom omradet som ligger minst 62 meter fran
vag 222 och minst 10 meter frdn Ormingeleden. Det ska dock noteras att direkt angransande till
Ormingeleden dar det finns en slant, bor inte bebyggelse uppforas inom 25 meter fran vagen pa grund
av den forhojda risken for avkdrning (normala fordon samt fordon med farligt gods) ner for slanten.
Alternativt till detta ar att avkorningsskydd dimensioneras foér tunga fordon langs denna vagstracka. Den
bebyggelse som Nacka kommun planerar vid slanten har ett skyddsavstand om drygt 25 meter, och
anses saledes acceptabel ur risksynpunkt utan atgarder.

Upprattad riskbedémning ska ses som ett underlag for fortsatt planarbete.
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1 INLEDNING

Briab Brand & Riskingenjorerna AB har, pa uppdrag av Nacka kommun, uppdraget att kartlagga,
vardera och redogora fér den riskbild som &r forknippad med planerad bebyggelse vid omradet
Fagelstigen i Boo i en del av Lannersta 10:1, Nacka kommun. Detta gors i enlighet med krav pa
redogorelse for bebyggelsens lamplighet utifran ett sakerhetsperspektiv i Plan- och bygglagen (Svensk
forfattningssamling, 2010).

1.1 Bakgrund

Nacka kommun arbetar med att ta fram en fornyelseplan fér omradet vid Fagelstigen i Boo, Nacka. |
dagslaget finns ingen detaljplan fér omradet. Kommunen &r intresserad av att veta om det ar lampligt
att planlagga omradet for bostadsandamal i och med omradets narhet till Ormingeleden och
Varmdoleden (vag 222).

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna riskbeddmning &r att kartldgga, analysera, vardera och redogdra for riskbilden som &r
forknippad med ny bebyggelse vid omradet Fagelstigen i Boo. | riskvarderingen ingar beslut om
tolerabel riskniva och forslag pa atgarder.

Malet med riskbedomningen ar att skapa ett beslutsunderlag for fornyelseplanen och underséka om det
med hansyn till risknivaer gar att planlagga bostader inom omradet.

1.3 Omfattning och avgransningar

Riskbedémningen omfattar endast plétsliga handelser som kan orsaka negativ paverkan pd manniskors
liv och halsa. Olyckshandelser dar langvarig exponering kravs for att skadliga konsekvenser ska uppsta
for personer och egendom &r exkluderade i denna analys.

Den geografiska avgransningen definieras i avsnitt 3 och referensaret for paverkansomradet ar valt till
ar 2035. Vidare presenteras i denna riskbedémning, i det fall det anses behovas, endast
riskreducerande atgarder som bedomts paverka markanvandning eller funktion.

Utgangspunkten for sjalva riskvarderingen ar de rekommendationer som presenterats i MSB-rapporten
"Vardering av risk” (Davidsson, 1997).

1.4 Revidering

Revideringar till denna version har markerats med sidokantlinje. Sammanfattning av revideringar
presenteras i tabell nedan.

Avsnitt Revidering

7.4 Markanvandning Komplettering med utforligare riskvardering kring
avkorning och olycka med farligt gods vid
Ormingeleden och den slant som dar finns.

Briab Brand & Riskingenjorerna AB 4 (44)
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1.5 Underlag

Underlag for riskbedémningen utgdrs i huvudsak av:

e Grundkarta Fagelstigen, Nacka kommun, 2014-06-111.
o PM trafikprognos, Vag 222 Skurubron Vagutredning (Trafikverket, 2007)

1.6 Kvalitetssakring

Intern granskning har utforts enligt Briabs kvalitetssystem av en fran uppdraget fristaende person.
Denna riskbeddmning har underkastats férdjupad granskning for att kontrollera att samtliga relevanta
krav tillgodosetts.

Granskare i projektet har varit Johan Norén, Civilingenjor i riskhantering.

2 RISKHANSYN VID FYSISK PLANERING

Detta avsnitt beskriver den metodik som anvands for inventering, analys och vardering av risknivaerna
vid riskbedémningen.

2.1 Begrepp och definitioner

| samband med hantering av risker anvands olika begrepp. Nedan beskrivs begreppen som anvands i
denna riskbedémning, samt vilken innebord begreppen tillskrivits.

2.1.1 Risk

Begreppet risk kan tolkas pa olika sétt. | sakerhetstekniska sammanhang férstas begreppet som:

sannolikheten for en hédndelse multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara
kvalitativt eller kvantitativt bestamda.

2.1.2 Olika matt pa risk

| sékerhetstekniska sammanhang anvands ofta tva olika riskmatt: individ- respektive samhéllsrisk.

Individrisk

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken fér en enskild individ att omkomma av en specifik
handelse under ett ar pa en specifik plats. Individrisken &ar oberoende av hur manga manniskor som
vistas inom ett specifikt omrade och anviands for att se till att enskilda individer inte utsétts for
oacceptabelt hdga risknivaer (Davidsson, 1997).

Samhallsrisk

Samhallsrisken, eller kollektivrisken, visar den kumulativa sannolikheten for att ett visst antal manniskor
omkommer till foljd av konsekvenser av oénskade héndelser och presenteras ofta i form av ett s.k. F/N-
diagram. Till skillnad fran individrisk tar samhallsrisken hansyn till den befolkningssituation som rader
inom undersokt omrade, samt om personer befinner sig inomhus eller utomhus (Davidsson, 1997).

1 Mail fr&n Jerk Allvar pa Nacka kommun, planenheten 2014-08-19.
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2.2 Styrande dokument

Det finns ett flertal styrande dokument som skall beaktas vid nyexploatering som ber6r riskhantering.

2.2.1 Plan- och bygglagen

| Plan- och bygglagens (SFS 2010:900) forsta paragraf definieras att vid planlaggning av mark och
vatten och byggande, ska hansyn tas till den enskilda manniskans frihet. En samhallsutveckling ska
framjas med jamlika och goda sociala levnadsforhallanden samt en god och langsiktigt hallbar livsmiljo
for manniskorna i dagens samhalle och fér kommande generationer (Svensk férfattningssamling,
2010). | lagen forutsetts saledes att fragor om skydd mot olyckor kopplat till foreslagna markandringar
skall vara slutligt avgjorda i samband med planlaggning.

2.2.2 Rekommendationer och riktlinjer

Lagstiftningen anger nar en riskanalys bor goras men inte i detalj hur en sédan ska utféras eller vad
den ska innehalla. For att tydliggora detta har Lansstyrelserna runt om i landet presenterat riktlinjer med
detaljerade specifikationer rérande innehallet i riskanalyser. Riktlinjerna utgér rekommendationer
betraffande vilka typer av riskanalyser som bor utféras i olika sammanhang och vilka krav som bor
stéllas pa dessa analyser.

Lansstyrelsen i Stockholms Ian har gett ut rekommendationerna "Riktlinjer for riskanalys som
beslutsunderlag” (Lansstyrelsen i Stockholms lén, 2003) och "Riskanalyser i detaljplaneprocessen”
(Lansstyrelsen i Stockholms 1an, 2003) som ar generella rekommendationer betraffande krav pa
innehall i riskanalyser for bland annat MKB och planarenden.

Utover de allmanna rekommendationerna har Lansstyrelsen i Stockholms l&n publicerat mer specifika
rekommendationer rérande transporter av farligt gods. | skriften "Riskhé&nsyn vid ny bebyggelse intill
vagar och jarnvagar med transporter av farligt gods samt bensinstationer” (Lansstyrelsen i Stockholms
lan, 2000) anges att ny bebyggelse inte bor medges sé nara att transporter med farligt gods till slut
omojliggors. De avstand som rekommenderas av Lansstyrelsen, som en méjlighet att minimera risken,
representerar en sammanvagd beddmning av risk, stadsbild, samhéallsekonomi m.m. Avses bebyggelse
eller verksamheter lokaliseras inom 100 meter fran en vég eller jarnvag som anvands for transporter av
farligt gods eller frAn bensinstationer och om risk foreligger ska en riskanalys vara ett av underlagen vid
planering. Som konkreta rekommendationer, utifrin sammanvagd bedomning av risk, stadsbild,
samhallsekonomi m.m., anger skriften foéljande i anslutning till vdg som utg6r transportled for farligt
gods:

e 25 meter byggnadsfritt bor lamnas narmast transportleder.
e Tat kontorsbebyggelse narmare an 40 meter fran vagkant bor undvikas.

¢ Sammanhallen bostadsbebyggelse eller personintensiva verksamheter narmare an 75 meter
fran vagkant bor undvikas.

Enligt senare rekommendationer som tagits fram foreslar Lansstyrelsen i Stockholms I4n att riskerna
alltid ska bedémas da nyexploatering planeras inom ett avstand av 150 meter fran transportled for
farligt gods (Lansstyrelserna Skane lan, Stockholms lan, Vastra Gotalands 1an, 2006).

2.2.3 Ovriga styrande dokument

Forutom ovanstaende presenterade regler och rekommendationer forekommer ytterligare ett antal lagar
och foreskrifter avseende risk och sékerhet for personer som kan vara relevanta i plandrenden, men
dar det ej explicit definieras att riskanalyser ska genomftras i detaljplaneprocessen. Dessa beror i

Briab Brand & Riskingenjoérerna AB 6 (44)



Lannersta 10:1 (del av), Nacka 2019-06-17
Riskbeddmning for férnyelseplan Version 2

forsta hand hantering och rutiner for olika typer av riskkéllor som kan vara vérda att beakta. Exempelvis
har Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) gett ut foreskrifter for hantering av
brandfarliga och explosiva &mnen.

2.3 Metodik for riskhantering

Riskhantering innebar ett systematiskt och kontinuerligt arbete for att inom ett givet system kontrollera
eller minska olycksriskerna. Att hantera risker ar en kontinuerlig process som innebar att inventera,
analysera, vardera och vidta sakerhetsatgarder samt uppfoljning och kommunikation till berérda parter.
Schematiskt kan processen beskrivas enligt Figur 1.

Riskanalys \ \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker
- berdkning av riskerna >

Riskbedémning
v

Riskvardering

- beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering

- atgardsforslag och verifiering }
\/

Riskreduktion/kontroll

- beslutsfattande

- genomférande
- Overvakning /

Figur 1 - Metodik for riskhantering (Lansstyrelserna Skane lan, Stockholms lan, Vastra
Gotalands lan, 2006).

Riskhanteringsprocessens tre delar — riskanalys, riskvardering och riskreduktion - behandlar allt fran
identifiering av olyckshandelser och riskkallor till beslut om och genomférande av riskreducerande
atgarder samt uppféljning av att besluten ger avsedd paverkan pa den aktuella riskbilden.
Riskbeddmning utgor enligt denna metodik de tva forsta stegen, riskanalys och riskvardering, i
riskhanteringsprocessen.

Riskanalys

Riskanalys utgdr den forsta delen i riskhanteringsprocessen. En grundlaggande férutsattning for ett
valgrundat resultat av en riskanalys ar att dess syfte och omfattning ar tydligt beskrivna. Utifran det kan
en riskinventering goras och mdijliga olyckshandelser och riskkéllor identifieras. Darefter beskrivs
riskerna genom att kvalitativt eller kvantitativt bestamma sannolikhet och konsekvens och en
sammanvagning av dessa kan darefter genomféras (Lansstyrelserna Skane lan, Stockholms lan,
Véstra Gotalands lan, 2006).

Riskvardering

Vid riskvarderingen véarderas risken genom att den jamférs mot tydligt motiverade varderingskriterier for
att &skadliggdra om risknivan ligger pa en tolerabel niva eller ej. Visar riskvarderingen pa en icke
tolerabel riskniva ska atgardsforslag tas fram och verifieras, vilket innebar att risken, inklusive
foreslagna atgarder, pa nytt analyseras och varderas for att pavisa att atgarderna har en
riskreducerande effekt (Lansstyrelserna Skane lan, Stockholms lan, Vastra Gétalands 1an, 2006)
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Riskreduktion/kontroll

Riskanalys och riskvardering utgor tillsammans riskbeddémningen. Riskbeddémningen utgér i sin tur
beslutsunderlag och ligger till grund for riskhanteringsprocessens sista del; riskreduktion/kontroll.
Denna omfattar stéllningstaganden och beslutsfattanden, genomférande av eventuella riskreducerande
atgarder samt kontroll och aterkoppling gentemot riskanalysens syfte och mal (Lansstyrelserna Skane
lan, Stockholms lan, Vastra Gotalands lan, 2006).

2.4 Nyttjad metod

Utifrdn den generella riskhanteringsmetodiken i tidigare avsnitt preciseras nedan den anvanda metoden
i denna riskbedémning.

Riskinventering
For att ta reda pa vilka olyckshandelser och riskkallor som kan vara relevanta fér planomradet har omgivningen
studerats inom ramen for riskbedémningens avgransningar. Utifran den 6versiktliga riskinventeringen har en
forsta 6vergripande utvardering genomforts for att kunna fa ett mer strukturerat underlag att arbeta vidare med.

Foérdjupad riskanalys
De olyckshandelser och riskkallor som bedémts ge upphov till férandrad riskniva analyseras mer ingdende via
separata analyser. Handelsernas olycksfrekvenser och konsekvenser studeras via logiska argument och/eller via
kvantitativa metoder for att vardera risknivan. Om risknivan bedéms som oacceptabel enligt de anvdnda
acceptanskriterierna ges forslag pa riskreducerande atgarder for att na en acceptabel riskniva.

Riskbedomning
For att fa en samlad bild 6ver risknivan har resultaten fran de fordjupade riskanalyserna sammanstallts och en
samlad riskvardering genomforts. Eventuella riskreducerande atgarder med anknytning till markanvandning och
funktion har identifierats.

2.5 Acceptanskriterier

For risker forknippade med sékerhet for liv och halsa beddms risknivderna évergripande utifran de fyra
principer som utarbetats av Raddningsverket (Davidsson, 1997):

e Rimlighetsprincipen - Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar mojligt att
reducera eller eliminera en risk skall detta géras.

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor std i proportion till den nyttan i
form av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt
fordelade inom samhéllet.

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av
handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

For individrisk och samhallsrisk har DNV (Det Norske Veritas) definierat acceptanskriterier (Davidsson,
1997). Dessa kriterier &r inte tvingande men har anvants som bedémningsgrund i denna analys.
Foljande kriterier for individrisk foreslas:

Briab Brand & Riskingenjoérerna AB 8 (44)
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e Ovre grans for omréde dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras &ar 1 x 10 per ar.
o Ovre grans for omréde dar risker kan anses smé ar 1 x 107 per Ar.

| Figur 2 redovisas anvant acceptanskriterium fér samhallsrisk, visualiserad i ett F/N-diagram.

Samhillsrisk i F/N-diagram

1.0E-04

LOE-05 wo
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. o= o= == ALARP undre grins
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1.0E-09 ™

Frekvens fér antal ormkormna per ar
!
!
s
!
I
a3
v

1.0E-10 ™ -

1.0E-11
1 10 100 1000

Antal amkomna

Figur 2. Exempel pa ett F/N-diagram for samhallsrisk samt acceptanskriterier enligt DNV.
Enligt DNV:s forslag till riskkriterier finns tre riskomraden:

1. Risker, som antas intraffa tillrackligt ofta och med tillrackligt stora konsekvenser for att anses
oacceptabla.

2. Risker, som antas intraffa sa sallan och med sa sma konsekvenser att de anses acceptabla.

3. Risker, som hamnar mellan den undre och 6vre gransen hamnar i det omrade som kallas
ALARP (As Low As Reasonably Practicable) vilket innebér att risker kan tolereras om alla
rimliga atgarder ar vidtagna.

For en riskanalys innebér en tillampning av ovanstdende acceptanskriterier att risker ovanfor ALARP-
omrédet anses vara oacceptabla och att &tgarder maste vidtas oavsett atgardernas kostnad. Inom
ALARP-omradet kan risker accepteras om kostnaden for &tgarderna ar orimligt hoga. Risker under
ALARP-omradet anses vara acceptabla utan atgarder.
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3 OMRADETS FORUTSATTNINGAR

Nedan presenteras kortfattat omradet och dess omgivning.

3.1 Beskrivning

Omradet &r belaget nordost om trafikplats Orminge i Boo, Nacka kommun. Idag finns i huvudsak
fritidshusbebyggelse inom omradet! som har 30 befintliga fastigheter (Nacka kommun, 2014b). | Figur 3
visas omradets geografiska placering. Det som fornyelseplanen syftar till &r mojliggéra permanent
villabebyggelse inom omradet och att bygga ut gator och VA.

Vam\do“'de

AT mdotede?

Trafikplats 222
g Orminge yarmdoleden
pleden
yarmd

o1V Benn's Mast
[armaoieds och Battillbehor =

AB Svensk Bilprovning (2

Hemma =

Figur 3. Omradet ligger inom det grona rutnatet. Bildkalla: (Google, 2014), redigerad av Briab

En mer detaljerad skiss 6ver omradet och var avgransningarna gar samt plushojder presenteras i Figur
4,
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Figur 4. Omradet ligger nordost om trafikplats Orminge. Plushéjder (h6jdsystem RH2000) ar
inritade i kartan for att skapa en uppfattning om hojdférhallandena.

3.2 Topografi

Terrangen inom och omkring omradet ar kuperad. Plushojden for vag 222 varierar mellan +28 och +32
meter forbi omradet och +36 meter efter avfarten i trafikplats Orminge, se Figur 4. Fran trafikplats
Orminge och norrut stiger Ormingeleden fran +36 till +41 meter forbi omradet.

Sédra halvan av omradet omges av markhojder mellan +33 och +55 meter mot vag 222 och +41 till +45
mot Ormingeleden. Mellan norra halvan av omradet och Ormingeleden lutar dock marken i riktning mot
omradet. Ormingeleden har hojden +40 till +41 medan omradet ligger omkring som lagst +31 och som
hdgst +36 till +38.

3.3 Befolkningstathet
For att mojliggéra en valgrundad riskbedémning ar befolkningstatheten inom omradet av stor vikt.

Med bakgrund i att ca 1800 bor i hela Lannersta (Nacka kommun, 2014) och att bebyggelsen i
kommundelen till stor del bestar av villaomraden kan en genomsnittlig befolkningstathet beraknas. Ytan
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av Lannersta har uppskattats till 2,5 km2 utifran Nacka kommuns karttjanst (Nacka kommun, 2014b).
Detta ger saledes en befolkningstathet i storleksordning 720 personer/kmZ. Befolkningstillvaxten for
hela Boo fran ar 2013 till &r 2018 har uppskattats till 11,7 % (Nacka kommun, 2014c). Med antagande
om konstant tillvaxt fram till &r 2035 forvantas befolkningen tka med 50 % mellan &r 2013 och 2035.
For Lannersta innebar en sadan tillvaxt att befolkningstatheten hamnar pa 1100 personer/km?2 &r 2035.
For aktuellt omrade skulle det ge en befolkningsmangd p& omkring 75 personer vilket anses rimligt med
hansyn till den bebyggelse som planeras (villaomrade).

3.4 Varmdoleden (vag 222)

Detaljplaneomradet ligger norr om vag 222 som &r en tungt trafikerad vag och primar transportled for
farligt gods.

3.5 Ormingeleden

Strax vaster om omradet gar Ormingeleden som ocksa utgor en tungt trafikerad vag och sekundar
transportled for farligt gods.

4 RISKINVENTERING OCH OVERSIKTLIG BEDOMNING

For att kartlagga potentiella olyckshandelser och riskkallor som kan paverka omradet har en
riskinventering genomforts. For varje identifierad riskkéalla har en éversiktlig beddmning gjorts om dess
potentiella paverkan pd omradet och om en fordjupad riskanalys behover genomféras.

4.1 Tillstandspliktig miljofarlig verksamhet och Sevesoanldaggningar

Strax 6ver 500 meter norr om omradet ligger en bensinstation (Lansstyrelsen Stockholms Lan, 2014).
Tidigare rekommendationer fran Lansstyrelsen i Stockholms 1an gor gallande att ett minsta avstand pa
100 meter bor finnas mellan bensinstation och nya bostader, daghem, alderdomshem och sjukhus
(Lansstyrelsen i Stockholms l4an, 2000). Med anledning av det stora avstandet som foreligger
analyseras inte bensinstationen som riskkalla narmare.

Pa Kummelberget omkring 1,5 km fr&n omradet ligger féretaget Cija Tank som mellanlagrar farligt
avfall. Varje ar hanterar Cija Tank éver 5 ton oljeavfall, 30 ton blybatterier, 50 ton elprodukter och 30
impregnerat tra (Lantmateriet, 2014). Avfallets karaktar och mangd samt avstandet till omradet gor att
verksamheten (mellanlagringen) inte bedoms utgora en riskkalla for omradet.

Narmaste Sevesoanlaggning ar belagen nastan 5 km vaster om omradet (Lansstyrelsen Stockholms
Lan, 2014) och bedoms med anledning av det stora avstandet ha ett forsumbart bidrag till omradets
riskniva. Ingen djupare analys behover darmed goras.

4.2 Farligt gods-transporter

Som namnts i avsnitt 3.4 och 3.5 ligger omradet nara en primar (vag 222) och en sekundar
(Ormingeleden) transportled for farligt gods. | féljande avsnitt beskrivs narmare vad transport av farligt
gods ar och vilka generella risker det ar férknippat med. Vidare uppskattas mangden av det farliga gods
som transporteras férbi omradet och vilka specifika risker som, eventuellt, behéver underkastas
fordjupad analys.

4.2.1 ADR-klassning och risker med farligt gods

Med farligt gods avses varor eller amnen som har sddana egenskaper att de kan vara skadliga for
manniskor, miljo och egendom, om de inte hanteras rétt under transport. Transport av farligt gods
omfattas av en genomgripande regelsamling som tagits fram i internationell samverkan.
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Regelsamlingen faststaller vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var dessa
transporter far fardas och hur godset ska vara emballerat samt vilka krav som stélls pa fordon for
transport av farligt gods (MSB, 20086).

Farligt gods delas in i 9 olika klasser? fér amnen med liknande risker vid transport pa vag. En kortfattad
beskrivning av olika ADR-klasser och vilka potentiella konsekvenser de kan ge upphov till ges i Tabell

1.

Tabell 1 - Kategorisering, beskrivning och konsekvensbeskrivning av ADR-klasser.

Kategori Beskrivning Konsekvensbeskrivning

Klass 1, Sprangamnen, tindmedel, Stor mangd massexplosiva &mnen ger

Explosiva ammunition, krut och fyrverkerier skadeomrade pa ca 200 meter radie. Personer

amnen och med mera. kan omkomma bada inomhus och utomhus.

foremal Ovriga explosiva @mnen och mindre mangder
massexplosiva &mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden.

Klass 2, Inerta gaser (kvave), oxiderande Giftigt gasmoiln, jetflamma,

Komprimerade,
kondenserade
eller under tryck

gaser (syre, ozon, kvaveoxider
etc.), brannbara gaser (acetylen,
gasol etc.) och icke brannbara,

gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden pa over flera hundra
meter. Omkomna bade inomhus och utomhus.

l6sta gaser giftiga gaser (klor, svaveldioxid,
ammoniak etc.).
Klass 3, Bensin, diesel- och eldningsoljor, Brand, stralningseffekt, giftig rok.
Brandfarliga I6sningsmedel och Konsekvensomraden 6verstiger vanligtvis inte
vatskor industrikemikalier etc. Bensin och 40 meter, beroende pa topografi etc.
diesel transporteras i tankar
rymmandes upp till 50 ton.
Klass 4, Kiseljarn (metallpulver) karbid och Brand, stralningseffekt, giftig rok.

Brandfarliga
fasta @mnen

vit fosfor.

Konsekvenserna vanligtvis begréansade till
olyckans naromrade.

Klass 5, Natriumklorat, vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartade

Oxiderade kaliumklorat. brandférlopp om véateperoxidslésningar med

amnen och konc. > 60 % eller organiska peroxider

organiska kommer i kontakt med bréannbart, organiskt

peroxider material. Konsekvensomraden upp till 70
meter.

Klass 6, Arsenik-, bly- och kvicksilversalter, | Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis

Giftiga och cyanider och bekdmpningsmedel begransade till olyckans naromrade.

smittférande etc.

amnen

2 Klassificeringen benamns ofta ADR-klasser efter ett europeiskt regelverk for transport av farligt gods p& landsvag.
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Kategori Beskrivning Konsekvensbeskrivning
Klass 7, Medicinska preparat. Transporteras vanligtvis i sma& mangder.
Radioaktiva Utslapp av radioaktivt amne ger kroniska
amnen effekter etc. Konsekvenserna begransas till

olyckans naromrade.

Klass 8, Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, Utslapp av fratande amne. Konsekvenser
Fratande natrium- och kaliumhydroxid. begransade till olyckans naromrade.
amnen

Klass 9, Go6dningsamnen, asbest, Utslapp. Konsekvenser begransade till
Ovriga farliga magnetiska material etc. olyckans naromrade.

amnen och

fasta foremal

4.2.2 Farligt gods pa vag 222

V&g 222 ar belagen i direkt anslutning till omradet och utgor primar transportled for farligt gods. Vagen
utgor riksintresse for kommunikationer och pekas ut som vag av sérskild betydelse for regional eller
interregional trafik (Trafikverket, 2013). For en anlaggning eller ett omrade som klassats som
riksintresse far funktionens varde eller betydelse inte patagligt skadas av annan tillstandspliktig
verksamhet. Vid konflikt mellan olika intressen vager alltid riksintresset tyngre &n ett eventuellt
motstridigt lokalt allméanintresse och riksintressen skall alltid prioriteras i den fysiska planeringen
(Trafikverket, 2013a). Det ar Lansstyrelsen som skall sékerstélla att Ianets riksintressen beaktas.

Vag 222 ar en forbindelse av central betydelse for trafiken mellan Varmdé och centrala Stockholm.
Hastighetsbegransningen forbi omradet ar 90 km/h (Lantméteriet, 2014). | héjd med aktuellt omrade ar
vag 222 ungefar 30 meter bred totalt.

For att uppskatta med vilken frekvens farligt gods-transporter kan férvantas vara inblandade i
trafikolyckor behdver den totala trafikmangden pa vagen forst studeras. | riktning mot centrala
Stockholm fardas ungeféar 16 000 fordon per dygn métt i ADT (arsdygnstrafik) (Trafikverket, 2012). |
motsatt riktning fardas ungefar 15 000 fordon per dygn (Trafikverket, 2012). | en prognos framtagen at
Trafikverket gjordes uppskattningen att det &r 2007 fardades 29600 fordon per dygn (ADT) pé vag 222
och att ADT skulle 6ka till mellan 44 500 — 48 800 fordon &r 2030 (Trafikverket, 2007). Om den hogsta
uppskattningen anvéands och ékningen antas vara linjar fram till &r 2035 innebér det att ADT blir
omkring 52 000 fordon pa vag 222 ar 2035.

ADT for antalet tunga fordon &r idag 3100 vilket utgdr 10 % av totala trafikmangden (Trafikverket,
2012). Av den tunga trafiken bedémdes 3,7 % besta av transporter med farligt gods ar 2013
(Trafikanalys, 2013). Trafikokningen till &r 2035 goér darmed att ADT fér tunga fordon férvantas vara
5200 fordon och ADT for farligt gods-transporter forvantas vara ca 200 fordon &r 2035. Detta géller
under forutsattning att den procentuella andelen av alla fordon som utg6r farligt gods-transporter
(3,7 %) ar oférandrad ar 2035.

Méangden farligt gods pa vag 222

Eftersom att vag 222 utg6dr en primar transportled for farligt gods kan transporter med samtliga ADR-
klasser ske pa vagen. Antalet transporter med farligt gods uppskattades i foregdende avsnitt till 200
fordon per dygn (ADT) &r 2035. Fér att uppskatta hur stor andel av varje ADR-klass som transporteras
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pa vag 222 anvands nationell statistik framtagen ar 2013 6ver inrikes godstransporter med ADR/ADR-
S-klassificering (Trafikanalys, 2013). Fordelningen mellan klasserna framgar av Tabell 2.

Tabell 2. Inrikes transporter av farligt gods ar 2013 fordelat pa respektive ADR-klass
(Trafikanalys, 2013). Angivet i 1000-tal transporter.

ADR-klass Transporter Andel [-]
[1000-tal]
Klass 1, Explosiva amnen och féremal 1 0,3%
Klass 2, Tryckkondenserade eller komprimerade gaser Totalt 66 inom 20,6 %
» Kilass 2.1, Brandfarliga gaser hela klass 2

> Klass 2.2, Icke brandfarliga, icke giftiga gaser
> Klass 2.3, Giftiga gaser

Klass 3, Brandfarliga vatskor 172 53,6 %

Klass 4, Brandfarliga fasta @mnen
» Klass 4.1, Brandfarliga fasta @&mnen, sjalvreaktiva @mnen - -

» Klass 4.2, Sjalvantandande amnen 0 -
> Klass 4.3, Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt - -
med vatten

Klass 5, Oxiderade @amnen och organiska peroxider
» Klass 5.1, Oxiderande d&mnen 12 3, 7%
» Klass 5.2, Organiska peroxider - -

Klass 6, Giftiga och smittférande &mnen

» Klass 6.1, Giftiga &mnen 3 0,9 %
» Kilass 6.2, Smittférande @&mnen 1 0,3%
Klass 7, Radioaktiva &mnen - -
Klass 8, Fratande &mnen 48 15,0 %
Klass 9, Ovriga farliga &mnen och fasta foremal 18 5,6 %
Totalt 321 100 %

| Tabell 2 framgar att antalet transporter med ADR-klass 2 har redovisats for hela klassen och inte for
respektive underklass: 2.1, 2.2 och 2.3. Frdn en sammanstallning gjord av MSB for september ménad
ar 2006 over farligt gods-transporter i Sverige framkom att ungefar 0,2 % av alla nationella transporter i
ADR-klass 2 utgjordes av underklass 2.3 (MSB, 2006). Vidare utgjorde underklass 2.1 omkring 23,6 %
av alla klass 2-transporter och underklass 2.2 ungeféar 76 %. Om samma procentuella férdelning antas
galla for ADR-klass 2 pa vag 222 ar 2035 och med kannedom om att ca 200 farligt gods-transporter
forvantas per dygn ar 2035 (vilket ar 73 000 per ar) presenteras i Tabell 3 antalet transporter i
respektive ADR-klass pd vag 222.
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Tabell 3. Uppskattat antal transporter av farligt gods ar 2035 pa vag 222, fordelat pa respektive
ADR-klass. Angivet i 1000-tal transporter.

ADR-klass Transporter Andel [-]
[1000-tal]
Klass 1, Explosiva @amnen och féremal 0,22 0,30 %

Klass 2, Tryckkondenserade eller komprimerade gaser

» Klass 2.1, Brandfarliga gaser 3,6 4,9 %

» Klass 2.2, Icke brandfarliga, icke giftiga gaser 12 16 %

> Klass 2.3, Giftiga gaser 0,03 0,040 %
Klass 3, Brandfarliga vatskor 39 54 %

Klass 4, Brandfarliga fasta amnen
» Klass 4.1, Brandfarliga fasta @&mnen, sjalvreaktiva @mnen - -

> Klass 4.2, Sjalvantandande amnen 0 -
» Klass 4.3, Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt - -
med vatten

Klass 5, Oxiderade &mnen och organiska peroxider
» Klass 5.1, Oxiderande amnen 2,7 3.7%
» Klass 5.2, Organiska peroxider - -

Klass 6, Giftiga och smittférande @mnen
» Klass 6.1, Giftiga &mnen 0,66 0,90 %
> Klass 6.2, Smittférande &mnen 0,22 0,30 %

Klass 7, Radioaktiva amnen - -

Klass 8, Fratande d&mnen 11 15 %
Klass 9, Ovriga farliga &mnen och fasta foremal 4,1 5,6 %
Totalt 73 100 %

4.2.3 Farligt gods pa Ormingeleden

Ormingeleden utgor sekundar transportled av farligt gods och transporterna pa vagen beror darfor pa
vilka lokala aktdrer som finns i anslutning till vAgen. De aktérer som identifierats som mottagare av
farligt gods &r bensinstationen norr om omradet och foretaget Cija Tank i Kummelbergets
industriomrade (Lansstyrelsen Stockholms Lan, 2014). Bensinstationen séljer bensin, etanol och
fordonsgas.

Den totala ADT fér Ormingeleden férbi omradet uppskattades &r 2007 (Trafikverket, 2007) till 22 100
fordon och prognosen var att det ar 2030 skulle passera mellan 23 800 — 26 900 fordon per dygn
(Trafikverket, 2007). Om den hogsta uppskattningen anvands och 6kningen antas vara linjar fram till &r
2035 innebar det att ADT hamnar pa 28 000 fordon p& Ormingeleden &r 2035. Detta &r en ékning pa ca
25 % fran ar 2007.
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Ormingeledens hastighetsbegransning ar 70 km/h och véagen ar nastan 23 meter bred totalt.

Méangden farligt gods pa Ormingeleden

En vanlig bensinstation far leveranser av drivmedel ungefar 2-3 ganger i veckan i samordnade
transporter med olika branslen (Briab, 2014). En tankbil rymmer normalt 45 m3 (Preem, 2014) flytande
icke-trycksatt vatska. Antagandet goérs att tankbilen ar fullastad vid varje leverans. Utdver de icke-
trycksatta branslena bensin och etanol transporteras aven fordonsgas till stationen. | Sverige
levererades ar 2013 ungefar 150 miljoner Nm? fordonsgas (SCB, 2014), 1,7 miljoner m? etanol (SCB,
2014b) och 3,7 miljoner m3 bensin (SCB, 2014c). En Nm? fordonsgas har ungefar densiteten 0,8 kg/m3
och flytande naturgas har ungefér densiteten 0,5 ton/m3 vilket ger att omkring 0,24 miljoner m?
tryckkondenserad gas levereras per ar. Detta utgér ca 5 % av hur stor volym bensin och etanol som
levereras i Sverige. Tankar for transport av tryckkondenserad gas &r nagot mindre i volym &n tankar
som transporterar vétska under atmosfarstryck. Volymen ar ungefér 35 m3. Uppskattningen av antal
tanktransporter blir darmed att det gar 15 transporter av bensin och etanol for varje transport av
fordonsgas i Sverige. Antalet leveranser till bensinstationen och Cija Tank antas 6ka linjart i samma takt
som den 6vriga trafiken p& Ormingeleden, d.v.s. med ca 25 % till &r 2035.

Cija Tank mellanlagrar 6éver 5 ton oljeavfall, 30 ton blybatterier, 50 ton elprodukter och 30 ton
impregnerat tra. Den allra storsta delen av det avfall som hanteras av Cija Tank ar darmed sadant avfall
som inte forvantas paverka omradet i handelse av olycka under transport (blybatterier, elprodukter, tra)
utan endast ge lokal paverkan.

4.2.4 Oversiktlig beddmning av farligt gods pa vig 222 och Ormingeleden

Farligt gods-transporterna pa vag 222 och Ormingeleden sker i sddan omfattning att de bedéms kunna
paverka omradets riskniva. For att kunna kvantifiera och vardera denna riskniva och ge forslag pa
eventuella riskreducerande atgarder behover en fordjupande riskanalys och riskvardering goras. Vissa
klasser av farligt gods forvantas inte ge mer an lokal paverkan i handelse av en olycka och bedéms
darfor inte krdva nagon vidare analys. De klasser som bara bedéms ge lokal paverkan &r, som framgar
av konsekvensbeskrivningen i Tabell 1, klass 2.2, 4, 6, 7, 8 och 9.

Foretaget Cija Tank transporterar en mindre méangd oljeavfall (spillolja, 16sningsmedel) till
verksamheten pa Kummelberget men mangderna ar sa pass sma att de inte kan ge upphov till stérre
konsekvenser i handelse av en trafikolycka.

Det som erfordrar fordjupad analys ar saledes, sett till paverkan pa omradets riskniva, olyckor med
ADR-klass 1, 2.1, 2.3, 3 och 5 pa vag 222 och ADR-klass 2.1 och 3 p& Ormingeleden. Olyckor med
dessa klasser kan ge upphov till konsekvenser som explosioner, gasmolnsbrander, jetflammor, BLEVE,
utslapp av giftig gas och pdélbréander. Olycksscenarierna sammanfattas i Tabell 4.

Tabell 4. Olycksscenarier som underkastas fordjupad analys.

Scenario Beskrivning

13 Olycka med farligt gods-transport med klass 1, explosiva @mnen, vilket leder till
explosion.

2.1a Olycka med farligt gods-transport med klass 2.1, brandfarlig gas, vilket genom férdréjd
antéandning leder till gasmolnsexplosion.

3 Olycksscenariot ar endast aktuellt pa vag 222.
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Scenario Beskrivning

2.1b Olycka med farligt gods-transport med klass 2.1, brandfarlig gas, vilket leder till
jetflamma.

2.1c Olycka med farligt gods-transport med klass 2.1, brandfarlig gas, vilket leder till BLEVE.

2.33 Olycka med farligt gods-transport med klass 2.3, giftiga gaser, vilket leder till spridning

av giftig gas till omgivningen. Antaget &mne ar svaveldioxid.

3 Olycka med farligt gods-transport med klass 3, brandfarlig vatska, vilket leder till
poélbrand.
53 Olycka med farligt gods-transport med klass 5, oxiderande &mnen och organiska

peroxider, vilket leder till brand.

5 FORDJUPAD ANALYS

Riskinventeringen och den oversiktliga bedomningen visar att det finns behov av att kartlagga omradets
forhojda risknivd med hansyn till potentiella farligt gods-olyckor pa vag 222 och Ormingeleden.

Fordjupad information rérande berakningsforfarandet och bakgrundsfakta aterfinns i bilagorna.

Vid analysen har uppdelning inte gjorts mellan olycka pa olika kérbanor med anledning av att det &r
svart att forutsaga hur ett fordon hamnar vid ett olyckstillfalle. Det antas av denna anledning att
samtliga olycksfordon hamnar nara den vagkant som ligger narmast omradet. Konsekvensomraden och
forslag pa lamplig placering av bebyggelse mats saledes fran vagkanten narmast omradet.

| den férdjupade analysen har det antagits att fordelningen av transporter utefter ADR-klass kommer att
se likadan ut &r 2035 som idag.

5.1 Olycksfrekvenser

Utgangspunkten vid olycksfrekvensberakningarna ar for vag 222 de trafikdata som presenterats i
avsnitt 4.2 och nationell statistik dver andel tunga fordon som utgor farligt gods-transporter. Metoden
som anvands for berakning av olycksfrekvensen utgar frdn en modell framtagen av Raddningsverket
(1996). Berakningarna grundar sig pa handelseférlopp som beskrivs i Bilaga 1 — frekvensberakning. |
samma bilaga aterfinns aven de olycksfrekvensberédkningar som gjorts. For att berakna
olycksfrekvensen pa Ormingeleden anvands samma metod som for vag 222 men med ett uppskattat
antal transporter av farligt gods (2-3 transporter i veckan, se avsnitt 4.2) utifran vilka lokala aktérer som
forsorjs med farligt gods via den sekundara transportleden.

5.1.1 Olycka pa vag 222

Resultatet fran olycksfrekvensberakningarna for de identifierade scenarierna pa vag 222 presenteras i
Tabell 5. Vid berakning av risknivan, som presenteras i senare avsnitt, har en forfinad uppdelning gjorts
rérande olyckans omfattning (t.ex. litet, medelstort och stort lackage).

Tabell 5 - Olycksfrekvens for identifierade olycksscenarier pa vag 222.
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Scenario Frekvens [olycka/ar] efter olyckans omfattning
Liten Medelstor Stor

1 1.56 x 10”7 2.65x 108 9.15 x 1010
2.1a 6.24 x 107 2.70 x 107 2.67 x 107
2.1b 1.23x 107 6.16 x 108 6.60 x 108
2.1c 1.25x 107 6.23 x 1010 6.67 x 1010
2.3 1.02 x 108 3.39 x 10° 2.72 x10°

3 5.90 x 106 5.90 x 106 2.14 x 10°

5 - - 151 x 10
Summa 3.63 x 10

Olycksfrekvensen for samtliga olyckor som leder till utslapp och antdndning/explosion av farligt &mne ar
saledes 3.63 x 10°® eller en gang pa 28 000 ar.

5.1.2 Olycka pa Ormingeleden

Resultatet fran olycksfrekvensberakningarna for de identifierade scenarierna pa Ormingeleden
presenteras i Tabell 6. Vid berakning av risknivan, som presenteras i senare avsnitt, har en forfinad

uppdelning gjorts rérande olyckans omfattning (t.ex. litet, medelstort och stort lackage).

Tabell 6 - Olycksfrekvens for identifierade olycksscenarier pa Ormingeleden.

Scenario Frekvens [olycka/ar] efter olyckans omfattning
Liten Medelstor Stor

2.1a 2.18 x 100 9.44 x 1010 9.33 x 1010

2.1b 4.32 x 1010 2.16 x 1010 2.31x 1010

2.1c 4.36 x 1012 2.18 x 1012 2.33x 1012

3 2.81 x 1008 2.81 x 1008 1.02 x 1097

Summa 1.63 x 107

Olycksfrekvensen for samtliga olyckor som leder till utslapp och antdndning/explosion av farligt &mne ar
sdledes 1.63 x 107 eller en gang pa 6,1 miljoner ar.
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5.2 Konsekvensberakning

De konsekvensberakningsmetoder som anvénts foljer vetenskapligt vedertagna praxis och har
genomforts i berékningsprogrammet ALOHA (NOAA, 2013). Ingangsdata for berakning av
konsekvensomrade for identifierade olycksscenarier aterfinns i Bilaga 2 — konsekvensberakning. |
bilagan aterfinns dven en beskrivning av berakningsprogrammet ALOHA.

5.2.1 Konsekvensomrade

Beraknade konsekvensavstand, det vill sdga avstand fran vagkant till dédliga forhallanden, redovisas i
Tabell 7 for de olika olycksscenarierna.

Tabell 7. Beraknade konsekvensavstand fran vagkant for respektive olycksscenarion pa vag 222

och Ormingeleden.

Scenario Konsekvensavstand [m] efter olyckans omfattning
Liten Medelstor Stor

13 30 70 150

2.1a 21 26 111

2.1b 10 10 31

2.1c 138 138 138

2.38 101 300 700

3 14 30 43

53 - - 43

5.3 Antal omkomna

For att kunna berakna samhallsrisken har antalet omkomna inom omradet beraknats for varje
olycksscenario. Féljande antaganden om befolkningstatheten har gjorts i berdkningarna:

Omradets befolkningstathet har utifran befolkningsstatistik for Norra Lannersta och Sodra

Lannersta uppskattats till 1100 personer per km?2.

22:00-06:00 uppgar befolkningstatheten till 100 procent inom omradet. 06:00-22:00 uppgar
befolkningstatheten till 50 procent inom omradet. Detta ger en genomsnittlig befolkningstathet

pa ca 920 per km2.

De som vistas pa omradet befinner sig utomhus pa omradet i genomsnitt 3 timmar per dygn
(hogt raknat). Detta baseras pa en nationell tidsanvandningsundersckning fran Statistiska

centralbyran (2011).

Ingen hansyn har tagits till att de flesta transporter sker dagtid da befolkningstatheten ar lagre
och konsekvenserna darmed inte blir lika allvarliga. Detta utgor ett konservativt antagande.

Berékningsforfarandet av antalet omkomna presenteras i bilagorna.
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6 RESULTAT

Nedan presenteras vilken individ- och samhallsrisk som narheten till vag 222 respektive Ormingeleden
ger upphov till for omradet. Individrisken har beraknats genom att addera olycksfrekvensen for de
scenarier vars konsekvenser paverkar en person som vistas pa omradet (pa en specifik plats och vid
ett visst avstand fran vagkant) och som orsakar att personen omkommer. Som komplement till
individrisk har risknivan for omradet dven beréknats i form av samhallsrisk. Resultatet presenteras
enligt gangse normer i ett F/N-diagram.

6.1 Vag 222 — individ- och samhallsrisk

Individrisken med hansyn till avstand fran vag 222 presenteras i Figur 5. | figuren har dven
acceptanskriterier fran DNV inkluderats.

Individrisk vid olika avstand fran vagkant.

1.0E-04

1.0E-05

-ﬁ

1.0E-06

1.0E-07 s S UMM in dividrisk
= = = ALARP nedre

— s ALARP GwTE
1.0E-08

Didsfrekvens per person ach ar

1.0E-09

1.0E-10
0 50 100 1500 200 250 300 350 400 450 500

&y stand franvaskant ]

Figur 5. Individrisk med hansyn till avstand fran vag 222.

F/N-diagrammet i Figur 6 illustrerar samhallsrisken som vag 222 bidrar till. | figuren har aven
acceptanskriterier frin DNV infogats.
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Samhallsrisk fér omradet illustrerati ett F/N-
diagram.

1.0E-04

1.0E-05

1.0E-06

1.0E-07 Kumulativ frekvens

= = = AlARP nedre grans

1.0E-08 — s8] ARP Gyre grans

Frekvens for antal amkamna per ar

1.0E-09

1.0E-10
1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 6. Beraknad samhallsrisk for samtliga personer inom omradet som kan forvantas
omkomma till f6ljd av en olycka som intraffar pa vag 222.

6.2 Ormingeleden —individ- och samhallsrisk

Individrisken med hansyn till avstand fran Ormingeleden presenteras i Figur 7. | figuren har dven
acceptanskriterier fran DNV inkluderats.
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Individrisk vid olika avstand fran vagkant.
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Figur 7. Individrisk med hansyn till avstand fran Ormingeleden.

F/N-diagrammet i Figur 8 illustrerar samhallsrisken som Ormingeleden bidrar till. | figuren har &ven
acceptanskriterier fran DNV infogats.
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Samhallsrisk fér omradet illustrerati ett F/N-
diagram.
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Figur 8. Beraknad samhallsrisk for samtliga personer inom omradet som kan férvantas
omkomma till f6ljd av en olycka som intraffar p4 Ormingeleden.

7 RISKVARDERING

| detta avsnitt varderas den radande risknivan utifrdn acceptanskriterier definierade i avsnitt 2.5.
Risknivaerna intill respektive vag redovisas separat men i slutet av avsnittet sker en sammanvagd
beddmning av bada vagarnas totala bidrag till risknivan.

7.1 Riskvardering av riskbidrag fran vag 222

7.1.1 Individrisk

Enligt genomforda berakningar ligger individrisken i ALARP-omradet mellan 0 — 50 meter fran vagkant i
riktning mot omradet. Detta innebar att rimliga riskreducerande atgarder erfordras for att kunna ha
stadigvarande vistelse har. Efter 50 meter &r individrisken under den nedre ALARP-gransen och
riskreducerande atgarder erfordras inte for bebyggelse pa detta avstand. Eftersom aktuellt omrade ar
belaget minst 62 meter fran vag 222 ar individrisken acceptabel (under ALARP-omradet, se Figur 5) for
aktuellt omrade.

For att komplettera bilden av individrisken har de olika riskkallornas procentuella bidrag till den totala
risknivan vid olika avstand fran vagkanten illustrerats i Figur 9. Diagrammet visar att olycka med
brandfarlig vatska star for nastan hela individrisken i omradet 0 — 60 meter fran vagkant. Vid avstandet
60 — 90 meter utgér gasmolnsexplosion det storsta bidraget till individrisken och mellan 90 — 120 meter
utgor giftspridning fran giftig gas det storsta bidraget. Det ar viktigt att veta vilka kallor som har storst
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inverkan pa individriskkurvans utseende for att bedoma vilka riskreducerande atgarder som kan bli
aktuella. | aktuellt fall ligger dock omradet sa pass langt bort fran vag 222 (62 meter) att individrisken
ligger under ALARP-omradet och inga riskreducerande som syftar till att sanka individrisken ar
nddvandiga.

Konsekvensernas bidrag till individrisk vid olika avstand fran vigkant

Brand i ammoniumnitrat
||

Pélbrand fran brandfarlig vatska
|
Giftspridning fran giftig gas
50-120 m

BLEVE fran trycksatt tank 60-50 m
! 30-60 m

u0-30m
Jetflamma fran trycksatt tank

Gasmolnsexplosion fran trycksatt tank

Detonation fran explosivt amne
1

0.00%  10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

Figur 9. Diagrammet visar hur stor del de olika riskkéllorna bidrar med till den totala
individrisken vid avstanden 0 — 30, 30 — 60, 60 — 90 och 90 — 120 meter fran vag 222. Vissa
riskkéallors bidrag till individrisken &ar s& pass sma att de knappt gar att urskiljai diagrammet.

7.1.2 Samhallsrisk

Utifrdn genomforda berakningar framgar det att samhallsrisken som omradet utsétts for med anledning
av narheten till vag 222 ligger under ALARP-omradet, se Figur 6. Darmed erfordras inga
riskreducerande atgarder for att sanka samhallsrisken.

7.1.3 Atgardsforslag

Individ- och samhallsrisk for aktuellt omrade &r under den nedre ALARP-gransen och ar darfor
acceptabla utan nagra riskreducerande atgarder.

7.2 Riskvardering av riskbidrag fran Ormingeleden

7.2.1 Individrisk

Enligt genomfdrda berékningar ligger individrisken med god marginal (80 %) lagre &n den nedersta
ALARP-gransen aven alldeles intill Ormingeleden, se Figur 7. Anledningen till den Iaga risknivan ar att
det endast transporteras mindre mangder farligt gods p& denna sekundara transportled.

7.2.2 Samhallsrisk

Utifrdn genomforda berakningar framgar det att samhallsrisken for omradet aven den med god marginal
ligger under den nedre ALARP-gréansen.
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7.2.3 Atgardsforslag

Individ- och samhallsrisk for aktuellt omrade &r under den nedre ALARP-gransen och ar darfor
acceptabla utan nagra riskreducerande atgarder.

7.3 Riskvardering med hansyn till bade vag 222 och Ormingeleden

For att ta hansyn till bade vag 222 och Ormingeledens bidrag till risknivdn pa omradet ritas respektive
vags riskbidrag in i samma karta, se Figur 10. Fran kartan framgar att vag 222 bidrar med som mest
8 x 1078 till individrisken fér omradet medan Ormingeleden bidrar med som mest 3 x 108, Den enda
punkt dar risknivan ar hogre an sa ar dar dessa riskbidrag mots, vilket sker intill Trafikplats Orminge. |
denna punkt ar individrisken summan av riskbidragen (8 x 10 + 3 x 108 = 1 x 10-7) och hamnar darfér
pa den nedre ALARP-gransen. Langre in mot det aktuella omradet (gronrutigt) minskar bade
riskbidraget frdn vag 222 och Ormingeleden och individrisken &r saledes acceptabelt Iag for omradet.
Samhallsrisken &ar kopplad till individrisken och som framgar av Figur 5 — Figur 8 ger en acceptabel
individrisk for omradet ocksa en acceptabel samhallsrisk for omradet.
~ DIENRRS) Ay SN SN/ TN SR RO S I
PN - I\ 2 > Go
(:// (1% l\\ ) ; ’@ é\ X K
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Figur 10. Hogsta individriskbidraget fran vag 222 (bld) och Ormingeleden (orange) pa det
avstand fran vagarna déar aktuellt omrade ligger.
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7.4 Markanvandning

Med héansyn till uppskattade risknivaer och gallande riktlinjer (Lansstyrelserna Skane lan, Stockholms
lan, Vastra Goétalands lan, 2006) ar det ur risksynpunkt acceptabelt att placera bebyggelse i hela det
omrade vars granser framgar av Figur 4 (gronrutigt). Minsta avstand till Ormingeleden &r da 10 meter
och minsta avstand till vag 222 &r 62 meter. Ur risksynpunkt finns inte nagon restriktion pa vilken typ av
bebyggelse som far placeras inom omradet.

Den nordvastra delen av omradet ligger pa en lagre plushéjd an Ormingeleden och sticker pa detta sétt
ut fran dvriga omradet som ligger pa en hogre plushojd an vagarna. Med hansyn till vilka klasser av
farligt gods som transporteras pad Ormingeleden och den ldga mangd som transporteras (I&g olycksrisk)
bedoms detta ha mindre betydelse for omradet. Om det pad Ormingeleden hade transporterats giftiga
och tunga gaser i betydande mangder kan spridningen férvarras med hansyn till slanten ner mot
omradet. Gaser som nu transporteras ar fordonsgas, vilket i huvudsak bestar av metan (Statoil, 2014).
Metan ar lattare an luft och ar darfér ingen tung gas som sprids lattare i slanten. Eftersom slanten &r
tackt av jord och vegetation kan den vid en olycka involverande brandfarlig vatska verka absorberande
av vatskan. Vidare finns det langs den del av omradet dar Ormingeleden ligger pa en hogre plushojd ett
avkorningsskydd (racke) som forsvarar for fordon att lamna vagbanan, se Figur 12. Dock bedoms detta
avkorningsskydd inte vara tillrackligt for att hindra tunga fordon fran avakning. Slanten tar slut ndgon
meter innan aktuellt omrade och 6vergar darefter i relativt plan mark.

Ovan resonemang bygger till viss del pa antaganden om hur Ormingeleden och slanten ser ut idag. For
att pa ett robust satt minimera konsekvensen om ett tungt fordon med farligt gods kor av vagen,
rekommenderar Briab att inga byggnader uppféras direkt i anslutning till sluttningen och Ormingeleden,
eller att avkorningsskyddet dimensioneras for tunga fordon langs denna stracka av vagen. Det ska dock
noteras att risken (sannolikhet och konsekvens) for att ett fordon kér av vagen och ner for sluttningen ar
mycket 1ag, ca 108, vilket ar en tiondel av gransvardet for acceptabel risk.

Nacka kommun planerar att inte uppféra nagra byggnader inom 25 meter fran detta omrade langs
Ormingeleden, vilket i praktiken betyder att ett skyddsavstand om ca 15 meter &nda erhalls om fordon
kor av vagen och landar dar slanten tar slut (slanten stracker sig ca 10 meter), se Figur 11. Omradet &r
vidare relativt glesbebyggt och den lokala samhallsrisken blir ocksa darfor 1ag. Att uppfora
avkorningsskydd langs Ormingevagen for tunga fordon, med hansyn till det redan planerade
skyddsavstandet, anses inte motiverat ekonomiskt i forhallande mot den laga risken.

Med hansyn till dessa forutsiattningar och den laga individrisken berézknad i foregaende avsnitt bedéms
det alltsd vara acceptabelt (ur risksynpunkt) att placera bebyggelse pd omradet 10 meter fran
Ormingeleden med undantag for omradet dar Ormingeleden ligger pa hogre plushojd. Dar
rekommenderar Briab ett minsta skyddsavstand om 25 meter, se Figur 11, alternativt att
avkorningsskydd dimensioneras for tunga fordon langs denna véagstracka. Om avkoérningsskydd
dimensioneras for tunga fordon bor skyddsavstandet kunna reduceras till 10 meter likt Gvriga vagen.
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Figur 11: Skyddsavstand fran Ormingeleden, dar planerad bebyggelse ar markerad samt
hojdkurvor.
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Figur 12. Avkorningsskydd finns mellan Ormingeleden och slanten mot omradet. | slantens slut
kan Fagelstigen skymtas. Bildkalla: (Google, 2014)

8 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Syftet med riskbedémningen har varit att analysera och vardera riskkéllor inom och i anslutning till
fornyelseplanen for omradet Lannersta 10:1, vid Fagelstigen i Boo, Nacka kommun. | riskvarderingen
ingar beslut om tolerabel riskniva och forslag pa atgarder.

Riskbeddémningen ar en del av beslutsunderlaget for stallningstagandet till den planerade
markanvandningen inom omradet. Resultatet av riskbedémningen visar att risknivan ar acceptabel
(enligt nyttjade acceptanskriterier) for omradet och att inga riskreducerande atgarder ar nodvandiga.
Detta med undantag direkt angransande till Ormingeleden och slanten, enligt Figur 11, p& grund av den
forhojda risken for avkorning ner for slanten. Dar rekommenderar Briab ett minsta skyddsavstand om
25 meter alternativt att avkorningsskydd dimensioneras for tunga fordon langs denna véagstracka. Om
avkorningsskydd dimensioneras for tunga fordon bor skyddsavstandet kunna reduceras till 10 meter likt
Ovriga vagen.

Den planerade bebyggelsen, enligt Figur 11, med ett skyddsavstand om ca 25 meter anses saledes
acceptabel ur risksynpunkt.

I en riskanalys av detta slag finns det ett stort antal osakra parametrar. Detta galler bade
uppskattningen av frekvenser och konsekvenser for farligt gods-olyckor i omradet. Statistiken Gver
farligt gods-olyckor med lackage bedéms som bristfallig. Detta beror till stor del pa att det inte har
intraffat ndgot storre antal olyckor de senaste aren. Det ar dven olampligt att anvanda sig av
olycksstatistik fran andra lander eftersom deras infrastrukturer kan skilja sig markant fran den i Sverige.

Pa de stallen i analysen dar det har gjorts antaganden har dessa i mdéjligaste man gjorts for att ta hojd
for framtida foréandringar och osékerheter.

Upprattad riskbedémning ska ses som ett underlag for fortsatt planarbete och foreslagna atgarder bor
utgdra underlag till planbestdmmelser och exploateringsavtal som ar juridiskt bindande i samband med
fortsatt planprocess.

Briab Brand & Riskingenjorerna AB 29 (44)



Lannersta 10:1 (del av), Nacka 2019-06-17
Riskbeddmning for férnyelseplan Version 2

BILAGA 1 — FREKVENSBERAKNING

De berakningsmetoder och indata som anvands for att berakna olycksfrekvenser pa farligt gods-
lederna presenteras i denna bilaga.

En olycka med en farligt gods-transport kan leda till olika féljdhandelser sdsom punktering, lackage,
anténdning etc. Sannolikheten for dessa féljdhéndelser behdver darmed uppskattas for att kunna uttala
sig om hur olyckan bidrar till omradets riskniva.

Olycksfrekvens
Det som avses med farligt gods-olycka i detta fall ar att en trafikolycka intraffar och att ett fordon som
transporterar farligt gods ar inblandat.

For att uppskatta en olycksfrekvens nyttjas en modell som tagits fram av Raddningsverket, nuvarande
MSB (Raddningsverket, 1996). Modellen &r en indexmodell som grundar sig pa bland annat
hastighetsbegransning, vagtyp och antalet filer. Férutsattningarna géller de for vag 222 och
Ormingeleden intill omradet Lannersta 10:1, vid Fagelstigen i Boo, Nacka kommun. Omradet grénsar
mot vag 222 pa en stracka av ungefar 400 meter och mot Ormingeleden pa ungefar 500 meter. Av
berékningstekniska skal beréknas olycksfrekvensen for fordon intill omradet pa en 1 km lang stracka
langs respektive vag.

Vig 222

Fér uppskattning av olycksfrekvensen pa vég 222 studeras en trafikmangd (ADT, arsdygnstrafik) pa 52
000 fordon. Siffran grundar sig p& dagens ADT och trafikprognoser av Trafikverket, se avsnitt 4.2.2.

Trafikarbetet for strackan beraknas till:

52 000 (fordon) x 365 (dygn) x 1 (km) = 18,98 miljoner fordonskilometer per ar.
Vid bedémning av antal férvantade fordonsolyckor anvéands féljande ekvation:

Antal forvantade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 106

V&g 222 har langs den aktuella strackan hastighetsgransen 90 km/h. Detta ger utifrdn modellens
berékningsmatris (Raddningsverket, 1996) en olyckskvot pa 0,4.

Forvantat antal fordonsolyckor langs strackan blir:
0 =0,4 x 18,98= 7,6 olyckor/ar
Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar beréknas enligt sambandet:
O x ((Y x X) + (1-Y) x (2X-X?))
Dar:
O = Antalet trafikolyckor pa aktuell vagstracka
Y = Andelen singelolyckor

X = Andelen fordon skyltade som farligt gods

Detta ger sadledes andelen fordon skyltade som farligt gods till:

[andelen transporter av farligt gods
[totalt antal fordon]*365

X = 10,37 %

Utifrdn omradets karaktar ger berakningsmatrisen andelen singelolyckor till (Y) = 0,35.
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For att fa fram antalet farligt gods-olyckor per ar anvands till sist sambandet:
O x ((Y x X) + (1-Y) x (2X-X?)) =
7,6 x ((0,35 x 0,0037) + (1 —0,35) x (2 x 0,0037 — 0,00372)) =
0,010 olyckor/ar

Detta motsvarar en farligt gods-olycka pa ungefar 100 ar langs med vag 222 intill omradet (pa en 1 km
lang stracka).

Férdelning mellan olika ADR-klasser

Olycksfrekvensen antas vara oberoende av vilken typ av farligt gods som transporteras. Detta medfor
att sannolikheten for olycka med en viss typ av farligt gods ar direkt proportionell mot antalet
transporter. Fordelningen av antalet transporter och hur de tagits fram framgar i avsnitt 4.2.2.

Ormingeleden

Fér uppskattning av olycksfrekvensen p& Ormingeleden studeras en trafikmangd (ADT, &rsdygnstrafik)
p& 28 000 fordon. Siffran grundar sig p& den nuvarande ADT och trafikprognoser av Trafikverket, se
avsnitt 4.2.3. Transporterna till bensinstationen har uppskattats vara 2 — 3 i veckan, vilket med hansyn
trafikprognoser har bedémts 6ka till 3,5 transporter i veckan ar 2035 (25 % 6kning).

Trafikarbetet for strackan beraknas till:
28 000 (fordon) x 365 (dygn) x 1 (km) = 10,22 miljoner fordonskilometer per ar.

Ormingeleden har langs den aktuella strackan hastighetsgransen 70 km/h. Detta ger utifran modellens
berakningsmatris (Raddningsverket, 1996) en olyckskvot pa 0,6.

Forvantat antal fordonsolyckor langs strackan blir:
0O =0,6 x 10,22= 6,1 olyckor/ar

Andelen fordon skyltade med farligt gods ar:

[andelen transporter av farligt gods
[totalt antal fordon]*365

X = ] —0.0018 %

Utifrn omradets karaktar ger berakningsmatrisen andelen singelolyckor till (Y) = 0,30.
Antalet farligt gods-olyckor per ar blir séledes:
6,1 x ((0,30 x 0,000018) + (1 — 0,30) X (2 X 0,000018 — 0,0000182)) =
2,8 x 105 olyckor/ar

Detta motsvarar en farligt gods-olycka pa ungefar 36000 ar langs med Ormingeleden intill omradet (pa
en 1 km lang stracka).

Foérdelning mellan olika ADR-klasser

Olycksfrekvensen antas vara oberoende av vilken typ av farligt gods som transporteras. Detta medfor
att sannolikheten for olycka med en viss typ av farligt gods ar direkt proportionell mot antalet
transporter. | avsnitt 4.2.3 framgar fordelningen for transporter p& Ormingeleden och de som bedémts
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som relevanta ur risksynpunkt &r transporter till bensinstationen. Uppskattningen av antal transporter &r
att det gar 15 transporter av bensin och etanol for varje transport av fordonsgas (se avsnitt 4.2.3).

Frekvenser for utslapp och/eller antandning/explosion

Explosiva @mnen och foremal (klass 1)

Andelen explosiva &mnen som transporteras ar ldg men konsekvenserna kan bli mycket omfattande
med flertalet omkomna.

Antandning av explosiva &mnen som transporteras kan i huvudsak ske pa tva satt: yttre krafter eller via
en tandkalla. Sannolikheten for att brand ska uppsta i fordon vid en farligt gods-olycka har uppskattats
till 0,4 % (Nilsson, 1994). Det antas konservativt att en sadan brand alltid leder till en explosion av
lasten. Sannolikheten att amnet detonerar till foljd av krafterna fran en kollision har uppskattas till
mindre &n 0,2 % (HMSO, 1991).

Olika laststorlekar ger upphov till olika konsekvenser. Férdelningen éver hur vanligt forekommande
olika lastmangder ar framgar i Tabell 8.

Tabell 8. Lastméangder for farligt gods-transporter (klass 1).

Lastmangd [kg] Andel av transporter i Kommentar
denna klass

16000 0,5% Baserat pa statistik 6ver
genomfartstransporter (MSB,
2006).

500-5000 kg 14,5 % -

<500 kg 85 % Huvuddelen av transporterna
bedéms utgtras av mindre
mangder an 500 kg.

| Figur 13 beskrivs olycksforloppet i ett handelsetrad.
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Figur 13. Handelsetrad for olycka med ADR-klass 1.

Tryckkondenserade gaser (klass 2)

Amnen inom klass 2 transporteras framst som tryckkondenserade gaser och behallarnas vaggar har
storre tjocklek for att klara de pafrestningar som de utsétts for under normala forhallanden. De tjockare
vaggarna ger en hogre motstandskraft vid en eventuell olycka. Fran utlandska studier har det pavisats
att sannolikhet for att punktera en behallare avsedd for tryckkondenserade gaser ar 1/30 av
sannolikheten fér "normala” behallare avsedda for transporter av farligt gods (Fréden, 2001).
Omfattningen av ett lackage beror pa halstorleken. Halstorlekarna som bedéms kunna uppsta
presenteras i Tabell 9.

Tabell 9. Halstorlekar och sannolikhet att de uppkommer (Raddningsverket, 1996).

Halstorlek [cm?] Sannolikhet
0,1 62,5 %
0,8 20,8 %
16,4 16,7 %

Olycka med brannbara gaser
For brannbara gaser beddms ett utslapp kunna resultera i fyra scenarier:

e Ingen antédndning
o Jetflamma
e Fordrojd antandning (gasmolnsexplosion)

e BLEVE (Boiling Liquid Expanded Vapour Explosion)
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Om den trycksatta gasen antands omedelbart efter lackage uppstar en jetflamma.

Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett brannbart gasmoln som sprids med hjalp av vinden
och sedan leder till antdndning.

BLEVE ar mycket ovanligt och kan endast intraffa om gasbehallarnas sakerhetsventil saknas eller
felfungerar och gasbehallaren utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid. Det &r mojligt att
raddningstjanst i god tid hinner begransa denna brandpaverkan och eventuellt utrymma omradet.
Eftersom sannolikheten for BLEVE ar valdigt liten och svarkalkylerad men konsekvensen kan bli
mycket stor s antas sannolikheten vara 1 %.

Sannolikheten for antandning givet lackage av uppskattas utifran data i (Purdy, 1993) och presenteras i
Tabell 10.

Tabell 10. Sannolikhet for antdndning givet en viss utslappsmangd.

Scenario Sannolikhet for Kommentar
antandning
Jetflamma 10 % vid utslapp <1500 kg -

20 % vid utslapp >1500 kg

Gasmolnsexplosion 50 % vid utslapp <1500 kg -
80 % vid utslapp >1500 kg

| Figur 14 beskrivs olycksforloppet i ett handelsetrad.
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Figur 14. Handelsetrad for olycka med ADR-klass 2.1.

Olycka med giftiga gaser

Giftiga gaser-utslapp ger storst konsekvens at det hall som vinden blaser. Spridningen gynnas av 6kad
vindstyrka. Statistik frAin SMHI ger en genomsnittlig styrka pa 3,4 m/s for Stockholm och vindriktningen
ar i ca 46 % av fallen i riktning mot aktuellt omrade fran vag 222 (Alexandersson, 2006). Det farliga
gods som anses representativt for klassen ar den giftiga gasen svaveldioxid.

| Figur 15 beskrivs olycksforloppet i ett héandelsetrad.
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Figur 15. Handelsetrad for olycka med ADR-klass 2.3.
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Brandfarliga vatskor (klass 3)

For att en olycka ska leda till storre konsekvenser méaste bade lackage och antandning av den
brandfarliga vatskan ske. | huvudsak transporteras bensin och diesel i denna klass. Eftersom diesel, till
foljd av dess laga flampunkt, sannolikt inte antands sa anses bensin som representativt i klassen.
Sannolikheten for att en olycka med farligt gods-transport inblandad leder till lackage har beddomts vara
13 % (Raddningsverket, 1996). Vidare har sannolikheten for antandning givet lackage uppskattats till
3,3 % (HMSO, 1991).

Sannolikheten for att brand ska uppsta i fordon vid en farligt gods-olycka har som tidigare namnts
uppskattats till 0,4 % (Nilsson, 1994). Det antas att halften av dessa brander sprider sig till lasten.

Storleksférdelningen for en pdl givet lackage presenteras i Tabell 11.

Tabell 11. Sannolikhet fér olika polstorlekar givet lackage (Raddningsverket, 1996).

Polstorlek [m?] Sannolikhet
50 25 %
200 25 %
400 50 %

| Figur 16 beskrivs olycksforloppet i ett handelsetrad.
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Figur 16. Handelsetrad for olycka med ADR-klass 3.
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Oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5)

Denna klass utgors av amnen som ar brandframjande och/eller instabila samt har en forméaga att i vissa
fall explodera. Ammoniumnitrat ar ett vanligt amne i klass 5 som anvands som gédningsamne. Det kan
anses vara representativt for klass 5 (VROM, 2005). For att en brand ska uppsta givet en olycka i
denna klass kréavs att fordonet antander vilket har uppskattats till 0,4 % (Nilsson, 1994). Antédndning
antas alltid leda till brandspridning till lasten. Detta bor 6verskatta sannolikheten eftersom det bor finnas
viss tid att sléacka elden. Sannolikhet for att en explosion ska ske anses vara férsumbar darfor att
mycket speciella forutsattningar ska rada (blandning med diesel fran tank som sprungit lack) och att
branden ska paga under en lang tid. Explosion med en sadan blandning analyseras darfor inte vidare.

| Figur 17 beskrivs olycksforloppet i ett hAndelsetrad.
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Figur 17. Handelsetrad for olycka med ADR-klass 5.
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BILAGA 2 — KONSEKVENSBERAKNING

For att tydliggéra hur olyckshandelser paverkar manniskor och omgivning inom aktuellt omrade
presenteras inledningsvis i denna bilaga vad det & som &r orsaken till skada. Endast sddana handelser
som ger upphov till en oacceptabelt hog riskniva presenteras och analyseras vidare.

For att berakna konsekvensen (antal omkomna) behdver ett konsekvensomrade tas fram och
befolkningstatheten inom omradet uppskattas. For att kompensera for att personer inte alltid vistas
inom omradet och fér den konsekvensreducerande effekten av att personer befinner sig inomhus gar
det att gora en justering genom att reducera befolkningstatheten respektive konsekvensavstandet.

Konsekvensomradet for varje scenario representeras i de kommande berakningarna av en rektangular
yta som stracker sig fran vagen ut 6ver omradet. For att berakna denna yta maste darfor
konsekvensavstandet langs med vagen (parallellt) samt frAn vagen (vinkelratt) beraknas innan.

Befolkningstatheten for omradet har tidigare beraknats till 1100 personer per km? enligt avsnitt 3.2. Vid
berékning av befolkningstatheten har foljande antaganden gjorts:

e 22:00-06:00 uppgar befolkningstatheten till 100 procent inom omradet. 06:00-22:00 uppgar
befolkningstatheten till 50 procent inom omradet. Detta ger en genomsnittlig befolkningstathet
pa ca 920 per km?2.

e De som vistas pa omradet befinner sig utomhus pa omradet i genomsnitt 3 timmar per dygn
(hogt raknat). Detta baseras pa en nationell tidsanvandningsundersckning fran Statistiska
centralbyran (2011).

¢ Ingen hansyn har tagits till att de flesta transporter sker dagtid da befolkningstatheten ar lagre
och konsekvenserna darmed inte blir lika allvarliga. Detta utgor ett konservativt antagande.

Med hjalp av konsekvensomrade och befolkningstathet kan antalet omkomna for ett givet
olycksscenario beréknas.

Gransvarden for varmestralning

Vid brand avges energi fran flammorna till omgivningen delvis i form av strélning. | Tabell 12
presenteras kritiska stralningsnivaer och vilka effekter de ger pd omgivningen.

Tabell 12. Effekter vid olika stralningsnivaer (Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, 2005).
Stralningsniva [kW/m?]  Effekt

Ovre tillaten strélningsniva vid utrymning ur byggnad enligt Boverkets
2,5 byggregler

10 Normalt glas spricker

Maximal stralningsniva for oklassat fonster och for kortvarig exponering

15 vid utrymning

20 Kriterium for évertadndning

25 Spontan anténdning av tra vid langvarig stralning

42 Spontan antandning av cellulosamaterial efter ca 5 sekunder
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Med stod i dessa stralningsnivaer ansatts den stralningsniva dar 100 % antas omkomma till 15 kW/m?2.
Lagre stralningsniva an sa ger inga omkomna.

Gransvarden for giftig gas

Den giftiga gas som antas kunna medfora stora konsekvenser och vara mest sannolik for transport pa
vag ar svaveldioxid (SOz). Den koncentration av svaveldioxid som omedelbart utgdr ett doédligt hot for
manniskor har uppskattats till 100 ppm (NIOSH, 2007). Det antas att samtliga som utsétts fér denna
koncentration dér medan en lagre koncentration inte ger nagra dodsfall.

Gransvarden for explosion

Vid en explosion kan méanniskor i omradet paverkas pa flera olika satt. Manniskor kan omkomma till
foljd av det infallande dvertrycket, traffas av projektiler utomhus, traffas av glassplitter inomhus och
hamna under rasmassorna av en byggnad som kollapsar.

Manniskor tal tryck relativt bra och gransen for direkta dodliga skador pa grund av Gvertryck gar vid
omkring 180 kPa (FOA, 1998). Det ar emellertid kant att byggnader kan raseras och projektiler utgéra
ett allvarligt hot redan vid omkring 55 kPa (8 psi) (Baker, 1983). Tryckvagens varaktighet och utseende
avgor ocksa med vilken impulstathet en manniska eller en byggnad belastas. En modern byggnad
utford i betong med sammanhallen stomme klarar endast av ett tryck pa ca 40 kPa men klarar dock av
en forhallandevis hog impulstathet 1,5 kPas (FOA, 1998). Det 6vertryck som darfér bedoms vara 100 %
dodligt antas i berékningarna vara 55 kPa. Lagre tryck an sa ger inga dodsfall.

Konsekvensberakningar

For att bedoma hur stor paverkan konsekvenser fran farligt gods-olyckor langs vag 222 och
Ormingeleden kan ha p& omradet genomférs explosions- och spridningsberéakningar i datorprogrammet
ALOHA. Programmet lampar sig sarskilt for berakning av konsekvenser av lackage fran trycksatta
tankar och tankar med brandfarliga vatskor (NOAA, 2013).

Berakningar av overtryck till féljd av antandning av explosiva &mnen (klass 1) gérs med hjalp av
handberakningar framtagna av Alonso et al. (2006).

Allméan ingangsdata
| Tabell 13 redovisas allman indata som ligger till grund for genomfdérda berdkningar.

Tabell 13. Allmén indata for konsekvensberékningar i ALOHA.

Variabel Ingangsvarde
Atmosfarstryck [Pa] 101325
Densitet pa luft [kg/m3] 1,29
Tyngdacceleration, [m/s?] 9,81
Temperatur [° C] 5 (SMHI, 2014)
Vind [m/s] 3,4
Stabilitetsklass C

Molnighet Delvis molnigt
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Variabel Ingdngsvarde
Luftomséttning i bostader 0,5 omsattningar per timme

Tankvolym for tryckkondenserad gas | 35 m?

Tankvolym fér vatska under 45 m3
atmosfarstryck

Explosiva amnen (klass 1)

Konsekvensomradet vid explosion berédknas for varje lastmangd explosiva @amnen som anges i Tabell
8. Berakningarna bygger pa ett samband mellan mangden explosivt amne och det dvertryck som
uppstar vid ett visst avstand fran detonationen (Alonso, 2006). Resultatet presenteras i Tabell 14.

Tabell 14. Avstand till dodligt 6vertryck fran detonationens centrum givet olika mangder
explosivt amne.

Méangd explosivt amne [kg] Konsekvensavstand langs Konsekvensavstand fran

med vagen [m] vagkant [m]
150 kg 60 30
1500 kg 140 70
16000 kg 300 150

Brandfarlig gas (klass 2.1)

Konsekvensomradet vid lackage med brandfarlig gas simuleras i ALOHA med dmnet metan
(fordonsgas) for samtliga halstorlekar som angivits i Tabell 9. Vid konsekvensberakningarna ligger
vinden i riktning mot omradet. Resultaten presenteras i Tabell 15 till Tabell 17.

Tabell 15. Konsekvensomradet for olika halstorlekar givet gasmolnsexplosion.

Halstorlek [cm] Konsekvensavstand langs Konsekvensavstand fran
med vagen [m] vag [m]

0,36 26 21

1 34 26

4,6 130 111
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Tabell 16. Konsekvensomradet for olika halstorlekar givet jetflamma.

Halstorlek [cm]

Konsekvensavstand langs
med vagen [m]

Konsekvensavstand fran
vag [m]

0,36 10 10
1 20 10
4,6 56 31

Tabell 17. Konsekvensomradet for en BLEVE.

Mangd

Konsekvensavstand langs
med vagen [m]

Konsekvensavstand fran
vag [m]

Full tank med fordonsgas
(17000 kg)

280

138

Giftig gas (klass 2.3)

Konsekvensomradet vid lackage med giftig gas simuleras i ALOHA med dmnet svaveldioxid for
samtliga halstorlekar som angivits i Tabell 9. Resultaten presenteras i Tabell 18 och Tabell 19.

Tabell 18. Konsekvensomradet utomhus for olika hélstorlekar givet giftigt gas-lackage.

Halstorlek [cm]

Konsekvensavstand langs
med vagen [m]

Konsekvensavstand fran
vag [m]

0,36 71 101
1 80 300
4,6 440 700
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Tabell 19. Konsekvensomradet inomhus for olika halstorlekar givet giftigt gas-lackage.

Halstorlek [cm]

Konsekvensavstand langs

med vagen [m]

Konsekvensavstand fran
vag [m]

0,36 71 58
1 80 165
4,6 440 200

Brandfarlig vatska (klass 3)

Konsekvensomradet vid lackage med brandfarlig vatska simuleras i ALOHA med amnet bensin for
samtliga polstorlekar som angivits i Tabell 11. Resultaten presenteras i Tabell 20.

Tabell 20. Konsekvensomradet for olika polstorlekar givet polbrand.

Polstorlek [m?]

Konsekvensavstand langs

med vagen [m]

Konsekvensavstand fran
vag [m]

50 29 14
200 60 30
400 86 43

Oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5)

Konsekvensomradet vid brand i en farligt gods-transport med klass 5 antas representeras av det
konsekvensomrade som uppstar for brandfarlig vatska med storsta polstorlek enligt Tabell 11. Darfor
genomfors inga separata konsekvensberakningar for olyckor i denna klass utan konsekvensomradet
kan ses i sista raden i Tabell 20.
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