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SAMMANFATTNING

Inom fastigheten Sickladn 346:1 i Nacka kommun finns planer pa nybyggnation av
kontor och handel. Planerad bebyggelse ska kunna innehélla upp till 22 000 m? kontor
och 4 000 m? handel.

Planomradet ligger inom 150 meter fran Sicklavagen dar farligt gods transporteras,
vilket stéller krav pa att riskerna analyseras. Syftet med riskanalysen &r att utvardera
vilka risker som manniskor inom omradet kan komma att utsattas for samt i
forekommande fall foresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sakerhet uppnas.

I riskanalysen har en identifiering gjorts av mojliga olyckshandelser kopplade till
transporter och hantering av farligt gods i planomradets narhet. Dessa har varderats
oversiktligt i en inledande analys. Olyckor med beddmt hog risk har studerats mer i
detalj genom berakning av riskmattet individrisk och samhallsrisk. Syftet med
berakningarna har varit att kunna precisera behov och omfattning av atgarder for den
nya detaljplanen. Risknivan har varderats utifran det forslag pa riskkriterier som
Réaddningsverket (numera Myndigheten for Samhéallsskydd och Beredskap) har tagit
fram.

Handelser med majlig konsekvens for méanniskor inom planomradet bedoms framst vara
kopplade till transporter med brandfarliga vatskor, gaser och explosiva amnen pa
Sicklavagen. Storst bidrag till risknivan ger brand vid olycka med brandfarlig vétska
och explosiva @mnen.

Resultatet av riskvarderingen visar att individrisken ligger pa en acceptabel niva och att
samhallsrisken inom ALARP-omradet. Avstandet mellan planerad byggnation och
aktuell riskkélla, Sicklavéagen, ar 15 meter vilket understiger Lansstyrelsen i Stockholm
lans rekommendationer pa ett skyddsavstand pa 25 meter. For att hantera avsteget fran
rekommenderat skyddsavstand och identifierade risker ges nedanstaende forslag pa
atgarder for att minska konsekvensen av en eventuell olycka. Behovet av atgérder ska
diskuteras ur ett kostnads-/nyttoperspektiv. Observera att atgarderna endast utgor ett
forslag och att det ar upp till kommunen/projektet att ta beslut om atgarder. De atgarder
som man beslutar om ska sedan formuleras som planbestimmelser pa ett sadant satt att
de ar forenliga med Plan- och bygglagen.

e Obebyggda omraden utomhus inom 25 meter fran Sicklavagen ska utforas sa att de
ej uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e Utrymning fran byggnader ska vara méjlig i riktning bort fran Sicklavagen.

e FOr att forhindra brandspridning till de nya kontorsbyggnaderna ska fasader (vaggar
och fonster) inom 25 meter fran Sicklavéagen utforas sa att risken for
brandspridning in i byggnaden begrénsas under den tid det tar for personer att
utrymma utsatta byggnadsdelar eller att na séker plats.

Brandskyddslaget anser att planen kan genomfdras enligt studerat férslag om
ovanstaende atgarder genomfors.

2013-04-08
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Pa fastigheten Sickladn 346:1 planeras nybyggnad av tva byggnader for kontor och
handel. Planerade byggnader ligger 15-20 meter fran Sicklavagen, som &r en sekundar
transportled for farligt gods. Pa grund av planerade byggnaders narhet till vag dar farligt
gods transporteras ar en riskanalys nédvéndig for att utreda om bebyggelsen &r lamplig
ur risksynpunkt. Enligt lansstyrelsen i Stockholms 1an ska riskerna analyseras vid
planlaggning inom 150 meter fran transportled for farligt gods.

Med anledning av detta har Brandskyddslaget fatt i uppdrag att gora en riskanalys.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen &r att undersoka lampligheten med aktuellt planférslag genom
att 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.

1.3 Omfattning

Analysen omfattar fastigheten Sickladn 346:1. Planomradet avgransas av Sicklavagen i
vast och Uddvégen i ost (se figur 2.1).

Inom planomradet dér planerad nybyggnad ska uppforas finns i dagslaget en
drivmedelstation samt kontor i 3-4 plan. Denna analys har ej inkluderat halsoeffekter av
eventuella markféroreningar till foljd av drivmedelstationen.

Analysen omfattar endast plétsliga och ovantade handelser med akuta konsekvenser for
liv och halsa for méanniskor som vistas inom det studerade omradet. | analysen har
hansyn inte tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga amnen, buller eller miljofarliga
utslapp. Trafikanter pa omgivande vagar omfattas inte av analysen.

For att kunna genomfora berékningar &r det nédvéandigt med ett stort antal antaganden
och forenklingar. Begransningarna finns dven i de metoder som anvands for att berakna
konsekvenserna av en olycka. Detta medfor att berakningar och resultat innehaller
osakerheter. Berdknade vérden ska darfor inte ses som absoluta utan fungerar mer som
riktvarden.

1.4 Underlag
Underlag till denna analys har bland annat utgjorts av féljande dokument:

e Situationsplan daterad 2013-02-07

Ovrigt underlag redovisas lopande samt i avsnitt 9 Referenser.

2013-04-08
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1.5 Revideringar
Detta utgor den andra versionen av riskanalysen.

De revideringar som gjorts fran den forsta versionen ar att Hammarby Fabriksvag heter
Sicklavdgen samt att byggnadsytan har uppdaterats. Tidigare uppgifter angav att 20 000
m? utgjorde kontor och 5 000 m? handel och de uppdaterade 22 000 m? kontor och 4 000
m? handel.

Aktuell revidering paverkar ej slutresultatet.

1.6 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets internkontroll i enlighet med foretagets
kvalitetssystem. Detta innebdr en dévergripande granskning av en annan konsult vid
foretaget av rimligheten i de beddmningar som gjorts och de slutsatser som dragits.

Signatur i kolumnen for internkontroll i dokumentationen, sida 2, bekréftar kontrollen.

1.7 Metod

Inledningsvis gors en inventering och identifiering av mojliga olycksrisker bade inom
och utanfér planomradet. En bedémning gors sedan av identifierade handelsers méjliga
paverkan mot omgivningen. For de risker som bedéms kunna medfora konsekvenser for
manniskor och byggnader utom och inom planomradet gors en detaljerad analys dar
frekvens och konsekvens beraknas for identifierade olyckor. Utifran detta beraknas
risknivan for omradet. Vid behov foreslas sakerhetshdjande atgarder.

Riskerna redovisas som samhéllsrisk och individrisk.

En mer utforlig beskrivning av den riskanalysmetod som anvénds i denna analys
redovisas i bilaga D.

1.8 Forutsattningar

Ett flertal olika lagar reglerar nér riskanalyser skall utforas. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad for &ndamalet med
hansyn till boendes och dvrigas hélsa. 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. Utforande av miljokonsekvens-
beskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).

Enligt Lansstyrelsen i Stockholms L&n ska mojliga risker studeras vid exploatering
narmare an 150 meter fran en riskkalla /1/. Vidare redovisas i Rapport 2000:01
“Riskhinsyn vid ny bebyggelse” /2/ rekommenderade skyddsavstand mellan riskobjekt
och olika typer av bebyggelse. | tabell 1.1 redovisas de skyddsavstand som &r aktuella i
detta fall. For att undvika risker forknippade med olyckor med petroleumprodukter
rekommenderas dessutom att 25 meter ndrmast vag med transport av farligt gods
lamnas byggnadsfritt.

2013-04-08
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Rekommenderade skyddsavstand omfattar markomraden som ej ar skymda av topografi
eller annan bebyggelse. Dessa parametrar kan paverka, bade 6ka och minska, behovet

av skyddsavstand.

Tabell 1.1. Av Lansstyrelsen i Stockholms Ian rekommenderade skyddsavstand till vagar

med transporter av farligt gods samt bensinstationer.

Typ av bebyggelse Avstand
Bebyggelsefritt 25m
Tat kontorsbebyggelse 40 m
Sammanhallen bostadsbebyggelse 75m
Personintensiv verksamhet 75m

De angivna skyddsavstanden anger det minsta avstand som bor hallas mellan

bebyggelse och riskobjekt. Avsteg kan goras om risknivan bedoms som lag eller om

man genom att tillampa sakerhetshojande atgarder kan sanka risknivan.

En revidering av Lansstyrelsens rapport pagar och forvantas tradas i kraft 2013.
Rapporten har varit ute pa remiss och i den redovisas i likhet med tidigare
rekommenderade skyddsavstand, dock mer detaljerat, se figur 1.1 /3/. Vidare har

Léansstyrelsen i en policy ytterligare tydliggjort sin principiella instéllning avseende
tillampningen av skyddsavstand, se figur 1.2. Observera dock att vissa forandringar kan

komma att andras till foljd av remissynpunkter.
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Rekommenderad kvartersmark inom respektive zon

150 meter

L-odling G - bilservice
P - parkering (yt- J-industri
parkering) K - kontor

T - trafik U - lager

N - friluftsomrade | N - friluftsomrade (till exempel

(till exempel mo- | camping)

tionsspar) P - parkering (évrig parkering)

E - tekniska anlaggningar

H - handel (séllanképshandel)
Y - idrotts- och sportanlaggningar
| (utan betydande dskadarplatser)

D -vard

H - 6vrig handel

R - kultur

S - skola

K~ hotell och konferens

Y - idrotts- och sportanlaggningar
(arena eller motsvarande)

Figur 1.1. Sammanfattning av Lansstyrelsens rekommendationer avseende skyddsavstand till led for
farligt gods fran respektive kvartersmark, remissutgava 2012 /3/.

2013-04-08
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Linsstyrelsen anser att nyttjandet av skyddsavstand utgor en grundliggande princip
{or riskhinsyn vid planering av ny bebyggelse 1 nirhet till viigar och jirnvigar med
transporter av farligt gods. Vid behov inférs kompletterande sikerhetsatgiirder utéver
skyddsavstand.

Linsstyrelsen anser att det, i princip oberoende av den aktuella risknivin och andra
sikerhetsatgirder, bor finnas ett skyddsavstand pa minst 25 meter mellan vigar och
jarnvédgar med transporter av farligt gods och kvartersmark i zon B eller C.

Att uppritthalla skyddsavstandet pa 25 meter anses vara sirskilt viktigt for
kvartersmark i zon C.

Figur 1.2. Lansstyrelsens policy avseende tillampning av skyddsavstand, remissutgava 2012/ 3/.

1.8.1 Principer for riskvéardering

Generellt vid beddmning av huruvida en risk kan accepteras eller ej bor hansyn tas till
vissa faktorer. Exempelvis bor riskkallans nytta véagas in, likasa vilken som ar den
exponerade gruppen samt huruvida risk for katastrofer foreligger. De principer som
vanligen anges ar:

« Principen om undvikande av katastrofer. Katastrofer ska undvikas.

. Fordelningsprincipen. Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhallet i
relation till de fordelar som verksamheten medfor.

. Rimlighetsprincipen. En verksamhet bor inte innebara risker som med rimliga
medel kan undvikas.

. Proportionalitetsprincipen. De totala risker som en verksamhet medfér bor
inte vara oproportionerligt stora jamfort med de fordelar (intakter, produkter och
tjanster, etc.) som verksamheten medfor.

Dessa principer indikerar att hansyn bor tas till kostnader for sakerhetshdjande atgarder,
att en riskkallas nytta skall vagas in samt att olika vérderingar kan goras beroende pa
om den exponerade gruppen har en personlig nytta av riskkallan eller ej. Vidare skall
risker ej accepteras om de pa ett enkelt tekniskt och icke kostsamt satt kan undvikas.

2013-04-08
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2 OVERSIKTLIG BESKRIVNING AV PLANOMRADET

2.1 Omradesbeskrivning av aktuell detaljplan Sickladn 346:1

Aktuellt planomrade omfattar fastigheten Sickladn 346:1 och ar belaget mellan
Hammarby Sjostad och Sickla kdpkvarter, i vastra delen av kvarteret Fanny Udde (se
figur 2.1). Planomradet avgransas av fastigheten Sickladn 82:1 i norr, Uddvagen i soder
och Sicklavégen i vast.

2 >
SN

m g“‘q.‘

Figur 2.1 Aktuellt planomréade

2.2 Planerad bebyggelse

Inom planomradet planerar fastighetsagaren ALAB att uppféra tva nya byggnader for
kontor och handel. Byggnadsytan planeras att utgéra ca 22 000 m? kontor och ca 4 000
m? handel. Avsténdet mellan planerade byggnader och Sicklavagen &r mellan 15-20
meter (se figur 2.2). Byggnaderna planeras att uppforas i 6 plan dar bottenplanet ska
utgora handel och vaningarna ovan kontor (se figur 2.3). | dagslaget finns det inom
planomradet en drivmedelstation samt kontorsbyggnader med tillhérande parkering. En
forutsattning for genomforande av aktuellt planforslag ar att befintliga byggnader rivs.

2013-04-08
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Figur 2.3 Planerad utformning av byggnader inom planomradet
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2.3 Omgivande planer/byggprojekt
I anslutning till aktuellt planomrade pagar flera projekt och planprocesser.

e Danvikslosen &r ett vilande planarbete, projektet har som syfte att mojliggora
utbyggnad av nya véag-och spartrafikanlaggningar langs gransen mellan Nacka
och Stockholm.

e Stockholms Lanstrafik (SL) har planer pa att forlanga Tvarbanan fran
Hammarby sjostad Osterut, via Uddvagen och Nobelberget till Sickla station och
Saltsjo-Jarla. Projektet kan bland annat innebara att Uddvagen maste breddas.
Forslaget presenterades av SL 2012 och mer information finns i ”Informations
PM om ldéstudie — Kollektiv for Ostsektorn”.

e Oster om planomradet i Nobelberget planeras det for nya bostader och péa den s
k Kinnarpsplanen, som utgor en del av fastigheten Sickladn 83:32, planeras ett
nytt huvudkontor for Akzo Nobel.

Pagaende plan- och byggprojektering bedoms inte paverka aktuellt planomrade néar det
géller risker.

2013-04-08 Detaljerad riskanalys Sicklatn 346:1
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3 RISKINVENTERING

3.1 Allméant

Riskinventeringen omfattar de riskobjekt (transportleder for farligt gods, jarnvégar,
verksamheter som hanterar farligt gods) som kan innebdra plétsliga och ovantade
olyckshéandelser med konsekvens for det aktuella omradet.

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

Farligt gods kan delas in i olika klasser for &mnen med liknande egenskaper. De olika
amnesklasserna delas i sin tur in i underklasser. I tabell 3.1 redovisas de olika klasserna
samt typ av amnen.

Tabell 3.1 Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR/RID

Klass | Amne Beskrivning
N Sprangamnen, tandmedel, ammunition, krut,
1 Explosiva amnen fyrverkerier etc.
Inerta gaser (kvave, argon etc.), oxiderande gaser
5 Gaser (syre, ozon, kvaveoxider etc.), brannbara gaser
(acetylen, gasol etc.) och icke brannbara, giftiga
gaser (klor, svaveldioxid, ammoniak etc.)
3 Brandfarliga vétskor Ben§|n, d|e_sel- (_)ch_eldmngsoljor, I6sningsmedel
och industrikemikalier.
4 Brandfarliga fasta amnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.
5 Oxiderande d&mnen och organiska peroxider Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
6 Giftiga &mnen Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider,
g bekampningsmedel etc.
7 Radioaktiva amnen Medlcmskaopre”parat. Transporteras vanligen i
mycket sma mangder.
8 Fratande &mnen Sal_tsyra, sva\_/elsyra, salpetersyra, natrium,
kaliumhydroxid (lut) etc.
9 Magnetiska material och 6vriga farliga @mnen | Gédningsamnen, asbest, magnetiska material etc.

| aktuellt projekts narhet har Sodra lanken och VVarmdovégen, priméra transportleder for
farligt gods, och Sicklavagen, sekundar transportled for farligt gods, identifierats som
riskkallor. Avstandet till Varmdovagen och Sadra lanken 6verstiger dock 150 meter och
anses darfor inte behova analyseras vidare.

3.2 Sicklavagen

Sicklavagen passerar 15-20 meter fran aktuellt planomrade och gar mellan Sédra lanken
och Varmdoleden. Sicklavagen utgor en sekundar transportled for farligt gods och ingar
aven i Sodra lankens omledningsvéagnat. Det innebér att trafik fran Sodra lanken till och
fran Nacka och Varmdo kommer att ledas om via Sicklavéagen vid planerade eller
oplanerade avstangningar. Sicklavagen har tva filer i vardera riktningen och en skyltad
hastighet pa 50 km/h.

2013-04-08 Detaljerad riskanalys Sicklatn 346:1
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Enligt statistik fran VVagverket ar arsmedeldygnstrafiken pa den aktuella vagstrackan ca
19 000 fordon per dygn summerat i bada korriktningar (enligt uppskattningar for ar
2015) /7/. Andelen tung trafik utgor ca 8 % av det totala trafikflodet (enligt matningar ar
2000).

3.2.1 Verksamheter som kan generera transport av farligt gods

Det finns ingen statistik dver transporter med farligt gods pa Sicklavagen. Efter att
bensinstationen som i nulaget finns inom planomradet flyttats finns heller inga
verksamheter utmed den aktuella vagstrackan som kan ge upphov till transporter med
farligt gods. | normala fall bedéms saledes antalet transporter med farligt gods i princip
vara obefintligt forbi planomradet. Eftersom Sicklavagen ingar i omledningsvéagnatet
for Sodra Lanken kan dock transporter av farligt gods férekomma vid avstdngning av
Sodra Lanken (se &ven avsnitt 3.2.2).

| Hammarby Sjostad finns nagra verksamheter som ger upphov till transporter med
farligt gods pa det lokala vagnétet. Dessa transporter kan eventuellt forekomma pa
aktuell del av Sicklavéagen. Lokala verksamheter som ger upphov till transporter med
farligt gods ar bland annat Hammarbyverket (eldningsolja, gasolflaskor, ammoniak),
SL:s planerade bussdepa inom kv Fredriksdal samt mindre verksamheter som
verkstéder och liknande.

| en tidigare riskanalys/8/ har tva verksamheter identifierats som genererar transport av
farligt gods pa aktuell del av Sodra lanken och som saledes dven kan belasta
Sicklavagen, Gustavsbergs porslinsfabrik (ca 100 gasoltransporter per ar) och Bergs
oljehamn (ca 23 360 transporter med brandfarliga vatskor per ar).

3.2.2 Omledning av trafik fran Sodra lanken

| en tidigare genomford riskanalys fér Hammarby Sjostad /8/ har uppskattningar och
bedémningar gjorts for omfattningen av trafikflodet pa Hammarbyvégen till foljd av
omledningsnétet fran Sodra lanken. Da statistiskt underlag for antal transporter med
farligt gods pa Sicklavagen inte identifierats har det antagits att uppskattade varden for
Hammarbyvagen aven ar tillampbart i denna analys.

Avstangningarna pa Sodra lanken kan vara bade akuta och planerade. Det anges i den
tidigare analysen att akuta avstangningar i medel sker 17 ganger per ar och att planerade
avstangningar sker nattetid 16 ganger per ar. Antalet transporter till foljd av omledning
av trafik fran Sodra Lanken ar troligtvis begransad och omfattar da endast transporter
till eller fran Nacka och Varmdo. | den tidigare analysen antas mycket grovt att halften
av de transporter som trafikerar Nynasvéagen och dess anslutningar till och fran Sodra
lanken ska till, eller kommer fran, verksamheter Osterut. Detta bedoms vara ett mycket
konservativt antagande, dvs. valt for att vara ’pa den sékra sidan” och darmed hantera
eventuella osékerheter. | ytterligare en annan riskanalys /9/ har uppskattningar gjorts
over antalet farligt godstransporter pa Sicklavagen per ar bland annat till foljd av
avstangning av Sodra lanken. Resultatet av de bada uppskattningarna visas i tabell 3.2.

Det finns restriktioner nar det géller transporter med farligt gods pa Sodra Léanken.
Dessa restriktioner innebdr att tunnelsystemet ar klassat som en kategori B-tunnel
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mellan 7-19, dvs. restriktioner mot &mnen som kan leda till stora explosioner, och en

kategori A-tunnel, dvs. inga restriktioner, 6vriga tider /4/. Det innebar saledes att

transporter som kan leda till stora explosioner inte passerar dagtid nar den huvudsakliga
verksamheten inom planomradet ar aktuell.

Tabell 3.2 Uppskattat antal transporter med farligt gods per ar pa

Hammarbyvégen och Sicklavagen p.g.a. omledning vid avstangning av Sédra lanken.

Uppskattat antal Uppskattat antal
Klass | Kategori transporter transporter Sicklavagen /9/
Hammarbyvagen /8/
1 Explosiva amnen 1 0
2 Gaser 185 0
3 Brandfarliga vétskor 1309 300
4 Brandfarliga fasta &mnen etc. 14 0
5 Oxiderande @&mnen / organiska 6 0
peroxider
. 0
6 Giftiga amnen 3
0
7 Radioaktiva &mnen 3
0
8 Fratande amnen 77
Magnetiska material och dvriga 0
9 R 138
farliga @mnen
Totalt 1736 300
3.2.3 Framtid

I och med omvandlingen av Hammarby Sjostad fran industriomrade till stadsdel med en
stor andel bostader minskar antalet verksamheter som hanterar farliga amnen inom
omradet. Persontrafiken inom omradet kan dock komma att 6ka i och med
omvandlingen av verksamhetsomraden till bostadsomraden.

Inom kv Fredriksdal planeras for en bussdepa. Drivmedel for bussarna kommer att vara
biogas som levereras via ledning. Vid depan kommer dven mindre mangder
brandfarliga varor som spolarvatska, oljor m m att hanteras. Planer finns dven pa att

bygga ut Hammarbyverket vilket ocksa kan medfora ett okat antal transporter.

Bussdepan och utbyggnaden av Hammarbyverket bedoms inte ge dkad transport pa
Sicklavagen forbi planomradet.
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INLEDANDE RISKANALYS

4.1 Identifiering av olycksrisker

Utifran riskinventeringen &r bedémningen att det ar transport av farligt gods vid
Sicklavdgen som kan innebéra olyckshéndelser med mojlig konsekvens for det aktuella
planomradet och som &r relevanta att beakta vad géller risknivan for omradet.

4.2 Uppskattning av riskernas omfattning

Uppskattningen gors huvudsakligen i form av en bedémning av skadeomraden for
respektive olycksrisk. For de skadescenarier som uppskattas kunna innebara allvarliga
konsekvenser for planomradet gors darefter mer detaljerade berakningar av frekvens
och konsekvens.

4.2.1 Olycka péa Sicklavagen

Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser med hjalp av det sa kallade
ADR/RID-systemet. | tabellen nedan gors en kortfattad beskrivning av vilka &mnen som
tillhor respektive klass och vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda

till.
Tabell 4.1 Konsekvensbeskrivning for olycka med respektive ADR/RID-klass.
Klass | Amne Konsekvensbeskrivning
1 Explosiva &mnen Riskgrupp 1.1: Risk for massexplosion. Konsekvensomraden kan vid stora mangder
(> 2 ton) 6verstiga 50-200 meter. Begransade omraden vid mangder under 1 ton.
Riskgrupp 1.2-1.6: Ingen risk for massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begrénsade till nAromradet.
2 Gaser Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter.
Klass 2.2: Inert och oxiderande gas: Konsekvenserna vanligtvis begrénsade till
naromradet kring olyckan.
Klass 2.3: Icke brannbar, giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden 6ver 100-
tals meter.
Brandfarliga véatskor Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver 40-50 m.
4 Brandfarliga fasta Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
amnen m.m. naromradet kring olyckan.
5 Oxiderande &mnen och | Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med konc.
organiska peroxider > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med bréannbart, organiskt material.
Skadeomrade ca 70 m radie.
Giftiga amnen Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till naromradet.
Radioaktiva &mnen Utslapp av radioaktivt &amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begrénsas till
naromradet.
8 Fratande &mnen Utslapp av fratande amne. Konsekvenser begransade till naromradet.
9 Magnetiska material Utslapp. Konsekvenser begransade till naromradet.
och 6vriga farliga
amnen
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Avstandet fran planomradet till narmaste vagkant pa Sicklavéagen ar ca 15 m meter.
Utifran beskrivningen i tabell 4.1 &r det amnen ur klass 1, 2, 3 och 5 som é&r relevanta att
beakta vid bedémning av risknivan for omradet. Detta da konsekvensen av de 6vriga
klasserna ar begransade till det absoluta naromradet och inte bedéms innebéra paverkan
pa aktuellt planomrade.

4.3 Slutsats inledande analys

Utifran den inledande analysen har det bedémts nédvéndigt att genomféra en mer
detaljerad analys av vissa risker. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet
har foljande bedomts vara av sadan omfattning att mer detaljerade analyser bedémts
nodvandiga:

« Explosion med explosiva &mnen (klass 1)

. Utslapp och antdndning av brénnbar gas (klass 2.1)
. Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

. Utslapp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)

« Olycka dar &mne ur klass 5 blandas med brannbart &mne och orsakar
explosion (klass 5)

Genom att narmare kvantifiera sannolikhet och konsekvens for dessa risker erhélls en
tydligare bild dver risknivan i det aktuella omradet. En kvantifiering av risknivan
medger att resultaten lattare kan jamforas med riktlinjer for riskacceptans.

Detaljerade frekvensberakningar for studerade scenarier redovisas i bilaga A.
Berakningar av konsekvenser med avseende pa akut halsopaverkan redovisas i bilaga B.
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5 DETALJERAD RISKANALYS

Nedan presenteras resultatet av de beréakningar som genomforts avseende frekvens,
konsekvens och risk for de olycksrisker som enligt den inledande analysen bedémts
kunna paverka risknivan for planomradet.

5.1 Berékning av olycksfrekvens och konsekvens

| tabell 5.1 redovisas resultatet av de frekvens- och konsekvensberakningar som
genomforts for de aktuella olycksscenarierna. Berdkningarna redovisas i sin helhet i
bilagorna A och B. Riskberékningar redovisas i bilaga C.

Frekvensberédkningarna ar utférda i enlighet med den metod som anges i Farligt gods —
Riskbeddmning vid transport /5/. Som underlag till berdkningarna nar det galler antalet
transporter med farligt gods har vérden fran en tidigare riskanalys for omradet /8/ valts
att anvandas (se tabell 3.2). Frekvensberakningarna baseras pa ett max av samtliga
matningar, se vidare i bilaga A. Frekvensberdkningarna ar genomfoérda for dagens
trafik.

Konsekvensberékningar har genomforts genom att for respektive scenario beddma inom
vilka skadeomraden som personer antas omkomma inomhus respektive utomhus.
Utifran skadeomrade och persontathet har antalet personer som kan omkomma vid
handelsen bedémits, se vidare i Bilaga B. Eftersom egenskaperna hos &mnena i de olika
farligt godsklasserna skiljer sig mycket fran varandra har olika metoder anvants for att
uppskatta konsekvenserna for respektive olycksrisk. For bedomning av skadeomraden
till foljd av explosion har litteraturstudier anvénts och for scenarier med gasol har
berdkningar genomférts med hjalp av simuleringsprogrammet Gasol som &r utgivet av
MSB /6/. Utslapp av giftig gas har simulerats med hjalp av programmet Spridning i luft
och stralningsberakningar for utslapp och antandning av brannbar vatska har utforts
med handberékningar.
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Tabell 5.1. Sammanstallning av beraknade frekvenser och konsekvensomrade (se bilaga A och B).

Scenario Maximalt skadeavstand (m) | Antal omkomna Frekvens
Inne: 60 8
< 500 kg 1,1x108
Ute: 20
Inne: 80 411
500-2 000 kg 1,3 x10°
Ute: 25
Explosion
Inne: 90 641
>2 000 kg 6,6 x10'°
Ute: 40
Inne: 150 1163
Max 16 000 kg 4,0 x10t
Ute: 60
. . Inne: 5 0
Litet utslapp 3,8 x10°
Ute: 5
Jetflamma
. Inne: 56 46
Stort utslapp 4,0 x10°
Ute: 55
Inne: 220 338 -9
BLEVE 1,3 x10
Ute: 220
. . Inne: 5 0
Litet utslapp 1,9 x10®
Ute: 5
Gasmolnsexplosion
. Inne: 185 188
Stort utslapp 1,7 x10®
Ute: 185
. 0
Inne: 0 -8
Litet utslapp ] 1.3x10
Utslapp av giftig Ute: 20
gas Inne: 100 35 -9
Stort utslapp 7.7 x10
Ute: 275
Inne: 12 0 5,6 x107
Liten pdlbrand
Ute: 15
Utslapp brandfarlig | o0 Inne: 35 12| 17x10°
vatska P Ute: 40
Fordonsbrand Inne: 24 5 5,7 x107
Tankbil Ute: 30
Explosion efter utslapp av oxiderande | Inne: 90 641 53 1020
amne Ute: 40 ’
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5.2 Berékning av risk

5.2.1 Individrisk

Vid redovisning av individrisken &r det ett par faktorer som behdver beaktas, dels var en
olycka antas intraffa och dels skadeomradets utbredning. Ett konservativt antagande ar
att en olycka intraffar dar avstandet till planomradet ar som kortast (se figur B.1 i bilaga
B). Nar det galler skadeomraden for de olika olycksscenarierna sa understiger omradena
for flera scenarier (t.ex. brand) den stracka som studeras (ca 1 000 m). Detta innebar att
aven om olyckan sker mitt for det aktuella omradet behdver det inte drabba hela det
aktuella omradet. For skadescenarier med stort skadeomrade (exempelvis en storre
explosion eller BLEVE) ar fallet det motsatta, personer inom planomradet kan
omkomma dven om olyckan intraffar utanfor planomradet. For vissa av scenarierna med
utslapp och antandning av gasol forvantas inte heller skadeomradet bli cirkulart vilket i
sin tur innebdr att det inte &r givet att en person som befinner sig inom det kritiska
omradet omkommer. For att ta hansyn till detta har frekvensen reducerats, alternativt
okats, beroende pa skadeomradets utbredning och spridningsvinkel.

Underlag for berékning av individrisk redovisas i bilaga C. Individrisken presenteras
enligt tidigare dels for oskyddade personer utomhus och dels fér personer inomhus (se
figur 5.1).

Individrisk
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Figur 5.1. Individrisk utmed Sicklavagen
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For att berakna samhéllsrisken maste varje handelse enligt tabell 5.1 beddémas utifran
hur méanga personer som kan forvantas omkomma. Bedémningar och forutséttningar
som berakningen av samhallsrisk grundar sig pa redovisas i Bilaga B. Vid berakning av
konsekvenserna forutsatts respektive olycka intraffa i samsta moéjliga lage. Berékning av
frekvens och granskriterier &r anpassade for strackan 1 km. Nedan presenteras den

berdknade samhallsrisken i ett F/N-diagram.
F/N-kurva
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Figur 5.2. Samhéllsrisk for omraden utmed Sicklavagen.
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5.3 Vardering av risk

I Stockholms Ian anvands de kriterier for acceptans av risk som redovisas i tabell 5.2.
Acceptanskriterierna avseende samhaéllsrisk géller for en vagstracka av 1 km.

Tabell 5.2. Forslag pa riskkriterier for individrisk och samhallsrisk /7/.

Riskkriterier Individrisk Samhallsrisk

Ovre gréns for omrade dér risker under vissa 105 F=10" per ar for N=1 med lutning pa
forutséattningar kan tolereras FN-kurva: -1

F=10 per ar for N=1 med lutning p&
FN-kurva: -1

Ovre grans for omraden dér risker kan anses

P 107
vara sma

Enligt tidigare sa kommer de risker som bedomts kvantitativt i ovanstaende avsnitt att
jamforas mot det forslag pa riskkriterier som MSB har tagit fram /7/ (se tabell 5.2).
Kriterierna redovisas aven i figur 5.1 och 5.2.

5.3.1 Individrisk

De anvanda vérderingskriterierna (se tabell 5.2) redovisas dven i riskprofilerna i figur
5.1. Omréadet mellan den undre bla streckade linjen (10 per &r) och den évre roda
linjen (107 per ar) ar det som benamns ALARP.

Enligt figur 5.1 hamnar individrisknivan for personer utomhus och inomhus pa en
acceptabel niva under ALARP-zonen langs hela vagstrackan.

Individrisknivan bedéms utifran ovan vara sa lag och riskreducerande atgarder bedéms
ej behovas vid ny bebyggelse, eller forandring av befintlig bebyggelse, inom
planomradet.

5.3.2 Samhallsrisk

De anvanda vérderingskriterierna (se tabell 5.2) redovisas dven i riskprofilen som
redovisas i figur 5.2. Enligt figur 5.2 hamnar delar av risknivan inom ALARP-zonen.

Figur 5.2 visar att det ar handelser som drabbar fa manniskor men som har en hog
frekvens som har den hogsta risknivan. Ovriga handelser ligger i ALARP-zonens undre
del eller inom omradet for en acceptabel niva.

Det huvudsakliga bidraget till den hdga risknivan inom planomradet bestar av
riskbidraget fran skadescenario stort utslapp av brandfarlig vétska, fordonsbrand och
olycka med explosivt &amne (<500kg). Det bedéms utifran ovan att riskreducerande
atgarder ska vidtas vid ny bebyggelse, eller forandring av befintlig bebyggelse, inom
planomradet.

Till detta ska tilldggas att ovan presenterade samhallsrisker inte ger en réattvis bild av
risknivan da de kan vara 6verskattade. Samhallsriskerna baserar sig i
frekvensberakningar pa en stracka av 1 km och den samsta placeringen av olyckan antas
konsekvent. Detta medfor att 100 % av olyckorna antas intréffa dar de gér som mest
skada. Redovisad samhéllsrisk ska déarfor beaktas som konservativ.
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6

HANTERING AV OSAKERHETER

Som indata i beddmningar och berakningar erfordras véarden 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 nddvandiga for att
kunna genomfora analysen.

I denna analys ar beddmningen att det framst &r foljande berakningar, antaganden och
forutsattningar som ar belagda med osékerheter:

Trafikflode forbi planomradet.

Da inga aktuella méatningar av trafikflode har patraffats finns osakerhet i
riskanalysen var gallande trafikflodet pa Sicklavagen forbi planomradet.
Berakningarna i riskanalysen &r grundade pa uppskattade varden for ar 2015
som ar baserade pd matningar fran ar 2000. Persontrafiken inom omradet kan
komma att 6ka i framtiden pa grund av omvandlingen av verksamhetsomraden
till bostadsomraden. Daremot minskar antalet verksamheter som hanterar farliga
amnen inom omradet och saledes antas ingen 6kning av antal transporter med
farligt gods. Anvénda vérden anses darfor ge en anvandbar riskbild &ven for
framtida forhallanden.

Uppskattad méangd och antal transporter med farligt gods forbi planomradet.

En av de storsta osékerheterna i riskanalysen bedéms ligga i antalet transporter
av farligt gods pa Sicklavagen. Indata ar baserad pa en tidigare riskanalys dar
uppskattningar och bedomningar gjorts for att erhalla varden for antal
transporter med farligt gods. Oséakerheten ar stor bade vad galler antal
transporter och transporterade &mnen da den statistik som anvands bygger pa
kartlaggningar fran begransade perioder. En grov bedémning &r att anvanda
varden pa antal transporter med farligt gods 6verstiger det antal transporter som
faktiskt forkommer pa aktuell vagstracka varje ar. Anvéanda varden har troligen
gett en Gverskattning av risknivan. Amnen som kan leda till stora explosioner far
inte kora i Sodra Lanken dagtid vilket innebér att sada transporter inte heller kan
komma att ledas om via Sicklavagen dagtid nar det pagar verksamhet i de
planerade kontorsbyggnaderna inom planomradet.

Frekvensberakningarna har utférts med schablonmetoder.

For att ta hansyn till de osakerheter som forenklingar och antaganden innebar anvénds
Overlag konservativa uppskattningar. Sammantaget kan ségas att de uppskattningar och
forenklingar som gors vid berékning av risken med stor sannolikhet ger en
overskattning av risknivan.
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7 ATGARDER

7.1 Allmant

Enligt den detaljerade analysen bedéms risknivan med avseende pa samhéllsrisk for det
aktuella planomradet vara inom ALARP-omradet och riskreducerande atgarder ska
beaktas vid exploatering. Risknivan innebdr att atgarder som syftar till att reducera
risker forknippade med transporter av farligt gods enbart ska vidtas i den man som de
bedéms vara rimliga ur ett kostnads-/nyttoperspektiv. Atgardernas kostnader ska med
andra ord stéllas i jamforelse med deras riskreducerande effekt.

Det kan konstateras att det ar olycka med bréannbar vétska och explosivt amne som
innebar det storsta bidraget till risknivan inom planomradet. Detta innebar att de
atgarder som ska vidtas, framforallt ska syfta till att reducera risken férknippad med
dessa héndelser.

Med utgangspunkt fran ovanstaende resonemang sa redovisas i nedanstaende avsnitt
separata bedémningar av rimligheten i att vidta atgarder med avseende pa de
olycksrisker som studeras i den detaljerade riskanalysen. Observera att atgarder som
foreslas generellt ar konsekvensreducerande atgarder, vilket beror pa att
frekvensreducerande atgarder framst ar forknippade med riskkéllan och ar darfor svara
att paverka inom ramarna for planprojektet.

7.1.1 Diskussion kring rimlighet

Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dels pa i vilken del av ALARP
som risknivan ligger. Enligt /5/ bor risker inom de 6vre delarna av ALARP enbart
tolereras om det bedoms 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 &ven om den hamnar inom ALARP-omradet, forutsatt att de atgarder som
beddms vara rimliga ur ett kostnads-/nyttoperspektiv vidtas.

For att bedoma rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder behéver man dessutom
beakta begreppet tolerabel risk. Till att borja med ar det viktigt att beakta att
omfattningen av riskreducerande atgarder normalt &r beroende av den planerade
verksamheten. Detta beror pa att bedomningen av huruvida risknivan ar acceptabel eller
inte varierar nagot mellan olika verksamheter. Den undre av kriteriegranserna nyttjas
vanligtvis for bebyggelse dar paverkan fran externa risker (t.ex. forknippade med
transport av farligt gods etc.) pa den totala risknivan ska vara lag. Detta géller normalt
for t.ex. bostader, hotell och svarutrymda lokaler (sjukhus, samlingslokaler och skolor
etc.) samt personintensiva verksamheter. Jamfort med dessa typer av verksamheter
bedoms ofta paverkan av externa risker vara nagot mer tolerabla for exempelvis
kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter. Detta beror
huvudsakligen pa att personer ar vakna i dessa verksamheter, samt att dessa
verksamheter normalt endast ar befolkade dagtid.

Med utgangspunkt fran ovanstaende resonemang sa redovisas i nedanstaende avsnitt
separata bedémningar av rimligheten i att vidta atgarder med avseende pa de
olycksrisker som studeras i den detaljerade riskanalysen.
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7.1.2 Placering av verksamheter

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen
pa ett tillrackligt stort avstand fran eventuella storningskallor. Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand (se tabell 1.1) bor anvandas som riktvarden for
placering av verksamheter.

Den foreslagna bebyggelsestrukturen enligt planerad plan (se figur 2.2) innebér att den
nya bebyggelsen huvudsakligen inte klarar av de riktvarden som Lansstyrelsen
rekommenderar. Som narmst ligger de planerade kontorsbyggnaderna 15 meter fran
Sicklavagen. Det bedoms vara mojligt att gora avsteg fran Léansstyrelsens
rekommendationer om riskreducerande atgarder vidtas.

For obebyggda omraden utmed Sicklavagen behdver hansyn tas till den hoga risknivan.
Omraden utomhus narmast Sicklavagen bor utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Detta innebar att omradet inte ska innehalla faciliteter som
medfor att personer kommer att befinna sig i omradet under en langre tid, som t.ex.
uteserveringar, lekplatser eller parkbankar. Daremot kan utrymmena innehalla
exempelvis parkeringsplatser, lastkajer samt gang- och cykelvégar.

7.1.3 Skydd mot explosion

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

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

Atgarden innebér stor begransning i byggmetod och materialval samt innebér stora
kostnader. Med hansyn till detta samt att antalet transporter med explosivamnen pa
vagen ar mycket begréansat och inte heller ska kunna férekomma dagtid nar det ar
verksamhet i de planerade kontorsbyggnaderna bedoms inte atgarden vara motiverad for
aktuell bebyggelse.

7.1.4 Skydd mot brandspridning

Inom ett avstand av 25 meter fran Sicklavagen bor fasader pa byggnader som vetter mot
vagen utforas 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 tathet och isolering. Krav pa att forhindra brandspridning galler dven fonster.
Exempelvis kan fonster utforas sa att de &r intakta och sitter kvar under hela brand-
forloppet genom att anvanda brandklassade, hardade eller laminerade glas.

Atgarden &r relativt enkel nar det géller byggnadens fasad. Brandklassade fonster far
inte vara 6ppningsbara (da forlorar de sitt skydd). Brandklassat glas ar relativt dyrt
ca 5 000 kr/m? /8.
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7.1.5 Utrymningsvéagar

Utrymningsstrategin for nya byggnader nara vagen ska utformas med beaktande av
mojliga olyckor. Detta innebér att utrymningsvagar ska dimensioneras och utformas sa
att utrymning kan ske tillfredstallande &ven vid en olycka pa Sicklavagen.

Ovanstaende innebér att bostader, publika lokaler och lokaler nara vagen ska utformas
med atminstone en utrymningsvag som mynnar bort fran vagen. Denna bér utgéra
huvudentré eftersom manniskor vid en utrymningssituation ofta valjer den vag de kom
in i byggnaden.

7.2 Forslag till atgarder

Utifran avsnitt 7.1 har det identifierats ett antal olika atgarder som behover vidtas for att
sakerstélla en acceptabel riskniva vid ny bebyggelse inom Sickladn 346:1.

Det foreslas att foljande atgarder utformas som planbestammelser till aktuell detaljplan
med hansyn till risken som forknippas med trafiken Sicklavagen.

e Obebyggda omraden utomhus inom 25 meter fran Sicklavagen ska utforas sa att de
ej uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e  Utrymning fran byggnader ska vara mojlig i riktning bort fran Sicklavagen.

e FOr att forhindra brandspridning till de nya kontorsbyggnaderna ska fasader (vaggar
och fonster) mot inom 25 meter fran Sicklavagen utforas sa att risken for
brandspridning in i byggnaden begransas under den tid det tar for personer att
utrymma utsatta byggnadsdelar eller att na saker plats.

2013-04-08
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8 SLUTSATSER

Den planerade nya detaljplanen for planomradet Sickladn 346:1 i Nacka innebér en
forandrad riskbild avseende ny bebyggelse med hénsyn till olycksrisker férknippade
med narliggande Sicklavagen.

Bebyggelsestrukturen inom planomradet innebar att risknivan forknippad med trafiken
pa Sicklavagen ar forhojd och pa en sadan niva att sakerhetshdjande atgarder ska
beaktas vid ny bebyggelse.

Med avseende pa olycksrisker forknippade med trafiken pa Hammarby Farbiksvég ska
foljande atgarder vidtas vid ny bebyggelse inom det aktuella planomradet:

e Obebyggda omraden utomhus inom 25 meter fran Sicklavagen ska utforas sa att de
ej uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e Utrymning fran byggnader ska vara mojlig i riktning bort fran Sicklavagen.

e FOr att forhindra brandspridning till de nya kontorsbyggnaderna ska fasader (vaggar
och fonster) mot inom 25 meter fran Sicklavagen utforas sa att risken for
brandspridning in i byggnaden begransas under den tid det tar for personer att
utrymma utsatta byggnadsdelar eller att na saker plats.
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Al INLEDNING

I denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som beddmts kunna
paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet Sickladn 346:1.

Berékningarna beaktar féljande olycksrisker, vilka alla férknippas med den angréansande
transportleden for farligt gods, Sicklavagen:

e Scenario 1. Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)

Scenario 2. Utsldapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
o 2.1. Utslapp med direkt antdndning (jetflamma)
o 2.2. Utslapp med fordrojd antdndning (gasmolnsexplosion)

o 2.3. Langvarig brandpaverkan pa oskyddad gastank (BLEVE)

Scenario 3. Utslapp av giftig gas (klass 2.1)

Scenario 4. Utslapp och antandning av brandfarlig vétska (klass 3)

Scenario 5. Explosionsartat brandférlopp vid utsléapp av oxiderande @mne (klass 5.1)
eller organiska peroxider (klass 5.2)

A.2 INDATA

A.2.1 Allmant — Sicklavagen

Planomradet angransar mot Sicklavéagen langs ca 180 meter. Frekvensberakningar utfors dock
for en stracka av 1 km da de riskkriterier som anvands ar avsedda for en stracka av 1 km. Pa
den aktuella strackan utgors vagen av tva korfalt i bada riktningarna samt en avfartsramp i
norrgaende riktning. Tillaten maxhastighet pa vagen &ar 50 km/h.

Som underlag till berakningar gors férenklingar. All godstrafik antas ga pa korfaltet narmast
planomradet, vilket innebar ett mycket konservativt angreppssatt nar det galler olyckor med
sma konsekvensomraden men inte paverkar riskbilden i ndgon storre utstrackning for olyckor
med storre konsekvensomraden. Avstandet till det korfalt som studeras ar som minst 15 meter
mellan byggnad och vég.

A.2.2 Trafik

Enligt statistik fran VVagverket ar arsmedeldygnstrafiken pa den aktuella vagstrackan ca 19
000 fordon per dygn summerat i bada korriktningar (enligt uppskattningar for ar 2015) /1/.
Andelen tung trafik utgor ca 8 % av det totala trafikflodet (enligt matningar ar 2000).

1/ Trafikplats Lugnet samt Sicklavagen — Forstudie Samradsunderlag, Vagverket, 2004
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omledningsnétet for Sodra lanken. Information om antal transporter av respektive farligt

Transport av farligt gods
Sicklavagen utgdr en rekommenderad sekundér transportled for farligt gods och vagen ingar i

3(19)

godsklass har erhallits fran uppskattningar i en tidigare riskanalys for narliggande omrade:

e Inledande riskanalys fastigheterna Pasen 7-10 och Godsvagnen 10, Hammarby Sjostad
- avseende transporter med farligt gods pa Hammarbyvagen, Brandskyddslaget, 2012

| tabell A.1 redovisas uppskattat antalet transporter.

Tabell A.1. Uppmatt antal transporter med, farligt gods per ar pa Sicklavagen utifran uppskattningar fran 2012

Klass Kategori ALY
transporter
1 Explosiva &mnen 1
2 Gaser 185
3 Brandfarliga vatskor 1309
4 I"3randfarl|ga fasta 14
amnen etc.
Oxiderande amnen /
5 . . 6
organiska peroxider
6 Giftiga amnen 3
7 Radioaktiva &mnen 3
8 Fratande amnen 77
Magnetiska material
9 och 6vriga farliga 138
amnen
Totalt 1736
2013-04-08 Detaljerad riskanalys — Sickladn 346:1 Bilaga A
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A.3 BERAKNINGAR TRAFIKOLYCKA

| detta avsnitt beraknas frekvensen for trafikolycka pa Sicklavagen utmed den stracka dar
denna passerar planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot trafikolycka, dar
resultatet sedan nyttjas for frekvensberakningar for scenarier forknippade med transporter av
farligt gods. Frekvensberakningarna utfors utifran den metodik som presenteras i
Réaddningsverkets rapport “’Farligt gods — riskbedémning vid transport” /2/.

Berakningarna utgar fran den indata som redovisas i avsnitt A.2 avseende faktorerna:
e Antal fordonkm — aktuell stracka x antal fordon
e Vagstandard
e Hastighetsbegransning

A.3.1 Trafikolycka

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

Vid berékning av antal forvantade fordonsolyckor anvénds foljande ekvation:

Antal férvantade fordonsolyckor(O) = Olyckskvotx Totalt trafikarbete x10°
Dér det totala trafikarbetet per ar beréknas enligt féljande:

Totalt trafikarbete = 365 dygn x Arsmedeldygnstrafik x Aktuell vagstracka

Utifran ovanstaende indata beréknas antalet forvantade fordonsolyckor till:

Totalt trafikarbete = 365 x 19000 x 1 =6935000 fordonskilometer / ar
O =1,2 x 6935000 x10~° =8,3olyckor / &r

A.3.2 Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till foljd av en trafikolycka eller till f6ljd av fordonsfel.
Det statistiska underlag som ska anvéandas for berékning av frekvensen for fordonsbrand gar
dock inte att dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa underlaget utgor antalet
fordonsbréander i Sverige vid polisrapporterade vagtrafikolyckor och huruvida trafikolyckan
startade som en fordonsbrand eller om branden uppkom till f6ljd av trafikolyckan gar ej att
urskilja.

12/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbrander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksékerhet
(VITS) /3/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per
ar /4/. Utifran detta sa uppskattas sannolikheten for brand i fordon vid olycka till ca 0,4 %
(64,7 / 15 700). Detta bedéms vara ett konservativt antagande da de polisrapporterade
olyckorna med personskador inte utgér samtliga de olyckor som kan leda till fordonsbrand.

A.3.3 Trafikolycka med farligt gods

Den forvéantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport &r inblandad beréknas
utifran foljande ekvation:

Antal fordon skyltade med farligt godsitrafikolyckor =O ,.,=O-((X -Y)+(@-Y)-(2X — X?)

dar

X= Andelen transporter skyltade med farligt gods (antal farligt godstransporter delat
med totalt antal fordon)

Y = Andelen singelolyckor pa véagdelen (antaget 15 % for aktuell vagstracka /4/)

Vid uppskattning av frekvensen for farligt godsolycka anvands en sammanstéllning av ovan
angivna statistiska underlag.

| tabell A.2 redovisas den forvantade frekvensen for trafikolycka med farligt gods. Vid
frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for trafikolycka &r oberoende av vilken last
som ryms i lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farligt godstransport &r inblandad &r direkt
kopplad till hur stor andel av det totala antalet transporer som rymmer farligt gods.
Fordelningen av olyckor mellan de olika klasserna antas vara densamma som andelen av
respektive klass (se tabell A.1). Enligt tidigare kommer dock de fortsatta berakningarna att
avgransas till olyckor forknippade med transporter av dmnen ur klass 1, 2, 3 och 5.

Det kommer utféras frekvensberdkningarna pa litet, medelstort och stort utslapp av gaser samt
brannbara vétskor. Frekvensen for medelstort utslapp kommer sedan att summeras till stort
lackage da konsekvens- och riskbedomningar endast utforts pa litet och stort utslapp. Detta
medfor att frekvensen for stort utslépp blir dverskattad men att den totala riskbeddmningen
kommer baseras pa varsta tankbara scenario.

13/ Vagverkets informationssystem for trafiksakerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens Vég-
och Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/4] Vagtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005
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Tabell A.2. Sammanstallning frekvensberakningar trafikolycka med farligt gods beroende pa indata. Procentsats
i raden totalt utgor andelen transporter skyltade med farligt godstransporter i forhallande till det totala
trafikflodet. Procentsats i 6vriga rader utgor andelen av respektive klass i forhallande till totalt antal farligt

godstransporter.
Scenario Trafikolycka med farligt godstransport (per ar)
Totalt 0,025% 3,9E-03
klass 1 0,1% 2,2E-06
Klass 2 10,7% 4,1E-04
klass 3 75,4% 2,9E-03
klass 4 0,8% 3,1E-05
klass 5 0,3% 1,3E-05
klass 6 0,2% 6,7E-06
klass 7 0,2% 6,7E-06
klass 8 4,4% 1,7E-04
klass 9 7,9% 3,1E-04

A.3.3.1 Klass 1. Explosiva amnen

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

Konsekvenserna av en massexplosion ér kraftigt beroende av méangden som exploderar, vilket
i sin tur beror av hur mycket explosivamne som transporteras. Enligt ADR-S ar det tillatet att
transportera massexplosiva amnen i sa stora mangder som 16 ton vid transorter i EX/I11-
fordon. Hur stor andel av transporterna som faktiskt rymmer sa mycket ar dock oklart.

Enligt uppgifter fran Raddningsverket utgérs ca 80-90 % av transporter med explosivamnen
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. I de fortsatta berdkningarna antas det konservativt att samtliga transporter
rymmer klass 1.1.

/5/  ADR-S — Statens raddningsverks foreskrifter om transport av farligt gods pa vig och i terrang, MSBFS
2011:1, Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, 2011
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Utifran uppgifter som erhallits i en kartlaggning som utforts i projektet Norra Stationsomradet
/6/har féljande fordelning antagits mellan olika transportmangder:

< 500 kg/transport: ca85%
500 — 2 000 kg /transport: cal0%
> 2 000 kg / transport: ca5%

16 000 kg / transport: ca0,3%

En detonation kan uppsta antingen till féljd av att starka pakanningarna pa lasten till foljd av
sjalva trafikolyckan eller till foljd av en brand som sprids till lasten. Amnen ur riskgrupp 1.1
far enbart transporteras i fordon som uppfyller krav for s.k. EX/I1- eller EX/III-fordon, vilket
innebar krav pa utférandet av elektronik, bromsar och férebyggande atgarder mot brandrisker.
Detta syftar till att reducera sannolikheten for trafikolycka som kan leda till stora pakanningar
eller brandspridning till lasten vid t.ex. en motorbrand. Det finns dven regler fér férpackning
etc., vilket innebér att sannolikheten for att en trafikolycka ska leda till omfattande skador pa
det transporterade godset p.g.a. pakanningar bedoms vara mycket lag.

Sannolikheten for att fordon inblandat i trafikolycka ska borja brinna uppskattas enligt
tidigare till ca 0,4 %. Krav pa utférandet av EX/I1- och EX/IlI-fordon (se ovan) innebar att
sannolikheten for brandspridning till det explosiva amnet bedoms vara lag. Sannolikheten for
detonation (och mycket grovt massexplosion) till foljd av fordonsbrand som sprider sig till
lasten uppskattas grovt till 50 %.

Sannolikheten for detonation (och mycket grovt massexplosion) till f6ljd av stora pakanningar
vid trafikolycka uppskattas vara mycket l1ag. Det finns idag ingen kand forskning kring hur
stor kraft som behdvs for att initiera detonation av det fraktade godset vid en trafikolycka.
Med hénsyn till kraven pa transportfordon for explosivamnen som bl.a. avser utformning som
innebar att energin vid en kollision ska tas upp av olika energiabsorberande zoner sa bedéms
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 %.

/6/  Samréadsunderlag avseende omledningsvagnit for explosiva ADR-S transporter — Intunnling av Norra
Station, WSP, 2008-11-14
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Figur A.1 visas ett handelsetrad éver foljdscenarier vid en olycka med transport av explosiva
amnen som redovisar de forutsattningar som krévs for att en massexplosion ska antas intraffa.
Frekvensen for massexplosion berdknas enligt ekvationen som foljer. Berédkningsresultaten
redovisas i tabell A.3 for respektive indata.

fexplosion =Fitasss % PRiskgruppl.l X (Prorgonsbrad X Pspridningilllast + Pstorapékanninga) Ekvation A.1

dér:

fexplosion Frekvens for massexplosion [per ar].

FKiass 1 Frekvens for trafikolycka med lastbil rymmandes klass 1, enligt tabell A.2 [per ar].

PRiskgrupp 1.1 Andel av den totala méngden av amnen i ADR-klass 1 som utg6rs av amnen i
riskgrupp 1.1. 10 % enligt ovan.

Pstora pakanningar Sannolikhet for att trafikolyckan innebér sa stora pakanningar pa lasten att de
orsakar detonation, 10 % enligt ovan.

Frordonsbrand klass 1.1~ Sannolikheten for fordonsbrand. Ca 0,4 % enligt ovan.

Pspridning till last Sannolikhet for att fordonsbrand sprider sig till lasten och orsakar detonation, 10 %

enligt ovan.

Tabell A.3. Beraknade frekvens for olika scenarier vid transport av amne ur riskgrupp 1.1 beroende pa indata.

Scenario Frekvens [per ar]
Trafikolycka med explosivamne (klass 1) 2,2E-06
Explosion med massexplosiva &mnen (klass 1.1)

<500 kg 1,1E-08
- P.g.a. fordonsbrand 3,8E-09
- P.g.a. starka pakanningar 7,5E-09
500-2000 kg 1,3E-09
- P.g.a. fordonsbrand 4,4E-10
- P.g.a. starka pakanningar 8,8E-10
2000-4000 kg 6,6E-10
- P.g.a. fordonsbrand 2,2E-10
- P.g.a. starka pakanningar 4,4E-10
16000 kg 4,0E-11
- P.g.a. fordonsbrand 1,3E-11
- P.g.a. starka pakanningar 2,7E-11
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Figur A.1. Handelsetrad olycka med transport av explosiva &mnen (klass 1).
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A.3.3.2 Klass 2. Gaser
Gaser (klass 2) delas in i féljande undergrupper:

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

Gaser ur klass 2.2 utgor sddana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer
an i det direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

I det underlag som har funnits tillgangligt vid genomférande av denna analys har det ej
specificerats andelen av respektive undergrupp. Det har inte identifierats nagon mottagare
eller avsandare for giftig gas som ger upphov till denna typ av transporter pa véagen, dock kan
det inte uteslutas att enstaka transporter av giftiga gaser sker. Det antas att 80 % av alla
transporter innehallande gaser utgors av klass 2.2, 15 % klass 2.1 och 5 % av klass 2.3.

Det antas grovt att samtliga gastransporter pa den aktuella vagstrackan utgors av tankbilar.
Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebér att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 3% (Index for farligt godsolyckor) /7/.
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 /7/. Sannolikheten for lackage av gas blir da 3 %-1/30
=0,1%.

For brannbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende av typen av antandning:
e Jetflamma: direkt antdandning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordrdjd antdndning 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 l&ngre tid.

/71 Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for antandning (direkt och fordrojd).
Fordelningen mellan olika utsl&dppsstorlekar samt efterfoljande sannolikheten for antdndning
anges i tabell A.4 /8/. Fordelningen avser dven utslapp av giftiga gaser.

Tabell A.4. Sannolikhet for olika utslappsstorlekar och sannolikhet for antdndning vid transport i tankbil.

Antandning
Utslappsstorlek Sannolikhet Direkt Fordrojd Ingen
Litet (0,09 kg/s) 62,5 % 10 % 50 % 40 %
Medelstort (0,9 kg/s) 20,8 % 15 % 65 % 20 %
Stort (17,8 kg/s) 16,7 % 20 % 80 % 0%

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

Vid gasmolnsexplosion samt utslapp av giftig gas kan vindriktning och vindstyrkan paverka
konsekvensomradets storlek. I konsekvensberakningarna som redovisas i bilaga B kommer
dock dessa att studeras konservativt, d.v.s. varsta tankbara vindstyrka, varfor denna faktor ej
beaktas i frekvensberékningarna.

Figur A.2 och A.3 redovisas handelsetrad dver foljdscenarier vid en olycka med transport av
brannbara respektive giftiga gaser. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beraknats for
respektive indata och redovisas i tabell A.5.

/8/  Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Tabell A.5. Beraknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av gaser (klass 2) beroende pa indata.

Scenario Frekvens [per ar]
Trafikolycka med gas (klass 2) 4,1E-04
Klass 2.1 15% 6,2E-05
Liten jetflamma 3,8E-09
Liten gasmolnsexplosion 1,9E-08
Medelstor jetflamma 1,9E-09
Medelstor gasmolnsexplosion 8,3E-09
Stor jetflamma 2,0E-09
Stor gasmolnsexplosion 8,2E-09
BLEVE 1,3E-09
jetflamma riktad mot oskadad tank 2,0E-11
fordonsbrand under oskadad tank 1,2E-09
Klass 2.3 5% 2,1E-05
Litet utslapp giftig gas 1,3E-08
Medelstort utslapp giftig gas 4,3E-09
Stort utslépp giftig gas 3,4E-09

A.3.3.3 Klass 3. Brandfarliga vatskor

Utifran vatskornas flampunkt sa kan denna farligt godsklass delas in i olika underklasser.
Flampunkten utgor den lagsta temperatur dar vétskan avger sa mycket brannbara angor/gaser
sa att det kan antanda. Underklasserna ar alltsa forknippade med hur lattantandliga vétskorna
ar. Klass 1-vétskor har t.ex. en flampunkt som understiger 21°C, vilket innebar att dessa avger
sa mycket angor redan vid normala omgivningstemperaturer att de gar att antanda direkt med
relativt begransad energitillforsel (t.ex. cigarett, gnista). Till denna underklass hor bl.a.
bensin, etanol etc. Ovriga klasser (klass 2a, 2b och 3) ar uppdelade i olika flampunktsintervall
mellan 21-100°C och omfattar vatskor som daremot kréaver viss uppvarmning innan de gar att
antanda eftersom de inte avger tillrackligt mycket brannbara angor vid normala
omgivningstemperaturer. Detta innebér att dessa vatskor ar betydligt mer svarantandliga. Till
dessa underklasser hor bl.a. diesel, fotogen och eldningsoljor.

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. Bensin
utgor ca 85 % av petroleumprodukterna som séljs pa bensinstationer. | de fortsatta
berékningarna sa antas det konservativt att samtliga vatsketransporter rymmer klass 1-vatskor.

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad dar amnet
transporteras i tunnvaggig tank leder till lackage uppskattas vara 3 % /9/. Det uppskattas att en
stor andel av transporterna utgors av tankbil med slap, vilket for tunnvéggiga tankar innebéar
att sannolikhetsfordelningen mellan litet, medelstort och stort utslapp ar 25 %, 25 %
respektive 50 % /9/.

19/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Sannolikheten for att bensin och liknande vétskor (klass 1-vatskor) antands vid utsléapp till
foljd av en trafikolycka antas vara ca 3 % /9, 10/ oberoende av utsléppsstorleken.

Omfattande brand kan aven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka
med brandfarliga vatskor. Enligt avsnitt A.3.2 uppskattas sannolikheten for att en trafikolycka
leder till fordonsbrand till ca 0,4 %. | ADR /11/ 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 for antandning av lasten till féljd av
fordonsbrand vid trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Figur A.4 redovisas ett handelsetrad dver foljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vétska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beréknats for respektive indata
och redovisas i tabell A.6.

Tabell A.6. Berdknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av brandfarlig vatska (klass 3)
beroende pa indata.

Scenario Frekvens [per ar]
Trafikolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 2,9E-03
Klass 1-vatska 85% 2,5E-03
Liten pdlbrand 5,6E-07
Medelstor pélbrand
p 5,6E-07
Stor pélbrand
1,1E-06
Tankbilsbrand
ankplisoran 4,8E-07
Klass 2- och 3-vétsk 15%
ass 2- och 3-vatska 5% 4,4E-04
Tankbilsbrand
ankplispran 8,7E-08

/10/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993

/11/ ADR-S — Statens raddningsverks foreskrifter om transport av farligt gods pa vég och i terrang, MSBFS
2011:1, Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, 2011
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A.3.34 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande &mnen och organiska peroxider brukar vanligtvis inte leda till personskador,
forutom om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin, motorolja
etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantandning och kraftiga explosionsférlopp. Det ar
dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan sjélvantanda och enbart en begrénsad andel
kan leda till explosionsartade brandforlopp vid blandning med bréannbart material.

De @mnen inom klass 5 som kan leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp ar i huvudsak
ammoniumnitrater, ej stabiliserade vateperoxider, vattenldsningar av vateperoxider med over
60 % vateperoxid samt organiska peroxider. T.ex. vattenldsningar av vateperoxider med
mindre &n 60 % vateperoxid beddms daremot inte kunna leda till explosion.

Det antas att 90 % av amnena i klass 5 utgors av klass 5.1 och 10 % av klass 5.2.

Enligt ADR ar det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) véteperoxider eller vattenldsningar med éver 60 % vateperoxid pa vag
/12/. Det ar inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer &n 0,2 % brannbara
amnen (inklusive alla organiska amnen som kolekvivalent), utom nar det utgor bestandsdel i
ett amne eller foremal i klass 1 (explosiva damnen). Utifran detta sa bedéms andelen av
transporter av amnen ur klass 5 pa den aktuella vagstrackan som rymmer &mnen som kan
sjalvantanda explosionsartat vid utslapp vara mycket begransad. Det antas grovt att 10 % av
antalet transporter med &mnen ur klass 5.1 utgér &mnen som kan sjalvantanda explosionsartat
vid kontakt med organiskt material. Motsvarande for klass 5.2 antas grovt vara 100 %.

Oxiderande &mnen och organiska peroxider transporteras i tunnvaggiga vagnar och
sannolikheten for lackage ar da 3 % /13/. Sannolikheten for att det utlackta &amnet ska komma
i kontakt med brannbart material bedoms vara relativt hog (antaget 50 %). Ovanstaende
resonemang kring forbud och stabilisering innebér dock att sannolikheten for ett
explosionsartat brandforlopp bedéms vara lagre &dn 1 %. Detta antagande géller bade for
oxiderande &mnen och organiska peroxider.

Figur A.5 redovisas ett handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande &mnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har
berédknats for respektive indata och redovisas i tabell A.7.

/12/ ADR-S — Statens raddningsverks foreskrifter om transport av farligt gods pa vag och i terrang, MSBFS
2011:1, Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap, 2011

113/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Tabell A.7. Beraknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av oxiderande &mnen och organiska
peroxider (klass 5) beroende pa indata.

Scenario Frekvens [per ar]
Trafikolycka med oxiderande &mne (klass 5) 1,3E-05
Klass 5.1 90 %

Explosionsartat brandférlopp 2,5E-10
P.g.a. sjalvantéandning 1,8E-10
P.g.a. fordonsbrand 7,2E-11
Klass 5.2 10 %

Explosionsartat brandférlopp 2,8E-10
P.g.a. sjalvantéandning 2,0E-10
P.g.a. fordonsbrand 8,0E-11
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B.1 INLEDNING

I denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts
kunna paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet Sickladn 346:1. Berakningarna
beaktar foljande olycksrisker, vilka alla forknippas med angransande Sicklavéagen:

e Scenario 1. Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)

Scenario 2. Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
o 2.1. Utslapp med direkt antdndning (jetflamma)
o 2.2. Utslapp med fordrojd antdndning (gasmolnsexplosion)

o 2.3. Langvarig brandpaverkan pa oskyddad gastank (BLEVE)

Scenario 3 Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

Scenario 4. Utslapp och antandning av brandfarlig vétska (klass 3)

Scenario 5. Explosionsartat brandférlopp vid utsléapp av oxiderande amne (klass 5.1)
eller organiska peroxider (klass 5.2)

Konsekvenserna for skadescenarierna beraknas alternativt bedéms med simuleringsprogram,
handberakningar samt litteraturstudier.

Konsekvenserna for skadescenarierna utslapp av gaser och utslapp av vatska har endast
berédknats for litet och stort utslapp.

I denna riskanalys anvands riskmatten individrisk och samhéllsrisk. For att kunna
sammanstélla individrisken kravs konsekvensberakningar som redovisar det avstand fran
riskkéllan inom vilket personer kan omkomma till féljd av respektive olycksrisk. For att
kunna sammanstélla samhéllsrisknivan kravs berakningar/bedomningar av antalet omkomna
till foljd av respektive olycksrisk.

2013-04-08 Detaljerad riskanalys — Sickladn 346:1 Bilaga B
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B.1.1 Planerad bebyggelse

En olycka antas intraffa dar den ger som storst skada for planomradet, dvs. mitt for planerade
byggnader (se figur B.1).

| — UL —ao

”nn I |
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%—ﬁ L] ‘

gill i 2 10 gy

et AR

Figur B.1. Placering av olycka med farligt gods i forhallande till planomradet

Féljande forutsattningar har anvants vid konsekvensberakningarna for bebyggelsen inom
planomradet:

e Avstand mellan vdg och narmast byggnadsdel &r som minst 15 meter.

e Byggnadsyta inom planomrédet planeras utgéra 22 000 m? kontor och 4 000 m?
handel.

e | berékningarna antas att hela byggnaden utgors av en och samma verksamhet, kontor.

e Yta mellan vdg och byggnad utgdrs av en mindre vag med mojlighet till
fordonsparkering. Omgivande ytor utgors av kontor, industribyggnader och bostéader.

B.1.2 Persontathet

Nar det galler bebyggelse i omgivningen (se figur B.2) bestar den uppskattningsvis i
huvudsak av bostadshus i fem till sex vaningar samt av kontorsbyggnader i 4-5 plan. Med
omgivning menas i det har sammanhanget ett omrade med en radie 200-300 meter fran
olycksplatsen, baserat pa beraknade skadeomraden.

2013-04-08 Detaljerad riskanalys — Sicklatn 346:1 Bilaga B
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Figur B.2. Planomradet inklusive omgivning

Det &r ett antal faktorer som inverkar pa berdkningarna av antalet omkomna, vilket i huvudsak
omfattar hur stort antal personer som kan befinna sig inom skadeomradet for respektive
olycksrisk. Foljande forutsattningar och antaganden géller for att bedoma antalet omkomna
till foljd av respektive olycksscenario:

En forenkling jamfort med verkligheten gors nar det galler persontétheter inomhus och
utomhus. Om berakningarna ska spegla verkligheten bor bl.a. hansyn tas till rusnings-
trafik, dagtid och nattetid. Det innebar att frekvens och konsekvens maste beraknas for
samtliga fall. Det innebar ocksa ett stort antal antaganden. Det valjs darfor att studera
fallet med full belaggning i befintliga byggnader. Aven nar det galler omraden utom-
hus réaknas det med ett medelvarde, dvs. ingen hansyn tas till olika tider pa dygnet
eller olika veckodagar.

Verksamhet i bebyggelse i omgivningen bestar i huvudsak av bostader samt
kontorsbyggnader. Det antas att omgivningen bestar till 2/3 av bostader och 1/3 av
kontor.

Persontéatheten utomhus for samtliga ytor sétts till 50 personer/hektar /1/ (0,005
personer/m?).

Persontithet inomhus sétts generellt till 1 person/40 m? (0,025 personer/m?) i bostader
och 1 person/20 m? (0,05 personer/m?) i kontor.

/1/ Antagande som ofta anvands i riskanalyser. Siffran for persontéthet utomhus kan vara underskattad for de
tider da det &r rusningstrafik. Ovriga tider &r det gissningsvis betydligt farre personer per hektar
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B.2 BERAKNINGAR SKADEAVSTAND/-OMRADEN

B.2.1 Klass 1. Explosiva @mnen

Enligt bilaga A begrénsas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med &mnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedoms vara dessa olycksrisker som kan paverka
personsékerheten inom utredningsomradet.

Konsekvensberakningarna kommer att omfatta fyra olika 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)

B.2.1.1 Bedomningskriterier

Vid en explosion i det fria kan personer omkomma antingen direkt av explosionens
tryckuppbyggnad eller p.g.a. att de befinner sig i en byggnad som rasar.

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

e 1% omkomna 180 kPa e 90 % omkomna 300 kPa
e 10 % omkomna 210 kPa e 999%omkomna 350 kPa

e 50 % omkomna 260 kPa

En byggnad klarar tryck sémre &n en ménniska och byggnader kan vid en omfattande
explosion raseras inom ett mycket stort omrade till f6ljd av att de barande konstruktionerna
slas ut. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till f6ljd av en explosion beror
pa huruvida explosionens maximala 6vertryck (P+) och impulstéthet (1+) Gverstiger en
byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen ej ska rasa sa
ska foljande ekvation uppfyllas /2/:

Ekvation B.1. I/, +P. /P 21

2/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor — metoder fér bedémning av risker, FOA,
September 1997
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I tabell B.1 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive impulstéthet (Ic) for olika
byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /2/.

Tabell B.1. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (I¢c) for olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)

Béarande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

- Béarande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
- Béarande tvarvaggar och utfackade langsgdende yttervaggar 200 2,5

Stomme i monterad betong

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

- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
- Medeltunga utfackningsvéggar (regelstomme & fasadtegelskal) 5 1,0

B.2.1.2 Berakning av infallande tryck, impulstathet och varaktighet

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P+), impulstathet
(I+) samt varaktighet (t+) for de studerade explosionsscenarierna. Berdkningarna foljer den
metodik som anges i FOA:s kurskompendium Konsekvenser vid explosioner /3/. 1 figur B.3-
B.4 redovisas berékningar avseende tryck respektive impulstathet 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 beraknats med avseende pa ett
vinkelrétt tryckinfall. Det reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och
impulstéthet.

13/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivdmneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Figur B.3. Max dvertryck som funktion av avstandet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller nara mark
vid vinkelratt infall.
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Figur B.4. Impulstéathet som funktion av avstandet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller niara mark vid
vinkelréatt infall.

Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma oavsett
2x 1,

infallande vinkel /3/: t, =
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B.2.1.3 Berakning av skadeomrade

Utifran berakningarna av Gvertryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet, se tabell B.2. Bedémningen gors
utifran ekvationen som redovisas ovan. Byggnadsdelarna har delats upp pa barande
byggnadsdelar och icke barande latta respektive medeltunga byggnadsdelar. De infallande
tryck som redovisas i figur B.3 galler for en punkt (byggnad eller ménniska) 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.3 respektive B.4.

| tabell B.2 redovisas dven skadeavstandet for oskyddade personer for de aktuella
skadescenarierna. Skadeavstanden forutsatter att det inte finns nagra avskarmande objekt
mellan person och explosionen. Da manniskor &r relativt sma bedoéms inget reflekterande
tryck uppsta vilket innebar att man vid bedémning av konsekvensomraden studerar strykande
tryck (180°).

Tabell B.2. Skadeavstand for byggnadsras (helt eller delvis), samt oskyddade personer utomhus vid explosion.

Konsekvens Konsekvensavstand
500- 16000 kg
<500 kg 2000 kg >2000 kg (max)
Oskyddad byggnad utan framférliggande bebyggelse
e Hela byggnaden rasar, inkl. barande konstruktioner 10-20 m 30-40 m 40-50 m 70-80 m
*  Icke barande latta yttervaggar samt 70-80m | 150-200m | 250-300m | >500m
vissa icke barande latta innervaggar rasar
*  Icke bdrande medeltunga yttervaggar samt 40-50m | 90-100m | 150-200m | 300-350 m
vissa icke barande medeltunga innervaggar rasar
Byggnad som helt, eller delvis &r skyddad av
framforliggande bebyggelse
e Hela byggnaden rasar, inkl. barande konstruktioner <10m 10-20 m 20-30m 40-50 m
*  Icke barande latta yttervaggar samt 2030m | 50-60m 70-80m | 150-200 m
vissa icke barande latta innervaggar rasar
*  Icke barande medeltunga yttervaggar samt 10-20m | 30-40m 50-60m | 100-150 m
vissa icke barande medeltunga innervaggar rasar
Oskyddade personer utomhus 20m 25m 40 m 60 m

Sannolikheten for att omkomma &r beroende av planerat antal vaningsplan i byggnaden och
okar med okande vaningsantal. | riskberakningarna 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.
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For personer utomhus beddéms sannolikheten att omkomma vara beroende av explosionslasten
och uppskattas for ovanstaende skadeavstand innebara foljande sannolikhet for att omkomma:

e 500 kg: 10 % omkomna

e 1000 kg: 25 % omkomna
e 5000 kg: 50 % omkomna
e 16000 kg: 80 % omkomna

Ovanstaende konsekvensavstand innebéar foljande uppskattade skadeomraden vid olycka i
hojd med planomradet inomhus respektive utomhus:

Inomhus

Vid en explosion med transport under 500 kg forvantas endast en del av planomradet delvis
att raseras. Det antas att cirka 1000 m? rasar inom planomradet.

Vid en explosion med transport upp till 2000 kg férvéntas delar av planomradet att totalt
raseras (8 400 m?). Det antas att 10 000 m? byggnadsyta inom planomradet delvis raseras.

Vid en explosion med transport éver 2000 kg forvantas halften av planomradet att totalt
raseras och resterande halva att delvis raseras. Det antas dven att cirka 6 000 m? bostader pa
andra sidan végen delvis raseras.

Vid en explosion med transport av 16 000 kg forvantas byggnaden inom planomradet
forvantas helt raseras (ca 265 000 m?). Ca 5 000 m? av den narmsta bostadsbebyggelsen pé
andra sidan vagen forvantas raseras helt och ca 5 000 m? forvéntas delvis raseras.

Utomhus
Paverkat omrade utomhus bedoms endast utgoras av yta runt byggnaderna pa aktuellt
planomrade samt ytor i anslutning till Sicklavagen. Totalt uppskattas det réra sig om:

Héandelse Skadeomrade utomhus
<500 kg 100 m?

500-2000 kg 350 m?

>2000kg 450 m?

Max 16 000 kg 1000 m2
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| tabell B.3 redovisas en sammanstallning avseende skadeomraden till foljd av explosion.

Tabell B.3. Skadeomraden utanfor vagen till foljd av explosion

Explosion Skadeomrade (m?) Antal omkomna
Inom planomradet Omgivningen Totalt

<500 kg Inomhus
Byggnadsras 80 0 0 0
%
Delvis 1000 0 8 8
byggnadsras 15
%
Utomhus (10%) 100 0 0

500- Inomhus
2000 kg

Byggnadsras 80 8 400 0 336
%
Delvis 10 000 0 75 4Ll
byggnadsras 15
%
Utomhus (25%) 350 0 0

>2000 kg Inomhus
Byggnadsras 80 13 000 0 500
%
Delvis 13000 6 000 116 641
byggnadsras 15
%
Utomhus (50%) 450 0 1

16000 kg Inomhus

(max)
Byggnadsras 80 26 000 5000 1100
%

- 1163
Delvis 0 5000 19
byggnadsras 15
%
Utomhus (100%) 1000 0 4
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B.2.2 Klass 2. Brannbara gaser
For brannbara gaser kommer tre olika scenarier att studeras, som beror pa typen av
antandning samt emballage:

o Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordrdjd antdndning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

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

B.2.2.1 Indata

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan forvantas omkomma.

Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil (ca 25 ton gas). Det antas grovt att samtliga
transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | tabell B.4 redovisas den indata som anges i
Gasol med avseende pa tankutformning, véder etc.

Tabell B.4. Indata till Gasol for simulering av skadeomraden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor Tankbil

Lagringstemperatur 15°C

7 bar dvertryck vid 15°C

Lagringstryck
Tankdiameter 20m
Tanklangd 18 m
Tankfylinadsgrad 80 %

50 000 kg

Tankens tomma vikt

15 bar 6vertryck

Designtryck
Bristningstryck 4 x designtrycket
Luftryck 760 mmHg

15°C, 50 % relativ

Véder fuktighet, dag och klart

Manga trad, hackar och
Omgivning enstaka hus
(tatortsforhallanden)
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Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for féljande
utslappsstorlekar /4/:

o Litet utslapp: 0,09 ka/s
e Stort utslapp: 17,8 kg/s

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

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

B.2.2.2 Berakningar och resultat

| tabell B.5 redovisas de avstand, inom vilka personer antas omkomma, for respektive
scenario vid olika typer av utslépp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte
skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat, varfor dess bredder aven
presenteras.

Skadeomradena som anges i tabell B.5 galler en oskyddad person utomhus och anges i form
av omradet dar stralningen ar sa omfattande att det kan leda till 2:a respektive 3:e gradens
brannskada. Det uppskattas grovt att de som far 3:e gradens brannskada omkommer ca 50 %.
For respektive scenario har dven varaktigheten beréknats. Samtliga skadescenarier med
brannbar gas innebé&r framst att personer utomhus kan forolyckas. Inomhus kan det dock
personer omkomma till foljd av brandspridning in i byggnaderna. 10 % av de personer som
vistas inomhus antas omkomma inom skadeomradet for 3:e gradens brannskada.

Tabell B.5. Beraknade skadeomraden vid olika skadescenarier med utslapp och antéandning av brénnbar gas vid
transport i tankbil. Kolumnen Tid utgor for jetflamma dess varaktighet om utsléppet inte stoppas medan tid for
gasmolnsexplosion (som betecknas med +) utgér den tid fran att utslappet stoppats som gasmolnet fortfarande
kan anténdas.

Skadeomrade

Skadescenario Gasmolnsvolym utomhus Tid
Litet utslapp (0,09 kg/s) — jetflamma - 3,8x4m Ca70h
Litet utslapp (0,09 kg/s) — gasmolnsexplosion ~ 0,0 m3 ~5x0m +46s
Stort utslapp (17,8 kg/s) — jetflamma - 49 x 44 m Ca 20 min
Stort utslapp (17,8 kg/s) — gasmolnsexplosion 9190 m3 175x215m +46s
BLEVE - Radie 143 m 11s
14/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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B.2.2.3 Bedomning skadeomrade

Inomhus
En liten jetflamma eller en liten gasmolnsexplosion bedéms inte ge ndgon paverkan pa
omgivningen med hansyn till de korta konsekvensomradena.

En stor jetflamma bedéms kunna sprida sig in i bygganden inom planomradet. Efter reduktion
av avstand mellan vag och bebyggelse (15 meter) uppskattas skadeomradet till
34x44x6(vaningar) ~ 9 000 m?. Ingen paverkan utanfor planomradet.

Skadeomradet for stor gasmolnsexplosion bedoms drabba byggnad inom planomradet 26 000
m? och bostadsbyggnader bakom planomradet (15 000 m?).

BLEVE beddms drabba byggnad inom planomradet 26 000 m?, kontorsbyggnad bredvid
planomradet (5 000 m?) och bostadsbyggnader pa andra sidan vagen (60 000 m?) samt
bostadsbyggnader bakom planomradet (5 000 m?).

Utomhus
En liten jetflamma eller en liten gasmolnsexplosion bedéms inte ge nagon paverkan pa
omgivningen med hansyn till det korta skadeavstandet.

Vid en stor jetflamma bedéms byggnaden inom planomradet skarmar av viss del av paverkan
pa manniskor utomhus. En olycka har antagits ske mitt for byggnaden, mellan byggnad och
vag finns géngstréak. Aven mellan de tva planerade byggnaderna pa planomradet planeras en
vag dar det finns mojlighet for personer att vistas utomhus. De tva byggnaderna har butiker i
markplan vilken kan komma att 6ka personantalet som vistas utomhus i byggnadernas narhet.
Avstandet fran en tankt olyckspunkt till allmanna ytor utomhus inom planomradet ar som
minst ca 10 meter. Personer som vistas utomhus pa andra sidan véagen antas ej att drabbas av
handelsen pa grund av att skadeomradet bedomts som plymformat. Skadeomradet utomhus
vid en stor jetflamma beddms maximalt till 300 m?.

Awven vid en stor gasmolnsexplosion skyddar byggnaden inom planomradet omgivningarna
till viss del. Totalt bedéms en yta utomhus pé ca 5 000 m?. Skadeomradet fér BLEVE utomhus
beddms motsvara det for stor gasmolnsexplosion.
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Sammanstallning skadeomraden brannbar gas:
| tabell B.6 redovisas en sammanstallning avseende skadeomraden till féljd av olyckor med
brannbara gaser.

Tabell B.6. Skadeomraden utanfor vagen till foljd av olycka med brannbar gas

Brannbar gas Skadeomrade (m?) Antal omkomna
Inom planomrédet Omgivningen

Inomhus

Liten jetflamma 0 0

Liten gasmolnsexpl. 0 0

Stor jetflamma 9 000 0 45

Stor gasmolnsexpl. 26 000 15 000 m? bostader 168

BLEVE 26 000 70 000 (5 000 m? kontor + 318

65 000 m? bostader)

Utomhus

Liten jetflamma

Liten gasmolnsexpl.

Stor jetflamma Totalt 300
Stor gasmolnsexpl. Totalt 5 000 20
BLEVE Totalt 5 000 20

2013-04-08 Detaljerad riskanalys — Sickladn 346:1 Bilaga B



106170

BRANDSKYDDSLAGET 15 (26)

B.2.3 Klass 2.3. Giftig gas

Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad ammoniak, som &r en
av de giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa vagarna i Sverige. Giftigare gaser,
som t.ex. klor transporteras normalt i begransade méangder pa vag, medan de stérre
transporterna gar pa jarnvag. Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 beraknas
storleken pa det omrade dar koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara
dodlig (inomhus och utomhus).

Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil rymmandes ca 24 ton ammoniak. | tabell B.7
redovisas den indata som anges i Spridning i Luft med avseende pa tankutformning,
omgivningsstruktur och vader etc.

Tabell B.7. Indata till Spridning i Luft for simulering av skadeomraden vid utslapp av giftig gas.

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

Vader 15°C, var, dag och klart

Foljande, i Spridning i Luft fordefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslépp av
ammoniak:

e Litet utslapp (packningslackage): 0,34 kg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 85 kgls

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

Skadeomradet inomhus &r dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar
placerade. Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 3 meter éver véagen.

B.2.3.1 Berakningar och resultat

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som forvantas omkomma
beroende pa avstandet till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt
vinkelratt mot utslappets riktning. | tabell B.8 redovisas de erhallna skadeomradena vid
utslappssimulering fér ammoniak, som erhalls efter 30 minuter fran utslappets start.
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Tabell B.8. Skadedrabbat omrade for olika scenarier vid farligt godsolycka med icke brannbar, men giftig gas i
lasten. Procentsatserna avser andel som omkommer inom respektive skadeomrade.

106170

Scenario Andel omkomna Skadeavstand (L*Bmax) [m]
Utomhus Inomhus
100 % -
Litet utslapp 50 % 10x4
5% 15x 10
100 % 100 x 50 -
Stort utslapp 50 % 170 x 100 15x 10
5% 225x 130 70 x 30
B.2.3.2 Bedomning skadeomrade

Inomhus

Ett litet utslapp bedoms endast paverka byggnad inom planomradet i mycket begransad
omfattning. Inget lackage in i byggnaden uppskattas ske om inte enskilda fonster halls 6ppna
vilket inte bedéms vara sa troligt pa grund av det korta avstandet till Sicklavégen.

Ett stort utslapp med 50 % andel omkomna beddms endast paverka byggnad inom
planomradet i mycket begransad omfattning. Vid 5 % andel omkomna bedéms skadeomradet
ocksa begransas till byggnaderna narmast vagen da dessa i mangt och mycket utgor en barriar
mot bakomliggande byggnader. Inom planomradet innebér detta ett skadeomrade pa ca 10
000 m2,

Utomhus
Ett litet utslapp bedoms endast paverka planomradet. Vid 5 % andel omkomna bedoms
skadeomradet utomhus utgora 50 m?,

Vid ett stort utslapp fas mycket stora skadeomraden utomhus, dock gors ett antagande om att
endast 10 % av den totala ytan utgor skadeomradet, detta med hansyn till att spridningen av
gaser forsvaras pa grund av att byggnaderna narmast vagen utgor en barriar. Detta motsvarar
en yta pd 500 m? (100*50*0,1) med 100 % omkomna, 1 600 m? med 50 % andel omkomna
och 2 730 m? med 5 % andel omkomna.
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Sammanstallning skadeomraden giftig gas:
| tabell B.9 redovisas en sammanstallning avseende skadeomraden till féljd av olyckor med
giftiga gaser.

Tabell B.9. Skadeomraden utanfér vagen till foljd av olycka med giftig gas

Skadeomrade (m?)
Antal

omkomna

Giftig gas
Planomradet | Omgivningen

Inomhus
Litet utslapp 100 %
Litet utslapp 50 %

Litet utslapp 5 %
Stort utslapp 100 %

ololo|o

N[O |lo|lo|o

Stort utslapp 50 % 60

ol o|o|o]ol|o

Stort utslépp 5 % 10 000
Utomhus

Litet utslapp 100 %
Litet utslapp 50 %
Litet utslapp 5 % 50
Stort utslapp 100 % 500
Stort utslapp 50 % 1600
Stort utslépp 5 % 2730

Rl|ld|lw|]O|JO|O
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B.2.4 Klass 3. Brandfarlig vatska

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att
vatska lacker ut och sedan antands. Vid berékning av konsekvensen av en farligt godsolycka
med brandfarlig vatska antas tanken rymma bensin.

Beroende pa utsldppstorleken antas olika stora polar med brandfarlig vatska bildas vilket leder
till olika mangder varmestralning. Konsekvensberakningar utfors for foljande
polbrandscenarier:

e Liten polbrand: 50 m?
e Stor pélbrand: 400 m?
e Tankbilsbrand ca 300 MW /5/ (antas grovt motsvara stor pdlbrand, exkl. polradie)

B.2.4.1 Bedomningskriterier

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

| tabell B.10 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medféra
avseende personskada respektive brandspridning. Det uppskattas att ca 15 % av de som far
2:a gradens brannskador kan omkomma /6/.

Tabell B.10. Effekter av olika stralningsnivaer /7/.

Konsekvens Stréln[ic\?vsm_tz?nsitet
Ingen smarta vid langvarig bestralning av bar hud <1
2:a gradens brannskada vid bestrélning under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19
- 50 % sannolikhet 7,5
Ingen smarta vid bestrélning av bar hud under 1 minut <25
2:a gradens brannskada vid bestralning under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet 43
- 50 % sannolikhet 17
Outhardlig smarta vid bestralning av bar hud under 2 sekunder 20
Antandning av lattantéandliga material, t.ex. gardiner

/5/  Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999

6/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor, andra reviderade och utékade upplagan,
Forsvarets Forskningsanstalt, September 1997

/7] Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, Lund, 2005
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med sticklaga 10

vid langvarig bestralning 20

Antandning av obehandlat tra

med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15

vid langvarig bestralning 30

En person som befinner sig utomhus och upptacker en stérre brand forsoker med stor
sannolikhet sétta sig i sékerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebdr dock
att personen kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan han/hon reagerar.
De stralningsnivaer och effekter som anges i tabell B.10 har i tabell B.11 omvandlats till en
uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva for personer som befinner sig
utomhus.

Tabell B.11. Avstand inom vilken stralningsnivan overstiger X kW/m2 vid pélbrand. Utomhus

Stralningsniva Andel omkomna
10 kw/m? 1%

60 kW/m? 50 %

80 kw/m? 100 %

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.10 s& uppskattas den kritiska varmestralningen 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 polbranden dr stralningsnivéan Gverstiger 15 kWw/m? omkommer.

B.2.4.2 Berékningsmetodik

Stralningsberakningarna har genomforts med hjalp av handberékningar. Berakningarna av den
varmestralning som det analyserade omradet utsatts for i handelse av olycka med pafoljande
brand genomférs utifran berakning av foljande faktorer:

brandeffekt

flamhojd

utfallande varmestralning

synfaktor

infallande stralning pa olika avstand fran branden

Brandeffekten beraknas for att uppskatta hur mycket energi som avges fran branden till
omgivningen. Flammans hojd anvands for att berdkna den sa kallade synfaktorn som anger
hur mycket av den fran branden emitterade stralningen som nar olika punkter i omgivningen.
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Brandeffekt (Q) — Brandeffekten beraknas utifran polarean och ansatts till att 1 MW
genereras per kvadratmeter polarea /8/.

Flamhojd (Hr) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
poldiametern (D) enligt foljande ekvation /9/: H, =0.23-Q*° -1,02D

Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och pélarea innebar att flamhojden grovt kan
uppskattas till H== D /10/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (KW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss polstorlek okar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i forbranningen med paféljd att rokutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i
omgivande rok, vilket innebér att den utfallande stralningen sjunker med 6kande vérde pa
polbrandens storlek. Den utfallande stralningen kan beréknas med foljande ekvation /11/:

I _ 58‘10_0’00823D
0=

Synfaktor (F) — Synfaktorn (—) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.5). Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden &r
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta &r ett
konservativt antagande da branden i sjalva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F1,, mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion
som beréknas enligt /12/:

Ekvation B.2. Fl,z = FA1,2 + FBl,Z + I:01,2 + FD1,2

dar Fa12 , Fe12, Fc1,2 och Fpi2 berdknas enligt foljande:

A
Ekvation B.3. Fao =_[

0

cos®, cos O,

g -dA déar

01 = 02 = infallande vinkel (d.v.s. 0)

A=L-L enligt figur B.5.

/8/  Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hdgskola, Lund, 2005
19/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000
/10/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005

/11/ Radiation fron large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989

/12/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
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Flammans
area (1}

u Flammans L1 #
// weall)

— E
A Mottagande —_—
/ purkt (2)
Lz O S _ _./V Miottagande
D punkt (2)
S K L _.//V

e

Figur B.5. Synfaktor.

Ekvation B.7 kan omvandlas till foljande ekvation for berédkning av respektive ytas (A, B, C
och D) synfaktor /13/:

Ekvation B.4. szzi( X gt ¥ gt X J dar
2781+ X2 1+ X% A1+Y? J1+Y?

X =% och Y =% enligt figur B.5.

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

/13/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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B.2.4.3 Berdkningar och resultat

Med hjalp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhojden for de olika pdlbrandscenarierna (se tabell B.12).

Tabell B.12. Tabell med beraknade varden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhajd samt utfallande
varmestralning.

_ Brinnande Utvecklad Brandens Flamhsjd Utfetlla_nde
Scenario yta effekt Q diameter Dy (m) Hy (m) stralning
Ar (M?) (kW) f f lo (KW/m?2)
Tankbil
Liten pdlbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
Stor polbrand / Tankbilsbrand 400 400 000 22,6 22,6 37,7

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i tabell B.13. Stralningen har beraknats
pa halva flammans hojd. | stralningsberékningarna anvands konservativt ett varde pa den
utfallande stralningen pa 60 kW/m? for samtliga brandscenarier.

Tabell B.13. Berakning av stralning och synfaktor pa halva flammans hojd for olika avstand fran pslbranden.

Avstand (m) 50 m? 400 m?/ tankbilsbrand

Fiz | O | Fu dr
5 0,44 26,6 0,86 51,7
10 0,17 10,0 0,61 36,7
15 0,08 4,9 0,41 24,9
20 0,05 29 0,29 17,1
25 0,03 1,9 0,20 12,3
30 0,02 1,3 0,15 9,1
35 0,02 1,0 0,12 7,0
40 0,01 0,7 0,09 55
45 0,01 0,6 0,07 4,4
50 0,01 0,5 0,06 3,6

| figur B.6 redovisas den infallande stralningen som funktion av avstandet fran pélbranden. |
figuren beaktas dven pélens radie, vilket ej beaktas i de avstand som anges i tabell B.10 som
utgar fran flammans kant.
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Infallande virmestralning mot bebyggelse
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| Liten polbrand (50 kvm) == = Stor polbrand (400 kvm)} = === Tankbilsbrand
Figur B.6. Infallande stralning som funktion av avstandet fran polbrand inkl. polradie
Utifran ovanstaende berakningar och de kriterier som anges i avsnitt B.2.4.1 redovisas
skadeomradena for respektive brandscenario i tabell B.14 nedan.
Tabell B.14. Sammanstallning av skadeomraden for kritiska stralningsnivaer vid pélbrand.
Strélningsniva | Avstand fran brand Konsekvens
50 kvm 400 kvm Tankbil
10 kw/m? cal5m cad40m 28-30 m | 1 % antas omkomna utomhus
15 kW/m? cal2m | ca3sm | 22.24m | 0% antas omkomma
inomhus
60 KW/m? 1-2m cal2m <10m | 50 % antas omkomma utomhus
80 kW/m? <1lm 1-2m 1-2m 100 % antas omkomma utomhus
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B.2.4.4 Bedomning skadeomrade

Inomhus

En polbrand beddéms kunna innebéra en paverkan inomhus enbart i byggnad inom sjélva
planomradet. Avstandet till dvrig bebyggelse ar for stort. En liten pdl kommer ej att paverka
planomradet. Med reduktion for avstand till bebyggelse (15 m) uppskattas skadeomradet till 2
400 m? (400 m? i 6 vaningar) for en stor pol samt 840 m? (140 m? i 6 vaningar) for en
tankbilsbrand.

Utomhus

En olycka har antagits ske mitt for byggnaden, mellan byggnad och vag finns gangstrak. Aven
mellan de tva planerade byggnaderna pa planomradet planeras en vag dar det finns mojlighet
for personer att vistas utomhus. De tva byggnaderna har butiker i markplan vilken kan komma
att 6ka personantalet som vistas utomhus i byggnadernas narhet. Avstandet fran en tankt
olyckspunkt till allmanna ytor utomhus inom planomradet ar som minst ca 10 meter. Personer
som vistas utomhus pa andra sidan vagen antas ej att drabbas av handelsen pa grund av att
avstandet dit ar for langt. Skadeomradet utomhus vid en stor pélbrand bedoms maximalt till
600 m? och vid tankbilsbrand 350 m?,

Sammanstallning skadeomraden brandfarlig vatska:
| tabell B.15 redovisas en sammanstallning avseende skadeomraden till féljd av olyckor med
brannbar vatska.

Tabell B.15. Skadeomraden utanfor vagen till foljd av olycka med brandfarlig vatska

o Skadeomrade (m?) Antal

Brandfarlig vatska
Inom planomrédet | Omgivningen omkomna

Inomhus
Liten pélbrand (50m?) 0 0 0
Stor pélbrand (400m?) 2 400 0 12
Tankbil 840 0 4
Utomhus 0
Liten polbrand 1% 0 0 0
Liten polbrand 50% 0 0 0
Liten pdlbrand 100% 0 0 0
Stor pdlbrand 1% 600 0 0
Stor polbrand 10% 400 0
Stor polbrand 50% 0 0 0
Stor pdlbrand 100% 0 0 0
Tankbil 1% 350 0 0
Tankbil 50% 200 0 1
Tankbil 100% 0 0 0
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B.2.5 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

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

Vid transport pa vag kan ett utslapp innebéra att det oxiderande amnet blandas med fordonets
smorj- och drivmedel (organiskt material). Denna blandning kan motsvara ca 3 ton trotyl /14/.

Det genomfors inga detaljerade konsekvensberékningar for detta skadescenario. De fortsatta
riskberakningarna kommer istéllet att utga fran resultatet som redovisas i avsnitt B.2.1.3 med
avseende pa explosion med > 2000 kg massexplosivamne. Detta &r ett mycket konservativt
antagande.

Konsekvensberakningarna for detta skadescenario motsvarar alltsa det scenario som redovisas
i avsnitt B.2.1 Klass 1. Explosiva amnen.

114/ Oversiktsplan for Géteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods,
Stadshbyggandskontoret i Géteborg, 1996
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B.2.6 Sammanstéallning berékningar

26 (26)

Utifran de skadeomraden som beréknats i avsnitt B.2 samt ovan angivna forutsattningar sa
beraknas det forvantade antalet omkomna till foljd av respektive skadescenario. | tabell B.16

redovisas de berdknade antalet omkomna till féljd av de studerade skadescenarierna.

Tabell B.16. Uppskattat antal omkomna inom Sickladn 346:1 till foljd av respektive skadescenario forknippade

med trafiken pa Sicklavéagen.

Skadescenario omAknotrerl:na

Sicklavagen

Klass 1

<500 kg 8

500- 2 000kg 411

>2 000kg 641

16 ton massexplosion 1163

Klass 2.1

Jetflamma-litet lackage 0

Jetflamma-stort lackage 46

Gasmoln, litet lackage 0

Gasmoln, stort lackage 188

BLEVE 338

Klass 2.3

Litet lackage giftig gas 0

Stort lackage giftig gas 35

Klass 3

Liten polbrand 0

Stor pélbrand 12

Tankbil 5

Klass 5

Explosionsartad sjalvantandning 641
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Sickladn 346:1
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RISKBERAKNINGAR
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C.1 BERAKNING AV INDIVIDRISK

For ny bebyggelse inom Sickladn 346:1presenteras risken genom att berdkna den
platsspecifika individrisken. Detta gors i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till féljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

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

1. De konsekvensberékningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som bedéms omkomna minskar med avstandet fran riskkallan. Detta
innebdr dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berakning
av individrisk omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario.
Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika
avstandsnivaer enligt konsekvensberakningarna.

2. De beraknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den
vagstracka som studeras (1 000 m). Detta innebér att det inte &r givet att en person
som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med stort skadeomrade ar fallet
det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma &ven om olyckan
intraffar utanfor den studerade strackan. For att ta hansyn till detta reduceras alternativ
okas frekvensen (frekvensen har enligt tidigare beraknats for en stracka pa 1000 m)
beroende pa skadeomradets utbredning. Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa
stor andel av den studerade strackan som scenariots skadeomrade i bada riktningar
utgor. Exempelvis innebér detta for ett olycksscenario med beraknat skadeomrade ca
100 meter att frekvensen multipliceras med 0,2 for en 1 km lang végstréacka.

3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade brannbara och giftiga) blir
dessutom inte skadeomradet cirkulart. Detta innebér 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.

| figur C.1 redovisas den avstandsberoende individrisken utomhus respektive inomhus for
planomradet i forhallande till Sickladn. Avstandet utgar fran Sickladns vagkant.

Underlaget som anvénts for berakning av individriskprofilerna redovisas i tabell C.1 och C.2.
Den reducerade frekvensen som redovisas utgor frekvensen for respektive skadescenario
enligt bilaga A multiplicerat med sannolikheten for ovanstaende faktorer (d.v.s. sannolikheten
att omkomma, andelen av strackan respektive andelen av ett cirkulart omrade).
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o SRV Ovre kiiterie SRV Undre kriterie

Figur C.1. Individriskprofiler for person utomhus respektive inomhus inom planomradet som funktion av
avstandet till Sicklaon.
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Tabell C.1 Underlag for berakning av individrisk for oskyddad person utomhus inom planomradet med
avseende pa Sicklaon.

Scenario Skadeavstand Andel som Andel som Andel av = Reducerad
fran tomtgrans omkommer  kan paverka cirkulart  frekvens
planomradet omrade

[m] [%] (%] (%]
Klass 1
Explosion <500 kg 20 10 4,0 100,0 4,5E-11
Explosion 500-1000 kg 25 25 50 100,0 1,7E-11
Explosion 1000-5000 kg 40 50 8,0 100,0 2,7E-11
Explosion 16000 kg 60 80 12,0 100,0 3,8E-12
Klass 2.1
Liten jetflamma 5 50 1,0 19,1 3,7E-12
Liten gasmolnsexplosion 5 50 1,0 1,6 1,5E-12
Stor jetflamma 55 50 11,0 14,5 3,2E-11
Stor gasmolnsexplosion 185 50 37,0 18,5 5,7E-10
BLEVE bréannbar gas 143 50 28,6 100,0 1,8E-10
220 15 44,0 100,0 8,3E-11
Klass 2.3
Litet lackage giftig gas 5 100 1,0 12,7 1,6E-11
10 50 2,0 6,4 8,2E-12
20 5 4,0 8,0 2,0E-12
Stort lackage giftig gas 160 100 32,0 5,0 1,2E-10
225 50 45,0 7,1 1,2E-10
275 5 55,0 7.5 1,6E-11
Klass 3
Liten pdlbrand 2 50 04 100,0 1,1E-09
15 1 3,0 100,0 1,7E-10
Stor pélbrand 12 50 2,4 100,0 2,0E-08
40 1 8,0 100,0 1,3E-9
Fordonsbrand - tankbil 10 50 2,0 100,0 5,7E-09
30 1 6,0 100,0 3,4E-10
Klass 5
Explosion oxiderande amnen 40 50 8,0 100,0 2,1E-11
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Tabell C.2 Underlag for berakning av individrisk for person inomhus inom planomradet med avseende pa

Sickladn.
Scenario Skadeavstand Andel som Andel som Andel av Reducerad
fran tomtgrans omkommer  kan paverka  cirkulart frekvens
planomraddet  omrade
[m] (%] (%] (%]
Klass 1
Explosion < 500 kg 20 80 2,0 100,0 1,8E-10
60 15 6,0 100,0 1,0E-10
Explosion 500-2000 kg 30 80 3,0 100,0 3,2E-11
80 15 8,0 100,0 1,6E-11
Explosion > 2000 kg 50 80 5,0 100,0 2,7E-11
90 15 9,0 100,0 9,0E-12
Explosion 16000 kg 80 80 8,0 100,0 2,6E-12
150 15 15,0 100,0 9,0E-13
Klass 2.1
Liten jetflamma 5 15 0,5 19,1 5,5E-13
Liten gasmolnsexplosion 5 15 0,5 1,6 2,3E-13
Stor jetflamma 56 15 5,6 14,2 4,7E-12
Stor gasmolnsexplosion 185 15 18,5 18,5 8,5E-11
BLEVE brénnbar gas 220 15 22,0 100,0 4,1E-11
Klass 2.3
Stort lackage giftig gas 10 100 1,0 31,8 2,5E-11
55 50 55 14,5 3,1E-11
100 5 10,0 12,7 49E-12
Klass 3
Liten pdlbrand 12 10 1,2 100,0 6,7E-10
Stor pdélbrand 35 10 3,5 100,0 5,8E-09
Fordonsbrand - tankbil 24 10 2,4 100,0 1,4E-09
Klass 5
Explosion oxiderande amnen 50 80 5,0 100,0 2,1E-11
920 15 9,0 100,0 7,2E-12
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C.2 BERAKNING AV SAMHALLSRISK

Samhallsrisken har beraknats for ett nollalternativ, dvs. ingen forandring inom planomradet,
samt for utbyggnadsalternativet. Bada med trafikprognoser for ar 2015.

Samhallsrisken har beraknats for en vagstracka pa 1 kilometer.

Samhaéllsrisken har beraknats for den nya bebyggelsen inom planomradet. Samhallsrisknivan
presenteras som en F/N-kurva, vilket anger frekvensen for N, eller fler &n N, antal omkomna
inom det aktuella omradet till foljd av olycka pa Sicklaon.

| figur C.2 redovisas den berdknade samhallsrisken inom planomradet med avseende pa
olycksrisker forknippade med transporter av farligt gods pa Sickladn. Underlaget till F/N-
kurvan redovisas i tabell C.3.
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Figur C.2. F/N-kurva som redovisar samhéllsrisknivan for ny bebyggelse inom planomradet med avseende

pé olycksrisker forknippade med trafiken pa Sicklaon.
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Tabell C.3 Underlag for berakning av samhéllsrisk med avseende pa Sicklaon.

8(8)

. Konsekvens

Scenario (Antal déda) Frekvens Kumulerad frekvens

Explosion 16000 kg 1163 4,0E-11 4,0E-11

Explosion 1000-5000 641 6,6E-10 6,6E-10

kg

Explosion oxiderande 641 5.3E-10 1,2E-09

amnen

Explosion 500-1000 kg 411 1,3E-09 2,5E-09

BLEVE brannbar gas 338 1,3E-09 3,8E-09

Stor 188 1,7E-08 2,0E-08

gasmolnsexplosion

Stor jetflamma 46 4,0E-09 2,4E-08

Stort lackage giftig gas 3 7,7E-09 3,2E-08

Stor pélbrand 12 1,7E-06 1,7E-06

Explosion <500 kg 8 1,1E-08 1,7E-06

Fordonsbrand - tankbil 5 5,7E-07 2,3E-06

Medelstor pélbrand

Liten jetflamma 0 3,8E-09 3,8E-09

Liten 0 1,9E-08 2,3E-08

gasmolnsexplosion

Litet lackage giftig gas 0 1,3E-08 3,6E-08

Liten polbrand 0 5,6E-07 5,9E-07
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