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BRANDSKYDDSLAGET

Sammanfattning

Nacka Mark Exploatering KB planerar ny bebyggelse i form av bostader och férskola vid
Ryssbergen i Nacka. Planerad bebyggelse omfattar aven en verksamhetsbyggnad samt en
bensinstation.

Séder om det aktuella omradet gar Varmdoleden som ar klassad som en primar transportled
for farligt gods. Det innebar att riskerna fran denna maste beaktas vid planering av den tankta
bebyggelsen. Inom ramen for planprojektet planeras dven en ny pafartsramp till Varmdoleden.
Denna kommer att ga utmed planomradet och kan komma att klassas som en transportled for
farligt gods pa grund av sin anslutning till Varmdoleden. Med anledning av narheten till
transportled for farligt gods samt bensinstation gors denna riskanalys.

Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med aktuell exploatering genom att
oversiktligt utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att
utsattas for samt i forekommande fall foresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel
sakerhet uppnas.

Som underlag till analysen anvénds en kartldggning over transporter med farligt gods pa
Varmdoleden som Nacka kommun Iatit ta fram. Kartlaggningen visar framst pa forekomst av
transporter med brandfarlig vatska och brannbara gaser. Utgangspunkten har varit prognosar
2040. Utifran kartlaggningen av transporter har ett antal majliga olycksscenarier identifierats.
En kvalitativ vardering har sedan gjorts av dessa. For scenarier med bedémt hog risk har en
mer detaljerad analys genomforts. Denna omfattar berakning av individrisk och samhallsirsk.
Resultatet visar att individrisknivan ar acceptabel, bade inomhus och utomhus. Samhillsrisken
ligger delvis pa acceptabla nivaer och delvis pa sddan niva att sdkerhetshojande atgarder bor
vidtas. Det &r framforallt transporter med bréannbar gas som bidrar till att hoja risknivan.
Riskbidraget fran den planerade pafartsrampen &r begransat. Samhallsrisken for
nollalternativet ar lag bland annat pa grund av att planomradet idag dr obebyggt.

En kanslighetsanalys har gjorts dar antalet transporter med farligt gods har férutsatts vara fler
och med férekomst av fler amnen. Samhallsrisknivan med det 6kade antalet transporter
innebar framforallt att risknivan blir hogre for fa antal omkomna.

Merparten av verksamheterna placeras sa att Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand
foljs. Verksamhetsbyggnaden ligger dock inom rekommenderade skyddsavstand. Atgarder
beddms darfor nddvandiga for den planerade verksamhetsbyggnaden. Dessa presenteras
nedan.

e Verksamhetsbyggnad ska utformas sa att det fran samtliga ytor med stadigvarande
vistelse finns maojlighet att utrymma mot lokalgatan.

e Friskluftsintag ska placeras i férsta hand mot lokalgatan, men placering pa tak kan
ocksa accepteras

e Mojlighet till central nédavstangning av ventilationen ska finnas i
verksamhetsbyggnaden.

e Exponerade fasaddelar inom 30 meter fran pafartsrampen, som exponeras mot denna,
ska utféras i obrannbart material eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk
avskiljning avseende tathet och isolering, motsvarande klass El 30. Glaspartier i dessa
fasader ska utforas i brandteknisk klass EW 30. Detta galler ej byggnader kopplade till
bensinstationen.
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e Vid en breddning av rampen kan atgarder for att hantera risker for trafikanter pa
vagen vid en eventuell avakning mot verksamheter inom planomradet vara
nodvandiga.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgoér forslag och det ar upp till
kommunen/projektet att ta beslut om atgarder. For att sdkerstélla att ovanstaende atgarder
vidtas kravs att dessa utformas som planbestammelser i detaljplanen.

Med hansyn till den berdknade risknivan inom planomradet samt planerad verksamhet och
bebyggelse bedoms de foreslagna atgarderna ha en tillrdcklig riskreducerande effekt.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

HSB och Skanska har bildat ett bolag som gemensamt arbetar med exploatering av ett omrade
vid Ryssbergen i Nacka, Nacka Mark Exploatering KB. Exploateringen omfattar ytor for
bostader, vardboende, forskola och kommersiella ytor. Inom planomradet planeras dven en
verksamhetsbyggnad och en bensinstation.

Séder om det aktuella omradet gar Varmdoleden som ar klassad som en primar transportled
for farligt gods. Det innebar att riskerna fran denna maste beaktas vid planering av den tankta
bebyggelsen. Aven den planerade bensinstationen utgér en méjlig riskkalla som behover
beaktas. Med anledning av narheten till Varmdoéleden och bensinstationen gors denna
riskanalys.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som méanniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt foéresla hur identifierade risker ska hanteras utan att manniskor utsatts for oacceptabla
risker.

1.3 Omfattning

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

Trafikanter pa omgivande vagar omfattas inte av analysen.

1.4 Underlag
Underlag som anvdnds i analysen hanvisas till [I6pande samt redovisas i avsnitt 9 — Referenser.

1.5 Internkontroll

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

1.6 Forutsattningar

1.6.1  Riskhansyn vid ny bebygsgelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utforas. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér &ndamalet med hénsyn till
boendes och 6vrigas hilsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet
av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till
detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa
bland annat halsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).
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Lansstyrelsen i Stockholms Lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med
farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse /1/. Syftet med
riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser
att mojliga risker ska studeras vid exploatering narmare an 150 meter fran en riskkalla. | vilken
utstrackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut fér det
aktuella planférslaget.

I riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen riktlinjer for skyddsavstand till olika verksamheter.
Dessa rekommendationer redovisas i figur 1.1.

0 30 50 150 meter

=

L zmc iy

G A
. -

0 40 75 150 meter

R ———

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

I

G Drivmedelsforsorjning E Tekniska anlaggningar | B  Bostader
L (obemannad) G Drivmedelsférsorjning | C  Centrum
P Odling och djurhalining (bemannad) D Vard
T Parkering (ytparkering) J Industri H Detaljhandel
Trafik K  Kontor O Tillfallig vistelse
N Friluftslivoch camping | R Besoksanlaggningar
P Parkering S Skola
(6vrig parkering)
Z Verksamheter

Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvédndning /1/.
Avstanden i figuren mats fran ndrmaste vagkant respektive narmaste sparmitt.

Generellt géller oavsett markanvandning att 25 meter ndrmast riskkallan bor Iamnas fritt fran
byggnader, dvs. daven inom zon A. Avsteg kan vara mojligt for byggnader utan stadigvarande
vistelse (t ex lager) forutsatt att inte byggnaden innebar 6kad risk for trafikanter pa vagen eller
jarnvagen vid en eventuell olycka.

For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behover en riskutredning géras som
undersoker om planforslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behovs.
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1.6.2  Transportleder for farligt gods (vagar)

Lansstyrelsen i Stockholms 1an har tillsammans med kommuner och myndigheter tagit fram en
rekommendation over vilka vagar transporter med farligt gods ska hanvisas till. Vagnatet delas
ini primdra och sekunddra végar. Det primdara vagnatet bildar ssommen i vagnatet och
anvands for genomfartstrafik. Dessa vagar har ofta omfattande transporter av farligt gods med
olika typer av amnen. De sekunddra vagarna ar i forsta hand avsedda for lokala transporter
mellan det primdra vagnatet och lokala verksamheter. Dessa vagar ska inte anvandas for
genomfartstrafik.

Intill priméra transportleder for farligt gods rekommenderas ett avstand pa minst 40 meter till
kontor och liknande verksamheter (zon B). Till bostdder och liknande verksamheter (zon C)
rekommenderas minst 75 meters avstand.

Om avsteg gors fran rekommenderade skyddsavstand ska atgarder vidtas inom atminstone 30
meter fran vagen.

Rekommendationen ar dven vid sekundara transportleder att 25 meter ska lamnas
bebyggelsefritt. Avsteg kan dock vara maijligt i sarskilda fall. Det galler i sa fall de fall dar det
gar fa transporter och/eller de olyckor som kan intréffa endast kan fa allvarliga konsekvenser
inom ett kort avstdnd. Det bebyggelsefria avstandet kan da eventuellt minskas till 15 meter.

Nar det géaller oklassade vagar finns inga angivna skyddsavstand. Om det identifieras farligt
godstransporter ska dock daven oklassade vagar hanteras avseende riskhansyn.

1.6.3  Bensinstation

For ny bebyggelse intill bensinstationer galler Lansstyrelsens riktlinjer fran 2000 /2/. Dessa
innebar att 25 meter ndrmast tankfordonets lossningsplats, avluftningsanordningar fran
bensincistern samt tankstalle dar fordon tankas bor ldmnas bebyggelsefritt. Tat kontors-
bebyggelse kan placeras pa 25 meters avstand och sammanhallen bostadsbebyggelse,
personintensiv verksamhet eller svarutrymd verksamhet! kan tilldtas p& 50 meters avstand.
Forutom for rekommendationen om bebyggelsefritt avstand anges inte i rapporten om
avstanden géller fran verksamhetsgrans eller verksamhetsdel. | exempel i rapporten anges
avstand dock till verksamhetsdelar.

Nar det galler bensinstationer utgdr den storsta riskkallan sjalva lossningen eftersom det vid
detta moment kan vara mojligt fér stora mangder vatska att lacka ut. Avstanden skulle darfor
kunna utga fran den centrala pafyllnadsplatsen (se figur 2.3). Vid nyprojektering av
bensinstationer om planldsningen inte dr bestdmd kan det vara lampligt att utga fran
verksamhetsgrans vid berakning av skyddsavstand.

Brandfarlig vara

| Lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor anges att byggnader och andra
anlaggningar dar brandfarliga eller explosiva varor hanteras skall vara inrattade sa att de ar
betryggande ur brand- och explosionssynpunkt och férlagda pa sadant avstand ifran
omgivningen som behdvs med hansyn till hanteringen (6 §). Den som bedriver verksamhet, i
vilken ingar yrkesmassig hantering av brandfarliga varor, skall se till att det finns
tillfredsstallande utredning om riskerna for brand eller explosion i verksamheten och om de
skador som darvid kan uppkomma (9 §).

1 Exempel pa personintensiva och svarutrymda verksamheter ar storre samlingslokaler (arenor), skolor och
forskolor, sjukhus, dldreboenden etc.
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Med hantering avses enligt lagen tillverkning, bearbetning, behandling, férpackning, férvaring,
transport, anviandning, omhandertagande, forstoring, saluférande, underhall, 6verlatelse och
jamforliga forfaranden.

For att uppfylla LBE finns foreskrifter upprattade av Myndigheten for Samhallsskydd och
Beredskap, MSB, vilka ska uppfyllas vid hantering av brandfarliga varor. Med avseende pa
hantering av brandfarliga gaser och vatskor behover bl.a. féljande foreskrifter beaktas:

e SAIFS 1998:7 om brandfarlig gas i 16s behallare /3/. Denna kommer att ersittas av en
ny foreskrift som géller fran 2020-08-01, MSBFS 2020:1 om hantering av brandfarlig
gas och aerosoler /4/.

e SAIFS 2000:2 om hantering av brandfarliga vétskor /5/

Till ovanstaende foreskrifter finns tillhrande allmanna rad, vilka omfattar rekommendationer
for utforande m.m. som normalt innebar att kraven enligt féreskrifterna uppfylls. Utéver de
allmanna raden har MSB dessutom uppréattat en Handbok fér hantering av brandfarliga gaser
och vdtskor pa bensinstationer som mer tydligt redovisar hur bl.a. riskkdllor m.m. ska beaktas
vid tankanlaggningar /6/.

I handboken redovisas minsta avstand mellan olika verksamhetsdelar inom bensinstationen
och omgivande bebyggelse. | detta fall aktuella minsta avstand redovisas i tabell 1.1.
Avstanden kan minskas om betryggande sidkerhet kan uppnas pa annat satt.

Tabell 1.1. Minsta avstdnd mot omgivningen frdn olika delar inom bensinstationens omrdde.
Tabellen gdller drivmedel med en flampunkt pG 30°C eller Idgre, dvs. bensin och etanol. Diesel
har en hégre flampunkt, vilket innebdr att den dr mer svarantdndlig.

Pafyllningsansl Matarskap | Pejl-férskruvning  Cistern-
utning till avluftningens
cistern mynning
Plats ddr mdnniskor vanligen
vistas, t.ex. bostad, gatukdk, 25* 18 6 12
butik, servering m.m.
Stationsbyggnad m.m. 12 6 3 6
Utry.mnmgsvag frén 18 9 6 1
stationsbyggnad
Byggnad ddr ménniskor vanligen 9 3 3 3
inte vistas
Forradsbyggnad med stor
brandbelastning 12 3 3 6
Cistern ovan mark med 3 3 i i
brandfarlig vitska
Starkt trafikerad vdg eller gata 3 3 3 3
Parkeringsplatser 6 3 3 6
Bdtplatser 25 25 - 18

* Avstdnd kan halveras om vdgg mot spillzon dr av obrdnnbart material och ldgst i brandteknisk klass El
60 utan ventilationséppningar och brandtekniskt oklassade fénster. Hela avstdndet gdller dock fér in-
och utgdngar.
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MSB:s handbok avser avstand inom bensinstationens omrade samt till omgivande bebyggelse?,
vilket ocks&d MSB bekréftar /7/. | det allmdnna rédet som féregick handboken (SAIFS 1997:8)
angavs avstanden i 6versta raden i tabell 1.1 till A-byggnad. Med A-byggnad avses enligt
foreskriften byggnad dar manniskor bor samt byggnad i vilken vanligen vistas manniskor som
saknar anledning att kdanna till férekommande hantering av brandfarliga gaser eller vatskor. Till
A-byggnad raknas bland annat bostadshus, hotell, sjukhus, kontorshus, varuhus, bibliotek,
restaurang, museum, utstallningsbyggnad, skola, kyrka och annan byggnad med samlingslokal
och liknande.

2| handboken anges att man inte gor skillnad pa férestdndarens bostad eller andra bostidder nir man
bedomer avstand enligt tabellen (se sid 9 i handboken). Sallan (eller aldrig) planeras bostader inom en
bensinstations omrade.
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2. Oversiktlig beskrivning av omradet

2.1 Omradesbeskrivning
Det aktuella omradet ligger vid Ryssbergen i Nacka kommun. Omradet omges av Varmdoleden
i soder, bostadsomrade Vikdalen i 6st och i 6vrigt av naturomrade (se figur 2.1).

nl\' --»‘ o
r"h-r D,
LYy XS

Figur 2.1. Ungefirlig placering av aktuellt omrdde.

Omradet upptas idag av naturomrade som &r relativt kuperat. Det finns idag ingen bebyggelse
inom omradet.

2.1.1  Omgivande planer

Det aktuella planomradet ingar i det program som omfattar centrala Nacka. Programmet
omfattar ca 14 000 bostader, handel, kommunal service och verksamheter /8/. Allt berdknas
vara fardigbyggt inom ca 20 ar.

Ryssbergen ingar i etapp 2 av programmet som forvantas vara fardigbyggt 2025. Angréansande
omraden pa samma sida om Varmdéleden ingar ocksa i etapp 2. Omraden pa andra sidan
Varmdoleden ingar i etapp 3 som férvantas vara fardigbyggd 2030.

Den bebyggelse som planeras i naromradet omfattar huvudsakligen bostader och kommunal
service och omfattar inga nya riskkallor. Oster om planomradet och trafikplats Kvarnholmen
planeras dven en ny drivmedelsstation.

| figur 2.2 redovisas en strukturplan for utbyggnaden av Centrala Nacka.

Uppdragsnamn: Ryssbergen Datum: 2020-12-21 Uppdragsnummer 108782 Sida: 11av 37
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Figur 2.2. Strukturplan centrala Nacka /9/.

2.2 Planerad bebyggelse

Detaljplanen omfattar bland annat bostader, férskola, en verksamhetsbyggnad, bensinstation
och infrastruktur. Bostdaderna planeras med i huvudsak 6-8 vaningar med en hogdel i 10
vaningar i omradets norddstra del (se figur 2.3). Totalt planeras ca 460 lagenheter. | mitten av
bostadsomradet planeras en forskola med férskolegard pa garden.

m~

Figur 2.3. Planerade bostider m.m. (AWL arkitekter, 2020-12-078).
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Mellan bostdaderna och Varmdoleden planeras en verksamhetsbyggnad i atta vaningsplan (se
figur 2.4). Anvandningen av byggnaden ar dnnu inte bestamd. Ett férslag till anvandning
redovisas nedan.

- Det nedersta vaningsplanet planeras for forradshotell, cyklar m.m.
- Plan 2-3 upptas av bilforsaljning, verkstad och kontor

- Plan 4-5 utgor bostadsparkering

- Plan 6 planeras bli en paddelhall vars 6évre del upptar plan 7

- Plan 8 planeras for konferens om totalt ca 115 kvm.

Mellan byggnaden och Varmdoleden planeras markparkering som underbyggs med ett lastfar.

Figur 2.4. Ryssbergen situationsplan (AWL arkitekter, 2020-12-21).
Oster om verksamhetsbyggnaden, invid rondellen, planeras en bensinstation (automatstation).

Inom planomradet planeras dven for en anpassning av infrastrukturen i omradet. Bland annat
gors en lokalgatan mellan den planerade verksamhetsbyggnaden och bostdderna (se figur 2.3
och 2.4). Denna ansluter till trafikplats Kvarnholmen 6ster om planomradet. Fran trafikplatsen
finns pafart till vastgaende korriktning pa Varmdoleden (se figur 2.4). Rampen kommer att
ligga lagre dn bensinstationens omrade i den 6stligaste delen (se figur 2.5) och i niva med
kvartersmark for verksamhetsomrade i den vastra delen.

VARMDOLEDEN BILHALL
RAMP UTBREDNING

BREDDAD BILHALLSOMRADE
BEFINTLIG
!" MARKNIY

MY DIKESBOTTEN
VID BREDDNING AY RAMP

)

I
BEFINTLIG ]
DIKESBOTTEN I
I
|
|
|
i

Figur 2.5. Sektion (D, lidngst till héger i figur 2.4) (AWL arkitekter, 2020-09-01).
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3. Riskinventering

3.1 Allmant

Inledningsvis gbrs en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar,
verksamheter som hanterar farligt gods) som kan innebéra pl6tsliga och ovantade
olyckshidndelser med konsekvens for det aktuella omradet. Utifran gallande riktlinjer (se
avsnitt 1.6.1) avgransas inventeringen till riskkallor inom 150 meter fran planomradet.

Riskkallorna beskrivs och forekommande hantering/transport av farliga &mnen kartldggs och
redovisas. Inventeringen utgor grunden for den fortsatta analysen.

3.1.1  Farligt gods
Amnen klassade som farligt gods ar det som till stor del kan ge upphov till ovintade och
plotsliga olyckshandelser och kunskap om dessa ar darfor viktigt i en riskanalys.

Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller kontakt med andra @mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa méanniskor,
djur och miljo eller paverka transportmedlets sakra framférande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper @mnet har. De olika @mnesklasserna delasisin turini
underklasser.

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

Klass  Amne Beskrivning ‘

1 Explosiva amnen Sprangdmnen, tdandmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.

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

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

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor industrikemikalier etc.

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

Oxiderande amnen och organiska

5 . Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider
I A ik, bly- och kvicksil Iter, ider,

6 Giftiga dmnen I’SE"I’]I .y och kvicksilversalter, cyanider,
bekdampningsmedel etc.

7 Radioaktiva smnen M?d|C|nska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
mangder.

3 Fritande Smnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
(lut) etc.

9 Ovriga farliga @mnen GoOdningsamnen, asbest etc.
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3.2 Identifiering av riskkallor
| aktuellt omrades nérhet har foljande riskkallor identifierats

- Varmdoleden inklusive pafart utmed/inom planomradet
- Planerad bensinstation inom planomradet
- Planerad bensinstation 6ster om trafikplats Kvarnholmen

Ovriga riskkallor i ndromradet ligger ca 400 respektive 600 meter frdn omradet. Det rér sig da
om en bensinstation samt en sekundar transportled for farligt gods.

Den planerade verksamhetsbyggnadens funktion ar annu inte bestamd, men kan enligt ett
forslag komma att inrymma en bilhall med verkstad. Det innebar i sadant fall att oljor,
spolarvatska, gasflaskor etc. kan komma att hanteras i byggnaden. Det ror sig dock om
begransade mangder som transporteras i form av styckegods. All hantering sker dessutom
inomhus. Anldggningen maste ocksa utforas i enlighet med gallande lagar och féreskrifter for
att minimera risken mot omgivningen. Verkstaderna och transporterna dit bedéms darmed
inte utgora en riskkdlla som behover beaktas avseende omgivningspaverkan.

3.2.1  Varmdodleden (vag 292)

Allmant

Varmdoleden (vag 222) gar mellan Stockholm och Stavsnids. | hojd med aktuellt omrade bestar
vagen av tre filer samt en bussfil i vardera riktningen. Hastigheten pa den aktuella strackan ar
90 km/tim.

Enligt en utredning fran 2011 /10/ var arsdygnstrafiken 2007 ca 50 000 fordon. Andelen tung
trafik anges i samma rapport vara 5 %. Trafikverkets basprognos for 2040 pa aktuell strécka av
Varmdoleden innebar trafikfloden pa 88 000 fordon per dygn i bada riktningarna samt en
hastighet pa 80 km/tim /11/. Andelen tung trafik ar enligt basprognosen 14 % ar 2040.

Utmed bensinstationsomrade samt kvartersmark for verksamhetsomrade har nyligen en ny
pafartsramp till Varmdoleden invigts. Rampen ligger i niva med kvartersmark i den vastra
delen och lagre an bensinstationsomradet i den 6stligaste delen. Det finns inte nagra
verksamhetsdelar inom planomradet i direkt anslutning till rampen. Avstandet mellan ramp
och grans for kvartersmark varierar mellan nagon enstaka meter och 10 meter.

Narmast rampen planeras markparkering som ar underbyggd med kdrbar byggnad samt en
korbar yta kopplad till verksamhetsbyggnaden samt kérbaryta inom stationsomradet (se figur
2.4). | figur 3.1 redovisas en sektion genom planomradet och rampen. Kérbara ytor ndrmast
rampen kommer att férses med avakningsracke.

VARMDOLEDEN
BILHALL
RAMP

w i385
u BEFINTLIG
C w,._g_.\/'-': e MARKNIVA

Figur 3.1. Sektion genom underbyggd markparkering och pdfartsramp. Sektionen visar utsnitt C
i figur 2.4 (AWL arkitekter, 2020-09-01).

Prognostiserat trafikflode 2040 pa rampen ar 9 720 fordon per dygn /11/. Andelen tung trafik
ar 10 %.

En framtida breddning av rampen kan bli aktuell och kommer i sa fall géras norrut, dvs. mot
bensinstationsomradet.
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Transporter av farligt gods

Varmdoleden ar klassad som en primar transportled for farligt gods. Det innebar att sddana
transporter rekommenderas att kdra pa vagen, dven genomfartstransporter. Vagen ingar
dessutom i det omledningsvdgnat som finns for Essingeleden som innebar att transporter med
farlig gods kan ledas om via Vaxholm-Rind6-Varmdo-Nacka.

Nacka kommun har Iatit genomfora en kartlaggning av antalet transporter pa Varmdéleden i
samband med projekt Centrala Nacka /12/. | tabell 3.2 redovisas resultatet av kartlaggningen.

Tabell 3.2. Identifierade mdl-/startpunkter for farligt gods éster om aktuellt planomrdde samt
uppskattning av antalet transporter med farligt gods. Nulége.

Objekt Uppskattat antal transporter (per ar)  Mal-/startpunkt
Bergs oljehamn 47 450 (ADR-klass 3) Startpunkt
Drivmedelsstationer 372 (ADR-klass 2.1) Malpunkt
(15 st) 2 340 (ADR-klass 3)
Sjomackar 20-30 (ADR-klass 2.1) (gasflaskor) Malpunkt
(6 st) 265 (ADR-klass 3)
Ekvallens sportcentrum Forsumbart fa transporter med ADR- Malpunkt

klass 2.3
Gustavsberg Molnvik 24 (ADR-klass 3) Malpunkt
helikopterflygplats

Nar det géller den framtida transporter med farligt gods ar de svara att forutspa. En grov
bedémning ar att antalet transporter med farligt gods inte bedéms 6ka i nagon betydande
omfattning. Bedomningen baseras pa att det forekommer fa transporter med genomfartstrafik
samt att stora omraden langre 6sterut utmed Varmddleden planeras for omfattande
exploatering med bostader. Nya stora industrier utmed vagen ar darfor inte sa sannolika. Mer
troligt &r att befintliga verksamheter (exempelvis Bergs oljehamn) flyttar sin verksamhet fran
omraden utmed Varmdoleden. Varmdoleden kommer dven fortsattningsvis utgora
transportled for farligt gods.

Enligt genomford kartldggning forvantas generellt inte antalet transporter med farligt gods pa
aktuell vagstracka 6ka. Maojligen kan dock antalet transporter med biogas 6ka till foljd av en
eventuell omstallning till fossilfritt drivmedel och ett 6kat kundunderlag fér drivmedel i
omradet. Antalet transporter enligt tabell 3.2 med en 6kning av antalet transporter med
biogas (ADR-klass 2.1) kan darfér ses som en framtida prognos. Okningen innebar 6-8
transporter med biogas per dygn ar 2030 jamfort med ca 3 transporter per dygn i nuldget /13/.
Det totala antalet transporter med brannbar gas (klass 2.1) ar 2030 blir da 2 210-2 950.

| tabell 3.3 redovisas ungefarliga avstand mellan Varmdoleden, rampen och planerad
bebyggelse.
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Tabell 3.3. Minsta avstand mellan planerad bebyggelse och Vidrmdéleden inklusive pdfart
utifrdn studerat planférslag. Avstanden mdts i meter fran vigkant till verksamhetsgrdns (t ex
fasadliv).

Planerad bebyggelse Varmdoleden Pafartsramp*
Bostdder . 78 67
Forskola 90 -
Verksamhetsbyggnad 28 15
Markparkering 11 8-10
Bensinstation

- miatarskap 40 23

- pafylinadsplats3 25 9

- tvatthall 40 20

* Om pdfartsrampen breddas kommer minsta avstdnd mellan ramp och markparkering bli ca tvd meter.
Avstadnd till 6vriga verksamheter utmed rampen minskar med motsvarande avstand.

Nar det géller transporterna med farligt gods pa pafartsrampen beddms dessa bli begransade
och kommer i huvudsak att réra sig om transporter med drivmedel fran den planerade
bensinstationen samt en planerad bensinstation 6ster om planomradet. Rampen bor darfor
kunna ses som en sekundar transportled for farligt gods.

Nar det géller rampen sa ar inte klassningen av denna bestamd. Generellt klassas ramper pa
samma satt som den vag de ansluter till, rampen kan darfér komma att klassas som en primar
transportled for farligt gods. Rampen férbinder dock en vag som ej ar klassad for transporter
med farligt gods med Varmdoleden, vilket innebér att antalet transporter pa rampen troligen
blir mycket begransat. De enda verksamheter som kan ténkas ge upphov till transporter med
farligt gods pa rampen ar den planerade bensinstationen och eventuell verksamhet i den
planerade verksamhetsbyggnaden. Det innebar en mycket begransad trafikering av
transporter med farligt gods pa den planerade pafarten.

3.2.2 Planerad bensinstation

Allmant

Vid bensinstationer kommer drivmedel i form av bensin, diesel samt eventuellt dven etanol.
Ingen forsaljning av fordonsgas kommer att ske vid stationen. Det kan ocksa férekomma
forsaljning av spolarvétska. Eftersom det inte planeras nagon stationsbyggnad kommer
sannolikt ingen forsaljning av gasolflaskor, oljor m.m. ske.

Leveranser av drivmedel i form av vatskor sker med tankbil, med eller utan slap. Leverans av
spolarvatska och oljor sker i form av styckegods. Beroende pa var leveranserna kommer ifran
och vart de ska kan de kora den nya pafartsrampen till Varmdoéleden. De kommer endast att
kora en mycket kort stracka pa den planerade lokalgatan (se figur 3.1) och pa den strackan inte
passera nagon annan bebyggelse dn bensinstationen.

3 Placering okand. Avstand mats till verksamhetsgréans.
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Leveranser av drivmedel sker generellt ca 2-5 ganger per vecka till en normalstor
bensinstation. Leveranser kommer att ske fran Varmdoleden via rondellen 6ster om
planomradet. Nar leveranserna lamnar stationen kan de komma att kéra pa den planerade
rampen utmed bensinstationsomradet samt kvartersmark for verksamhetsomrade, men kan
ocksa ske via rondellen 6ster om omradet. Leveranserna kommer inte att ga pa lokalgator
inom planomradet.

Nagra uppgifter om antalet leveranser har inte erhallits. En grov bedomning ar att stationen
far leveranser av drivmedel fyra ganger i veckan. Bensin utgdr normalt ca 50 % av salda
vatskeformiga drivmedel vid bensinstationer.

¥ A \

Figur 3.2. Placering av planerad bensinstation inom planomraddet.

| avsnitt 1.6.3 redovisas minsta avstand utifran hanteringen av brandfarlig vara inom en
bensinstation. | tabell 3.5 redovisas aktuella avstand mellan planerad bebyggelse och delar
inom bensinstationen dar brandfarlig vara hanteras.

Tabell 3.5. Minsta avstand mellan bebyggelse och delar inom bensinstationen utifrégn
studerat planférslag. Avstanden mdts i meter.

Planerad bebyggelse Pafyllningsanslutning* Matarskap . In/utfart
Bostdder 65 80 70
Forskola 200 225 210
Verksamhetsbyggnad 60 90 70
Markparkering 0 30 15

* Okand placering. Avstand matt fran narmaste verksamhetsgrédns och utgor darmed minsta mojliga
avstand.

3.2.3  Planerad bensinstation dster om trafikplats Kvarnholmen
Circle K ska flytta in station fran Vikdalsvagen till en plats direkt 6ster om trafikplats

Kvarnholmen. Placeringen innebar att bensinstationens anvandningsgrans hamnar ca 30 meter
fran planomradets grans. Avstandet till verksamheter inom planomradet blir da ca 170 m till
verksamhetsbyggnaden, 140 meter till bostader och 70 meter till matarskap inom
planomradet. Avstanden ar sa stora att bensinstationen i sig inte bedoms paverka risknivan
inom planomradet. Transporter till och fran stationen kan komma att kdra pa rampen utmed
verksamhetsomradets sddra grans. Stationen séljer idag bensin, diesel och etanol vid
stationen.
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4, Inledande riskanalys

4.1 Metodik
Utifran riskinventeringen gors en uppstallning av maojliga olycksrisker som kan paverka
manniskor inom det studerade omradet.

For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ bedémning (inledande analys) av mojlig
konsekvens av respektive hdandelse. En grov bedémning gbrs dven av sannolikheten for att en
olycka ska intraffa. Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgdéra om handelsen kan
intraffa 6ver huvudtaget, d.v.s. om riskkallan omfattar just de forutsattningar som kravs for att
den identifierade olycksrisken ska finnas.

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

4.2 Identifiering av olycksrisker

Utifran riskinventeringen dr bedomningen att det endast ar transporter med farligt gods pa
Varmdoleden och den planerade pafartsrampen som kan medféra olyckshdandelser med mojlig
konsekvens for den planerade bebyggelsen. Avstandet fran leden till bostader, forskola och
bensinstation ar dock sa stort att Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand foljs.
Avstandet mellan verksamhetsbyggnad och Varmdoleden understiger rekommenderat
skyddsavstand till bade Varmdoleden och rampen om den klassas som transportled for farligt
gods.

Den inledande analysen kommer att studera féljande olycksrisker:

e Olycka med farligt god pa Varmdoleden
e Olycka med farligt gods pa rampen
e Hantering av brandfarlig vara inom bensinstationsomradet

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk

43.1  Olycka vid transport av farligt gods

Allmant

Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S. Enligt kartldggningen
som redovisas i tabell 3.2 forekommer enbart tva av dessa klasser, klass 2.1 och 3. Detsamma
galler rampen dar transporter av drivmedel kan férekomma.

| tabellen nedan gors en 6vergripande beskrivning av dessa klasser och vilka konsekvenser en
olycka med respektive amne kan leda till.
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Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive ADR -klass.

2. Gaser Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter. Kortare om det ror sig om olycka
med gasflaskor.

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

Utifran beskrivningen ovan bedéms olyckor med @mnen ur samtliga forekommande klasser
vara relevanta att beakta vid bedémning av risknivan for det aktuella planomradet.

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

Klass 2.1. Brénnbara gaser

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

Antalet transporter med brénnbar gas pa Varmdoleden uppskattas kunna utgora en relativt
stor andel av trafiken med farligt gods (se tabell 3.2). Brannbara gaser transporteras dock
normalt trycksatta (och tryckkondenserade) i tankar, vilket medfor att behallarna har hogre
hallfasthet an vanliga tankar for t.ex. vatsketransporter. Detta ger en begransad sannolikhet
for lackage aven vid kraftig paverkan. Da gasen kan spridas bort fran olycksplatsen 6kar dock
sannolikheten for att utslappet kommer i kontakt med en tandkalla och antands.

En olycka med brannbar gas kan innebara konsekvenser for det aktuella omradet. Bidraget till
risknivan bedéms kunna vara betydande. Scenariot behéver darfor studeras vidare i en
detaljerad analys.

Transporter av brannbara gaser kan dven forekomma pa rampen i form av transporter med
gasflaskor efter det att gas har levererats till en eventuell bilverkstad i verksamhetsbyggnaden
eller den planerade bensinstationen dster om trafikplats Kvarnholmen. Omfattningen av
transporter med brannbar gas till och fran omradet ar begransad, uppskattningsvis en eller ett
par i veckan. Hur manga av dessa som kan komma att kora pa rampen ar oklart. Sannolikheten
for olycka bedéms darfér vara mycket 13g och dven om en omfattande olycka kan leda till
paverkan pa planomradet sa bedoms den sammanvagda paverkan pa riskniva vara liten.
Narmst rampen finns endast ytor for icke stadigvarande vistelse med lag persontathet.

Klass 3. Brandfarliga vatskor

Ett storre utslapp av exempelvis bensin kan, om det antdnds, innebéra att hog varmestralning
drabbar omgivningen och kan orsaka brannskador pa oskyddade manniskor eller brand-
spridning in i byggnader. Skadeomradet ar dock relativt begransat. Vid en olycka i det fria
beddms allvarliga konsekvenser kunna uppkomma inom maximalt ca 40 meter fran
olycksplatsen. Skadeomradet ar dock beroende av omgivningens utformning. Fysiska barriarer
paverkar vatskeutslappets spridning. Varmdoéleden och rampen ligger i delar lagre dn
kvartersmark for verksamhetsomrade vilket kommer att begrédnsa infallande stralning. Utmed
rampen och Varmdéleden finns diken som kommer att fanga upp ett eventuellt ldckage av
vatska och forhindra/forsvara vidare spridning av vatska utanfér vagomradet.
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Transporten med brandfarliga vatskor pa Varmdoleden ar i nuldget relativt omfattande.
Riskbidraget bedoms dock vara begransat eftersom det minsta avstandet till planerad
bebyggelse ar 28 meter. Paverkan mot den planerade verksamhetsbyggnaden kan dock inte
uteslutas. Vagen ligger dock lagre an kvartersmark fér verksamhetsomrade (se figur 2.4), vilket
innebar att vatskor inte kan rinna mot verksamhetsbyggnaden, vilket ar positivt ur
risksynpunkt.

Enligt tidigare ar det osdkert var leveranser kommer att kora efter det att bransle levererats till
den planerade bensinstationen. Det mest troliga ar att de bade kommer att kdra dsterut pa
Varmdoleden (och inte passera omradet) och vasterut och da kéra pa rampen utmed
bensinstationsomradet och kvartersmark for verksamhetsomrade. Detta eftersom tankbilarna
ofta levererar bransle till fler stationer under en och samma kérning. Sannolikheten for olycka
beddms vara lag och dven om paverkan mot den planerade verksamhetsbyggnaden inte kan
uteslutas sa bedéms paverkan pa risknivan vara liten.

Utifran ovanstaende bedéms scenariot behdva studeras vidare i en mer detaljerad analys.

4.3.2 Hantering av brandfarlig vara pa bensinstation

Vid stationen kan bade gaser och vatskor komma att hanteras. Exakt placering av hanteringen
ar inte kand. Enligt tabell 3.5 &r det kortaste avstandet mellan verksamhetsgrans och
omgivande verksamheter med stadigvarande vistelse (verksamhetsbyggnad) 60 meter. En
avstamning mot krav pa minsta avstand enligt foreskrifter avseende brandfarlig vara (se avsnitt
1.6.3) visar att avstanden uppfylls och att placeringen ddarmed anses vara betryggande utifran
Lagen om brandfarliga och explosiva varor.

Nedan gors en kvalitativ beskrivs mojliga olycksrisker kopplade till bensinstationen.

Lackage och antandning av drivmedel fran pumpar
Vatskeformigt drivmedel (diesel, bensin, etanol) kommer att forvaras i cistern under mark.
Inom stationsomradet finns flera matarskap (pumpar).

Lackage som sker i anslutning till pumparna beddms kunna ske i samband med tankning
exempelvis till foljd av att en kund som avslutat sin tankning glémmer pistolhandtaget i bilen.
Slangen kan da slitas sonder och bensin lacka ut nadr fordonet kor ivdg. Denna handelse ar inte
ovanlig. Alla pumpar ar dock férsedda med slangbrottsventiler som innebar att ventilen sluts
vid slangbrott sa att endast drivmedlet i sjdlva pistolhandtaget lacker ut. Det rér sig da om
mycket sma mangder.

Om en kund med vilja pumpar ut drivmedel blir mdngden brénsle dnda begransad eftersom
pumparna ar sparrade for storre mangder. Nar det galler matarskap for tankning av bilar ar
maximal mangd bransle ca 100 liter. Hindelsen bedéms dock inte kunna ske omedvetet.

Lackage till foljd av tankning bedéms innebéara sa begransade mangder drivmedel att
bebyggelse i omgivningen inte paverkas vid en eventuell antdndning. Handelsen bedéms inte
nodvandig att studera vidare i det fortsatta arbetet.

Lackage till foljd av pakoming av pumpar (mkt begrénsade mangder)

Om en bil i hog fart kér mot ett matarskap kan detta brytas sonder. Det finns dock enbart
drivmedel i matarskapet vid tankning. Handelsen bedéms déarfor innebéara att mycket
begransade mangder drivmedel lacker ut. Sannolikheten for hdandelsen ar ocksa mycket lag.
Eftersom matarskapen ar placerade pa betongfundament kravs en aktiv handling for att lyckas
med en pakorning.
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Handelsen bedoms innebéra ett mycket begransat bidrag till risknivdn och kommer inte att
studeras vidare.

Lackage och antdndning av drivmedel vid lossning

Vid lossning parkerar en tankbil vid lossningsplatsen, en slang dras fran tankbilen till
pafyliningsréret som ar mynning till cisternerna. Branslet 6verfors sedan via sjalvfall till
cisternerna. Vid lossning aterfors gaserna som finns i tankbilen. Vid lossning 6verfors som mest
ca 600 liter/minut. Det tar ca 8 minuter att tdmma ett fack (4-5 m3). Tankbilen dr indelad i flera
fack.

Handelser som leder till lackage kan vara att slangen lossnar eller cisternen overfylls.

Ett stort lackage innebdr att ett helt fack toms innan den felaktiga tomningen avbryts.
Handelsen skulle kunna intréffa om lossning paborjats och exempelvis anslutningen ar otat
samtidigt som ingen ansvarig 6vervakar lossningen. Lackaget bedéms kunna innebéara en pol
pa ca 100 m? som om den antinds kan innebéra skadliga stralningsnivaer pa ca 20-25 meters
avstand. Sannolikheten for handelsen bedéms som lag. Konsekvenserna mot omgivningen blir
begriansade med hansyn till att avstand till omgivande verksamheter 6verskrider 25 meter med
god marginal, oavsett placering av lossningsplatsen (se tabell 3.5).

Handelsen beddéms innebéara ett mycket begransat bidrag till risknivan och kommer inte att
studeras vidare.

Brand i avluftningsrorets mynning

| cisternerna for drivmedel bildas angor i och med att tanken téms efter hand. Nar chaufféren
lossar drivmedel aterférs angorna fran cisternen till tankbilen och tas sedan om hand av depan
for atervinning. Om aterfylinad av gasen inte fungerar finns avluftningsrér kopplade till
cisternerna sa att angorna slapps ut. Avluftningsrérets mynning ar placerad ett par meter 6ver
marken for att begransa risken for antandning. Sannolikheten for lackage ar Iag och
sannolikheten for antandning ar annu lagre. Avluftningsréret kommer inte placeras narmare
bebyggelse an 60 meter. Antandning av intilliggande byggnader ar darfor inte troligt.
Handelsen beddms darfor inte innebara nagon betydande risk fér omgivningen och kommer
inte att behandlas vidare i analysen.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nodvandigt att genomfora en fordjupad
analys av vissa olycksrisker. Samtliga identifierade risker kopplade till transport med farligt
gods i till omradet har bedomts vara av sddan omfattning att en mer detaljerad analys ar
nodvandig.

| den fortsatta planeringen av omradet maste hansyn tas till ovanstaende olycksrisker. En
fordjupad analys genomfors darfor i vilken frekvens och konsekvens berdknas och
sammanstalls i form av riskniva, vilken i sin tur utgoér underlag for beslut om sdkerhetshéjande
atgérder.

Den férdjupade analysen redovisas i avsnitt 5.
Hanteringen av brandfarlig vara uppfyller de krav pa avstand som géllande foreskrifter anger.
Sadkerheten beddms ddarmed vara tillfredsstallande. Inget behov av ytterligare krav pa

skyddsavstand har identifierats. Den fordjupade analysen omfattar darmed inte olycksrisker
kopplade till sjalva bensinstationen.
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5. Fordjupad riskanalys

5.1 Metodik

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

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

Frekvensberdikningarna utfors i enlighet med den metod som anges i Farligt gods —
Riskbedémning vid transport /14/. Som underlag till berdkningarna nér det géller antalet
transporter med farligt gods har vi valt att anvanda oss av underlag utifran nationell statistik.
Det beddms vara en grov dverskattning av det faktiska antalet transporter.
Frekvensberdkningarna baseras pa ett uppskattat maxvarde. Frekvensberdkningarna ar
genomforda for en uppskattad framtida trafik (se bilaga A).

Konsekvensberdkningar har genomforts genom att for respektive scenario bedéma inom vilka
skadeomraden som personer antas omkomma inomhus respektive utomhus. Eftersom egen-
skaperna hos @mnena i de olika farligt godsklasserna skiljer sig mycket fran varandra har olika
metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for respektive olycksrisk. Fér scenarier med
gasol har berdkningar genomforts med hjalp av simuleringsprogrammet Gasol som ar utgivet
av MSB /15/. Utslapp av giftig gas har simulerats med hjalp av programmet Spridning i luft 1.2
/15/. Berakningar av explosionslaster samt stralningsberdkningar for utslapp och antandning
av brannbar vatska har utférts med handberakningar.

Berdkningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.

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

Individrisk ar den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en
riskkalla. Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av
individriskkonturer som visar frekvensen for att en fiktiv person pa ett visst avstand
omkommer till foljd av en exponering fran den studerade riskkallan.

Med hénsyn till ovanstaende parametrars inverkan pa framférallt konsekvenserna av
respektive olycksrisk bedéms dock denna riskniva inte ge en réattvis bild av aktuella
forhallanden inom det studerade omradet. Individrisken berdknas darfor dven med hansyn till
planerad bebyggelsestruktur, dar det beaktas att den planerade bebyggelsen antingen har en
reducerande eller eskalerande effekt pa skadeavstand och sannolikhet att omkomma.

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

1. De konsekvensberakningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som bedéms omkomna minskar med avstandet fran riskkallan. Detta
innebar dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berdkning
av individrisk omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario.
Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika
avstandsnivaer enligt konsekvensberakningarna.
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2. De berédknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den
vagstracka som studeras (1 000 m). Detta innebar att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade
kan fallet vara det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma dven
om olyckan intraffar utanfor den studerade strackan.

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

3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade bréannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebar i sin tur att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom det kritiska omradet omkommer. For dessa scenarier reduceras
frekvensen ytterligare med avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

Samhidillsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgér mot hela den omgivning som utséatts for
risken. Frekvenser for olika handelser vags samman med konsekvenserna av dessa Detta
redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den kumulerade
frekvenser plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser utrycks i forvantat
antal olyckor per ar (ar?) och konsekvenser i antal omkomna, da dessa enheter ger en
uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till féljd av en riskkalla.

Liksom individrisken berdknas samhallsrisken utifran vissa férutsattningar och antaganden
rérande bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc.

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

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

- Vidare antas respektive skadescenario intraffa da personantalet inom det studerade
omradet dr som storst, vilket innebar storsta mojliga konsekvenser. Vid
sammanstallningen av samhallsrisken antas att dessa konsekvenser uppstar oavsett
vilken tid pa dygnet eller &ret som olyckan intréffar. Aven detta innebiar en konservativ
skattning av samhallsrisken.

- Skadeomradet for vissa skadescenarier férknippade med gaser blir inte cirkulara.
Konsekvensberakningarna for dessa scenarier har genomforts for forutsattningar som
medfor sa stora konsekvenser som mojligt for det aktuella planomradet, d.v.s.
skadeomradet ar riktat mot planomradet. Vid sammanstallningen av samhallsrisken
antas dessa konsekvenser uppstar oavsett riktningen pa utsldppet, vilket innebar en
konservativ skattning av samhallsrisken med avseende pa bidraget fran planomradet.
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Enligt avsnitt 6.1.3 avser acceptanskriterierna fér samhillsrisk 1 km? med den tillkommande
bebyggelsen placerad i mittpunkt och berdknas med frekvenser fér 1 km vag. Samhallsrisken
berdknas darmed for det studerade omradet samt omgivande bebyggelse.
Konsekvensberadkningarna avseende antal omkomna kommer darfor att omfatta bade det
studerade planomradet samt omgivande bebyggelse.

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

Vilken risknivd som kan betraktas som acceptabel &r inte entydigt specificerat eller uttryckt i
nagon idag gallande lagstiftning. | publikationen Virdering av risk /16/ ges forslag pa risk-
kriterier for individrisk och samhallsrisk vilka rekommenderas av Lansstyrelsen i Stockholms lan
och som darfor anvands i denna analys, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Férslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Riskkriterier Individrisk z;mhallsrlsk for en vagstracka pa 1

Ovre grins for omrade dar risker under vissa F=10- per ar for N=1 med lutning pa

-5
forutsattningar kan tolereras 10 FN-kurva: -1
Ovre grins fér omraden dér risker kan anses 107 F=10¢ per ar for N=1 med lutning pa
vara sma FN-kurva: -1

Enligt Tabell 5.1 anges kriterierna i form av en 6vre och en undre grans. Risker 6ver den 6vre
gransen anses som oacceptabla medan risker under den nedre gransen bedéms som
acceptabla.

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

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgarder normalt ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nagot mellan olika verksamheter. De undre av kriteriegranserna nyttjas
vanligtvis for bebyggelse dar paverkan fran externa risker (t.ex. férknippade med
transport av farligt gods etc.) ska vara lag. Detta géller exempelvis for bostader, hotell
och svarutrymda lokaler (sjukhus, skolor och personintensiva lokaler etc.). Jamfort
med bostader bedoms ofta paverkan av externa risker vara nagot mer tolerabla for
t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter. Orsaken till detta
ar framst att dessa typer av verksamheter innebar att personer normalt dr vakna, samt
att verksamheterna huvudsakligen nyttjas dagtid. For bebyggelse och utrymmen som
inte innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang- och cykelstrak,
accepteras normalt en riskniva som 6verstiger angivna riskkriterier.
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2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven inom vilken del av ALARP
som risknivan ligger. Risker inom 6vre delarna av ALARP bor enbart tolereras om det
beddms vara praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder. For risker i de lagre
delarna av ALARP bor kraven pa riskreduktion inte vara lika harda, men majliga
atgarder ska dock fortfarande beaktas. | de flesta fall anses risknivan vara acceptabel
dven om den hamnar inom ALARP-omradet, forutsatt att de dtgarder som bedéms
vara rimliga ur ett kostnads-/nyttoperspektiv vidtas.

3. Slutligen bor riskvarderingen beakta hur stor paverkan som den aktuella féréandringen
har pa den totala risknivan. Detta avser framst samhallsrisken dar det studerade
planomradet normalt utgér en mycket liten del. Varderingen av samhallsrisk utgar
darfor inte enbart fran de angivna riskkriterierna utan dven fran en jamforelse mot
risknivdn om den planerade dndringen inte genomfors.

514  Hantering av osékerheter

Det finns stora osdkerheter nar det géller indata och underlag i den har typen av analyser. For
att hantera vissa av dessa osdkerheter kan en kdnslighetsanalys genomforas dar indata
varieras pa olika satt. Genom kénslighetsanalysen skapas en sa fullstandig bild av risknivan som
moijligt. | detta fall bedéms det dock vara mycket konservativt antaget att utga fran nationell
statistik for den aktuella vagstrackan. Enligt tidigare kartlaggningar utmed vagen framgar att
det framst ror sig om transporter gasol i tankbil till Gustavsbergs porslinsfabrik, brannbara
vatskor till bensinstationer och Bergs oljehamn, mindre mangder explosivamnen i sma
forpackningar samt styckegods. Nagon kanslighetsanalys bedéms darfor inte vara nédvandig
att genomfora.

5.2 Resultat riskberakningar

521  Individrisk

Nedan redovisas den berdknade risknivan inom omraden utmed Varmdéleden inklusive
rampen. Individrisken presenteras dels for oskyddade personer utomhus (se Figur 5.1) och dels
for personer inomhus (se Figur 5.2).

Individrisk - Utomhus
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Figur 5.1. Individrisk utomhus utmed Vidrmddéleden (inkl ramp).
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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Individrisk - Inomhus
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Figur 5.2. Individrisk inomhus utmed Viédrmdéleden (inkl ramp).
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

599
| figur 5.3 och figur 5.4 redovisas den berdknade samhallsrisken utmed Varmdoleden inklusive
ramp. Samhallsrisken presenteras med respektive utan planerad ny bebyggelse inom det
aktuella planomradet. Berakningarna har gjorts for en uppskattad framtida trafiksituation.

Kumulerad frekvens (per ar)
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Figur 5.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomradet och dess ndrmaste
omgivning med avseende pd olycksrisker férknippade med Vidrmdéleden (inkl ramp).
Planférslag. (Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)
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Samhilisrisk - Nollalternativ
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Figur 5.4. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomrdadet och dess ndrmaste
omgivning med avseende pa olycksrisker férknippade med Vidrmddleden (inkl ramp).
Nollalternativ. (Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

5.3 Vardering av risk

Med avseende pa individrisk bedoms risker forknippade med Varmdoleden inklusive en
eventuell ny pafartsramp innebara acceptabla risknivaer inom planomradet. Detta géller bade
individrisk inomhus och utomhus.

Nar det géller samhdillsrisk ligger risknivan med planforslaget delvis pa acceptabla nivaer och
delvis i den nedre delen av ALARP. Vid risknivaer inom ALARP ska sdkerhetshojande atgarder
genomforas sa langt det ar rimligt och moijligt.

Risknivan for nollalternativet innebar en acceptabel riskniva. Att risknivan ar sa lag for
nollalternativet beror pa att det inte finns nagon bebyggelse inom planomradet och att
samtliga olyckor med ett riktat skadeomraden forutsatts vara riktade mot planomradet for att
ge sa konservativt varde som mojligt vid berdkning av risknivan for utbyggnadsalternativet.

En analys av risknivan visar att det &r scenarier som leder till medelstor och stor
gasmolnsexplosion som medfor att risknivan hamnar inom ALARP.

| riskberakningarna har transporter med farligt gods pa den planerade rampen beaktats.

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

o Frekvensberakningarna har utforts med schablonmetoder.

» Uppskattad méngd och antal transporter med farligt gods forbi planomradet.

o Val av olycksscenarier

« Uppskattat personantal
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For att ta hansyn till de osakerheter som férenklingar och antaganden innebéar anvands overlag
konservativa uppskattningar. Sammantaget kan sagas att de uppskattningar och férenklingar
som gors vid berdkning av risken med stor sannolikhet ger en 6verskattning av risknivan. For
att belysa ingdende osdkerheter gors en kanslighetsanalys i avsnitt 5.4.1.

54.1  Kanslighetsanalys

En kénslighetsanalys har utforts for att belysa nagra av ovan redovisade osdkerheter.
Kanslighetsanalysen omfattar :

- Del 1 -frekvensberakningar (se bilaga A)
o Okat antal transporter med farligt gods p& Viarmdéleden
o Transporter av fler klasser farligt gods pa Varmdoéleden
- Del 2 — konsekvensberakningar (se bilaga B)
o Konsekvensberakningar for olycka med klass 1 och 5 pa Varmdéleden

Del 1

En uppskattning av antalet transporter med farligt gods gors utifran arliga statistikrapporter av
den nationella lastbilstrafiken inklusive farligt gods pa Sveriges vagar som genomfors av
Trafikanalys. Utifran statistik 6ver antal transporter per farligt godsklass under perioden 2011-
2015 /17/ uppskattas farligt godstransporter i genomsnitt utgdra ca 2 % av det totala antalet
lastbilstransporter pa svenska vagar.

| tabell 5.4 redovisas en grov uppskattning av antalet transporter med farligt gods pa aktuell
del av Varmdoleden utifran den nationella statistiken och den totala trafikmédngden. Detta
utgor sannolikt en 6verskattning med hansyn till tidigare resonemang om att inga, eller endast
fa, genomfartstransporter férekommer.

Redovisningen i tabell 5.4 utgar fran att antalet transporter med farligt gods 6kar i samma
omfattning som den Ovriga trafiken. Detta beddms utifran ovanstdende resonemang vara ett
mycket konservativt antagande eftersom andelen genomfartstransporter ar mycket begransat
pa aktuell vag och antalet transporter darmed i huvudsak beror av de verksamheter som ligger
utmed vagen.

Tabell 5.4. Uppskattat antal transporter med farligt gods pa aktuell del av Vidrmdéleden utifran
nationell statistik.

Farligt godsklass Andel farligt gods (%) Antal transporter per ar (2040)
1. Explosiva dmnen och féremal 5,7% 4 697
2. Gaser 17,3% 14 204
3. Brandfarliga vitskor 47,2% 38 654
4. Brandfarliga fasta &mnen 1,8% 1453
5. Oxiderande dmnen och organiska peroxider 3,6% 2931
6. Giftiga amnen 6,1% 5035
7. Radioaktiva &mnen 0,0% 0

8. Fratande &mnen 13,2% 10822
9. Ovriga farliga 8mnen och féremal 5,0% 4083
Totalt 81881
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Eftersom underlaget utifran den nationella statistiken innebar transporter av fler klasser med
farligt gods har konsekvensberdkningarna kompletterats med att studera konsekvenser dven
av klass 1 och 5. Inga transporter med giftiga gaser (klass 2.3) forekommer pa vagen. Scenariot
har darfor inte studerats. Scenarier som beror klasserna 2.2, 4, 6, 7, 8 och 9 innebar
begrdnsade skadeomraden och paverkar huvudsakligen endast det direkta ndromradet till
olyckan. Dessa scenarier studeras darfor inte i kanslighetsanalysen.

| figur 5.5 redovisas risknivan samhallsrisknivan utifran kanslighetsanalysen.
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Figur 5.5. Samhdllsrisk utifran kénslighetsanalys.

Samhallsrisknivan utifran nationell statistik blir valdigt hog och till en liten del oacceptabel. Det
beror pa det mycket stora antalet transporter med farligt gods som utifran prognostiserad
trafik omfattar ca 80 transporter med farligt gods varje dag pa vagen. Det innebér en 6kning

med 60 %, vilket inte beddms vara en rimlig forutsattning
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6. Sakerhetshojande atgéarder

6.1 Allmant

Enligt den detaljerade analysen beddms risknivan for det aktuella planomradet vara sa hog att
riskreducerande dtgarder ska beaktas vid exploatering. Atgardernas omfattning behdver dock
diskuteras, da risknivan innebar att atgdrder som syftar till att reducera risker forknippade med
transporter av farligt gods enbart ska vidtas i den man som de bedéms vara rimliga ur ett
kostnads-/nyttoperspektiv. Atgardernas kostnader ska med andra ord stéllas i jamforelse med
deras riskreducerande effekt.

6.2 Utformning av obebyggda ytor

Utformningen av obebyggda omraden i anslutning till riskkallor bér géras med hdnsyn tagen till
den férhojda risknivan. Detta géller framst for omraden mellan ny bebyggelse och riskkallan.
Dessa omraden bor inte utformas sa att de uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Omraden mellan den planerade verksamhetsbyggnaden och Vidrmdéleden samt rampen
planeras inte for stadigvarande vistelse. Omrdadet ndrmast rampen planeras for ytparkering,
ytor inom bensinstationsomrddet samt tvétthall. Dessa verksamheter bedéms vara ldmplig
markanvéndning inom det aktuella omrddet och behéver inte skyddas av ytterligare Gtgdrder.

6.3 Placering av verksamheter

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bér man alltid strava efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrdckligt stort avstand fran eventuella storningskallor. Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (se avsnitt 1.6.1) bor anvandas som riktvarden for placering av verksamheter. |
centrala omraden déar det dr ont om mark kan detta dock vara svart.

Bostdder och férskola planeras som minst ca 65 meter frén rampen och 75 meter frdn
Vidrmddéleden. Det innebdr att rekommenderade skyddsavstand féljs till Vérmddéleden, men inte
till rampen. Bostadsbebyggelsen ligger bakom verksamhetsbyggnaden och exponeras ddrfér
inte mot rampen utan skyddas av den framférliggande byggnaden. Avsteget fran
rekommenderat skyddsavstdnd bér ddrfér kunna accepteras utan krav pG byggnadstekniska
Gtgdrder. Pdverkan pd risknivan frén rampen dr dessutom mycket lag.

Placeringen av bensinstationen féljer rekommenderade skyddsavstdnd, lagar och regler med
god marginal. Inga dtgérder avseende bensinstationen bedéms vara nédvéndiga.

Den planerade verksamhetsbyggnaden ligger ca 30 meter fran Virmddleden och ca 15 meter
fran rampen. Rekommenderat skyddsavstdnd dr 40 meter. Risknivdn utmed rampen ér Idg med
hdnsyn till det fatal transporter som kan komma att passera pd rampen. Byggnadstekniska
atgdrder bedéms dock vara nédvindiga med hénsyn till nérheten till bade Védrmdéleden och
rampen.

6.4 Utformning av byggnader

Utrymning: Utrymningsstrategin for ny bebyggelse i anslutning till riskkallan behdver utformas
med beaktande av mdjliga olyckor. Detta innebar att utrymningsvagar ska dimensioneras och
utformas sa att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa Varmdéleden eller
rampen.

Ovanstdende innebdr att verksamhetsbyggnaden ska utformas sd att det fran samtliga ytor
med stadigvarande vistelse finns méjlighet att utrymma mot lokalgatan.
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Det ska observeras att utrymning via fonster eller balkong med réddningstjéinstens
stegutrustning inte uppfyller syftet med dtgdrdsférslaget. Vidare ska det beaktas att om
utrymningsstrategin frdn byggnader utformas med tillgéng till enbart en utrymningsvég, som
utgérs av trapphus som vetter mot riskkdllan ska trapphuset utformas sa att stralningsnivan pa
utrymmande inte éverstiger 3 kW/m? vid en olycka pé Vdrmdéleden.

Byggnadstekniska atgarder: Enligt ovan innebar exploateringen av omradet att Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand mellan vag och den planerade verksamhetsbyggnaden
underskrids. FOr att acceptera detta behdver kompletterande byggnadstekniska atgarder
vidtas. Nedan redovisas diskussioner kring behovet av atgarder utifran respektive olycksrisk:

- Skydd mot explosion: For explosioner dar konsekvenserna kan bli stora dven pa stora
avstand kan effekten mildras genom att byggnaderna konstrueras med hansyn till hoga
tryck. Exempelvis kan man dimensionera stommen fér en 6kad horisontallast samt bygga
en rasddmpande stomme. Detta stéller krav pa seghet/deformationsférmaga i stommen
samt att stommen klarar bortfall av delar av barningen.

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

Ovanstaende atgardsforslag gallande krav pa stommen innebaér stor begransning i
byggmetod och materialval samt innebar stora kostnader.

Bedémningen utifrdn genomférda berdkningar dr att bidraget till risknivan fran detta
scenario dr begrdnsat om man ser till antalet faktiska transporter med dmnen ur denna
klass. Det bedéms inte vara motiverat med Gtgdrder fér att lindra konsekvenserna av en
explosion.

- Skydd mot gaser: For att reducera sannolikheten for att brandgaser samt brannbara gaser
tar sig in i byggnader kan ventilationssystemet utformas sa att:

o friskluftsintag for lokaler dar personer vistas stadigvarande placeras mot en trygg
sida, det vill sdga bort fran riskkallan.

o det pa ett enkelt satt kan stangas, av t.ex. fastighetsskotare eller brandforsvar,
genom exempelvis central nddavstangning

Atgarden innebar normalt en Iag kostnad men kan vara svar att félja upp och kan inte helt
regleras som en planbestammelse.

Eftersom férekomsten av bréinnbara gaser bedéms kunna vara relativt omfattande pa
Vidrmddéleden samt att atgdrden dr relativt enkel och inte innebdr sa stor kostnad gérs
bedémningen att datgdrder avseende ventilation ska tillimpas i den planerade
verksamhetsbyggnaden. Friskluftsintag ska da placeras mot lokalgatan. Méjlighet till
central nédavsténgning ska finnas.

- Skydd mot brand: Inom ett avstand av 30-40 meter fran Varmdoéleden och rampen kan
behov foreligga av att fasader pa byggnader som vetter mot vagen utfors i material som
forhindrar brandspridning in i byggnaden under den tid det tar att utrymma
(uppskattningsvis minst 30 minuter). Exempelvis kan vaggar utforas i obrannbart material
eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk avskiljning avseende tdthet och
isolering. Krav pa att férhindra brandspridning géller dven fonster. Exempelvis kan fonster
utforas sa att de ar intakta och sitter kvar under hela brandférloppet genom att anvénda
brandklassade, hardade eller laminerade glas.
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Planerad verksamhetsbyggnad ligger som minst ca 30 meter fran Vidrmddleden och 15
meter frén rampen. Aven om riskbidraget frén rampen ér begrinsat sG bedéms det rimligt
att utféra fasader pa sddant sdtt att fasaden férhindrar brandspridning in i byggnaden
inom 30 minuter. Detta gdller inom 30 meter fran rampen. Glaspartier i dessa fasaddelar
ska utféras i brandteknisk klass EW 30.

6.5 Né&rhet mellan pafartsramp och grans for kvartersmark

Inom planomradet planeras inga verksamheter nara rampen som innehaller stadigvarande
vistelse. Nagon risk for paverkan inom planomradet vid en trafikolycka pa rampen bedéms
darfor inte foreligga ens i de delar dar rampen ligger i niva med planomradet.

Avakning fran bensinstationens omrade eller kvartersmark for verksamhetsomrade mot
rampen férhindras genom att avakningsracken planeras mot rampen.

Risk for trafikanternas sdkerhet med nuvarande utformning av rampen till f6ljd av narheten till
kvartersmark bedéms inte foreligga sa lange Trafikverkets krav foljs, vilket forutsatts. Om
rampen i framtiden breddas norrut kan 6kad risk for skada pa trafikanter foreligga dar
byggnadskonstruktioner ligger exponerade pa korta avstand. Utmed dessa strackor bor
rampen férses med avakningsracken alternativt exponerade konstruktionsdelar motfyllas for
att utgora en "mjukare” barriar vid en eventuell kollision.

Planomradets utformning medfor ingen begransning av rampens anvandning eller framtida
utveckling. Narheten till verksamheter inom planomradet paverkar inte driften av rampen.

6.6 Forslag till sdkerhetshdjande atgarder — sammanstéllning

Vid ny bebyggelse inom planomradet rekommenderas att nedanstaende atgarder vidtas. De
omfattar enbart den planerade verksamhetsbyggnaden eftersom 6vrig bebyggelse ligger pa ett
tillrackligt stort avstand fran identifierade riskkallor.

e Verksamhetsbyggnaden ska utformas sa att det fran samtliga ytor med stadigvarande
vistelse finns mojlighet att utrymma mot lokalgatan.

e Friskluftsintag ska placeras i férsta hand mot lokalgatan, men placering pa tak kan
ocksa accepteras

e Mojlighet till central n6davstangning av ventilationen ska finnas i
verksamhetsbyggnaden.

e Exponerade fasaddelar inom 30 meter fran pafartsrampen, som exponeras mot denna,
ska utforas i obrdannbart material eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk
avskiljning avseende tathet och isolering, motsvarande klass El 30. Glaspartier i dessa
fasader ska utforas i brandteknisk klass EW 30. Detta galler ej byggnader kopplade till
bensinstationen.

e Vid en breddning av rampen kan atgarder for att hantera risker for trafikanter pa
vagen vid en eventuell avakning mot verksamheter inom planomradet vara
nodvandiga.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgoér forslag och det ar upp till
kommunen/projektet att ta beslut om atgarder. For att sdkerstilla att ovanstaende atgarder
vidtas kravs att dessa utformas som planbestammelser i detaljplanen. De atgarder som man
beslutar om ska formuleras som planbestimmelser pa ett sadant satt att de ar férenliga med
Plan- och bygglagen (2010:900). Vid formulering av planbestammelser ar det viktigt att
funktionen i atgarden bevakas och far ett juridiskt skydd. Det &r lika viktigt att inte lasa fast sig
vid en viss teknik eller ett specifikt material eftersom det kan drdja flera ar innan planen
realiseras.
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6.6.1  Atgdrdemas riskreducerande effekt
De atgérder som redovisas ovan beddms ha féljande effekt inom planomradet:

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

- Begransning av mojligheten for att oskyddade personer skadas utomhus inom omraden
med forhojd riskniva genom att tillgodose skyddsavstand till omraden med stadigvarande
vistelse.

- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av eventuella gasutslapp genom
skyddsavstand i kombination med ventilationstekniska atgarder.

- Reducering av konsekvenserna inomhus till féljd av en storre utvandig brand genom
skyddsavstand och brandskyddstekniska atgarder.

- Okad majlighet fér personer att utrymma byggnader innan kritiska forhallanden uppstar
inomhus till féljd av en olycka pa Varmdoleden och pafartsrampen genom att tillgodose
utrymningsmaojligheter bort fran dessa.

Med hansyn till den berdknade risknivan inom planomradet samt planerad verksamhet och
bebyggelse bedoms de foreslagna atgarderna ha en tillrdcklig riskreducerande effekt.

| figur 6.1 redovisas en uppskattning av foreslagna atgarders riskreducerande effekt. Som
underlag till berakningarna har foljande grova antaganden gjorts avseende den
riskreducerande effekten:

- Minskad andel omkomna utomhus till f6ljd av
o placering av utrymningsvagar — 5 %
o ingen stadigvarande verksamhet ndarmast vagen — 30 %
- Minskad andel omkomna inomhus till foljd av
o placering av utrymningsvagar mot trygg sida—5 %
o ventilationstekniska atgarder — 10 %
o fasader och fonster utférda med hansyn till brandpaverkan — 80 %

Notera att effekten av brandskyddande atgarder inte dr 100 %. Det innebar att hojd tas for att
ett eventuellt 6vertryck fran en gasmolnsexplosion kan skada fonster sa att skyddet mot
varmestralning forsvinner eller forsamras.
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Figur 6.1. Samhdllsrisk med féreslagna dtgdrder.

Foreslagna atgarder innebar att risknivan sanks i stora delar. Framforallt ger det effekt pa
olycksscenarier som leder till gasmolnsexplosion och Bleve eftersom dessa har stor paverkan
pa risknivan.
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7. Slutsatser

Utifran genomford analys konstateras att risknivan utmed Varmdoleden och den planerade
pafartsrampen ar sa hog att sdkerhetshdjande atgarder ska vidtas om de bedoms rimliga. Det
huvudsakliga bidraget kommer fran Varmdoleden eftersom antalet transporter med farligt
gods pa rampen sannolikt blir mycket begransat.

Bebyggelsen planeras pa ett relativt stort avstand fran Varmdoleden och det ar endast olyckor
med stora skadeomraden (brdannbar gas) som paverkar risknivan utmed Varmdoleden. Néar det
géller olyckor pa rampen sa kan dven olycka med brénnbara vatskor paverka den planerade
verksamhetsbyggnaden. Sannolikheten for olycka dr dock mycket lag.

Ett forslag pa atgarder redovisas i avsnitt 6.5. Observera att detta utgor ett forslag och att det
ar upp till kommunen och projektet att vdga olika intressen mot varandra och ta beslut om
vilka atgarder som ska vidtas.

Brandskyddslagets bedomning ar att planerad bebyggelse kan genomféras enligt studerade
forslag om foreslagna atgarder vidtas.
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Bilaga A - Frekvensberakningar

Uppdragsnamn

Ryssbergen

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Nacka Mark Exploatering AB 108782 2020-12-21
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2020-12-21 PWT  2018-05-15

1. Inledning

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

e  Olycka med farligt gods
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)

- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

2. Indata
2.1 Allmant - Varmdéleden

Planomradet angransar mot Varmdéleden ldngs ca 400 meter. Pa den aktuella stréackan utgors
vagen av tre korfalt samt ett busskorfalt i vardera riktningen.

Tilldten maxhastighet dr idag 90 km/h. Trafikverket raknar dock med att sdnka hastigheten till
80 km/tim.

Den planerade pafartsrampen gar utmed hela planomradets langd. Hastigheten pa rampen
kommer att bli 80 km/tim, atminstone narmast anslutningen till Varmdoleden.

21.1  Trafik

Enligt underlag fran 2011 passerade ca 50 000 fordon pa aktuell vigstracka per dygn /1/.
Andelen tung trafik utgor enligt samma kalla ca 5 % av det totala trafikflédet. Trafikverkets
basprognos for aktuell stracka av Varmdoleden visar pa trafikfloden pa 88 000 fordon per dygn
ar 2040 samt en hastighet pa 80 km/tim /2/. Andelen tung trafik ar 14 %.

Prognostiserat trafikflode 2040 pa rampen ar 9 720 fordon per dygn /2/. Andelen tung trafik &r
10 %.

/1/ PM Trafik Forstudie Vag 222 Trafikplats Kvarnholmen, Nacka kommun, Stockholms lan, projektnr: 88 39 33,
Trafikverket, 2011-12-28

/2/ Trafikfloden 2040 — berakningsunderlag trafikbuller DP Ryssbergen, juni 2020

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

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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2.1.2  Transport av farligt gods
Varmdoleden utgdr en rekommenderad primar transportled for farligt gods.

Underlag till berdkningarna avseende transporter med farligt gods utgar fran kartlaggning
genomford pa uppdrag av Nacka kommun /3/. Underlaget redovisas i tabell A.1.

Tabell A.1. Underlag avseende transporter med farligt gods.

Klass Antal transporter per ar

2.1 Brannbar gas 2950
3 Brannbar vatska 50 079
Totalt 53029

Nar det géller pafartsrampen ar det osadkert om den blir klassad som transportled for farligt
gods eller inte. Rampen utgar fran vagar som ar oklassade, men ofta klassas av- och pafarter
till motorvagar pa samma satt som vagen de ansluter till. Transporter med farligt gods pa
rampen kan utgoras av fordon som levererat styckegods till bilhallens verkstad eller bransle till
bensinstationen. Beroende pa vart fordonen ska sedan kan de antingen koéra pa den aktuella
rampen eller vélja att kdra en annan vag och da inte passera planomradet.

En grov uppskattning (se avsnitt 3.2.2 i huvudrapporten) av antalet transporter pa rampen ar 1
tankbil med fordonsgas samt 4 tankbilar med vatskeformigt drivmedel (bensin, diesel, etanol).

3. Berakningar Trafikolycka

| detta avsnitt berdknas frekvensen for trafikolycka pa den aktuella vagstrackan dar denna
passerar planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot trafikolycka, dar resultatet
sedan nyttjas for frekvensberakningar for scenarier forknippade med transporter av farligt
gods. Frekvensberdkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport
"Farligt gods — riskbedomning vid transport” /4/.

Berdkningarna utgar fran den indata som redovisas i avsnitt 2 avseende faktorerna:

e Antal fordonkm — aktuell striacka x antal fordon
e Vagstandard
e Hastighetsbegransning

3.1 Trafikolycka allmant

Vid berdkning av frekvensen for en trafikolycka pa den aktuella vagstrackan anvands schablon-
olyckskvot for aktuell vagstandard och hastighetsbegransning vilket ger en olyckskvot pa 0,6
trafikolyckor per 10° fordonskilometer /4/.

Vid berdkning av antal forvantade fordonsolyckor anvands foljande ekvation:

/3/ PM - Farligt gods pa Varmdéleden, Centrala Nacka, Nacka kommun, Bengt Dahlgren, granskningshandling
2018-04-12

/4/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Antal forvantade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalttrafikarbete x10°°
Dar det totala trafikarbetet per ar beraknas enligt foljande:
Totalttrafikarbete = 365dygnx Arsmedeldygnstrafik x Aktuell vagstracka

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

Tabell A. 1. Beriknad frekvens for trafikolycka.
Olycksfrekvens

Scenario (per ar)
Ar2040

Trafikolycka Varmdoleden totalt 19,3

Trafikolycka p&fartsramp, totalt 2,1

3.1.1  Fordonsbrand

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

Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbrander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS)
/5/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar /6/.
Utifran detta sa uppskattas sannolikheten fér brand i fordon vid olycka till ca 0,4 % (64,7 /

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

3.2 Trafikolycka med farligt gods
Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad berdknas
utifran foljande ekvation /4/:

Antal fordonskyltademed farligt godsitrafikolykor =0 _,.,.=O-((X -Y)+(1-Y)-(2X — X?)
dar

X= Andelen transporter skyltade med farligt gods (antal farligt godstransporter
delat med totalt antal fordon)
Y= Andelen singelolyckor pa vagdelen (antaget 50 % for aktuell vagstracka /4/)

/5/ Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens Vag- och
Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/6/ Vagtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005
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Vid frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for trafikolycka dr oberoende av vilken
last som ryms i lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farligt godstransport ar inblandad ar
direkt kopplad till hur stor andel av det totala antalet transporter som rymmer farligt gods.
Fordelningen av olyckor mellan de olika klasserna antas vara densamma som andelen av
respektive klass.

| tabell A.3 redovisas den forvantade frekvensen for trafikolycka med farligt gods ar 2020
respektive ar 2030.

Tabell A. 2. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass pd studerad vdgstrdcka.

Scenario Ramp Varmdoleden
Andel Andel

Klass 2 20% 4,7E-05 0,8% 3,6E-04

klass 3 80% 1,9€-04 99,2% 4,5E-02

321  Klass 2. Gaser
Gaser (klass 2) delas in i féljande undergrupper:

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

Enligt genomford kartlaggning omfattar klass 2.1 100 % av alla transporter med gas.

| berdkningarna forutsatts samtliga gastransporter pa den aktuella vagstrackan utgoras av
tankbilar. Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage
till foljd av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 13 % (Index for farligt
godsolyckor) /4/. Gaser transporteras dock i regel under tryck i tankar med storre tjocklek,
vilket innebar hogre talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for
utslapp av det transporterade godset da sanks till 1/30 /4/. Sannolikheten for lackage av gas
blir d& 13 %-1/30=0,4 %.

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till féljande i enlighet med /4/:

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

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

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

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

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sadkerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.
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Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp vid trafikolycka finns fordelningsstatistik /7/:

Litet utsldpp  Maedelstort utsldapp  Stort utslapp

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

e fordréjd antdndning 50 % 65 % 80 %
(gasmolnsexplosion):

e ingen antdndning: 40 % 20 % 0%

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

Figur A.1 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av gaser.
Berakningsresultaten redovisas i tabell A.4.
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4
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99,6% 4

Figur A. 1. Héndelsetréd olycka med transport av gas (klass 2).

/7/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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Tabell A. 4. Beriknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av gaser. ‘

‘ Frekvens [per ar]
Scenario

Ramp Varmdodleden

Trafikolycka med gas 4,7E-05 3,6E-04
Tankbilar

Utsldapp och antdndning av brannbar gas 4,7E-05 3,6E-04
Liten jetflamma 1,3E-08 9,7E-08
Liten gasmolnsexplosion 6,3E-08 4,8E-07
Medelstor jetflamma 6,3E-09 4,8E-08
Medelstor gasmolnsexplosion 2,7E-08 2,1E-07
Stor jetflamma 6,7E-09 5,1E-08
Stor gasmolnsexplosion 2,7E-08 2,1E-07
BLEVE

- P.g.a. jetflamma riktad mot oskadad tank 6,6E-11 5,0E-10
- P.g.a. fordonsbrand under oskadad tank 9,3E-10 7,1E-09
- Totalt 1,0E-09 7,6E-09

3.2.2  Klass 3. Brandfarliga vatskor

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

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad dar amnet
transporteras i tunnvaggig tank leder till Iickage uppskattas vara 13 % /4/. Det uppskattas att
en stor andel av transporterna utgors av tankbil med slap, vilket for tunnvaggiga tankar
innebar att sannolikhetsférdelningen mellan litet, medelstort och stort utslapp ar 25 %, 25 %
respektive 50 % /4/.

Sannolikheten klass 1-vatskor antdands vid utslapp till foljd av en trafikolycka antas varaca 3 %
/4, 7/ oberoende av utslappsstorleken.

Omfattande brand kan dven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka
med brandfarliga vatskor. Enligt tidigare uppskattas sannolikheten for att en trafikolycka leder
till fordonsbrand till ca 0,4 %. | ADR-S /9/ anges det krav pa fordon som ska anvandas for
transport av brandfarliga vatskor, vilket bl.a. innebar en begransad sannolikhet for spridning av
t.ex. motorbrander till lasten. Sannolikheten fér antdandning av lasten till féljd av fordonsbrand
vid trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad over foéljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska. Frekvensen for olika utsldppsscenarier har berdknats for respektive indata
och redovisas i tabell A.5.
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Figur A. 2. Héndelsetréd olycka med transport av brandfarlig vétska (klass 3).

Tabell A.5. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brandfarlig viétska.

Frekvens [per ar]

Scenario
Ramp Varmdodleden

Liten polbrand 9,1E-08 2,2E-05

Medelstor pélbrand 9,1E-08 2,2E-05

Stor pélbrand 1,8E-07 4,4E-05

Tankbilsbrand 1,6E-08 3,9E-06
4, Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys har utforts dar frekvensberakningarna utgar fran nationell statistik dar
antalet transporter samt férdelningen mellan olika klasser pa den aktuella vdagen uppskattas
utifran den genomsnittliga andelen av tung trafik i Sverige som transporterar farligt gods.

Information har hamtats fran Trafikanalys (tidigare SIKA) som bland annat ansvarar for statistik
inom omradet vagtrafik. Utifran statistik over antal transporter per farligt godsklass under
perioden 2012-2016 /8/ uppskattas det totala antalet farligt godstransporter respektive
antalet transporter av respektive farligt godsklass pa den aktuella strackan. Detta beddms vara
en Overskattning da andelen genomfartstrafik pa Varmdoleden bedoms vara mycket begransat
(se avsnitt 2 samt resonemang i huvudrapporten).

/8/ Statistikrapporter fran Trafikanalys: Lastbilstrafik 2012 (Rapportnr: 2013:12), Lastbilstrafik 2013 (Rapportnr:
2014:12) Lastbilstrafik 2014 (Rapportnr: 2015:21), Lastbilstrafik 2015 (Rapportnr: 2016:27), Lastbilstrafik 2016
(Rapportnr: 2017:14)
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Enligt statistiken for den studerade perioden utgor farligt godstransporter i genomsnitt ca 2 %
av det totala antalet lastbilstransporter. Fér den aktuella vdgen motsvarar detta ca 18 000

transporter med trafiken 2007 och ca 81 000 transporter enligt prognoser for ar 2040. | tabell
A.6 redovisas fordelningen pa respektive farligt godsklass. Antalet transporter pa rampen har

inte forandrats.

Tabell A. 6. Antal transporter av farligt gods per ér pG Varmdéleden dr 2040 utifrdn nationell statistik.

Andel

Varmdoleden

2040
1. Explosiva @mnen och féremal 5,7% 4 697
2. Gaser 17,3% 14 204
3. Brandfarliga vatskor 47,2% 38 654
4. Brandfarliga fasta @mnen 1,8% 1453
5. Oxnleerande amnen, organiska 3.6%
peroxider 2931
6. Giftiga dmnen 6,1% 5035
7. Radioaktiva @mnen 0,0% 0
8. Fratande amnen 13,2% 10 822
9: Ovn:ga farliga @mnen och 5.0%
foremal 4083
Totalt 81881

| tabell A.7 redovisas berdknade frekvenser.

Tabell A.7. Berdknade frekvenser med andel farligt gods utifran nationell statistik.

Olycka med fago-transport

Scenario (per ar)
Andel Varmddleden

klass 1 5,7% 4,2E-03
Klass 2 17,3% 1,3E-02
klass 3 47,2% 3,5E-02
klass 4 1,8% 1,3E-03
klass 5 3,6% 2,6E-03
klass 6 6,1% 4,5E-03
klass 7 0,0% 0,0E+00
klass 8 13,2% 9,7E-03
klass 9 5,0% 3,7E-03
Totalt 7,4E-02
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4117  Klass 1. Explosiva dmnen

Explosiva amnen och féremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt ADR-S ar det enbart amnen ur
klass 1.1 som innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /9/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom
det aktuella planomradet beddms det enbart vara en explosion med amnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera.

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

Transportmangden och antalet transporter av massexplosiva dmnen har uppskattats utifran en
separat utredning som upprattades inom projektet med 6verdackningen av Norra
Stationsomradet /9,710/. Denna kartlaggning beaktar uppgifter fran bl.a. Riddningsverket
(numera MSB), Polisen samt transportoérer i Stockholms lan.

e Enligt uppgifter fran MSB utgors ca 80-90 % av transporter med explosivdmnen av
amnen ur klass 1.1. Klass 1.3 och 1.4 star for ca 5-10 % och 6vriga klasser transporteras
i stort sett inte alls. | de fortsatta berakningarna antas det konservativt att samtliga
transporter rymmer klass 1.1.

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

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

E18:
o <500 kg/transport: ca 85 % (ca 1 200 transporter per ar)
o 500-2 000 kg /transport: ca 10 % (ca 150 transporter per ar)
o >2000 kg / transport: ca 5 % (ca 4 transporter per ar)
o 16000 kg / transport: ca 0,3 % (ca 4 transporter per ar)

/9/ ADR-S — Statens raddningsverks foreskrifter om transport av farligt gods pa vag och i terrdng, MSBFS 2012:6,
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, 2012

/10/  Samradsunderlag avseende omledningsvagnat for explosiva ADR-S transporter — Intunnling av Norra Station,
WSP, 2008-11-14
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Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen
till féljd av stora pakanningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten. Amnen ur riskgrupp
1.1 far enbart transporteras i fordon som uppfyller krav for s.k. EX/Il- eller EX/IlI-fordon, vilket
innebar krav pa utforandet av elektronik, bromsar och férebyggande atgarder mot
brandrisker/11/. Det finns dven regler for férpackning etc. Detta bedéms medféra en mycket
Iag sannolikhet for detonation:

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

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

Figur A.3 redovisar ett hdandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva @mnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.5.

/11/  Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivimneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Figur A. 3. Héndelsetrdd olycka med transport av explosiva dmnen (klass 1).

Tabell A.8. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av explosiva dmnen. ‘

Varmdoleden

Scenario Frekvens
[per ar]

Trafikolycka med explosivimne (klass 1) 4,2E-03

Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)

< 500 kg

- P.g.a. fordonsbrand 7,2E-06

- P.g.a. starka pakdnningar 1,4E-05

- Totalt 2,1E-05

500-2000 kg

- P.g.a. fordonsbrand 8,4E-07

- P.g.a. starka pakdnningar 1,7E-06

- Totalt 2,5E-06

2000-4000 kg

- P.g.a. fordonsbrand 4,2E-07
- P.g.a. starka pdkdnningar 8,4E-07
- Totalt 1,3E-06
16000 kg

- P.g.a. fordonsbrand 2,5E-08
- P.g.a. starka pdkdnningar 5,0E-08
- Totalt 7,6E-08
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412  Klass 2. Gaser
Metodik enligt avsnitt 3.2.1.

Figur A.4 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
brannbara gaser. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.6.
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15% (ingen BLEVE] Medel jetflamma
.5
Medelstort utslapp o
P,09% Gasmonsexplosion 4 Medel gasmolnsexpl.
65%
Ingen antandning > 4
Olycka med brannbar gas 20%
BLEVE BLEVE
0,5%
0 )
20% Ingen BLEVE] Stor jetflamma
%0.5%
ort utslapp
Gasmolnsexplosion 4 Stor gasmolnsexpl.
80%
Ingen anténdning
0% <
BLEVE| BLEVE
0,5%
Fordonsbrand 0,
0.4% Ingen BLEVE|
99,5%
Inget utslapp
Ej fordonsbrand 4

99,6%

Figur A. 4. Hdandelsetrdd olycka med transport av gas (klass 2).

Tabell A. 9. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brdnnbara gaser pa Virmdéleden.

‘ Frekvens
Scenario per ar
Trafikolycka med gas 1,3E-02
Tankbilar

Utslapp och antdndning av brannbar gas 3,8E-03
Liten jetflamma 1,0E-06
Liten gasmolnsexplosion 5,2E-06
Medelstor jetflamma 5,2E-07
Medelstor gasmolnsexplosion 2,2E-06
Stor jetflamma 5,5E-07
Stor gasmolnsexplosion 2,2E-06
BLEVE

- P.g.a. jetflamma riktad mot oskadad tank 5,4E-09
- P.g.a. fordonsbrand under oskadad tank 7,6E-08
- Totalt 8,2E-08

413 Klass 3. Brandfarliga vatskor
Metodik enligt avsnitt 3.2.2.

Figur A.5 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
brannbara vatskor. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.7.
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4 Liten pdlbrand

3%
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ingen antédning
97% <
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97%

— Stor pélbrand
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— Tankbilsbrand
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‘Iolycka med brandfarlig vatska

Stort utslapp

6,5%
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Ingen fordonsbrand

99,6% 4

Figur A. 5. Héndelsetréd olycka med transport av brandfarlig vitska (klass 3).

Tabell A. 10. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brandfarliga vétskor pa
Vidrmddleden.

Frekvens
Scenario per ar
Trafikolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 3,5E-02
Liten pdlbrand 3,4E-05
Medelstor pélbrand 3,4E-05
Stor podlbrand 6,8E-05
Tankbilsbrand 6,0E-06

414  Klass 5. Oxiderande dmnen och organiska peroxider

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

Enligt ADR-S /9/ ar det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenldsningar med 6ver 60 % vateperoxid pa vag.
Det ar inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer an 0,2 % brannbara
amnen (inklusive alla organiska @mnen som kolekvivalent), utom nar det utgor bestandsdel i
ett dmne eller foremal i klass 1 (explosiva @mnen).

Uppdragsnamn: Ryssbergen Datum: 2020-12-21 Uppdragsnummer: 108782 Sida: 13 av 14
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Det antas grovt att 50 % av den totala mangden klass 5 som transporteras pa vagen utgor
amnen som kan sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Oxiderande
amnen och organiska peroxider transporteras i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for
lackage ar da 13 % /4/. Sannolikheten for att det utldckta &mnet ska komma i kontakt med
bréannbart material bedoms vara relativt hog (antaget 50 %). Ovanstaende resonemang kring
forbud och stabilisering innebar dock att sannolikheten for ett explosionsartat brandférlopp
beddoms vara lagre an 1 %. Detta antagande géller bade for oxiderande @mnen och organiska
peroxider.

Figur A.6 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande dmnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har
beraknats for respektive indata och redovisas i tabell A.8.

Explosionsartat
brandférlopp

Explosionsartad
sjalvantandning

Ingen sjélvantandning

Kontakt med
organiskt material

/Amne som kan 50%
sjalvantanda
87% 4
Olycka med oxiderande amne g amne som || «
och organiska peroxider

kan sjalvantanda 500,

Figur A. 6. Hdndelsetrdd olycka med transport av oxiderande émnen och organiska peroxider
(klass 5).

Tabell A. 11. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska
peroxider.

Scenario Frekvens
[per ar]

Trafikolycka med oxiderande amne (klass 5) 2,6E-03

Explosionsartat brandférlopp vid sjdlvantandning 8,6E-07

Uppdragsnamn: Ryssbergen Datum: 2020-12-21 Uppdragsnummer: 108782 Sida: 14 av 14



Bilaga B - Konsekvensberdkningar

Uppdragsnamn

Ryssbergen

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Nacka Mark Exploatering AB 108782 2020-12-21
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2020-12-21 PWT  2018-05-15

1. Inledning

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

e  Olycka med farligt gods
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

Konsekvenserna for skadescenarierna beraknas alternativt beddms med simuleringsprogram,
handberdkningar samt litteraturstudier.

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdllsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberdkningarna av berdkning av skadeavstand/-omrade respektive
berdkning/beddmning av antal omkomna till f6ljd av respektive olycksrisk.

1.1 Forutsattningar

Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande
bebyggelse. Konsekvenserna kommer att beraknas for det planerade utférandealternativet
(med planerad ny bebyggelse). Frekvensberdkningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang
stracka, men konsekvensberakningarna kommer avgransas till att studera en respektive
olycksscenario dar det innebar sa stora konsekvenser som mojligt for det studerade
planomradet, vilket innebar mitt fér planomradet. Det omrade som studeras redovisas i figur
B.1.
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Figur B. 1. Studerat omrdde inklusive omgivningarna. Plats fér en téinkt olycka markerad med en stjéirna
och maximalt skadeomrdde (radie= ca 300 meter) markerat med cirkel kring olycksplatsen.

Konsekvensberdkningarna utgar fran planerad exploatering i enlighet med beskrivning i
huvudrapporten. Som underlag till de fortsatta berdkningarna har antagande om antal
personer inom omradet samt en uppskattning av byggnadsytor samt ytor utomhus varit
nodvandiga.

1.1.1  Befintliga forhallanden inom planomradet
Planomradet utgor en del av ett storre skogsomrade som stracker sig mot Svindersviken i norr
och i vaster. Skogsomradet ar i delar mycket kuperat.

1.1.2  Planerad bebyggelse inom studerat omradde

Inom planomradet planeras bostadshus i 6-8 vaningar med en hogdel i 10 vaningar (totalt ca
460 lagenheter), forskola, verksamhetsbyggnad och bensinstation (se figur B.2).
Verksamhetsbyggnaden planeras i dtta plan med funktioner som forrad, cykelgarage,
parkering, verkstad, bilférsaljning, paddelhall m.m. Narmast Varmdoleden planeras en
markparkering.

Uppdragsnamn: Ryssbergen Datum: 2020-12-21 Uppdragsnummer: 108782 Sida: 2 av 20
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NATURENTRE
e’ - )

Figur B.2. Planerade bostdder norr om verksamhetsbyggnaden. (AWL arkitekter, 2020-12-07). ‘

| tabell B.1 redovisas avstand mellan planerad bebyggelse och Varmdéleden och den planerade
pafartsrampen.

Tabell B.1. Minsta avstdand mellan bebyggelse och Vdrmddéleden (inkl ramp) utifrén studerat planférslag.
Avstdnden mdts i meter fran vigkant till verksamhetsgrdns (t ex fasadliv).

Planerad bebyggelse Varmdoleden Pafartsramp
Bostdder 78 67
Forskola 90 -
Verksamhetsbyggnad 28 15
Markparkering 11 10
Bensinstation

- matarskap 40 23

- pafylinadsplats? 25 9

- tvatthall 40 20

1.1.3  Kringliggande bebygselse

Aven marken véster om planomradet bestar av natur- och skogsmark. Oster om omrédet finns
befintlig bostadsbebyggelse bestdende huvudsakligen av enfamiljshus samt enstaka
flerfamiljshus. Pa andra sidan Varmdoleden ligger idag Nacka gymnasium med 2 100 elever
samt Nacka IP med grasplaner och idrottshallar.

1 Placering okdnd. Avstand mats till verksamhetsgrans.
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| och med den tankta utbyggnaden av centrala Nacka med bland annat ca 14 000 bostader
kommer andelen bebyggelse 6ka pa andra sidan Varmdoleden. Enligt programmet for centrala
Nacka /2/ kommer omradet pa andra sidan Varmdoéleden omfatta offentlig service (bl a
ishallar) ndrmast vagen och bostader langre bort fran vagen. Den aktuella delen av omradet pa
andra sidan Varmdoleden ingar i utbyggnadsetapp 3 av centrala Nacka. Hela etappen omfattar
ca 2 500 bostdder och 2 500 arbetsplatser. Aktuell del utgér ca en tredjedel av etappen (se
figur B.3).

Huvuds 3kligen bostider

I Huvuds akligen verksamheter
I 1o bostader och verksamheter

I oftentig service
IO Park och andra offentliga platser
ol ! Oppna, aktiva bottenvaningar

Figur B.3. Etapp 3 av planprogrammet fér centrala Nacka. Aktuellt planomrdde rédmarkerat.

Avstanden fran en tankt olycksplats till verksamheter i omgivningen redovisas i figur B.4. Den
framtida bebyggelsen pa andra sidan Varmdoleden ar dnnu inte bestamd. Avstandet satts dock
till 30 meter fran Varmdoéleden eftersom bebyggelse sannolikt inte kommer att placeras sa
mycket ndarmare vagen. Det innebar ett avstand pa ca 50 meter fran den tankta olycksplatsen.

/2/ Detaljplaneprogram for centrala Nacka, Nacka kommun, samradshandling november 2014
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Figur B.4. Oversikt 6ver omgivande befintliga verksamheter. Antagen olycksplats markerad med stjérna.

1.1.4  Sammanstalining

For att kunna bedéma hur stort antal personer som befinner sig inom skadeomrade for
respektive skadescenario sa gors grova uppskattningar inom det studerade omradet. | figur B.5
redovisas de uppskattade personantalen och annan information som anvands som underlag i
berakningarna.

Personantalet inom det studerade omradet uppskattas grovt utifran féljande forutsattningar:

1. Genomsnittlig persontdthet inom flerbostadshus uppskattas grovt till
ca 2,5 personer per lagenhet. Totalt planeras ca 460 lagenheter, vilket innebar 1 150
personer. (Berékningarna dr dock utférda fér ett tidigare férslag som innebar 550
ldgenheter och 1 375 boende).

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

3. Anvandningen av verksamhetsbyggnaden ar inte bestamd. Ett forslag som har
studerats ar bland annat en bilhall med ytor for idrott. Detta utgor darfor
utgangspunkten for berakningarna. Persontatheten i bilhallar ar generellt 1ag, men
kan vara hog under vissa evenemang och helger. Dessa omfattar dock endast en liten
andel av tiden. Persontitheten uppskattas grovt till 1 person per 200 m? (exkl
garage). Samma persontadthet uppskattas vara relevant dven for en eventuell
paddelhall. Berdkningarna ar utforda for ett tidigare diskuterat utférande, vilket
omfattade: en total yta férsiljning och verkstad pa ca 12 5 00 m?, 5 900 m? parkering
under mark samt 17 700 m? parkering i tre plan ovan mark. Detta innebér ett
uppskattat personantal pa totalt 375 personer vid en och samma tidpunkt.
Persontatheten blir da ca 0,01 person per m?. Slutgiltig anvandning av byggnaden &r
inte bestamd.

4. | en enfamiljsbostad forutsatts 4 personer bo.
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5. Persontatheten i idrottshallarna (befintliga och planerade) sétts till maximalt 200
personer i respektive hall. Det ger en genomsnittlig persontathet pa ca 0,07 personer
2
per m?,

6. For de olika verksamheterna antas att ca 10 % av det totala personantalet vistas
utomhus i anslutning till omradet.

7. Persontdtheten inom aktuell bebyggelse bedéms vara som storst kvallar, natter
morgnar och helger. Konsekvensberakningarna utfors dock konservativt for ett
scenario dar maximalt personantal férvantas inom omradet, d.v.s. "beldggningen”
ansatts till 100 % i samtliga byggnader inom och utanfor omradet.

For de olyckor som har en "riktad” paverkan, dvs. inte en cirkuldr utbredning, har paverkan
antagits ske mot det omrade som ska exploateras. Detta val baseras pa att bebyggelsen inom
det omradet dr som mest tat, vilket innebar att en olycka far som storst konsekvenser.

e,
L oo

Totalt inom ameddet:
nne:1840
ute: 200

02 bilhandel
65 m till alycksplats

Totalt inom ameiddet:
wine: 335
« ute:40

idrott
210 m till olycksplats
Totalt inom amrddet:
nne: 360
ute: 40

shala

35 m till olycksplats
Totalt inom ameddet:

: { Y - ~a£n‘m
R . ol i
Figur B. 5. Aktuellt omréade inklusive omgivningen (befintlig). Personantal redovisas fér ytor med olika
verksamheter som ligger inom ca 250-300 meter fran Vidrmdéleden. Grdnserna ér ungeférliga.

Enfamiljshus
170 m till alychsplats

. "... letvmnamdu:
I:iwq.‘ i ,I*?E“i‘ff =
Sonlp Vgt LI \\ ;

-

H“...-- \A\\_

Efter utbyggnad av centrala Nacka uppskattas personantalet sdder om Varmddleden grovt till:
- 850 arbetsplatser
- 500 personer i idrottsanldggningar/kommunal service

- 1200 boende
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2. Trafikolycka med farligt gods

2.1 Klass 2.1 Brannbara Gaser

211  Metodik

For bréinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:
e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

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

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

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan férvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 25 ton tryckkondenserad gas. Det antas
grovt att samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | tabell B.2 redovisas den
indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B. 2. Indata till Gasol fér simulering av skadeomrdden vid jetflamma och gasmoln.

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

Tankens tomma vikt 50 000 kg
Designtryck 15 bar 6vertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket
Luftryck 760 mmHg
Vader 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart

Manga trad, hackar och enstaka hus

Omgivning (tatortsforhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande
utslappsstorlekar /3/:

e Litet utslapp: 0,09 kg/s
e Medelstort utslapp: 0,9 kg/s

e Stort utslapp: 17,8 kg/s

/3/ Farligt gods — riskbeddémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken, daven pa
om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berdkningarna antas
det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till de stérsta
skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar
skadeomradet blir stdrre ju lagre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt lag
vindstyrka, ca 3 m/s.

2.1.2  Beddmningskriterier

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

Utomhus: | tabell B.3 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /11/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens brannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande fér de som far 2a-3:e
gradens brannskada ar ca 50 %.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms
utifran den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i
byggnaden. Det uppskattas grovt att skadeomradet for brandspridning till byggnad for de
studerade scenarierna motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a gradens brannskada. Dock beddms det inte vara troligt att samtliga personer
som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i
byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 5-10 % av de personer som befinner sig inomhus
inom det omrade dar varmestralningen kan leda till 2:a gradens brannskada omkommer.

2.1.3  Resultat

| tabell B.3 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och
brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat,
varfor dess bredder dven presenteras.

Tabell B. 3. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brdnnbara
gaser.

Skadeavstand

Sannolikhet att xEa)

Skadescenario
omkomma

Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

bredd ldngd bredd ldngd

5-10 % inomhus 6 5 6 2,5
50 % utomhus
5-10 % inomhus 2 5 2 2,5
50 % utomhus
5-10 % inomhus 15 15 15 7,5
50 % utomhus
5-10 % inomhus 50 70 50 35

50 % utomhus

Liten jetflamma

Liten gasmolnsexplosion

Medelstor jetflamma

Medelstor gasmolnsexplosion
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5-10 % inomhus 60 55 60 27,5
50 % utomhus

5-10 % inomhus 215 185 215 92,5

Stor jetflamma

Stor gasmolnsexplosion
50 % utomhus

5-10 % inomhus 440 220 440 110

50 % utomhus

BLEVE

| tabell B.4 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 1) inom det
studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet respektive for nollalternativet
(befintliga forutsattningar inom planomradet).

Tabell B.4. Beriknade konsekvenser —antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av brénnbara
gaser.

Planfé Nollalternativ (VL)
Skadescenario 77—
Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus Totalt

Liten jetflamma 0/0 0/0 0/0 0 0 0
Liten ) 0/0 0/0 0/0 0 0 0
gasmolnsexplosion

Medelstor jetflamma 0/0 0/0 0/0 0 0 0
Medelstor ) 0/0 6/4 6/4 0 0 0
gasmolnsexplosion

Stor jetflamma 0/0 4/3 4/3 0 0 0
Stor 25/21 70/59 | 95/80 0 0 0

gasmolnsexplosion
BLEVE 25/21 107/100 | 132/121 5 4 9

Antalet omkomna fér nollalternativet dr Idgt pd grund av att skadeomrdadet antagits spridas
mot planomrddet och detta inte dr bebyggt i nollalternativet. Endast BLEVE med en cirkuldr
utbredning paverkar omrdden séder om Vidrmddéleden.

2.2 Klass 3. Brandfarliga vatskor
221  Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antédnds. Vid berdkning av konsekvensen av en farligt godsolycka med
brandfarlig vatska antas tanken rymma bensin. Beroende pa utsldappstorleken antas olika stora
polar med brandfarlig vatska bildas vilket leder till olika mangder varmestralning.
Konsekvensberakningar utfors for féljande pélbrandscenarier:

e Liten pélbrand: 50 m?

e Medelstor pélbrand: 200 m?

e Stor pdlbrand: 400 m?

e Tankbilsbrand ca 300 MW /4/

(antas grovt motsvara stor pélbrand, exkl. polradie)

/4/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
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Berakningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i
handelse av olycka med paféljande brand genomférs med handberdkningar:

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

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
példiametern (D) enligt féljande ekvation /6/: H, =0.23- Q%5 -1,02D

Ovanstaende férhallande mellan brandeffekt och polarea innebér att flamhoéjden grovt kan
uppskattas till Hr=D /6/.

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

I _ 58‘1070,00823-D
0=

Synfaktor (F) — Synfaktorn (—) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.6). Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter &r lika stor i toppen som i botten. Detta &r ett
konservativt antagande da branden i sjdlva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten dr en geometrisk konstruktion
som beréknas enligt /8/: F,, = F,, + Fg, + Foyp + Fpp )

dar Fa1,2, Fe1,2, Fc1,2 och Fpy2 berdknas enligt féljande:

A
FA1,2 = I

0

c0s®, cosO,

o -dA dar

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L1 x L, enligt figur B.6.

/5/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, Lund, 2005
/6/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/7/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989

/8/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
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Figur B. 6. Synfaktor.
Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas (A,
B, C och D) synfaktor /9/:

1 X Y Y X
— tan™ tan™
27\ 1+ X?

+ J—
Vi+ X2 A14Y? J1+Y?2
X = b

L
—L och Y =—2% enligt figur B.4.
d d

Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?2) som nar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom: | = F x|

Foo = dar

Med hjélp av ovanstdaende samband och férutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhojden beraknats for de olika pélbrandscenarierna (se tabell B.5).

Tabell B. 5. Tabell med beréknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt
utfallande vidrmestrdlning.

Scenario Brinnande yta Ytvecklad Brandens Flamhoid litt:aél::;\dge
. .
Ar (m?) effekt Q (kW)  diameterD¢(m)  H(m) S0 5
Liten pdlbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
I\/.I.edelstor 200 200 000 16,0 16,0 42,8
pélbrand

Stor pélbrand /

Tankbilsbrand 400 400 000 22,6 22,6 37,7

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i tabell B.6. Stralningen har beréknats pa
halva flammans hojd. | stralningsberdkningarna anvands konservativt ett varde pa den
utfallande stralningen pa 60 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

/9/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Tabell B. 6. Berdikning av stralning och synfaktor pd halva flammans héjd for olika avstdnd fran
pdlbranden.

Stor polbrand /

Liten polbrand Medelstor pélbrand Tankbilsbrand

Avstand (m)

F12 Fi2
5 0,44 26,6 0,76 45,5 0,86 51,7
10 0,17 10,0 0,44 26,6 0,61 36,7
15 0,08 4,9 0,26 15,8 0,41 24,9
20 0,05 2,9 0,17 10,0 0,29 17,1
25 0,03 1,9 0,11 6,9 0,20 12,3
30 0,02 1,3 0,08 49 0,15 9,1
35 0,02 1,0 0,06 3,7 0,12 7,0
40 0,01 0,7 0,05 2,9 0,09 5,5
45 0,01 0,6 0,04 2,3 0,07 4,4
50 0,01 0,5 0,03 1,9 0,06 3,6

| figur B.7 redovisas den infallande stralningen som funktion av avstandet fran branden. |
figuren beaktas dven polens radie, vilket ej beaktas i de avstand som anges i tabell B.6 som
utgar fran flammans kant.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriar - fri spridning av pol
50

!y.\
\
45 A
N
\ \_‘:\
40 TN
1N
~ \ RS
£ 35 TN
£ A
£ NN\
= 30 N
] PN ~
£ \ NN
® 25 - R N
— . \\
® DN
o 20 ENEE N X
-g \ ‘\, \\‘ \\
8 N ~ . oy .o
= 15 : e Kritisk stralningsnivd |—
'._E o~ “‘~ =~ ~
10 > Treal >~
=L =l ~
T e [~ — .
5 e 4= —=moooo —_——
| = — o LTI eeeeaa —s LT —=
— —f == i bttt
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Avstand fran pélbrand [m]
Liten pélbrand (50 kvm) — .- — Medelstor pélbrand (200 kvm)
= = Stor pdlbrand (400 kvm) = === Tankbilsbrand

Figur B. 7. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran pélbrand.

2922  Beddmningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess
varaktighet. Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda
olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.
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| tabell B.7 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medfora
avseende personskada respektive brandspridning. Enligt tidigare uppskattas att ca 15 % av de
som far 2:a gradens bréannskador kan omkomma.

Tabell B. 7. Effekter av olika strdlningsnivder /11, 8/.

Stralningsintensitet

Konsekvens [kW m2]

Ingen smaérta vid langvarig bestralning av bar hud <1

2:a gradens bréiinnskada vid bestrdlning under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19
- 50 % sannolikhet 7,5
Ingen smaérta vid bestralning av bar hud under 1 minut <25

2:a gradens brédnnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

-100 % sannolikhet 43
- 50 % sannolikhet 17
Outhardlig smarta vid bestralning av bar hud under 2 20
sekunder

Antdndning av ldttantéindliga material, t.ex. gardiner

med sticklaga 10

vid langvarig bestralning 20

Antdndning av obehandlat tré

med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15

vid langvarig bestralning 30

En person som befinner sig utomhus och upptacker en stérre brand férsoker med stor
sannolikhet satta sig i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock
att personen kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. De
stralningsnivaer och effekter som anges i tabell B.7 har i tabell B.8 omvandlats till en
uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva for personer som befinner sig
utomhus.

Tabell B. 8. Uppskattad sannolikhet fér oskyddad person utomhus att omkomma som funktion av
strdlningsnivan vid pélbrand.

Stralningsniva Andel omkomna

10 kW/m? 1%
60 kW/m? 50 %
80 kW/m? 100 %
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Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden.
Utifran tabell B.8 s& uppskattas den kritiska virmestralningen vara 15 kW/m? om inga
byggnadstekniska atgarder beaktas. Dock bedoms det inte vara troligt att samtliga personer
som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i
byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 5-10 % av de personer som befinner sig inomhus
inom det omrade kring pélbranden dar stralningsnivan dverstiger 15 kW/m? omkommer.

2923 Resultat

| tabell B.9 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran figur B.7 ovan.

Tabell B. 9. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av brandfarliga
vdtskor.

. Skadeavstand
skadescenario Sannolikhet att (meter)
omkomma
Oskyddad Skyddad
bebyggelse bebyggelse

5-10 % inomhus 11 11

100 % utomhus 6 6
Liten polbrand

15 % utomhus 9 9

5 % utomhus 13 13

5-10 % inomhus 22 12

100 % utomhus 13 4
Medelstor polbrand

15 % utomhus 19 10

5 % utomhus 25 15

5-10 % inomhus 30 17

100 % utomhus 18 5
Stor polbrand

15 % utomhus 27 15

5 % utomhus 35 22

5-10 % inomhus 20 17

100 % utomhus 7 5
Tankbilsbrand

15 % utomhus 10 15

5 % utomhus 25 22

| tabell B.10 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 1) inom
det studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet respektive for nollalternativet
(befintliga forutsattningar inom planomradet).
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Tabell B. 10. Berdknade konsekvenser - antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av brandfarliga
vdtskor.

Utbyggnadsalternativ (ramp/VL) Relaiepenuil
Skadescenario Inomhus | Utomhus Totalt fnomihus Utomhus fotalt
Liten pblbrand 0/0 0/0 0/0 0 0 0
Medelstor pélbrand 0/0 0/0 0/0 0 0 0
Stor polbrand 0/0 2/0 2/0 0 0 0
Tankbilsbrand 0/0 02/ 2/0 0 0 0

Ingen omkommier till f6ljd av olycka pa Vdrmdéleden eftersom avstdndet till bebyggelse dr sa
pass stort (minst 30 meter).

3. Kanslighetsanalys

| detta avsnitt redovisas den del av kdnslighetsanalysen som innebdr att amnen ur fler farligt
godsklasser transporteras pa Varmdéleden.

3.1 Klass 1. Explosiva dmnen

3.1.1  Metodik

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

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

Konsekvensberakningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /10/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala évertryck (P.) och impulstathet
(1) 6verstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). Fér att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska foljande ekvation uppfyllas:

l./1,+P. /P, >1

/10/  Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivimneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (l.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.8 och figur B.9 redovisas
berdkningar avseende tryck respektive impulstidthet som en funktion av avstandet fran
explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller nara marken, vilket for
en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri luft. For byggnader beaktas
tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det
reflekterande trycket innebar hégre infallande tryck och impulstathet.

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

Explosionens varaktighet t. berdaknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma oavsett
infallande vinkel /10/:

t

+

Overtryck (kPa)

P

+

100000 1

10000

1000 4

[N
o
o

10 4

_2x,

0

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
Avstand (m)

<500Kkg = = = 500-2000 kg === >2000 kg === 16000 kg (max) |

Figur B. 8. Max 6vertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra
mark vid vinkelrdtt infall.
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Figur B. 9. Impulstéthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller néra
mark vid vinkelrdtt infall.

3.1.2  Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala 6vertryck (P.)
och impulstathet (1.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt 3.1.1. | tabell B.11 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /10/.

Tabell B. 11. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) for olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)
Bdrande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

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

- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bdrande konstruktioner

- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5

- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme &
fasadtegelskal)

De infallande tryck som redovisas i figur B.8 galler fér en punkt (byggnad eller manniska) som
ar helt oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det
infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att den
forsta byggnaden medfor att trycket och impulstatheten mot nastféljande byggnad reduceras
med ca 75 % i forhallande till vad som anges i figur B.8 respektive figur B.9. Detta beaktas i de
fortsatta konsekvensberakningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal omkomna.
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Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
okar med 6kande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att
ca 80 % av personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom
byggnadsdelar som endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att férolyckas p.g.a.
kringflygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
gransen for dodliga skador vid /11/:

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

Sannolikheten for att omkomma utomhus bedéms vara beroende av explosionslastens storlek.
For de berdknade skadeavstanden som redovisas i avsnitt 1 uppskattas innebéara foljande
sannolikhet for att omkomma:

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

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

3.1.3  Resultat

Utifran berdkningarna av overtryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstdndet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.12 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.

Tabell B. 12. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av explosiva
dmnen.

. Skadeavstand
. Sannolikhet att
Skadescenario (meter)
omkomma
Oskyddad Skyddad
bebyggelse bebyggelse
80 % inomhus 20 10
< 700 kg massexplosion 15 % inomhus 70 30
10 % utomhus 20 20
80 % inomhus 40 20
700-2 000 kg massexplosion 15 % inomhus 200 60
25 % utomhus 30 30
80 % inomhus 50 30
2 000-4 000 kg massexplosion
15 % inomhus 200 80

/11/  Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder fér bedémning av risker, FOA,
september 1997
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50 % utomhus 50 50
80 % inomhus 80 50
16 000 kg massexplosion 15 % inomhus 300 150
100 % utomhus 70 70

| tabell B.13 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 1) inom
det studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.

Tabell B. 13. Berdknade konsekvenser — antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av explosiva

dmnen.

Skadescenario Inomhus Utomhus Totalt
< 700 kg massexplosion 0 0 0
700-2 000 kg massexplosion 10 0 10
2 000-4 k losi
000-4 000 kg massexplosion 2% 5 28
4 k losi
>4 000 kg massexplosion 158 12 170
3.2 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

3.2.1  Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande amnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till
nagot foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock @mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin,
motorolja etc.), kan leda till sjdlvantdandning och kraftiga explosionsforlopp. Explosionen kan da
liknas vid en explosion av massexplosiva amnen.

Vid transport pa vag kan ett utslapp innebdra att det oxiderande amnet blandas med fordonets
smorj- och drivmedel (organiskt material). Denna blandning kan motsvara ca 3 ton trotyl /12/.
Konsekvensberakningarna for detta skadescenario motsvarar alltsa det scenario som redovisas
i avsnitt 3.1.

Det genomfdrs inga detaljerade konsekvensberdkningar for detta skadescenario. De fortsatta
riskberdkningarna kommer istdllet att utga fran resultatet som redovisas i avsnitt 3.1.3 med
avseende pa explosion med 4 000 kg massexplosivdimne. Detta ar ett konservativt antagande.

3.2.2  Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.1.2.

3.23 Resultat

| tabell B.14 redovisas skadeavstanden for skadescenario med @mne ur klass 5.

/12/  Oversiktsplan fér Goteborg férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods, Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg, 1996
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Tabell B. 14. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av oxiderande

dmnen och organiska peroxider.

. Skadeavstand
Skadescenario Sennllg et (meter)
omkomma

Oskyddad Skyddad
bebyggelse bebyggelse

50 30

80 % inomhus

Dimensionerande scenario
(motsvarar 2 000-4 000 kg 15 % inomhus 200 80
massexplosion) 50 % utomhus 50 50

| tabell B.15 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 1) inom
det studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.
Tabell B. 15. Berdknade konsekvenser — antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av oxiderande

dmnen och organiska peroxider.

Inomhus Utomhus Totalt

Skadescenario

Dimensionerande scenario
(motsvarar 2 000-4 000 kg 26 2
massexplosion)

28
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