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Sammanfattning

AF-Infrastructure AB har fatt i uppdrag av Nacka kommun att genomféra en
riskutredning som ska analysera Fisksatra panncentrals och Saltsjébanans risker mot
omgivningen. Syftet med riskutredningen &r att utifr@n ett personriskperspektiv
beddma om fastigheterna Erstavik 26:1 och berdrd del av Erstavik 26:430 ar [ampligt
for planerad bebyggelse i form av bostader och multihall och ge exempel pa
riskreducerande atgérder fér att minimera riskbilden inom planomradet om detta
kravs.

Saltsjdbanans huvudsakliga riskkallor ar de tdg som trafikerar jarnvagen. Tagen kan
teoretiskt medverka i tdgbrand, ursparning och pakdrning vid plankorsningen
Saltsjébanan/Hamnvagen.

Konsekvenser avseende tdgbrand och ursparning bedéms endast kunna p&verka
personer inom fastigheten Erstavik 26:1 i anslutning till Saltsjdbanan. Sannolikheten
for dessa scenarion bedéms som |13g, men riskerna anses behéva atgardas med
skyddsatgarder for att ytterligare reduceras. Konsekvenser av tagbrand i form av
brandrék bedéms kunna ge stérre paverkansomrade, men inte leda till samma
allvarlighetsgrad i termer av hélsopaverkan.

Den befintliga plankorsningen ar en helbomsanlaggning vilket bedéms vara ett
tillrackligt erforderligt skydd for att reducera risken fér pakdrning avseende fordon och
andra trafikanter i samband med &vergang. For att helt eliminera risken kan endast en
planskiljning géras, vilket bedéms ej vara ekonomiskt férsvarbart utifran ett kostnads-
nytto-perspektiv.

Panncentralens huvudsakliga riskkallor ar lagringen och hanteringen av olja. Gasol
hanteras ocks3 vid anldggningen, men mangden &r sa liten att inga risker for tredje
man beddms férekomma.

Avseende bioolja &r det enda identifierade scenario som kan pdverka personer inom
narliggande omraden brand i &mnet. Sannolikheten fér brand bedéms som lag pa
grund av att bioolja har en relativt hog flampunkt och termisk téandpunkt, dar a@mnet
sjalv maste vara uppvarmt for att kunna anténdas. Konsekvensen vid en osannolik
brand beddms framst bli obehag kopplat till brandrékgaser fér personer inom de
studerade fastigheterna. Att halsopdverkan pa grund av varmestralning kan pdverka
beddms som mycket osannolikt.

I héndelse av brand i oljecistern, vilket kan ge upphov till stora mangder slackvatten,
kan slackvatten troligtvis rinna ned via berget mot berdrd del av fastigheten Erstavik
26:430.Dock innebar detta inte ndgon skadepaverkan pa personer utan kan eventuellt
innebéra en miljdpaverkan om sldckvattnet nar brunnar fér dagvattensystemet.

Olycksriskerna fér bebyggelse inom fastigheterna planomrade kopplat till Saltsjdbanan
och Fisksatra panncentral bedéms bli acceptabla om féljande skyddsatgérder inférs:

Del av fastighet Erstavik 26:1

Generella dtgérder

e Byggnader inom 40 meter fran Saltsjobanan utférs sa att det &r majligt att
utrymma i riktning bort fran denna
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e Huvudentréer som riktas mot Saltsjébanan undviks p& byggnader inom 20
meter fran sparanldggningen

e Automatisk avstangning av ventilation i byggnader i handelse av
tadgbrand/cisternbrand

e Strackan langs med Saltsjdbanan insténgslas for att forsvara atkomst till
sparomradet. Alt. att bullerskydd anvénds istéllet for stangsling. Bullerskyddet
ska da ha tillrécklig hjd och vara utformat s3 att det inte ska kunna klattras
pa.

Saltsjobanan

o Atgirder, 0 till 15 meter fran Saltsjobanans sparmitt
o 15 meter! bebyggelsefritt avstdnd (krévs ej dar Saltsjobanan gar i
skarning genom berget)
o Ej stadigvarig vistelse
o Rekommenderad markanvédndning: vag, in-/utfart
o Atgirder, 15 till 25 meter fran Saltsjobanans sparmitt
o Fasad i riktning mot Saltsjobanan utférs i obrannbart material
o Fonster i riktning mot Saltsjobanan utfors i lagst brandteknisk klass EI
30
o Stadigvarig vistelse utomhus tilldten férutsatt att utrymning méjliggérs
vinkelratt bort frén Saltsjobanan
o Rekommenderad markanvéndning:
kontor/parkering/bostader/handel/besdksanlaggningar
o Atgirder, 25 till 40 meter fran Saltsjobanans sparmitt
o Stadigvarande vistelse utomhus tilldten
o Rekommenderad markanvéndning:
kontor/parkering/bostader/handel/besdksanlaggningar
o Atgirder, 40 meter och ldngre fr&n Saltsjobanans sparmitt
o Inget behov av dtgérder
o Rekommenderad markanvédndning: Ingen begréansning

Fiskséatra panncentral

Inget behov av ytterligare skyddsatgérder.

Del av fastighet Erstavik 26:430

Generella dtgérder

e Byggnader inom 50 meter fran panncentralen utférs sd att det ar moéjligt att
utrymma i riktning bort fran denna

e Huvudentréer som riktas mot panncentralen undviks p8 byggnader inom 50
meter fran panncentralen

e Automatisk avstangning av ventilation i byggnader i handelse av
tagbrand/cisternbrand

Saltsjobanan

Inget behov av skyddsatgarder.

! Baserat pa ursparning, tdgbrand och pakérning av kontaktledningar
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Fisksdtra panncentral

o Atgirder, 0 till 25 meter fr&n panncentralens nidrmsta cistern
o 25 meter? bebyggelsefritt avstand
o Ej stadigvarig vistelse
o Rekommenderad markanvédndning: vag, in-/utfart
o Atgirder, 25 till 50 meter frdn panncentralens nirmsta cistern
o Fasad i riktning mot ndrmsta cistern utfoérs i obrannbart material
o Tak utfdrs i lagst klass Broor(t2) monterat pa obrénnbart underlag.
o Stadigvarig vistelse utomhus tilldten forutsatt att utrymning méjliggérs
vinkelratt bort fr&n panncentralen
o Rekommenderad markanvédndning:
kontor/parkering/bostdder/handel/besdksanlaggningar
o Atgirder, 50 meter frdn panncentralens nirmsta cistern
o Inget behov av dtgérder
o Rekommenderad markanvéndning: Ingen begréansning

2 Baserat pa cisternbrand
Sida 7 (58)
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Nacka Kommun énskar moéjliggéra foér 80 nya bostdder med eventuella verksamheter i
bottenplan och en multihall fér olika idrotter i Fisksatra, del av fastigheten Erstavik
26:1 som ags av Nacka kommun. Projektet omfattar aven del av fastigheten Erstavik
26:430, dar ytor som idag utgérs av parkering planeras att bebyggas med bostader.

Projektet ska dven arbeta for forbattrade kopplingar mellan Fisksdtra centrum och
strandomraden vid Fiskséatra marina/Skogs6 naturreservat.

Norr om fastigheten Erstavik 26:1 gar riskobjektet Saltsjobanan i direkt anslutning.
Sdder om Erstavik 26:1 och dster om Erstavik 26:430 finns ytterligare ett riskobjekt i
form av Fisksatra panncentral.

For att mojliggora etablering av de nya kvarteren maste riskerna for respektive
riskobjekt utredas.

1.2 Syfte

AF-Infrastructure AB har fatt i uppdrag av Nacka kommun att genomféra en
riskutredning som ska analysera Fisksatra panncentrals och Saltsjébanans risker mot
omgivningen och visa pa féljande:

e Skyddsavstand fran panncentral

e Risk for ursparning

e Risker forknippade med sparévergdng vid Saltsjébanan
e Behov av riskreducerande atgarder

Syftet med riskutredningen &r att utifrdn ett personriskperspektiv bedéma om
fastigheterna Erstavik 26:1 och berérd del av Erstavik 26:430 ar lampligt fér planerad
bebyggelse i form av bostader och multihall och ge exempel pa riskreducerande
dtgarder for att minimera riskbilden inom planomradet om detta krévs.

1.3 Metod

En riskutredning delas in i flera olika steg (se Figur 1). Forst sker en bestamning av
mal och avgransningar gallande den aktuella riskutredningen.

Efter detta steg sker en riskinventering vilket ar en arbetsprocess for att identifiera
vilka risker som finns inom den/det aktuella verksamheten/processen/program-
omradet.

I riskanalysen genomgar de identifierade riskerna sedan en bedémning géllande
frekvens/konsekvens for att sammantaget kunna ge en uppfattning om risknivan.
Beroende pa omfattningen och detaljnivan pa riskutredningen kan detta goras
kvalitativt och/eller kvantitativt. Denna rapport baseras pa bada metoderna, en sa
kallad semikvantitativ analys.

Utgaende fran hur risknivan skall varderas sker i riskvdrderingen en jamférelse
mellan den uppskattade riskniv8n och acceptabla kriterier.

Ur jédmfdrelsen synliggérs sedan behovet av riskreducerande dtgarder f6r att kunna
sanka risknivan pa de risker som inte uppfyller acceptanskriteriet. Atgarder som till en
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1&g kostnad och utan andra avsevéarda oldgenheter minskar risken &r oavsett resultatet
motiverande.

Ett viktigt steg i en riskutredning &r att den blir en regelbundet dterkommande del av
den totala riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av
riskreducerande atgarder, uppfélining av processen och utvardering av resultatet ar

utmarkande.
w
MAl och avgransningar
Riskinventering

* RiEkanalys Implementering

Kriteriar for I Konsekyens | Frekvens J av étgarder_
vardering av risk l uppfalining och
utvardering

r

Rigkutredning

4-' Riskvardering
‘

Riskreducerande
élltg arder

I

Figur 1. Riskhanteringsprocessen

Féreliggande inledande riskutredning innehaller féljande moment:

Kartlaggning av planférslaget och omgivningen med utgangspunkt i typ av
bebyggelse, planomradets utformning och topografi.
Kartldggning av panncentralen inklusive riskinventering med avseende pa
skadehdndelser kopplade panncentralen.
o Anlaggningens processenheter
o Vilka material, @mnen och kemikalier som hanteras, deras lossnings-
och lagringsplatser samt farliga egenskaper. Hantering av slackvatten.
o Historik kring olyckor vid panncentralen inklusive liknande
anlaggningar
Kartlaggning av Saltsjébanan inklusive riskinventering med avseende pa
skadehandelser kopplade till Saltsjébanan.
Olyckskatalog/Scenariobeskrivning fér olyckor vid riskkallorna
Kvantitativ konsekvensbeskrivning och uppskattning av sannolikhet for olyckor
o Kvantitativ konsekvensbeskrivning av cisternbrand (varsta scenario)
via FDS-berakning
o Kvantitativ riskberakning av ursparning vid Saltsjébanan
Beskrivning av osdkerheter
Riskvardering innehdllande en bedémning av vilket avstand fr&n panncentralen
och Saltsjobanan som planerade byggnader och omrdden for stadigvarande
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vistelse utgdr en acceptabel risk. Beddmning gérs med stod utifran
genomfdrda berdkningar och/eller resonemang.

e Forslag pa riskreducerande dtgarder for tillkommande byggnader for att uppna
acceptabel risk med minsta méjliga avstand till panncentralen och
Saltsjobanan.

e Forslag pd skyddsavstand och detaljplanebestammelser kopplade till
riskreducerande atgarder.

1.3.1 Riskanalys och -vardering av Saltsjobanan

Saltsjdbanan har riskanalyseras utifrdn de skadehandelser som kan intraffa kring
anlaggningen. I huvudsak har urspérning beaktats. I Bilaga A har en riskberdakning
gjorts for individrisken som funktion av avstandet frén Saltsjobanan avseende
ursparning och hansyn till kollision med bebyggelse. Saledes kan rekommendationer
ges avseende eventuella skyddsavstand. Eftersom slutgiltig utformning av
planomradet vid genomférande av denna utredning ej var klar, bedéms det som att de
antaganden som maste géras avseende detta 6kar osdkerheten i
samhallsriskberdkningen sd pass mycket att denna inte &r rimlig att berékna i detta
skede.

1.3.1.1 Individrisk

Individrisken visar risken for en individ pa olika avstand fran riskkallan. Detta gérs
genom att sannolikheten beréknas for att en hypotetisk person som star ett ar pa ett
visst avstand frén riskkallan avlider. Ingen hénsyn tas till mangden personer som
forvantas befinna sig pd dessa avstand.

Individrisken (IR) i punkten x,y beraknas enligt:

n

IR, = ZIR - (a
Xy Y (@ formella,b

i=1
IRx,y,i = fi ) pf,i (b)

Dar f; ar den frekvensen (per 3r) for scenario i och ps; ar sannolikheten att individen i
studerad punkt avlider av scenario i. ps; antas, till 1 eller 0 beroende pd om individen
befinner sig inom eller utanfér det berdknade konsekvensomradet. Genom att
summera individrisken for de olika sluthdndelserna pa olika platser inom ett omrdde
kan individrisken sedan presenteras som antingen individriskkonturer i ett kartmaterial
eller som individriskgrafer i ett diagram som visar individrisken som funktion av
avstandet fran riskobjekt. I denna utredning kommer det senare
presentationsalternativet valjas i riskberakningen for ursparning fran Saltsjébanan.

1.3.2 Riskanalys och —véardering av Fisksatra panncentral

Riskerna kopplat till panncentralen fér narliggande omraden har vérderats utifran
sannolikhet och konsekvens:

Risk = Sannolikhet x Konsekvens

I riskmatrisen i
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Tabell 1 har sannolikhet och konsekvens delats in i fem delsteg, dar 5 ar maximum
(hégsta sannolikheten och varsta konsekvens/skada) och 1 ar minimum (lagst
sannolikhet och lindrigaste konsekvens/skada).

Sannolikheten for att en skada skall intraffa anges i skadetillfallen per &r. Har maste
beaktas att skalan fér sannolikhet ar en exponentiell skala, dar 5 motsvarar en
héndelse som bedéms intréffa mer &n en gang per ar, medan sannolikheten 1
motsvarar en hdndelse som bedéms intréffa mindre &n en gang per tusen ar.
Uppskattning av sannolikheten fér en olycka baseras pa ingenjérsmaéssig erfarenhet av
den aktuella verksamheten och dess olyckshandelser och tillbud.

Konsekvenserna anges i en relativ skala for manniskors liv och hadlsa med de
definitioner som ges i Tabell 2.

Risker som aterfinns inom det réda omradet i riskmatrisen rekommenderas att
dtgérdas sa fort som majligt. Risker inom det gula omradet kan behéva vidare analys
for varje enskilt fall. Baserat pa denna kan eventuella tgérder sattas in utifran en
rimlighetsbedémning. Om 8tgérden &r ekonomiskt férsvarbar och enkel bér den
genomfdras. Risker inom det gréna omradet anses som |&ga utan vidare atgérder.

Panncentralen har éversiktligt riskanalyserats med information fran Vattenfall
avseende skyddsatgarder och utformning. Riskanalysen har i huvudsak inriktats pa de
delar av anlaggningen dar stora volymer kemikalier och andra potentiellt miljofarliga
material hanteras eller lagerhalls.

Generellt har personriskerna bedémts utifr@n att det potentiellt skadliga materialet pd
olika satt frigdrs och paverkar ménniskor inom och utanfér panncentralen. Det har
antagits att befintliga volymer i stort sett ar fyllda vid olyckstillfallet.

De faktiska konsekvenserna av en olycka beror ocksd i hég utstrackning pa art,
omfattning och tidsférlopp for motdtgarder. Det har inom ramen for detta uppdrag inte
varit méjligt att utvdrdera effekter av samtliga méjliga motatgéarder for alla enskilda
héndelser. Vid uppskattning av risker maste i praktiken ocksa beaktas frekvens och
omfattning av besiktningar fér respektive utrustning.
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Tabell 1. Riskmatris

fd 5
)

N = 4
=

E 3
= 2
g 1

1 2 3 4 5
Konsekvens

Tabell 2. Definition av sannolikhets- och konsekvenskriterier

1
Sannolikhet | pe‘-igr 1 fgg()l%? -1 gg1ro%egr10 -1 ag" per 1- | mer aerrm slrggr
1000 &r P
Tydliga
obehag Svéra Enstaka Flera doédsfall;
L' 1 . . A . Q 1
Personskada indriga lokalt; _ obehag; dc_stfaII, flera mangoa i behov
obehag enstaka i enstaka av i behov av av langvarig
behov av sjukhusvard sjukhusvard sjukhusvard
lakarvard
1.4 Avgransningar

Denna riskutredning avgransas till att beskriva olycksrisker som harrér fran Fisksétra
panncentral och Saltsjébanan med potentiella konsekvenserna avseende personskador
mot omgivningen. For Saltsjdbanan antas horisontaret 2030 avseende ingangsdata
kring turtatheter och hastigheter i och med den framtida utbyggnaden av banan.
Kopplat till panncentralen redovisas varje identifierad skadehéndelses konsekvenser i
termer av personskador fér personer inom nérliggande omraden.

Ingen hansyn har tagits till skador pé’u miljon, skador orsakade av I%ngvarig exponering
eller materiella skador. Rena arbetsmiljofrdgor for personal vid panncentralen med
endast mycket lokal paverkan har inte analyserats.

Paverkan fran panncentralen och Saltsjébanan med konsekvenser som kan paverka
skyddsavstand i termer av buller, partiklar/stoft och ljusstérningar ingdr inte i denna
utredning.

Konsekvenser kopplade till Saltsjobanan har berdknats och avgransas till de uppgifter
som funnits tillgangliga fér den framtida utvecklingen av banan, se avsnitt 4.1.2.
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

2.1 Nationell niva

Riskhantering i den fysiska planeringen ar knuten till plan- och bygglagen [1] och
miljobalken [2]. I Plan- och bygglagen star det exempelvis att bebyggelse och
byggnadsverk skall utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett lampligt satt
med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och
andra olyckshandelser. I samband med att en kommun upprattar en detaljplan ska en
miljébedémning goras. Om ett planférslag sammantaget kan antas medféra en
betydande miljépaverkan (i meningen att miljé eller ménniskors hilsa kan komma att
paverkas) skall en miljokonsekvensbeskrivning genomféras enligt miljobalken.

Plan- och bygglagen samt miljobalken ar emellertid inte fullt detaljerade kring
riskutredningens metodik och innehall. Riktlinjer, kriterier och rekommendationer p§
krav och typ av riskutredning har darfér tagits fram fran olika parter sdsom
lansstyrelser, myndigheter och kommuner. I denna utredning anvands MSB:s
publikation Olycksrisker och MKB - Att integrera risk- och sékerhetsfrdgor i MKB-
processen som generellt metodstdd, d@ denna géller flera olika typer av riskkallor och
ar tillamplig for riskutredning kopplade till detaljplaner. [3]

2.1.1 Riktlinjer Boverkets allmanna rad, férbranningsanldggningar

De enda svenska allméanna rad eller riktlinjer som finns kopplade till
forbranningsanldggningar ar Boverkets allmanna rad 1995:5 Béttre plats for arbete
som anger riktvarden for skyddsavstand for férbranningsanldggningar. I Tabell 3 visas
de riktvarden for skyddsavstand som dér presenteras.

Observera att skyddsavstdnden anges i relation till bostéder. Skyddsavstanden &r
vidare inte enbart kopplade till olycksrisker utan ar ett samlat matt dar dven héjd
tagits for bullerstérningar och hélsoaspekter som paverkas av utslapp till luft fradn
anlaggningen.

Alla skyddsavstand kopplade till fastbrénsleanlaggningar handlar vidare om &ppen
branslehantering. Om hantering av fastbransle istallet byggs in, som ar fallet med den
studerade panncentralen, kan skyddsavstandet minskas i avsevard man.

Dessa allménna rad fran Boverket &r dock upphévda och var aldrig tvingande. P3
grund av detta och eftersom skyddsavstanden inte endast &r kopplade till olycksrisker,
som denna riskutredning &r inriktad pd, kommer skyddsavstanden darfor inte att
anvandas i denna utredning.

Tabell 3. Riktvérden fér skyddsavst8nd till bostadsbebyggelse [4]

Anliggningsstoriek, Skyddsavstand Skyddsavstand
o . . . fastbransleanlaggningar
tiliford effekt oljeanlaggningar [m] [m]
101-250 MW 300 700
51-100 MW 200 500
11-50 MW 100 400
2-10 MW 50 200
upp till 1 MW 50
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2.2 Riskkriterier

For att kunna vardera risker och sedan jamféra och pdvisa om dessa &r acceptabla
eller €j, finns olika riskkriterier framtagna eller rekommenderade. Riskkriterierna kan
grovt delas in i kvalitativa och kvantitativa kriterier dar de kvantitativa brukar
anvandas i senare skeden i planprocessen for att berakna fram individ- och
samhallsrisk. F6r de kvantitativa riskkriterierna finns dock inga av myndigheter
fastslagna kriterier och dessa matt tar endast hansyn till dédsfall, inte hur m&8nga som
skadas av olyckor.

2.2.1 Riskkriterier Saltsjobanan

For att begreppet individrisk ska f& ndgon betydelse maste dessa stéllas i relation till
kriterier for acceptabel risk. Nationellt faststdllda riskkriterier finns inte i Sverige for
individrisk. Det Norske Veritas har pa uppdrag av Raddningsverket tagit fram férslag
pg riskkriterier gallande individ- och samhallsrisk som kan anvéndas vid riskvardering
[5]. Aven Lansstyrelsen Stockholm anser att dessa kriterier bér anvéndas i
kvantitativa riskutredningar. [6]

Riskkriterierna beror liv, och uttrycks vanligen som sannolikheten fér att en olycka
med given konsekvens skall intraffa. Risker kan kategoriskt placeras i tre fack. De kan
vara acceptabla, tolerabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 2 nedan.

Omrade med
oacceptabla risker

Risk tolereras ej

Omrade dar risker kan Risk tolereras endast om riskreduktion
tolereras om alla rimliga e) praktiskt genomfdrbart eller om
atgarder &r vidtagna kostnader ar helt oproportionerliga

Tolerabel risk om kostnader for
riskreduktion Gverstiger nyttan

Omrade dar risker kan Nodvandigt visa att risker
anses sma bibehalls pa denna laga niva

Figur 2. Principiella kriterier for riskvérdering [5] .

Foljande férslag till tolkning rekommenderas [5].

e De risker som hamnar inom omrdde med oacceptabla risker varderas som
oacceptabelt stora och tolereras ej. For dessa risker behéver mer detaljerade
analyser genomféras och/eller riskreducerande atgérder vidtas.

e Omradet i mitten kallas ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practicable).
De risker som hamnar inom detta omrade varderas som tolerabla om alla
rimliga atgarder &r vidtagna. Risker som ligger i den 6vre delen, nara grénsen
for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten anses
mycket stor och det &r praktiskt oméjligt att vidta riskreducerande tgéarder. I
den nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda,
men moéjliga atgarder till riskreduktion skall beaktas. Ett kvantitativt matt pa
vad som &r rimliga atgérder kan erhallas genom kostnad-nytta-analys.

e De risker som hamnar inom omrade dér risker kan anses sma varderas som
acceptabla. Dock skall méjligheter for ytterligare riskreduktion undersdkas.
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Riskreducerande atgarder som med hénsyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfora skall genomforas.

For individrisk fores|8s i rapporten [5] féljande kriterier:

o Ovre gréns for omrade dar risker under vissa férutsattningar kan tolereras: 10-
5 per ar
o Ovre gréns for omrade dar risker kan anses vara sma: 107 per ar

2.2.2 Riskkriterier Fisksatra panncentralen

For denna 6versiktliga riskutredning anvands féljande fyra principer som utgdngspunkt
i riskvarderingen av panncentralen [7]:

¢ Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar
mojligt att reducera eller eliminera en risk ska det géras

o Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala risknivd bor st i
proportion till nyttan

e Fordelningsprincipen: Riskerna bér, i relation till den nytta verksamheten
medfor, vara skaligt férdelade i samhallet

¢ Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta
hellre ske i form av hdndelser som kan hanteras av befintliga resurser an i
form av katastrofer
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3 Beskrivning av studerat omrade

Projektet omfattar ett omréde bestdende av de tva fastigheterna Erstavik 26:1 och
Erstavik 26:430. Vaster om omradet ligger Fisksatra centrum, Saltsjébanans station
och Fisksatraskolan. Erstavik 26:1 avgransas i norr av Saltsjobanan, Fisksatra marina
och Skogsd naturreservat.

De tva fastigheterna avskiljs av Fisksatravagen. Séder om Erstavik 26:1 och dster om
Erstavik 26:430 ligger Fisksatra panncentral, tillhérande Vattenfall.

Erstavik 26:1 &r idag obebyggt bortsett fran en parkeringsplats och bestdr av en flack
dppen del och en kuperad del téckt av skog. Erstavik 26:430 bestdr i dagslaget av en
parkeringsplats. En stor del av marken inom den 6stra delen av Erstavik 26:1 bestar

av berg.

Inom Erstavik 26:1 planeras for bostader samt sportanlaggning. Inom del av berérd
fastighet Erstavik 26:430 planeras for bostader.

Lokalisering av det studerande omradet ses i Figur 3.

Sickladn 76:) Toels
©da 55

o & [Belboda™2: 17
e

ot

Figur 3. Ortofoto 6ver projektets prelimindra avgransning i rétt. Fastighetsgrénser i svart.

Planomradets lokalisering i Fisksatra innebér att raddningstjénsten, Sédertérns
brandférsvar, férvantas vara pa plats och pdbérja insats inom normal insatstid. Nacka
brandstation, som bemannas av en styrkeledare och 5-8 brandman, férvantas anlanda
till platsen efter ca 9 minuter. Darefter kan antas att Tyres6 brandstation anlander
drygt 10 minuter senare. Det stadsnara ldget innebar aven att forstarkning kan
skickas fran Storstockholms brandférsvar. Katarina brandstation och Farsta
brandstation finns pa 15 respektive 16 minuters avstand.

3.1 Skyddsobjekt

Denna riskutredning fokuserar pa personsikerhet avseende tredje man. Skyddsobjekt
ar personer som vistas inom fastigheterna Erstavik 26:1 och berord del av Erstavik
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26:430, bdde i och utanfor byggnader. Aven person som anvéander plankorsningen
Saltsjpbanan/Hamnvégen ingar.

4 Riskidentifiering och -bedémning

Riskobjekt i denna riskutredning ar Fisksatra panncentral samt Saltsjobanan. Inom
panncentralen finns riskkallor som p& olika sétt kan orsaka yttre paverkan pa
skyddsobjekten. Saltsjobanan och den narliggande plankorsningen beskrivs i avsnitt
4.1.

I avsnitt 4.2 beskrivs forst panncentralens anldggning, dess riskkallor och vilka
skadehandelser som dessa ar forknippade med. I grovriskanalysen (se Bilaga D) har
en riskbedémning gjorts utifrdn de identifierade skadehandelserna.

4.1 Saltsjobanan

4.1.1 Anlaggningsbeskrivning

Saltsjdbanan gar i en mjuk kurva i direkt anslutning till fastighetensgrénsen for
Erstavik 26:1, se Figur 4. Banan &r enkelsparig och inga vaxlar finns i narheten.
Sparet &r inte forsett med skyddsral i mitten av sparet for att férhindra att bada
hjulparen lamnar sparet.

Langs med fastighetens véstra grans gar Saltsjobanan ca 100 meter i héjd med
planomradet. I vissa punkter ligger sparet ndgot hégre &n marknivan inom
planomradet, se Figur 5. Resterande 6stra delen av fastigheten bestar till stora delar
av berg och Saltsjébanan gar dar i en utspréngd bergskarning langs med
fastighetsgransen. I Figur 4 ses en ungefarlig indelning av var bergsskarningen boérjar.

Figur 4. Placering av studerade fastigheter (réd markering) i relation till Fisksétra panncentral och
Saltsjébanan. Gul streckad markering anger den del av Saltsjébanan som g8r i bergsskérningen,
vit streckad markering anger 6vrig del av Saltsjébanan.
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Figur 6. Foton invid d&r bergsk&rningen bérjar, ca i mitten av fastigheten Erstavik 26:1. Sp8ret
ligger hér i n8got hégre héjdldge &n marken inom planomr8det.

I dagslaget rader 60 km/h som STH (stérsta tillatna hastighet) pd den del av
Saltsjébanan som studerats. Saltsjobanan planeras att byggas ut och férses med nya
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tdg och bade turtdtheterna samt hastighetsbegrénsningen kommer att 6ka,
antaganden som gors utifran detta ses i avsnitt 4.1.2.

I anslutning till planomrddets nordvastra hérn finns en plankorsning mellan
Saltsjobanan och Hamnvdgen, se Figur 4.

Plankorsningen ar forsedd med helbom, kryssmadrken samt ljus- och ljudsignaler, se
Figur 7. Infrastrukturforvaltare fér plankorsningen &r Trafikférvaltningen Stockholms
lans landsting. [8]

Planomradet

W

Figur 7. Plankorsningen invid planomr8det.

4.1.2 Ingdngsvarden framtida utveckling av Saltsjébanan

Fér Saltsjdbanan antas horisontaret 2030 avseende ingangsdata kring turtdtheter och
hastigheter i och med den framtida utbyggnaden av banan.

STH p& banan kommer efter utbyggnad att vara 70 km/h.

Det antas tva tagtyper, dar 50 % kommer att bestd av tdgset med 6 vagnar
(totallangd 106 meter) och 50 % av tdgset med 4 vagnar (totalldngd 70 meter). Varje
tagvagn har en langd av 17,5 meter.

Totalt kommer 190 tag trafikera strackan per dygn, dvs. 95 tag av varje tagtyp. [9]
4.1.3 Identifiering av riskkallor
Riskkallan hos Saltsjobanan utgérs av sjalva tagen.

Tagen kan bérja brinna dar konsekvensen blir bade varmestralning och att halsovadlig
brandrék kan bildas och paverka den narliggande omgivningen. Orsaker till att en
brand utvecklas i ett tdg kan vara pa grund av anliggande bromsar, elfel, sabotage
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eller i samband med ursparning. Observera dock att det vid anliggande bromsar
beddms som mest sannolikt att vegetationsbrand uppkommer snarare &n brand i tag.
Utover detta kan brand uppkomma ombord pd taget inuti tdgvagn pa grund av
manskligt felhandlande.

I handelse av ursparning kan taget orsaka fysisk averkan i den narliggande
omgivningen. Ursparning kan orsakas av om taget kér i héga hastigheter och med
laster som inte star i relation till anldggningens dimensionering och eventuella kurvor.
Om anlaggningen i sig har brister i form av exempelvis vaxelfel eller ralsbrott kan
detta innebar en annan orsak till ursparning. Om sjalva taget far ett axelbrott vid
hjulaxlarna, skadade hjul och/eller om bromsfel/fel i styrsystemet gor s att tdget kor i
en for hog hastighet kan dven detta orsaka en urspdrning. Om banan inte &r hinderfri,
pa grund av exempelvis nedfallna tréd, rasmassor eller fordon i spar, innebar detta
ocksa en forutsattning for att ursparning kan ske. Aven vadret kan spela in da
solkurvor, lévhalka samt is- och snébeldggning kan orsaka ursparning.

Risker kring plankorsningen mellan Saltsjébanan och Hamnvagen ar att obehdriga
personer/fordon koérs pé’l/fastnar innanfor bommarna i samband med samtidig
tagrorelse. Obehdriga i spdromradet kan omfatta fordon, cyklister och fotgdngare som
medvetet tagit sig till sparomradet eller personer som av misstag befinner sig inom
detta, exempelvis har fastnat mellan helbommarna.

4.1.4 Riskbeddmning av riskkallor

4.1.5 Brand i tag

Tag berérs av sarskilda brandkrav som bade handlar om att minska sannolikheten for
att en brand ska kunna intraffa likval som att reducera konsekvenserna av en brand
om den anda skulle intréffa. En brand i ett modernt elektriskt persontag bedéms darfor
vara relativt begransad i omfattning och relativt 1att for raddningstjéansten att slacka.
Det har heller inte bedémts finnas ndgra sarskilda forhallanden pa studerad stracka av
Saltsjdbanan som skulle innebéra en ékad risk fér tagbrand.

Normalt brukar en dimensionerande brand med en effektutveckling i intervallet 5-30
MW anvandas i infrastrukturprojekt. En effektutveckling om 5 MW motsvarar en brand
med begransad omfattning medan 30 MW motsvarar en mycket stor brand. Intervallet
5-15 MW beddms darfér vara ett mer troligt intervall for denna utredning.

Ingen berédkning har gjort avseende varmestralning frén en tagbrand pa Saltsjébanan,
men en erfarenhetsmassig kvalitativ bedémning &r att skadliga nivaer motsvarande en
brand om 5-15 MW inte nar langre &n ca 15 meter. Konsekvenserna till féljd av
omfattande spridning av brandgaser bedéms som potentiellt mer omfattande an de
direkta konsekvenserna till f6ljd av varmestralning.

Hojd fér bade brand i t&g samt brandréksspridning kommer att ges i de
rekommenderade skyddsatgarderna.

4.1.5.1  Ursparning

I termer av konsekvenser pd omgivningen gérs bedémningen att ett ursparat tag pa
Saltsjdbanan invid studerat planomrdde &r den allvarligaste olyckstypen. Ett ursparat
tag kan dven kéra ned en kontaktledning, vilken i sin tur kan vara en risk fér personer
i omgivningen (liksom fér resenarer i taget).
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De flesta ursparningar intraffar i vaxelpassager men kan ocksd bero pa sparlagesfel,
vagnsaxlar, sabotage eller problem med hjulen. Eftersom inga vaxlar finns utplacerade
vid den studerade strackningen innebér detta att en vanlig orsak till ursparningar
saknas.

Konsekvensen vid en ursparning, det vill siga med vilken kraft och hur 18ngt ett
ursparat tadg nar, beror framst pa tagets rorelseenergi (hastighet och tyngd), banans
profil, den héjd frén vilket taget sparar ur och tagsattets ldngd.

Vid ursparning av tag sker detta oftast med ett eller ett par hjulpar vilket leder till att
tagsattet inte ldmnar spadromradet. Det &r ovanligt att tdg sparar ur med flera hjulpar,
och mycket ovanligt att tag ldmnar spdromradet och paverkar omgivningen narmast
denna.

Den beraknade individrisken som gjorts i Bilaga A visas som funktion av avstandet
fran Saltsjébanans sparmitt i Figur 8. Redovisningen visar bade individrisken inomhus
och utomhus fér hastigheten 70 km/h.

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

o

Kumulativ frekvens (per ar)

1,00E-06

1,00E-07 I - W

1,00E-08

1,00E-09

1,00E-10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Vinkelratt avstdnd (m) mellan sparmitt och bebyggelse
Utomhus 70 km/h =------ Inomhus 70 km/h

----- DNV Ovre kriterie ====-DNV undre kriterie

Figur 8. Individrisk som funktion av avstdndet fr8n sp8rmitt p§ Saltsjébanan. Svart heldragen
linje indikerar individrisk utomhus fér horisont8ret 2030 avseende ursp8rning vid hastigheten 70
kmy/h. Svart streckad linje visar ackumulerad individrisk fér personer inomhus i hdndelse av att
ett ursp8rat t8qg kolliderar med en byggnad vid samma hastigheter.

Som ses i Figur 14 avtar individrisken med avstandet fran sparmitt. Individrisken for
70 km/h befinner sig inom ALARP-omradet upp till 9 meter frdn sparmitt. Det gar dven
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att utldsa att det maximala avstdndet som ett tag berdknats kunna hamna vid
hastigheten 70 km/h ar 10 meter.

I héndelse att det ursparade taget drar ned kontaktledningar kan &ven dessa dsamka
skada pa personer i narheten. Hojd for dven detta scenario kommer att tas i de
rekommenderade skyddsatgarderna.

4.1.6 Plankorsning Saltsjébanan/Hamnvagen

Personskador och dédsfall som intréffar i samband med spardrift i kollektivtrafik kan
vara kopplade till suicidférsék dar kollision mellan tdg och person sker. Personskador
kan ocksa intréffa genom pakérning av obehdriga i sparomradet/plankorsningen. I
Sverige omkommer varje ar ca 10 personer i plankorsningsolyckor.

I dagslaget byggs inga plankorsningar, utan riskerna med dessa byggs helt bort
genom att istéllet anlédgga planskilda korsningar. Den nuvarande plankorsningen ar
aldre och inte planskild, men har skydd i form av helbommar och ljud- och ljussignaler
som varnar nar bommarna félls. I en helbomsanléaggning kan bommarna forceras om
fordon blir fast emellan dessa. Den befintliga helbomanléaggningen bedéms vara
tillracklig for att undvika de huvudsakliga scenarierna, dven med hansyn till
hastighetsékningen frén 60 till 70 km/h pa den planerade utvecklingen av
Saltsjébanan. Risken for att fotgangare, cyklister och fordon blir utsatta for olyckor vid
anvandning av plankorsningen bedéms som mycket I8g. Det &r i princip oméijligt att
helt avskdrma s& att obehériga inte kan nd sparomradet, varfor suicidrisken inte helt
kan forkastas. Eftersom ingen narhet finns till behandlingshem, psykiatriska
vardinrattningar eller sérskilda boenden, bedéms dock sannolikheten fér suicid kopplat
till studerad del av Saltsjébanan som I&g.

4.2 Fisksatra panncentral

4.2.1 Anldggningsbeskrivning och riskkallor

Fisksatra panncentral i Nacka producerar fjarrvarme till narliggande fastigheter, skolor
och till Fisksatra centrum. Idag ar det Vattenfall AB som &ger, administrerar och driver
vdrmepannorna. Vattenfall 6vertog panncentralen fran Stena fastigheter ar 1999. [10]

Panncentralen &r tillstdndspliktig enligt miljobalken. Nacka kommun &r
tillsynsmyndighet och Lansstyrelsen i Stockholms lan &r tillstandsmyndighet [10]. Den
totala installerade effekten &r 23 MW fordelade pa tre oljepannor, se Tabell 4. [11]

Tabell 4. Effekt p8 Fisksétra panncentrals olika pannor [11]

Benamning Effekt Bradnsle

Oljepanna 1 7 Bioolja eller eldningsolja
Oljepanna 2 9 Bioolja eller eldningsolja
Oljepanna 3 7 Bioolja eller eldningsolja

Idag sker fjarrvarmeproduktionen i huvudsak med bioolja. Det finns dock en mindre
mangd eldningsolja EO1 kvar i en av cisternerna, men nar denna tagit slut finns ingen
avsikt att fylla pa ytterligare.

Sida 22 (58)



RISKUTREDNING

Olja férvaras i tva utvandiga cisterner om vardera 150 m3[11]. De bada cisternerna &r
gemensamt invallade, se Figur 9. Invallning en &r ca 1 m hég och upptar 125 m? yta.
Bortraknat cisternernas volym (radie = 3,3 m) rymmer invallningen ca 60m?3 olja.
Omradet dar lagring av bioolja sker &r sténgslat.

Figur 9. Tv8 utvéndiga cisterner om 150 m? vardera.

Oljeleveranser sker med tankbil. Biltransporterna till och fran anldggningen sker via
Fisksatravagen som ar en ringled runt Fisksatra. Vid leverans av olja backar tankbilen
upp mellan byggnaderna for att lossa vid oljecisternerna, se Figur 10.

Lossningsomradet &r relativt trangt och bestar av hardgjord yta (asfalt) [11]. Omradet
ar inhagnat och delat mellan Stena fastigheter och Vattenfall. Stena fastigheter har
blivit uppmanade av tillsynsmyndigheten/raddningstjansten att inte forvara trapallar
inne pd omradet.

Under hoglastperioder kommer 2 transporter per vecka, men betydligt farre under
sommarmanaderna d& behovet av fjarrvdrme &r lagre. Detta innebar totalt ca 90
oljeleveranser per [11].
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Invallade
1| oljecisterner

Figur 10. Lokalisering av riskéllor vid anldggningen

For tdndning av pannornas brénnare anvénds gasol, som forvaras i tuber i ett skdp
placerat utomhus. Gasolsystemet kontrolleras &rligen och har &n s ldnge varit utan
anmaérkningar (mejl). Darutéver forekommer det enligt skyltning pa dérr gasflaskor
inuti huvudbyggnaden, se Figur 10.

Tidigare har det varit aktuellt att bygga ut anléaggningen till att aven férbranna pellets.
Dessa planer har dock lagts pa is. Ingen &ndring av anldggningen som kan féréndra
riskbidraget till omgivningen ar aktuell.

4.2.1.1 Riskkallor

De riskkallor som riskutredningen utgar fran har identifierats utifran anldggningens
beskaffenhet och det underlag som Fortum Varme har forsett utredarna med.

Foljande riskkallor har identifieras:

¢ A. Bioolja

o Biooljecistern

o Biooljepannor

o Lossningsplats for olja
e B. Gasollager
e C. Skorssten

Relaterat till dessa riskkallor har ett antal skadehandelser identifierats.
Skadehandelserna redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Skadehandelser identifierade i grovriskanalysen.

Delsystem Skadehandelser

A.1 Lackage frén tank/distributionsledning

A.2 Brott pa lossningsslang/Overfyllning/Léckage i flansar,
A. Bioolja | kopplingar/Bransle kvar i anslutningsledning efter lossning

A.3 P3kérning av cistern eller rérledning
A.4 Brand

B. Gasol C.1 Slanglackage, flanslackage inkl. gasolflaska + antandning
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C.2 Lackage till lokal + antandning

4.2.2 Riskbeddmning

Utifran identifierade riskkallor och kopplade skadehandelser gors en riskbedémning.
Respektive riskkalla behandlas separat och beddéms.

4.2.3 Bioolja

Utslapp av bioolja kan ske pa grund av ldckage fran tank och distributionsledning eller
i samband med lossning. Vid lossning kan slangbrott intraffa, aven éverfylining med
braddning som resultat. Andra effekter ar att lackage sker i flansar och kopplingar.

Pakérning bedéms som mycket osannolikt eftersom cisternen och
distributionsledningarna ar skyddade. Paverkan genom utanférliggande brand eller
ldckage fran tankbil bedéms som mer sannolikt da lossningsplatsen ar smal med
mycket forvarat brannbart materiel.

For att ett utslapp ska kunna innebéra en paverkan pa nérliggande omraden maste en
brand intraffa.

Riskbedomning

Den bioolja som hanteras och lagras vid panncentralen har en hég flampunkt och
termisk tandpunkt, vilket gér att den maste varmas upp for att medverka i
brandférlopp. Sannolikhet fér brand i bioolja &r sammanfattningsvis 1&g. Om biooljan
and3 skulle medverka i ett brandférlopp av nagot skal, exempelvis pa grund av en
externbrand som spridits till cisternen, uppstar varmestrdlning och rékgaser vilka kan
drabba personer inom narliggande omraden. Paverkan beror p& mangd medverkande
bioolja, brandens effektutveckling och vaderférhallanden vid branden.

Vid lackage som leder till 6verfylining av invallningen riskerar bioolja att rinna ned for
slanten mot narliggande bebyggelse. Faktumet att biooljan stelnar s& fort den inte
varmhalls, i kombination med att sldnten &r bevuxen med vegetation (gras, trad och
buskar), gér scenariot mindre troligt. Beroende pa hur en eventuell slackinsats
genomfors kan bioolja dven félja slackvattnet och darigenom rinna ned for berget mot
narliggande bebyggelse. Detta bedéms dock inte utgéra ndgon direkt risk for tredje
man utan snarare inneb&ra en miljdpaverkan att hantera i efterspelet.

Biooljan &r inte klassad som brandfarlig vara, men ett bebyggelsefritt skyddsavstand
pd 25 meter fran biooljecisternen rekommenderas fér att minimera risken fér eventuell
brandspridning till intilliggande bebyggelse. Férutsatt att detta skyddsavstand uppfylls
bedéms risken som mycket 18g fér att olyckor med bioolja leder till branspridning.

Brandroken kan paverka ett stérre omrade. Brandréken bedéms inte leda till
omedelbara dodsfall. Brandroken kommer dock att vara héalsoskadlig vid inandning.

4.2.4 Gasol

Gasol anvand som tandgas till brénnarna och hanteras i en liten mangd. Inandning av
gasol kan ge upphov till viss narkospaverkan och andnéd med kvavningssymtom
eftersom syrehalten blir for 18g. Gasolens huvudsakliga riskfaktor bedéms vara
kopplad till att amnet ar extremt brandfarligt.

Explosionsrisk foreligger da &mnet frigérs, vilket kan ske genom léckage i slangar,
kopplingar och flansar. For att explosion ska ske maste en tandkalla finns och
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utslappet maste spadas ut sa att koncentrationen &r i intervallet for
brannbarhetsomradet.

Riskbedémning

Det skap dar gasolen forvaras ar férlagt utomhus. Gasolsystemet kontrolleras arligen
av tredje part. Sannolikheten for att en explosiv atmosfar uppstar vid hanteringen
beddms darfér som liten och varaktigheten vid en eventuell explosion bedéms bli
kortvarig och mestadels pdverka inom anldggningen. Eventuellt kan enstaka ytor
utanfér anldggningens omrade paverkas av splitter vid explosion.

4.2.5 Skorsten

Eftersom panncentralen ligger i ett omrade dar ingen risk finns for jordbavning, ras,
skred eller att marken eroderas pa grund av éversvdmningar, bedéms panncentralens
skorsten inte utgéra en riskkalla i denna riskutredning.

4.2.6 Sammanfattande riskbedémning

Utslapp av gasol bedéms framforallt ha en lokal paverkan inom panncentralen. Vidare
bedéms panncentralens skorsten inte utgéra en riskkalla da den stdr pd stabil grund.

Det som har potential att pdverka tredje man utanfér panncentralens granser &r en
storre brand i bioolja, exempelvis cisternbrand. Vidare kan brandréken orsaka
halsoproblem utanfér planomradet. Dessa risker kan hanteras genom
byggnadstekniska atgérder inom planomradet.

5 Osakerheter

En riskutredning som denna innehdller betydande osakerheter i alla led. I allt frén
indata till den tidiga riskidentifieringen och till konsekvens- och frekvensberdkningar.
Aven sjalva berdkningsmodellerna, och deras avgransningar, har ocksa de i sig stora
osakerheter.

Panncentralen har dversiktligt riskanalyserats med input avseende skyddsatgérder,
utformning och intréffade incidenter fran personal vid Vattenfall. Riskvarderingen och
urvalet av skadehédndelser har sedan genomférts utifrén en ingenjérsmaéssig
bedémning av AF. I bedémningen finns det naturligt osdkerheter eftersom AF inte
besokt anldggningen annat a&n utanfor staketet eller att personal fr&n denna varit med
i riskbeddmningen. I bedédmningen av sannolikhet och konsekvens for varje
skadehandelse har ett mer konservativt férhaliningssatt anvants, vilket kan ha
Overvarderat riskerna.

De osakerheter i Bilaga A, dar berédkning skett av individrisken vid ursparning fran
Saltsjdbanan, som i stérst man bedéms paverka det berdknade resultatet ar:

e Forandring avseende antalet t&g per dygn

e Forandring av STH (stdrsta tilldtna hastighet)

o Stora osakerheter fér konsekvenser pd personer inomhus vid kollision med
tdg. Konservativt har antagits att sannolikheten &r 0,5 att dé om en person
befinner sig inom en byggnad som traffas av ett ursparat tag.

For att hantera osdkerheten eller ovissheten kring dessa punkter har de antaganden
som valts fér att kunna hantera och slutligen genomféra en berakning, fortydligas sa
I&ngt som majligt. Det har dven utférts berdkningar for flera olika hastigheter,
inklusive 80 km/h som innebér att taget éverskrider hastighetsbegransningen. Till
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varje berakning har dven en faktor i hur frekvensen for ursparning skiljer sig mot
jamfoérelsehastigheten 70 km/h genomférts. Aven en kénslighetsberdkning pa
individrisken har gjorts dar det antas att 20 % av alla tag kor for fort (80 km/h), och
resterande 80 % kor i den forvantande hastigheten 70 km/h. Detta ger en ndgot
forhojd riskbild, men pverkar inte konsekvensavstandet. Saledes dven vid detta
resultat bedéms de rekommenderade skyddsatgarderna reducera risken till en
acceptabel niva.

Osdkerheter i den genomférda FDS-berdkningen i Bilaga C har hanterats genom att
anta ett konservativt varde pa effektutvecklingen frén pelletsbranden. I realiteten
kommer den brinnande ytan inom invallningen inte vara fullt sammanhangande da
cisternerna upptar en stor del av ytan. I 6vrigt har varden valts utifrdn etablerade
experimentella resultat for att pd basta satt efterlikna ett verkligt scenario.
Stralningsberékningar har utférts med handberékningar enligt etablerade metoder.

De osakerheter som finns bedéms sammanfattningsvis inte paverka resultatet
avsevart eller inverka stort for att 6versiktligt bedéma riskbilden kopplat till
Saltsjobanan och panncentralens paverkan pa de studerade fastigheterna Erstavik
26:1 och del av Erstavik 26:430.

AF har genomfort uppdraget efter basta form&ga enligt de férutsattningar som getts,
men kan inte garantera att samtliga skadehdndelser har identifierats och kan inte
heller ta ansvar foér olyckor kopplade till de olika identifierade riskerna.

6 Slutsatser och rekommendationer

Saltsjdbanans huvudsakliga riskkallor &r de tag som trafikerar jarnvdagen. Tagen kan
teoretiskt medverka i tagbrand, ursparning och pakérning vid plankorsningen
Saltsjébanan/Hamnvagen.

Konsekvenser avseende tdgbrand och urspdrning bedéms endast kunna paverka
personer inom fastigheten Erstavik 26:1 i anslutning till Saltsjobanan. Sannolikheten
for dessa scenarion bedéms som 13g, men riskerna anses behéva atgérdas med
skyddsatgarder for att ytterligare reduceras. Konsekvenser av tagbrand i form av
brandrék bedéms kunna ge stérre paverkansomrade, men inte leda till samma
allvarlighetsgrad i termer av hélsopaverkan.

Den befintliga plankorsningen ar en helbomsanlaggning vilket bedéms vara ett
tillrackligt erforderligt skydd for att reducera risken fér pdkérning avseende fordon och
andra trafikanter i samband med &vergang. For att helt eliminera risken kan endast en
planskiljning géras, vilket bedéms ej vara ekonomiskt férsvarbart utifran ett kostnads-
nytto-perspektiv.

Panncentralens huvudsakliga riskkallor ar lagringen och hanteringen av olja. Gasol
hanteras ocksd vid anlaggningen, men méangden &r s8 liten att inga risker for tredje
man beddéms férekomma.

Avseende bioolja ar det enda identifierade scenario som kan paverka personer inom
narliggande omraden brand i &mnet. Sannolikheten fér brand bedéms som 13g pa
grund av att bioolja har en relativt hog flampunkt och termisk téndpunkt, dar @mnet
sjalv maste vara uppvarmt for att kunna antdndas. Konsekvensen vid en osannolik
brand beddms framst bli obehag kopplat till brandrokgaser for personer inom de
studerade fastigheterna. Att halsopdverkan pa grund av varmestralning kan pdverka
beddms som mycket osannolikt.
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I héndelse av brand i oljecistern, vilket kan ge upphov till stora mdngder slackvatten,
kan slackvatten troligtvis rinna ned via berget mot berérd del av fastigheten Erstavik
26:430.Dock innebar detta inte ndgon skadepaverkan pa personer utan kan eventuellt
inneb&ra en miljopdverkan om slackvattnet ndr brunnar for dagvattensystemet.

Olycksriskerna for bebyggelse inom fastigheterna planomrade kopplat till Saltsjébanan
och Fisksatra panncentral bedéms kunna bli acceptabla om ett antal skyddsatgarder
antas, vilka beskrivs i avsnitt 6.1.

6.1 Rekommenderade skyddsatgarder

Baserat pa resultaten fr&n denna riskutredning rekommenderar AF utifrdn ett
personskadeperspektiv att tgarder vidtas kring riskobjekten s att potentiella
personrisker for tredje man reduceras. Samtliga dtgarder bedéms falla inom
rimlighetsprincipen. Samtliga rekommenderade skyddsatgédrder handlar om att minska
konsekvensen av eventuella olyckor. Att reducera sannolikheten for dessa olyckor
beddms endast férvaltarna av Saltsjobanan samt Fisksatra panncentral kunna goéra.

De identifierade direkta konsekvenserna som kan uppkomma till féljd av brand i tag
kan hanteras genom att byggnader i ndra anslutning utférs med brandtekniskt
klassade fasader samt att ett bebyggelsefritt skyddsavstand inférs. Skyddsavstandet
ar ocksa en 3tgédrd mot att reducera konsekvensen av en ursparning samt pakérda
kontaktledningar. De identifierade konsekvenserna till foljd av omfattande spridning av
brandgaser bedéms kunna hanteras genom automatisk avstangning av ventilation i
byggnader.

Kopplat till panncentralens riskbidrag bedéms detta kunna hanteras genom liknande
dtgarder som fér Saltsjébanan, dvs. att inféra ett bebyggelsefritt avstand fran
cisternerna, brandtekniska dtgarder i fasad samt automatisk avstédngning av
ventilationen i byggnader.

I nedanstdende avsnitt tydliggérs de rekommenderade skyddsatgarderna utifrdn varje
studerad fastighet. Skyddsavstand fran Saltsjébanan géller fran sparmitt och
skyddsavstdnd frdn panncentralerns oljecisterner géller fran cisternkant. For ett
fortydligande, se Figur 11.

6.1.1 Fastighet Erstavik 26:1
Generella dtgérder

e Byggnader inom 40 meter frdn Saltsjdbanan utférs s att det ar mojligt att
utrymma i riktning bort fran denna

e Huvudentréer som riktas mot Saltsjobanan undviks p& byggnader inom 20
meter fran sparanldggningen

e Automatisk avstéangning av ventilation i byggnader i hdandelse av
tadgbrand/cisternbrand

e Strackan langs med Saltsjobanan insténgslas for att forsvara atkomst till
sparomradet. Alt. att bullerskydd anvénds istéllet fér sténgsling. Bullerskyddet
ska d& ha tillracklig héjd och vara utformat s3 att det inte ska kunna klattras

pa.
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Saltsjobanan

o Atgirder, 0 till 15 meter fran Saltsjobanans sparmitt
o 15 meter3 bebyggelsefritt avstdnd (krévs ej dar Saltsjobanan gar i
skarning genom berget)
o [Ej stadigvarig vistelse
o Rekommenderad markanvédndning: vag, in-/utfart
o Atgirder, 15 till 25 meter fran Saltsjobanans sparmitt
o Fasad i riktning mot Saltsjobanan utférs i obrdnnbart material
o Fonster i riktning mot Saltsjobanan utfors i lagst brandteknisk klass EI
30
o Stadigvarig vistelse utomhus tilldten férutsatt att utrymning méjliggors
vinkelrétt bort fran Saltsjdbanan
o Rekommenderad markanvéndning:
kontor/parkering/bostader/handel/besdksanlaggningar
o Atgirder, 25 till 40 meter fran Saltsjobanans sparmitt
o Stadigvarande vistelse utomhus tilldten
o Rekommenderad markanvéndning:
kontor/parkering/bostader/handel/beséksanlaggningar
o Atgirder, 40 meter och ldngre fr&n Saltsjobanans sparmitt
o Inget behov av dtgérder
o Rekommenderad markanvéndning: Ingen begréansning

Fisksadtra panncentral

Inget behov av ytterligare skyddsatgérder.

6.1.2 Del av fastighet Erstavik 26:430
Generella dtgérder

e Byggnader inom 50 meter fr@n panncentralen utférs sa att det &r méjligt att
utrymma i riktning bort fran denna

e Huvudentréer som riktas mot panncentralen undviks pa8 byggnader inom 50
meter fr&n panncentralen

e Automatisk avstéangning av ventilation i byggnader i hdandelse av
tadgbrand/cisternbrand

Saltsjobanan

Inget behov av skyddsatgarder.

3 Baserat pa ursparning, tdgbrand och pakérning av kontaktledningar
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Fisksdtra panncentral

o Atgirder, 0 till 25 meter frdn panncentralens nirmsta cistern
o 25 meter* bebyggelsefritt avstand
o Ej stadigvarig vistelse
o Rekommenderad markanvdndning: vag, in-/utfart
« Atgirder, 25 till 50 meter frdn panncentralens nirmsta cistern
o Fasad i riktning mot ndrmsta cistern utférs i obrannbart material
o Tak utfors i lagst klass Broof(t2) monterat pa obrannbart underlag.
o Stadigvarig vistelse utomhus tilldten forutsatt att utrymning méjliggérs
vinkelratt bort fr&n panncentralen
o Rekommenderad markanvéndning:
kontor/parkering/bostader/handel/besdksanlaggningar
« Atgirder, 50 meter frdn panncentralens nirmsta cistern
o Inget behov av dtgérder
o Rekommenderad markanvéndning: Ingen begréansning

Figur 11. Gul markering indikerar ungeférlig position av bebyggelsefritt skyddsavstind frn
Saltsjobanan respektive i ndrheten av oljecisternerna.

4 Baserat pa cisternbrand
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Bilaga A — Riskberakningar av ursparning intill
planomradet

De berdkningsmodeller och den metodik som anvands ar framtagen av UIC
(International union of railways). [12]

Eftersom Saltsjébanan &r enkelspdrig tas ingen hansyn till eventuella kollisioner med
andra tag.

Sannolikheten for ursparning nara bebyggelse

Frekvensen (Fy) for urspdrning nara bebyggelse (planomradet) berdknas genom
ekvationen:

Fy=e,XdXZ;x365x1073
dar:
er = ursparningsfrekvens per tagkilometer (tdgkm)

d = den léngsta ursparningsstrackan langs med sparet (m). Berdknas genom
V2/80, dar V &r hastigheten (km/h) vid tidpunkten fér ursparningen.

Z4 = antal tdg per dygn

I UIC:s guideline anges ursparningsfrekvensen e, for persontdg till 0,25 x 10-8/tdgkm
och fér godstag till 2,5 x 10-8/tdgkm. Denna justeras mot svenska forhdllanden genom
att kombinera svensk officiell statistik fran Trafikanalys.

I Tabell 6 och
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Tabell 7 redovisas de inrapporterade olyckshandelser vid jarnvagsdrift 2010-2016
samt tdgkilometer for motsvarande ar.

Tabell 6. Olyckshdndelser och sjdlvmordshédndelser vid jarnvagsdrift [13] & [14]

Totalt
2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2011-
2016

Ursparningar vid
tagrorelse

Kollisioner vid

N L 16 9 12 14 11 9 - 71
vagkorsning i plan

Personolyckor
k

orsakade av o 19 18 ) 37

rullande materiel i

rorelse

Ursparningar och
kollisioner vid 5 6 4 1 5 7 - 28
vaxling
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Tabell 7. T8gkilometer (tusental) [15]

2011 2012 2013 2014 2015 2016*

Persontrafik

Med eldrift 97 084 99488 | 106878 | 109912 | 111432 | 111432
Med dieseldrift 6 742 6 523 6 158 5974 5 848 5 848
Godstrafik

Med eldrift 40 198 36924 | 35362 | 34832 | 33225 33 645
Med dieseldrift 3 166 2 795 2 787 2 265 2233 2 107

Summa totalt | 147 190 | 145 730 | 151 185 | 152983 | 152 738 153 032
* = For 2016 saknas varden, samma varden som for 2015 antas darfor.

I ovanndmnda statistik finns inrapporterat att 51 ursparningar intréffade i samband
med tdgrérelser mellan 2011-2016. Med tagrorelse menas att ett tag fardas mellan tva
bevakade stationer och med urspdrning menas att minst ett hjul lamnar rélsen. [13]
Statistik motsvarande sparvégstrafik har inte medtagits och jamférts mot da det
statistiska underlaget for perioden 2011-2016 ar mycket bristfalligt.

Godstag &r generellt mer drabbade av ursparningar vid tagrorelser i jamférelse med
persontdg. Detta kan &ven ses i faktorn e; fran UICs guideline for de bada tdgslagen.
En delférklaring till detta kan for svenska férhallanden vara att vissa industrispar som
anvéands for godstrafik inte &r designade fér den tag- och vagnvikt som nu trafikerar
anlaggningen och/eller att anlaggningen ar underm%ligt underhallen.

I den inrapporterade statistiken gar det tyvérr inte att sarskilja ursparningar som
drabbat persontag respektive godstag, eller om dessa i sin tur varit el- eller
dieseldrivna. Fér att kunna berakna ursparningsfrekvensen har darfér
tagkilometertalen for person- och godstdg sammanslagits oberoende av drifttyp. For
att minska osdkerheten i ursparningsfrekvensen e, for enskilda ar anvands istallet det
genomsnittliga varden mellan 2011-2016 i genomférda berakningar, se Tabell 8.

Tabell 8. Ursp8rningsfrekvens jérnvég (er) per t8gkilometer

Snitt

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2011-
2016

Persont8g+
godstdq

4,755 | 6,8620 | 5,9529 | 6,5366 | 1,9641 | 2,6138

8E-08 | 1E-08 | 7E-08 | 7E-08 | 5E-08 | 3E-08 | 808

El+diesel
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Sannolikhet for kollision med bebyggelse

Sannolikheten for att ett ursparat tdg kolliderar med bebyggelse (Px) inom
planomradet berdknas genom ekvationen:

P, = (b_—a)z X 0,5 X <
b d
dar:
a = vinkelratt avstdnd (m) mellan sparmitt och bebyggelse
b = det maximala vinkelrdta avstadndet (m) fran sparet som tdgvagn kan

hamna efter ursparning. Berdknas genom V055, dar V &r hastigheten (km/h)
vid tidpunkten fér ursparningen.

¢ = det parallella avstand langsmed sparet inom vilket det finns risk for fysisk
dverkan av ursparat tag pa bebyggelse vid avstandet a. Berdknas genom

d
c= Ex(b—a)givetb>a

omb<a-c=0->P,=0

d = den léngsta ursparningsstrackan langs med spdret (m). Berdknas genom
V2/80, dar V &r hastigheten (km/h) vid tidpunkten fér ursparningen.

Genom att muliplicera Fy med Pk erhélls Fk, dvs. frekvensen for att ett urspdrat tag
kolliderar med en byggnad utifran en given hastighet och avstadnd fr&n sparmitt.

I Figur 12 visas en grafisk representation av de olika avstandsfaktorer som anvands i
ekvationerna ovan.
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Langsta ursparningsstracka langs med sparet (d)

A

Fardriktning

A

Figur 12. Grafisk presentation av faktorer i anvdnda ekvationer.

\ 4

I Figur 13 redovisas frekvensberakningarna for att ett urspdrat tg kolliderar med

bebyggelse som funktion av avstdndet fran Saltsjébanans sparmitt.
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Figur 13. Frekvens for att ett ursp8rat t8g kolliderar med bebyggelse som funktion av avst8ndet
fr8n Saltsjébanans sp8rmitt.

Berakningarna har gjort fér sju olika hastigheter pa taget, fran 20 km/h till 80 km/h.
Den forvéntade hastighetsgrénsen for tdg pa den utvecklade Saltsjobanan &r 70 km/h,
vilket ar anledningen till att denna kurva ar fetmarkerad i figuren.

I Figur 13 visas pd x-axeln det vinkelrata avstdnd som tdget férvantas hamna vid en
ursparning. Som framkommer av bilden dkar det maximala avstdndet som taget kan
hamna frdn sparmitt med tagets hastighet. Av detta foljer ocksad att ett tdg som gar i
hogre hastighet har stérre sannolikheten att hamna vid samma avstand som ett tag i
en lagre hastighet. Skillnaden avseende detta 6kar med hastigheten vid
ursparningstillfallet, vilket tydligt ses i bilden.

Berdkningsresultatet som grafen bygger pd &r sammanstéllt i Tabell 9. Dar kan
exempelvis utldsas att ett ursparat tag vid 70 km/h (som antas vara normalfallet)
férvantas na maximalt 10,3 meter fran sparmitt och att detta avstand maximalt spara
ur langs med en strécka av 61,3 m. Sannolikheten for att tadget ndr 10,3 meter ar
daremot mycket 18g. Ur tabellerna kan ocksd utlasas att det parallella avstandet
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langsmed sparet inom vilket det finns risk for fysisk dverkan av urspdrat tdg minskar
desto langre bort fran sparet det hamnar. Fér att visa hur frekvensen férandras utifran
olika hastigheter vid tiden fér ursparningen har dven en jamforelsefaktor beraknats
(J70) som visar reduceringen jamfort med motsvarande vérde vid en hastighet pd 70
km/h. Faktorns absoluta varde dkar med avstandet fran sparmitt.

Tabell 9. Berdkningsresultat utifr8n olika hastigheter (V). Konnotation &r harmonierad med
faktorer i ekvationer ovan. J» indikerar faktorjémférelse mot berdknat vérde for Fk vid 70 km/h.

Fy 1,66E-05

b (m) 5,2

d (m) 5,0

a(m) c (m) Sk Fk J70
1 4,0 0,26 4,36E-06 -17,2
2 3,1 0,12 1,93E-06 -27,6
3 2,1 0,04 6,25E-07 -58,1
4 1,1 0,01 1,01E-07 -232,4
5 0,2 0,00003 4,37E-10 -32071,0
Fu 3,73E-05

b (m) 6,5

d (m) 11,3

a (m) ¢ (m) Sk Fk J70
1 9,5 0,30 1,13E-05 6,6
2 7,8 0,17 6,18E-06 8,6
3 6,1 0,08 2,90E-06 -12,5
4 4,3 0,03 1,06E-06 -22,2
5 2,6 0,01 2,27E-07 61,8
6 0,9 0,0002 8,14E-09 -924,4

Fu 6,63E-05

b (m) 7,6

d (m) 20

a(m) c (m) Sk Fk J70
1 17,4 0,33 2,17E-05 -3,4
2 14,7 0,20 1,33E-05 -4,0
3 12,1 0,11 7,36E-06 4,9
4 9,5 0,05 3,53E-06 -6,6
5 6,9 0,02 1,33E-06 -10,5
6 4,2 0,005 3,12E-07 -24,1
7 1,6 0,0003 1,67E-08 -205,3
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V =50 km/h

Fu 1,04E-04

b (m) 8,6

d (m) 31,3

a(m) c (m) Sk Fx J70
1 27,6 0,35 3,58E-05 -2,1
2 24,0 0,23 2,34E-05 -2,3
3 20,3 0,14 1,43E-05 -2,5
4 16,7 0,08 7,92E-06 -3,0
5 13,1 0,04 3,80E-06 -3,7
6 9,4 0,01 1,43E-06 -5,3
7 5,8 0,003 3,33E-07 -10,3
8 2,2 0,0002 1,75E-08 -67,7
Fu 1,49E-04

b (m) 9,5

d (m) 45,0

a (m) c (m) Sk Fx J70
1 40,3 0,36 5,34E-05 -1,4
2 35,5 0,25 3,67E-05 -1,5
3 30,8 0,16 2,39E-05 -1,5
4 26,1 0,10 1,45E-05 -1,6
5 21,3 0,05 7,94E-06 -1,8
6 16,6 0,03 3,74E-06 -2,0
7 11,9 0,01 1,37E-06 -2,5
8 7,1 0,002 2,96E-07 -4,0
9 2,4 0,0001 1,12E-08 -19,9
Fu 2,03E-04

b (m) 10,3

d (m) 61,3

a(m) c (m) Sk Fk
1 55,3 0,37 7,49E-05
2 49,4 0,26 5,33E-05
3 43,5 0,18 3,64E-05
4 37,6 0,12 2,34E-05
5 31,7 0,07 1,40E-05
6 25,7 0,04 7,53E-06
7 19,8 0,02 3,44E-06
8 13,9 0,006 1,18E-06
9 8,0 0,001 2,24E-07
10 2,1 0,00002 3,82E-09
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Fu 2,65E-04

b (m) 11,1

d (m) 80,0

a(m) c (m) Sk Fx J70
1 72,8 0,38 1,00E-04 1,3
2 65,6 0,28 7,32E-05 1,4
3 58,4 0,19 5,17E-05 1,4
4 51,3 0,13 3,49E-05 1,5
5 44,1 0,08 2,22E-05 1,6
6 36,9 0,05 1,30E-05 1,7
7 29,7 0,03 6,79E-06 2,0
8 22,5 0,01 2,96E-06 2,5
9 15,3 0,004 9,35E-07 4,2
10 8,2 0,001 1,41E-07 36,8
11 1,0 0,000001 2,38E-10 -

En person som befinner sig inom det vinkelrdta avstand (b) fran spdrmitten nar taget
sparar ur antas omkomma. Denna person antas befinna sig utomhus, dvs. oskyddad.
For att en person inomhus ska pverkans av ett urspdrat t&g som kolliderar med en
byggnad krévs att den fysiska averkan pd byggnaden &r sd pass kraftig att byggnaden

rasar eller pa annat satt paverkas pa ett satt sd att personer skadas.

Inga berdkningar har gjorts avseende vilka konsekvenser som en tagkollision kan fa

pa en byggnad inom planomradet. Det ansatts istéllet att sannolikheten fér att

omkomma fér en person som befinner sig i en byggnad som ett t&g kolliderar med &r
0,5. Denna sannolikhet bedéms vara mycket konservativ.

Utifran ovanstdende antaganden presenteras den berdknade individrisken som

funktion av avstandet fran Saltsjébanans sparmitt i Figur 15. Redovisningen visar bade
individrisken inomhus och utomhus fér hastigheterna 70 km/h och 20 km/h.
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Figur 14. Individrisk som funktion av avst8ndet frén sp8rmitt p8 Saltsjébanan. Svart heldragen
linje indikerar individrisk utomhus fér horisont8ret 2030 avseende ursp8rning vid hastigheten 70
km/h. Svart streckad linje visar ackumulerad individrisk fér personer inomhus i hdndelse av att
ett urspdrat t8g kolliderar med en byggnad vid samma hastigheter. Gr8 heldragen resp. streckad
linje visar p§ motsvarande sétt individrisken utomhus och inomhus vid hastigheten 20 km/h.

Som ses i Figur 14 avtar individrisken med avstandet fran sparmitt. Individrisken fér
70 km/h befinner sig inom ALARP-omradet upp till 9 meter fran sparmitt. Det gar &ven
att utldsa det maximala avstadndet som ett t&g berdknats kunna hamna fér de olika
hastigheterna (10 meter for 70 km/h och 5 meter for 20 km/h).

Det har vid denna riskutrednings genomférande inte kunnat sakerstallas om den
utvecklade Saltsjébanan kommer att ha automatiska system som férhindrar att tagen
gar dver storsta tilldtna hastighet, dvs. gar snabbare &n 70 km/h. Det antas darfor att
20 % av tdgen kommer att kdra i 80 km/h och 80 % av tdgen kommer att halla
hastighetsbegransningen, dvs. kéra i 70 km/h. Detta bedéms dock som osannolikt
eftersom en station finns i nara anslutning till planomradet. Mer troligt borde alltsd
vara att taget saktar in i hjd med planomradet.

Som en kanslighetsanalys redovisas i Figur 15 individrisken for detta fall. Individrisken
dkar langs med hela kurvdragningen jamfért med da endast 70 km/h anvands som
hastighet, men &kningen &r inte tillrackligt stor fér att avstandet till den lagre delen av
ALARP-omradet ska dka med en meter.
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Figur 15. Individrisk som funktion av avst8ndet frén sp&rmitt p8 Saltsjébanan. Svart heldragen
linje indikerar ackumulerad individrisk utomhus fér horisont8ret 2030 avseende ursp8rning vid
hastigheterna 70 km/h (80 % av t8gen) och 80 km/h (20 % av t8gen). Svart streckad linje visar
ackumulerad individrisk fér personer inomhus i hdndelse av att ett ursp8rat t8g kolliderar med en
byggnad vid samma hastigheter.
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Bilaga B — Vindforhallanden

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av rékspridningen. Det &r dven troligt
att det paverkar infallande stralning mot narliggande bebyggelse da vinden far
flamman att luta och varma brandgaser att fardas mot, eller fran, bebyggelsen.
Berdkning av vindstyrka respektive vindriktning framgar under nedanstdende
underrubriker.

Vindstyrka

Vaderdata frdn SMHI maétstation 98210 (Stockholm) har anvénts d@ méatstationen
ligger narmast planomradet lokalisering i Fisksatra, se Figur 16.
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Figur 16. Lokalisering av SMHI métstation 98210 (Stockholm)

Enligt uppgifter frdn matstationen uppgf%r genomsnittlig vindhastighet till 3,4 m/s,
varav 75 percentilen ar 5 m/s. Med 75 percentilen menas att 3 av all uppmatt
vindstyrka understiger detta varde.

Matvardena baseras pa insamlad data var sjatte timme fran &r 1961 till juni 2017.
Vindriktning

Trolig vindriktning tas fram fran nidrmsta matstation, 9720 Stockholm-Bromma, med
sammanstalld statistik for vindriktning i SMHI Vindstatistikrapport — 06. Rapporten
redovisar vinstatistik mellan 1961 till 2004.

Frekvenser for olika vindriktningar redovisas i detalj i Tabell 10. Observera att tabellen
visar fran vilket hall det bldser, inte vindens riktning. Lugnt vader utan nagon speciell
vindriktning férekommer i 7,8 % av fallen.

Tabell 10. Trolig vindriktning invid Fisksdtra panncentral.

N NO ) SO S SV \Y, NV
Vindriktning 104 |7,0 6,4 104 | 13,0 | 15,5 |16,5 |9,5
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Detta innebar att det kommer bldsa mot planomradet nar vinden kommer frdn S, SV,
0, vilket motsvarar ungefar 30 % av fallen. Frekvensen for vindstilla (lugnt) férdelas
lika p& de bada fallen ger det:

Vind mot omrédet = 0,34

Vind fr&n omrédet = 0,66
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Bilaga C— Konsekvenser av cisternbrand

Ett vdrsta scenario som kan intraffa ar ifall en cistern med bioolja skadas och
innehallet lacker ut och fyller invallningen, varefter oljan antinds. Detta &r ett mindre
troligt scenario da bioolja har hég flampunkt, men om brand likval uppstar kan
branden bli valdsam.

En sddan brand kan potentiellt géra skada pa8 manniskor genom varmestralning eller
genom inandning av giftiga brandgaser. Branden kan ocksa orsaka skador pd
narliggande byggnader.

Brandrisken analyseras med hjdlp av programvaran FDS samt med handberdkningar. I
FDS-berakningen har det antagits att viden bldser mot planomradet i 5 m/s vilket
motsvarar 75 percentilen i omradet.

Effektutveckling

Ett varsta scenario infaller om invallningen runt cisternerna fylls upp och darefter
antands. Effektutveckling beror pa antagen effektutveckling per ytenhet (m2) samt
brénslets utbredningsomrade. Vid antagande av att hela invallningen fylls upp innebar
detta en ca 60 m? brinnande yta.

Effektutvecklingen av en sadan brand skulle uppga till 83 MW. Vardet har tagits fram
genom handberdkningar enligt metoder presenterade i Enclosure Fire Dynamics [16].
Full effektutvecklingen uppnas efter 1 minuts brand.

Modelluppbyggnad

Modellen bestar av cisternbranden, virmeverkets byggnad, narliggande och planerade
byggnader. Topografin har beaktats genom uppbyggnad av héjdpunkter (kullar och
berg).

I Figur 17 framgar byggnadens placering p& det narmsta analyserade avstandet vid 35
meter (orange byggnad). Varmeverket urskiljs uppe pd héjden (gré byggnad) och
sportanlaggningen syns till héger i bild (lila byggnad).

Figur 17. Byggnadens placering 35 meter frén branden (réd kvadrat &r branden)
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I programmet gors ett flertal programtekniska instéllningar vilka framgar i
nedanstdende punktlista:

e Modellen bestar av en rymd innehdllande 2 919 000 celler, dar varje cell har
sidan 0,5, 1,0 eller 2,0 m. Volymen &r i sin tur uppdelad i 10 st mesher
(berdkningsnat) dar vart och ett innehallande 150-500 000 celler.

e Vindlast 5 m/s har simulerats fran sidan. Full vindhastighet uppnas pa 10 m
hojd. Detta motsvarar 75e percentilen i omradet.

o Antalet vinklar/stralar utdkas fran standardvardet 100 till 2 000 i syfte att
forbattra programmets inbyggda stralningsmodell.

e I modellen definieras branslet (bioolja) genom en sammanvagning av flera
oljetyper. Foérbranningsvarmet (AHesr) ansatts till 30 MJ/kg. Sotproduktionen
ansatts till 0,06 g/g. Detta i enlighet med AF:s interna vagledning.

e Branden approximeras till en kvadrat med sidan 6 m. D* (11,2) och den
dimensionslésa effekten ¢* (0,6) befinner sig inom programmets
giltighetsomrade.

Utdata tas i form av rékspridningsberakningar som utldses visuellt samt “radiative
heat flux” som visar infallande stralning.

Resultat

Resultatet fran berakningen visar att branden orsakar kraftig rékspridning éver
planomradet. Réken innesluter fasaden narmast branden och taket. Luftstrémningarna
innebar dven att baksidan av byggnaden utsétts for rok, varpa det &r en otillracklig
3tgérd att enbart placera friskluftsintag pa fasad riktad bort fran panncentralen. Fér att
uppna 6nskvérd effekt ska ventilationsaggregat utféras s att den stangs av
automatiskt vid rokdetektion fran utsidan. Hur réken sprids framgar av Figur 18-Figur
20.

.
—

Figur 18. Bild ovanifrén hur brandréken sprids 6ver del av planomr8det [180 s].
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Figur 19. Bild fr8n sidan som tydligt visar hur brandréken sprids éver del av planomr8det [180 s].

Figur 20. Luftens och rékens strémningar runt byggnaden med hastighets och riktningsvektorer
[165 s].
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Resultatet visar att infallande strélning ar “mattlig”. P8 35 meters avstand
uppgar nettostralningen till ungefar 1 kW/m2, se Figur 21. Detta kan jamféras
med tra som, enligt férsék fran nordiska industrigruppen, anténder vid 15
kW/m?2. Vardet 15 kW/m? utgér gransvarde i de svenska byggreglerna [17].

net
KWim2

3.00
270

Figur 21. Infallande str8ining mot fasad p8 35 meters avstdnd (= 1kW/m?) [85 s].

Flamman lutar mot bebyggelsen och varma brandgaser driver mot fasaden,
men det féreligger ingen risk att fasad eller tak blir direkt flampaverkat. Detta
framgdr av Figur 22 dar byggnaden (orange) &r placerad pa 35 m avstand.

Figur 22. Flamman lutar mot fasaden men n8r inte fram [180 s]. Fasaden &r 35 m bort.
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Kontroll genom handberdkning

En kontroll av resultaten givna fr&n FDS gors med handberdkningar. Berdkningarna
utférs fran flamfronten, inte mittpunkten.

Flamhdjden beréaknas genom Heskestads ekvation [16]:

L =0.235(0)"° - 1,02D

Dar
Q =83 MW
D =874m

Detta ger flamhdjden 12,9 m.

Synfaktorn beraknas genom [18]:

Paer = % T as <(1 +l:12)0'5) a +lz);2)0.5 tan™ (ﬁ)]
Dar:

a=H/S

b=W/S

S=Avstand fran flamma till mottagande yta
H=Ho6jd pd stralningsytan (flammans hojd)
W=Strdlande ytans bredd (flammans diameter)

For att berdkna den totala synfaktorn delas flamman upp i 4 delar dar de 4 delarna
slutligen summeras, @.,;q=4 * Bqe. Saledes &r H = 12,9 m /2 och W = 8,74 m /2.

Detta ger synfaktorn 0,054 d3 s = 25m, 0,029 d& s = 35 m och 0,018 d3 s = 45 m
(0,135 d8 s = 15m).

Stralningsintensiteten beraknas slutligen genom sambandet [16]:

q'=p-g,-0-T%

Dar:

q = Infallande strdlning, W/m?

Q = synfaktor, (del)

e = Emissiviteten pa den stralande ytan, 1,0

o = Stefan Boltsmans konstant, 5,67-10-8 W/m2K*
T = Flammans temperatur, 900°C
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Infallande strdlning pa olika avstand fran brandens mittpunkt berédknas till:

e P3 15 m avstand uppgar infallande stralning till & 14,5 kW/m?
e P& 25 m avstand uppgar infallande stralning till = 5,8 kW/m?
e P38 35 m avstdnd uppgdr infallande strdlning till = 3,1 kW/m?2
e P3 45 m avstadnd uppgar infallande strdlning till = 1,9 kW/m?2

Slutsatser

Det foreligger risk for omfattande rokspridning mot planomradet. Luftstrémningarna
innebar att dven baksidan av byggnader utséatts for rok, varpa det ar otillracklig att
enbart placera friskluftsintag riktade bort fr&n panncentralen. Ventilationstekniska
dtgarder bor darmed vidtas:

e Ventilationsaggregat ska utféras sd att den stdngs av automatiskt vid
rokdetektion fran utsidan. Rékdetektor placeras i eller i anslutning till
friskluftsintag.

Det foreligger ingen risk fér direkt flampaverkan mot fasad. Flamman kan dock luta
mot planomradet vilket motiverar forsiktighetsatgarder:

e Ett bebyggelsefritt avstdnd pa minst 25 m frén cisternerna.

e Fasaden utférs i obrannbart material 25-50 m fran cisternerna.

e Tak utfors i lagst klass Broor(t2) monterat pd obrannbart underlag 25-50 m frén
cisternerna.

Darutdver ska byggnader inom 50 meter frdn panncentralers cisterner utféras sa att
det &r méjligt att utrymma i riktning bort frén dessa. Huvudentréer placeras pa minst
50 meters avstand fran cisternerna.
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Bilaga D — Grovriskanalys, Fisksatra panncentral

Data om panncentralen

Tabell 11. Planerade lagringsvolymer brénslen och vidtagna skydds8tgérder

Bransle ‘ Lagringsvolym, m3 Skyddséatgarder

Gasol 2 flaskor Placerad i separat gasolskap utomhus

Bioolja 2:150m? Invallning av cisterner

Beddmning av konsekvenser avseende personrisker har gjorts for personer inom
anldggningen och inom planomradet. Konsekvenser inom anldggningen redovisas som
"A” (Anldggning) och konsekvenser inom planomradet redovisas som "P”
(Planomrade).

En indelning har gjorts av fjarrvarmeanlaggningens olika delar enligt konnotation i
Tabell 12.

Tabell 12. Systemindelning av fjarrvdrmeanldggningen i riskanalysen

Delsystem Konnation i riskanalys ‘

Bioolja A

Gasol B
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DELSYSTEM: A. Bioolja

Ref

Ledord

Skadehdndelse

Konsekvens

‘ Riskbedomning

‘ Sann. ‘ Kons.

Skyddsatgarder/Kommentarer

Materialfel Lsck " ‘
ackage till mark. o . .
. o Utmattning 9 Pakorningsskydd
. Lackage fran tank/ . o . .
Lagring/ e Korrosion A:l Hardgjord yta
Al R distributions- ) . Ingen bedémd 2 ) I
distribution ) Otata anslutningar o ) P:- Kommentar: Framst en miljérisk. Ingen
ledning (kopplingar paverkan inom dverkan pa planomradet
pplingar, planomradet P pap '
skarvar,flansar)
Utmattad
lossningsslang
Brott pa Ej underhallen
lossningsslang lossningsutrustnin . .
. ) 9 . 9 Lackage till mark. Kontroll av tankbil och slangar (transportér)
Overfyllning /fasta anslutningar ) o
. Lackage i fléinsar, Bil kor ivag under Al Km;nmentar; Framst eg miljorisk. Ingen
A2 Lossning Kopplingar lossning Eventuella 2 p:- paverkan pa planomradet. Eventuella
) PPIINg _ K ] o personskador vid ' personskador endast pad
Bransle kvar i orrosion pa slangbrott lossningspersonal/chauffar.
anslutningsledning ledning
efter lossning Ouppmarksamhet/
oaktsamhet
pakdrning

AF-Infrastructure AB, Frésundaleden 2 (goods 2E), SE-169 99
Telefon 010-5050423, www.afconsult.com
Org.nr 260110 , VAT nr SE556185210301
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DELSYSTEM: A. Bioolja

‘ Riskbedémning

Ref Ledord Skadehandelse Konsekvens Skyddsatgarder/Kommentarer
Sann. Kons.

Utslapp av rokgaser

. Bioolja har hog flampunkt och termisk tdndpunkt
och slackvatten.

Invallning runt cisterner
Skyddsavstand till bebyggelse som ej tillhor

Antant utslapp . Avglvsn . anlaggningen eller Stena fastigheter.
A1-3) varmestralning . s
( A:3 Kommentar: Brannbart material ndra tanken
A3 Lagring Brand 1 p:2 Kommentar: Avseende sléckvatten &r detta

Paverkan pa

Paverkan fran A
planomradet

extern brand

framst en miljorisk.
Kommentar: Ingen viarmestralning bedéms

avseende o o o )
brandrokgaser och paverka narliggande omraden vid en eventuell
eventuellt brand, férutsatt att rekommenderade dtgérder pa

slackvatten bebyggelse infors.
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DELSYSTEM: B. Gasol

Ref

Ledord

Skadehdndelse

Konsekvens

‘ Riskbedémning

Sann. Kons.

Skyddsatgarder/Kommentarer

Brand/explosion
Slangléckage, Utmattning Systematiskt brandskyddsarbete
flanslackage inkl. | inklusive sprickor i Generellt ingen A:3 ATEX-klassat skap
B1 Gasolflaskor ) pdverkan inom 2 9
gasolflaska + flaska, materialfel, | et Dock P:1 Lacksdkning av gasolsystemet sker arligen i
antandning handhavandefel P anoercgitse.ll oc samband med revision
splitterverkan.
Brand/explosion
Ingen bedémd Systematiskt brandskyddsarbete
B2 Gasolledning Lackage till lokal + | Felaktig avstéllning pdverkan inom 5 A:3 ATEX-klassat skap
inomhus antandning - lackage planomradet. Dock P:1 Lacksdkning av gasolsystemet sker arligen i
eventuellt samband med revision
splitterverkan.
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Tabell 13. Definition av sannolikhets- och konsekvenskriterier

Sannolikhet

Personskada

< lloggr;rer 1 per 100-1000 &r 1 ggr per 10 - 100 &r 1ggrperl-10&r mer &n 1 ggr per ar
Lindriga Tydliga obehag lokalt; enstaka | Svara obehag; enstaka av Enstaka dodsfall; flera i Flera dodsfall; m8nga i behov av
obehag i behov av lakarvard sjukhusvard behov av sjukhusvard I&ngvarig sjukhusvard
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Personrisker inom
anlaggningen

Sannolikhet

Konsekvens
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Personrisker inom
planomradet

Sannolikhet

1 2 3 4 5

Konsekvens
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