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Sammanfattning

Ett detaljplanearbete har paborjats for Skargardsskogen som ar en del av Skarpnacks Gard 1:1.
Detaljplanen omfattar flera olika kvarter med olika byggherrar. Planarbetet avser att
mojliggdra bostader och férskolor.

| anslutning till planomradet gar Tyresdvagen som ar en primar transportled for farligt gods. |
planomradets narhet finns dven Svenska Kraftnéats kraftledning.

Avstand till kraftledningen uppfyller det som rekommenderas av Svenska Kraftnat varfor det ar
olycksrisker pa Tyresévagen som medfor att en mer detaljerad analys anses nédvandig med
avseende pa dessa scenarier:

e Utsldpp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
e Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

Den detaljerade riskanalysen genomfors for olycka vid transport av farligt gods pa Tyresévagen
och omfattar berakning av frekvens och konsekvens for respektive scenario (olycka med
brandfarlig vatska och olycka med brandfarlig gas). Resultatet har sammanstallts i form av
individrisk- och samhallsrisk. Genomforda berdkningar visar att individrisken vid avstand dar
bebyggelse planeras ar acceptabel och hamnar under ALARP. Samhallsrisken hamnar bitvis
inom det lagre ALARP-omradet, vilket innebar att atgarder som kan sanka risknivan ska
undersokas.

For ny bebyggelse inom planomradet rekommenderas att féljande restriktioner och
byggnadstekniska atgarder vidtas. De redovisade atgarderna avser utformning och
bebyggelseforslag som redovisas i denna analys. Skulle utformningen vasentligen dndras
behover riskanalysen ses 6ver. Nedan avses avstand fran ndarmaste vagkant pa Tyresévagen
och bebyggelse inom planomradet:

e Obebyggda omraden inom 75 meter fran vagen utan framférliggande bebyggelse
utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e Byggnaderna narmst vagen utan framforliggande bebyggelse utformas sa att
utrymning fran lokaler med mer an tillfallig vistelse ar maijlig bort fran vagen. Detta kan
exempelvis sdkerstéllas med genomgaende trapphus om entréer planeras mot
Tyresovagen. Kravet ar aktuellt inom 75 meter fran vagen.

e Forskolegardar placeras i skyddade ldgen bakom andra byggnader eller pa 75 meters
avstand fran Tyresovagen.

e Friskluftsintag placeras i skyddat lage bakom byggnad eller pa tak riktad bort fran
vagen. Kravet ar aktuellt inom 75 meter fran vdagen och for byggnader som é&r
exponerade mot vagen utan bebyggelse framfor.

e Balkonger och terrasser forlaggs till fasader som inte vetter mot Tyresévagen.

e Fasader inom 40 meter fran Tyresévagen utfors i obrannbart material alternativt med
konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass EI 30 och som férhindrar vidare
brandspridning in i byggnaden under minst 30 minuter. Kravet géller inte fonster.

Det foreslas att atgarder ovan formuleras som planbestammelser pa ett sadant satt att de ar
forenliga med Plan- och bygglagen (2010:900). Utover kraven ovan ska avstand till
kraftledning enligt berdkningar fran Svenska Kraftnat uppfyllas.

Om atgarderna som redovisats ovan genomfors ar det Brandskyddslagets bedémning att det
studerade planforslaget ar lampligt med hansyn till manniskors halsa och sdakerhet samt risker
for olyckor.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
Ett planarbete har paborjats for Skargardsskogen som ar en del av Skarpnacks Gard 1:1. Malet
ar att ta fram en ny detaljplan som mojliggor bostader och tva forskolor.

I narheten till omradet ligger ett industriomrade, Tyresévagen och en storre kraftledning.
Narheten till dessa riskkallor stéller krav pa att riskerna analyseras i planprocessen.

Ett inledande PM med riskbedémning infér detaljplanearbete har upprattats av
Brandskyddslaget /1/. | denna konstateras att det finns ett antal olycksrisker forknippade med
transporter av farligt gods pa Tyresévagen som bedoms kunna paverka risknivan inom
planomradet. Med anledning av detta har Brandskyddslaget nu fatt i uppdrag att genomfora
en detaljerad (kvantitativ) riskanalys. Riskanalysen innehaller dven den kraftledning som gar i
omradet.

Ovriga riskkallor bedéms ha en liten paverkan pa risknivan och har kunnat avskrivas i samband
med den inledande riskanalysen.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att undersdka forutsattningarna for detaljplanearbetet genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sakerhet uppnas.

1.3 Omfattning

Analysen omfattar endast plotsliga, ovantade och oplanerade handelser med akuta
konsekvenser for liv och halsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. |
analysen har hidnsyn inte tagits till Idngsiktiga effekter av halsofarliga amnen, buller eller
miljofarliga utslapp.

Trafikanter pa vdagen omfattas inte av analysen.

1.4 Internkontroll

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

1.5 Underlag
Underlag for den detaljerade riskanalysen utgors av foljande handlingar:

e Inledande riskbedémning infor detaljplanearbete Skargardsskogen. Brandskyddslaget,
2021-05-21
e 2022 03 _31_Skargardsskogen_samtliga kvarter

1.6 Lagstiftning

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utféras. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad for andamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas hdlsa. 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 hélsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).
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1.6.1 Rekommendationer fran Lansstyrelsen i Stockholm

Lansstyrelsen i Stockholms Lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med
farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse /2/. Syftet med
riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser
att mojliga risker ska studeras vid exploatering ndrmare dn 150 meter fran en riskkalla. | vilken
utstrackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut fér det
aktuella planforslaget.

| riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen riktlinjer for skyddsavstand till olika verksamheter.
Dessa rekommendationer redovisas i figur 1.1.
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0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

Zon A ZonB Zon
G: Drivmedelsforsorjning E | Tekniska anlaggningar B Bostader
(obemannad) G Drivmedelsforsdrjning | C | Centrum
L | Odling och djurhalining ! (bemannad) D! Vard
P! Parkering (ytparkering) | J | Industri H ! Detaljhandel
T Trafik K | Kontor 0! Tillfallig vistelse
1 N | Friluftslivoch camping | R | Besdksanlaggningar
P | Parkering S | Skola
! (ovrig parkering) :
Z | Verksamheter

Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstdand till olika typer av markanvidndning /2/.
Avstanden i figuren mats fran ndrmaste vagkant.

Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer generellt att skyddsavstand ar att foredra framfor andra
skyddsatgarder. Vid korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid konsekvensen av en
olycka an frekvensen av olyckan.

For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behover en riskutredning géras som
undersoker om planforslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behdvs.

Intill priméra transportleder for farligt gods rekommenderas ett skyddsavstand pa minst 25
meter. Atgérder ska &tminstone vidtas inom 30 meter fran vigen.
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Rekommendationen ar dven, vid sekundara transportleder, att 25 meter ska lamnas
bebyggelsefritt. Avsteg kan dock vara majligt i sarskilda fall. Det galler i sa fall de fall dar det
gar fa transporter och/eller de olyckor som kan intréffa endast kan fa allvarliga konsekvenser
inom ett kort avstand.

2. Omradesbeskrivning
Det aktuella planomradet ligger i Skarpnack i Stockholm och omfattar del av Skarpnacksgard
1:1. Se figur 2.1.

Figur 2.1. Oversikt 6ver omrddet som utgér planomrddet (inringat) och omgivningen.

Idag 4r omradet obebyggt och ett storre exploateringsarbete pagar dar den aktuella
fastigheten utgor en del av den totala exploateringen. Omradet ar beldget i niva med
Tyresévagen med en bevuxen kulle mellan Tyresévagen och Flygfaltsgatan.

2.1 Omgivande planer

Planomradet ingar i programomradet for Bagarmossen och Skarpnack. Programmet omfattar
fortatning av omradet med bland annat 3 500 nya bostadder. Inom programomradet pagar
arbete med ytterligare detaljplaner som omfattar ny bostadsbebyggelse samt en detaljplan
som omfattar en ny forskola.

Inga omgivande planprojekt innebar paverkan pa risknivan i omradet genom att tillféra nya
riskkallor.

2.2 Planerad bebyggelse
Inom det studerade planomradet planeras for ny bebyggelse i form av flerbostadshus uppdelat
i flera kvarter och huskroppar. | vissa av kvarteren planeras det for forskolor.

Figur 2.2 och tabell 2.1 nedan redovisar den planerade bebyggelsen inom omradet.

Uppdragsnamn: Skargardsskogen. Datum: 2022-05-03 Uppdragsnummer 504212 Sida: 7 av27
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Figur 2.2. Planerad bebyggelse inom omrddet. Tyresévdgen dr nere till héger i figuren.

Tabell 2.1. Planerad exploatering inom respektive kvarter.

Del av planomradet Innehall Avstand fran bebyggelsen

till Tyresovagen

Kvarter A Bostader, 6-7 vaningar 190 meter
BTA 9700

Kvarter B Bostader, 5-8 vaningar 200 meter
BTA 9900

Kvarter C Bostader, 6-7 vaningar 105 meter
BTA 8600

Kvarter D Bostader, 7 vaningar 90 meter
BTA 11300

Forskola i tva plan, BTA 860

Kvarter E Bostader, 5-8 vaningar 100 meter
BTA 8000
Forskola i bottenvaning, BTA 800

Kvarter F Bostader , 6-9 vaningar 110 meter

Uppdragsnamn: Skargardsskogen. Datum: 2022-05-03 Uppdragsnummer 504212 Sida: 8av 27
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BTA 6600
Kvarter G Bostader, 7 vaningar 34 meter
BTA 11300
Kvarter H Bostader, 7-10 vaningar 35 meter
BTA 7500
3. Riskinventering och inledande analys

3.1 Allmant

Inledningsvis gérs en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar,
verksamheter som hanterar farligt gods, kraftledningar m m) som kan innebéra plotsliga och
ovantade olyckshdandelser med konsekvens foér det aktuella omradet.

Inventeringen fokuserar pa de riskkallor som ligger pa ett sadant avstand att Lansstyrelsens
riktlinjer anger att de ska beaktas, om de utgor en farlig verksamhet som bedéms kunna
paverka risknivan inom planomradet eller om svenska kraftnéts policy om avstand /3/
underskrids.

For de aktuella riskkallorna gérs en beskrivning av verksamheten samt en inventering av
hantering och/eller transport av farliga @mnen. Inventeringen utgdr grunden foér den fortsatta
analysen.

3.2 Inventering av riskkallor
Resultatet av riskinventeringen redovisas i figur 3.1 och tabell 3.1.

Nackarasarvalais
naturreserval

m!m b 7| Tyresévagen (229)

Figur 3.1. Planomradde inringat tillsammans med identifierade méjliga riskkdllor.
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Tabell 3.1. Inventering av riskkdllor i planomrddets ndrhet.

Riskkalla Avstand till bebyggelse inom Kommentar
planomradet (m)
Tyresovagen 34 meter till ndrmsta byggnad Primar transportled for farligt gods.
ag 22 . "
(vég 229) 90 meter till planerad forskola
Industriomrade 170 m Framst identifieras verksamheter som
pa andra sidan hanterar brandfarliga varor. Avstandet till
Gamla verksamheterna ar tillrackligt stort for att
Tyresovagen det ska ses som betryggande.
Industriomradet studeras inte vidare som
riskkalla.
Kraftledning 30 m 220 kV ledning som passerar Tyresdvagen.

33 Tyresoévagen (vag 229)

Tyresovagen (vag 229) passerar i anslutning till planomradet. Vagen ar klassad som en primar
transportled for farligt gods fran Nyn&svagen till uppdelningen av vag 260/229 efter Flaten.
Fran uppdelningen &r vagen ut mot Tyreso klassad som en sekundar transportled for farligt
gods och ner mot trafikplats Handen &r vag 260 klassad som en sekundar transportled for
farligt gods. Figur 3.2 visar de rekommenderade transportlederna for farligt gods i ndromradet
enligt Trafikverkets databas NVDB. Dragningen av Tyresovagen ar sadan att endast transporter
med mal- eller startpunkt ut mot Tyreso kan forvdntas och inga genomfartstransporter kan
antas ga forbi planomradet. Den aktuella delen av Tyresovagen stammer darmed pa det som i
/2/ beskrivs som sekundara transportvagar; ”... vagar avsedda for lokala transporter till och
fran de primara transportvagarna”.

-~

Skarpnacks

\ Tallkrogen Erstavig
r;lugda en Skondal Strand
Farsta ,
s K Bolmora
Larsgda + +
¢ Trangsund Krusboda
Trollbacken
|}
Gudé
- fendelsd
,  Vidja
Tyresta
L] Vega
- of ] ¢ Vandelsomalm
. = Primar vag
z s X " _ — Sekundar vag
~= )Haninge\.

Figur 3.2. Transportleder for farligt gods. Aktuellt omrade inringat.

Tyresovagen ar vid det aktuella planomradet uppdelad i separata korfélt med tva filer i vardera
riktning. Hastigheten pa vagen &r skyltad till 90 km/h.
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Enligt Trafikverkets rakningar och prognos for Tyresévagen (mellan tpl Gubbangen och tpl
Skarpnack) ar ADT p& vagen 42600 fordon, med 12 % tung trafik. Prognosen for 2040 &r 57000
fordon med 12 % tung trafik. /4/ Rdkningarna och prognosen bedéms vara applicerbara dven
for den studerade strackan aven om viss trafik kan forvantas svanga av vid tpl Skarpnack.

Tyresovagen ar utmed det studerade omradet beldget ungefar i niva med planomradet. Utmed
vagen mot planomradet finns en bevuxen vall, som uppskattas vara ungefar 1-2 meter hog.
Korfalten ar separerade med racken. Risk for avakning fran vagbanan foreligger saledes inte.
Se figur 3.3 for bild fran vagen tagen pa koérfaltet narmst planomradet i riktning mot tpl
Skarpnack.

Figur 3.3. Foto fran den aktuella vigstrdckan i hjd med planomradet.

3.3.1 Transport av farligt gods

Enligt ovan ar Tyresdvagen klassad som primar transportled for farligt gods men
genomfartstransporter kan inte forvantas ske pa vagen utan det ar bara transporter med
farligt gods som har malpunkter ute i Tyresé som gar pa vagen.

Tidigare inventering har gjorts av méjliga malpunkter ute i Tyres6 och industriomraden som
ligger dar /5, 6 och 7/. Framst identifieras 7 st bensinstationer, bussdepan och varmeverket
som betydande malpunkter. Utover dessa finns enstaka verksamheter som kan forvéntas vara
malpunkter for farligt gods.
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Detta stammer 6verens med den 6vergripande bild som Sédertdorns brandférsvar har av Tyreso
kommun /8/. Det finns inga Seveso-verksamheter, farliga verksamheter enligt LSO 2:4 eller
storre industrier som genererar transporter. En genomgang har gjorts av de industriomraden
som finns anslutna till Tyresévégen, inga betydande malpunkter for farligt gods kunde
identifieras utdver de som pavisats enligt ovan. De malpunkter som fick tank-transporter av
gasol i den tidigare inventeringen /7/ har i denna inventering bytt verksamhetsplats da de inte
finns kvar pa adresserna eller inom Tyresd. Det bedéms darfor inte forekomma
tanktransporter av gas i pa vagen.

Tidigare planarbeten utmed Tyresévagen har innehallit detaljerade kartlaggningar om
transporterade volymer till samma malpunkter som redovisas ovan /5 och 7/. Inga
tillkommande malpunkter har identifierats. Den totala volymen drivmedel som levereras i
Sverige ar ungefar konstant /9/ dar mangderna eldningsolja starkt minskar, mangden bensin
minskar nagot och mangden diesel (inklusive férnybar diesel) 6kar. Antalet transporter ar
direkt kopplat till forbrukning/forséljning vid respektive malpunkt och varierar 6ver aret men
kan férvantas vara konstant over tid. Flertalet av bensinstationerna séaljer dven gasol varfor
transporter av brandfarliga gaser forutsatts pa vagen. Den brandfarliga gasen transporteras i
flaskor.

Genomford inventering av malpunkter och forvantade transporter av farligt gods ar i linje med
underlag till tidigare planarbeten utmed vagen, detaljplanerna Solvdarmen 1, Skéndal 2:1 och
Bollmoragarden /5, 7 och 10/. Det uppskattas forekomma ungefar 3 passager per dag med
brandfarliga vatskor och enstaka transporter med brandfarlig gas, ungefar 2 per vecka. De
identifierade transporterna av farligt gods sammanstalls tillsammans med en uppskattning av
frekvensen for respektive transportslag i tabell 3.2 nedan.

Tabell 3.2. Uppskattat antal transporter av farligt gods férbi planomrddet.

' Malpunkt : Farligt gods klass Frekvens (per ar) Kommentar

Drivmedelsstation Brandfarlig vatska 1095 Frekvens fran /7/
Brandfarlig gas (l6s 104 Uppskattat ifran att
behallare) 2 av de 7 stationerna

saljer gasol med
ungefarlig leverans
en gang per vecka
utslaget over aret.

Bussdepa Brandfarlig vatska 52 Frekvens fran /10/

Framtid

Tyresovagen ar en primar transportled for farligt gods varfor situationen pa viagen (med
avseende pa farligt gods) kan forandras. Inga forandringar av framtida transportsituationen
har identifierats. Tidigare planerades en biogasanlaggning i Skarpnack som kunde medfort
transporter av brandfarlig gas pa vdagen, men sadan anlaggning ar inte langre aktuell.
Genomgangen av Tyresos 6versiktsplan som redovisas nedan identifierar inte heller nagra
planer som kan férvantas generera transporter av farlig gods, tvdartom ska flera omraden
omvandlas till bostader eller icke stérande verksamhet.

For att inte underskatta antalet transporter av farligt gods pa vagen i en framtida situation
2040 raknas antalet transporter upp i likhet med den generella trafikokningen enligt /7/, dvs
en 6kning med ungefar 34 %.
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Oversiktsplan Tyresé 2035

For att fa en uppfattning av hur kommunen ser pa utvecklingen av Tyresé och majliga nya
riskkallor som kan generera transporter av farligt gods forbi planomradet, och som darfor kan
behdva beaktas, studeras kommunens éversiktsplan /11/. | 6versiktsplanen tydliggor
kommunen den planerade utvecklingen till ar 2035. | 6versiktsplanen framgar bland annat
foljande utveckling av foretagsomraden/industriomraden:

e Trollbackens foretagsomrade, omradet runt Trollbackens IP och Gudo
verksamhetsomrade planeras for bostdder och icke stérande verksamheter.

e Bollmora foretagsomrade omvandlas till blandomrade med verksamheter av icke-
storande karaktar.

e Sodra Lindalens foretagsomrade ska renodlas for att ge mojligheter till fler
verksamheter och arbetstillfdllen.

Utover dessa industriomraden déar utvecklingen planeras mot verksamheter som inte kan
forvantas generera transporter av farligt gods finns dven Pettersboda industriomrade.
Omradet namns inte i Oversiktsplanen men en inventering av omradet visar pa att omradet i
stort inte beddms generera eller ge upphov for tillkommande transporter av farligt gods.

34 Kraftledning
Kraftledningen som gar utmed Tyresovagen utgoérs av 220 kV-ledningar som férbinder
Hogdalen och Nacka.

Svenska kraftnat har i ett yttrande (2016/396) genomf6rt magnetfiltsberakningar for
fastigheten Skarpnéck Gard 1:1 /12/. | yttrandet ldses att den magnetfaltspolicy som tillampas
innebér att planerade byggnader bor placeras sa att magnetfaltvardet 0,4 mikrotesla ej
overskrids. Berdkningarna visar att det medfor att 30 meter ska hallas till den norra ledningen
mellan stolpe STO014 och ST0015, 30 meter ska hallas till stolpe STO015 samt 35 meter norr
om stolpe ST0018.

Da dessa avstand ska uppfyllas studeras inte kraftledningen ndarmare som riskkalla. Det ska

dock sakerstéllas att avstanden behalls genom planprocessen.

3.5 Resultat riskinventering och inledande analys
Av de identifierade riskerna som studeras ovan har foljande olycksrisker bedémts vara av
sadan omfattning att en mer detaljerad analys anses nédvandig:

Olycka vid transport av farligt gods pa Tyresovagen:

e Utsldpp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
e Utslapp och antandning av brannbar vatska (klass 3)

4, Detaljerad analys

4.1 Metodik
De identifierade olyckshdandelserna som ovan beddéms kunna intraffa samt kan medféra
konsekvenser for det aktuella omradet studeras vidare i en férdjupad, kvantitativ, riskanalys.

| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive
olycksrisk. Vilken metod som anvands ar beroende av riskkallans egenskaper.

Berakningarna redovisas i bilagorna A och B.
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4.1.1 Sammanvagning av risk
Risker avseende personsakerhet presenteras och varderas i form av individrisk och
samhallsrisk.

4.1.2  Individrisk

Individrisk ar den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en
riskkalla. Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av
individriskkonturer som visar den kumulerade frekvensen (per ar) for att en fiktiv person pa ett
visst avstand omkommer till f6ljd av en exponering fran den studerade riskkéllan. Detta
innebar att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan sa ar individrisken densamma som den
sammanlagda frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade> 100 meter.

Individrisken beraknas for obebyggd mark dar ingen hdnsyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis framforliggande bebyggelse (vare sig befintlig
eller planerad) och andra avskdarmande barridrer.

4.1.3  Samhallsrisk

Samhallsrisk ar det riskmatt som en riskkéalla utgér mot hela den omgivning som utsatts for
risken. Frekvenser for olika handelser vags samman med konsekvenserna av dessa. Detta
redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den kumulerade
frekvenser plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser utrycks i forvantat
antal olyckor per &r (&r?) och konsekvenser i antal omkomna, d& dessa enheter ger en
uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till f6ljd av en riskkalla.

Sambhallsrisken beraknas for aktuellt utférandealternativ med planerad bebyggelse och
markanvandning inom planomradet. Nollalternativet beaktas inte i samhallsriskberdkningarna,
eftersom omradet idag ar obebyggt och det dven utan berakningar kan konstateras att aktuellt
utforandealternativ, som innebar en markant fortatning av bebyggelse samt 6kning av
personantal inom planomradet, kommer ha en stor paverkan pa samhallsrisken.

Acceptanskriterierna fér samhallsrisk avser 1 km? med den tillkommande bebyggelsen
placerad i mittpunkt och berdknas med frekvenser fér 1 km vag. Samhallsrisken beraknas
darmed for det studerade omradet samt omgivande bebyggelse. Konsekvensberakningarna
avseende antal omkomna kommer darfor att omfatta bade det studerade planomradet samt
omgivande bebyggelse.

Konsekvenserna kommer att berdknas for planerat utférandealternativ med planerad
bebyggelse och markanvandning inom det studerade omradet.

4.1.4  Vardering av risk

For att avgdra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier. Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt
specificerat eller uttryckt i nagon idag géallande lagstiftning.

For riskvardering av bebyggelse intill farligt gods-leder rekommenderar Lansstyrelsen i
Stockholms lan att riskkriterierna i publikationen Vérdering av risk /13/ anvénds. | denna ges
forslag pa riskkriterier for individrisk och samhallsrisk, se Tabell 4.1.
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Tabell 4.1. Forslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Riskkriterier Individrisk Sim ha"IIsrlsk"for ennvag-
/idrnvigsstricka pa 1 km

Ovre gréans for omrade dar risker under 10° F=10* per &r fér N=1 med
vissa forutsattningar kan tolereras lutning pa FN-kurva: -1
Ovre grans for omraden dér risker kan 107 F=10" per &r fér N=1 med
anses vara sma lutning pa FN-kurva: -1

Acceptanskriterierna i tabell 5.1 omfattar en lagre och en 6vre grans. Risker som hamnar under
den lagre gransen ar acceptabla och innebar normalt inga krav pa atgarder. Risker som hamnar
Over den Ovre gransen ar oacceptabla och ska reduceras genom atgarder eller restriktioner.

Omradet mellan den lagre och den 6vre gransen bendmns ALARP (As Low As Reasonably
Practicable). Inom detta omrade anses riskerna vara sa stora att de noga maste beaktas och
rimliga atgarder vidtas for att sdnka riskerna. For att bedéma rimligheten i att vidta
riskreducerande atgarder behover darfor begreppet tolerabel risk beaktas:

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgarder normalt ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nagot mellan olika verksamheter och markanvéandning. Detta galler framférallt
avseende individrisk. Individrisken berdaknas normalt under antagandet att en individ
ar kontinuerligt narvarande pa en given plats. Enligt Vardering av risk /13/ bor dock
vissa korrigeringar goras av beraknade risknivaer avseende vissa individer i
verkligheten inte ar kontinuerligt ndrvarande. For arbetare kan t.ex. individrisken
reduceras med en faktor 4. For personer i rekreationsomraden kan individrisken
reduceras med en faktor 10. F6r boende gors ingen korrigering.

Istallet for att korrigera individrisken for olika individer enligt beskrivningen ovan sa
utgar riskanalysen fran att risknivaer inom den nedre halvan av ALARP kan accepteras
for t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter utan behov av
sakerhetshojande atgarder eftersom den faktiska individrisken for personer inom
dessa verksamheter ar betydligt lagre an den berdknade. For bebyggelse och
utrymmen som inte innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang-
och cykelstrak, kan accepteras en riskniva som hamnar 6ver den 6vre gransen i
angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven pa inom vilken del av
ALARP som risknivan ligger. Enligt Vardering av risk /13/ sa bér en rimlig utgdngspunkt
vara att risker som ligger inom den 6vre delen av ALARP-omradet, d.v.s. nédra gréansen
for "oacceptabla risker” endast tolereras om nyttan med verksamheten anses mycket
stor och det ar praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen
av ALARP-omradet bor kraven pa riskreduktion inte stallas lika harda, men mojliga
atgarder till riskreduktion ska beaktas. Underlatenhet att genomféra ytterligare
atgarder skall da motiveras.

4,15 Hantering av osdkerheter

Det finns stora osdkerheter nar det galler indata och underlag i den héar typen av analyser. For
att hantera vissa av dessa osdkerheter gors en kanslighetsanalys dar indata varieras pa olika
satt. Genom kanslighetsanalysen skapas en sa fullstandig bild av risknivan som mojligt.
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Kanslighetsanalysen redovisas i avsnitt 7.
4.2 Resultat riskberakningar

4.2.1 Individrisk

Nedan redovisas den beraknade risknivan inom omraden utmed Tyresévagen. Individrisken
utomhus presenteras dels for nuldget och dels for prognosaret 2040 (se Figur 4.1). Avstanden i
diagrammen utgar fran ndrmaste vagkant pa Tyresovagen.

Individrisk utmed Tyresévagen

1,0E-04 T T T T T T T T T T T T T T
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Figur 4.1. Individrisk i nuldge utmed Tyresévégen. (Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

4.2.2  Samhallsrisk

| Figur 4.2 redovisas den berdknade samhallsrisken inom det studerade omradet, dvs. aktuellt
planomrade och kringliggande bebyggelse. Samhallsrisken presenteras med planerad ny
bebyggelse inom det aktuella planomradet. Berdkningarna har gjort for en framtida
trafiksituation ar 2040.
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Samhdllsrisk
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Figur 4.2. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomrddet och dess ndrmaste omgivning med avseende
pa olycksrisker forknippade med Tyresévidgen med trafiken Gr 2040. (Observera att frekvens och konsekvens
redovisas med logaritmisk skala.)

4.3 Vardering av risk

Med avseende pa individrisk bedoms risker vid bebyggelsen forknippade med trafiken pa
Tyresovagen hamna under ALARP pa avstand dar bebyggelsen planeras, bade i ett nuldge och
for prognosaret 2040. Berdkningarna av individrisk beaktar inte den bevuxna vall som finns
mellan Tyresovagen och planomradet. Med avseende pa berdknade individrisker anses
risknivan vara acceptabel fér planerad bebyggelse och inga atgarder eller valdigt begrdansade
atgarder bedéms darfor vara relevanta med hansyn till risker férknippade med Tyresévagen.
Dock ska det sdkerstéllas att omradet mellan vdg och bebyggelse inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse utomhus da risknivan dar arinom ALARP.

Med avseende pa samhidillsrisk bedoms risker forknippade med transporter av farligt gods pa
Tyresévagen hamna kring den undre gransen fér ALARP med en mindre del inom ALARP. Pa
grund av de transporttyper som forvantas pa vagen och det avstandet som studerat forslag
medfor &r olyckor med stora konsekvenser (manga omkomna) inte att forvanta. Det studerade
planforslaget medfor att kvarter G och H ligger inom konsekvensomradet for vissa
olycksscenarion men att de samtidigt kommer fungera som en avskdrmande barridr mot ovriga
omradet. Berdkningarna visar att det ar olyckor som medfor storre pélbrander som resulterar i
att samhallsrisken vid enstaka omkomna hamnar inom ALARP. Atgarder for att sanka risknivan
ar darfor relevanta att beakta utifran de olycksscenarion som studerats.

Resonemang om behov samt forslag pa atgarder redovisas i avsnitt 5.
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5. Sdkerhetshoéjande atgarder

5.1 Allmant

Enligt den detaljerade analysen ar risknivan for det aktuella planomradet delvis inom ALARP
varfor riskreducerande atgarder ska undersokas vid exploatering. Atgardernas omfattning
behover dock diskuteras da acceptansnivan dr beroende av markanvandningen samt avstand
till riskkallor. Dessutom behdver bedomningen av atgarder beakta vilket bidrag till risknivan
som respektive olycksrisk innebar.

5.2 Allménna atgarder

Med utgangspunkt fran ovanstaende resonemang sa redovisas i nedanstaende avsnitt
separata bedomningar av rimligheten i att vidta atgarder med avseende pa de olycksrisker som
studeras i den fordjupade riskanalysen.

Respektive avsnitt inleds med en generell beskrivning av restriktioner och atgarder. | kursiv
text redovisas en specifik bedomning fér det aktuella omradet. | avsnitt 5.4 redovisas sedan en
sammanstallning av vilka restriktioner och atgarder som rekommenderas foér det aktuella
projektet.

5.2.1 Planering och placering av verksamheter samt markanvandning

Riktlinjer

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

Normalt innebéar uppfyllande av Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand att ytterligare
sakerhetshojande atgarder inte behéver vidtas.

Vid bebyggelse som inte uppfyller de rekommenderade skyddsavstanden kommer
kompletterande byggnadstekniska atgarder generellt behova vidtas. Omfattningen av
atgarderna ar beroende av hur mycket skyddsavstanden underskrids samt vilka olycksrisker
som behover beaktas. Syftet med atgarderna ar att reducera det “nettotillskott” av o6nskade
hdndelser som avsteget medfoér i forhallande till om riktlinjerna skulle féljas, se vidare avsnitt
6.2.2.

Beddmning utifran studerat forslag

Enligt kvartersindelningen uppgdr kortaste avstand mellan Tyresévdgen och planerad
bostadsbebyggelse till cirka 34 meter, vilket innebdr att Ldnsstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand for bostdder pa 75 meter inte uppfylls. Detta gdller kvarter G och H.
Tyresévdgen dr klassad som en primdr transportled for farligt gods men ur flera aspekter kan
den jamstdllas med en sekunddr transportled, frimst dé ingen genomfartstrafik for farligt gods
kan férvéntas och den aktuella delen av viigen kan inte ses vara en del av huvudvégndtet fér
just sGdan genomfart. Inventeringen visar att det pd Tyresévégen gdr ett begrénsat antal
transporter med brédnnbara vétskor och brénnbara gaser i Iésa behdllare. Skadepdverkan frdn
olyckor med dessa dmnen kan pd ett bra sdtt hanteras med hjdlp av byggnadstekniska
dtgdrder da den framsta konsekvensen dr stralning mot omgivningen. Avsteq fran
rekommendationerna i avsnitt 1.6.1 och téinkt bebyggelseplacering bedéms kunna accepteras
beaktat den platsspecifika riskbilden men sékerhetshéjande atgdrder behéver vidtas, se nedan.
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Férskolelokaler placeras som ndrmast cirka 90 meter fran Tyresévdgen vilket innebdr att
Ldnsstyrelsens rekommenderade skyddsavstand (75 meter) uppfylls. Studerade olycksscenarier
dr kopplade till brandfarlig vitska och gas vilket innebdr att bakomliggande bebyggelse och
innergdrdar inte bedéms paverkas vid en olycka. Med hdnsyn till detta bedéms placeringen
vara acceptabel ur riskhédnseende.

5.2.2  Utformning av obebyggda ytor

Riktlinjer

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

Bed6mning utifran studerat forslag

Obebyggda ytor mellan ny bebyggelse och Tyresévdgen ska utformas sa att de inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Med stadigvarande vistelse avses exempelvis lekplatser,
utegym, uteservering m.m. Markparkering samt gang- och cykelvdgar dr ytor som inte bedéms
ge upphov till stadigvarande vistelse och som ddrfér kan placeras i omrddet. Da det i
planomrddets vdstra del dr Iagngt mellan vdg och bebyggelse féreslds att begrdnsningarna
gdller inom 75 meter fran véigen ddr skydd av framférliggande bebyggelse saknas. Detta for att
férskolorna som planeras inom omraddet inte ska lockas till platser néra vdgen (dven utanfér
forskolegardar).

5.3 Byggnadstekniska atgarder

Enligt ovan innebar foreslagen bebyggelse att de rekommenderade skyddsavstand som
redovisas i avsnitt 1.6.1 underskrids for kvarter G och H. Den planerade bebyggelsen innebar
enligt den fordjupade riskanalysen en riskniva inom de lagre delarna av ALARP. For att
acceptera avstegen avseende skyddsavstand samt for att reducera risknivan behover
kompletterande byggnadstekniska atgarder vidtas. Nedan redovisas diskussioner kring
behovet av atgarder.

Pa grund av det exponerade ldget mot Tyresdvdgen bedoms det inte lampligt att planera
balkonger eller terrasser som exponeras mot vagen. Balkonger eller terrasser forlaggs
lampligen till skyddade sidor av en byggnad som inte vetter mot Tyresovagen.

5.3.1  Utrymning

Riktlinjer

Utrymningsstrategin for ny bebyggelse i anslutning till riskkadllan behéver utformas med
beaktande av mdjliga externa olyckor. Detta innebar att utrymningsvagar ska dimensioneras
och utformas sa att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa Tyresovagen.

Beddmning utifran studerat forslag

Ovanstdende innebdr att ny bebyggelse inom planomrdadet som vetter direkt mot Tyresévdgen
(d.v.s. ingen framférliggande bebyggelse eller avskérmning) och som inte uppfyller
Ldnsstyrelsens rekommenderade skyddsavstdnd ska utformas med dtminstone en
utrymningsvdg som mynnar bort fran jdrnvdgen.
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Det rekommenderas att denna utrymningsvdg utgérs av “normal” entré for att pd sd sdtt ta
hdnsyn till personers bendigenhet att utrymma samma vdg som de kom in. Om huvudentréer
skulle planeras mot riskkdllan sa dr det viktigt att utrymningsvédgarna bort fran riskkéllan ér
ldtta att identifiera och nyttja. Trapphus som mynnar mot végen bér exempelvis utféras
genomgdende s@ utrymning méjliggors dven bort fran vdgen.

Fér bebyggelse som inte vetter direkt mot riskkdllan bedéms ovanstdende Gtgdrd ha en
begrinsad effekt eftersom framférliggande bebyggelse har en avskdrmande effekt som 6kar
mdjligheten att utrymma bakomliggande byggnader.

Utrymning via fénster med réddningstjéinstens stegutrustning uppfyller inte syftet med
ovanstdende atgdrdsforslag. Vidare bor det beaktas att om utrymningsstrategin frén
byggnader utformas med tillgdng till enbart utrymningsvdgar, som utgérs av trapphus som
vetter mot riskkdllan, sG behéver fasaden mot riskkdllan utformas sa att stralningsnivan pa
utrymmande inte éverstiger 2,5 kW/m? vid ett brandscenario med brénnbara gaser eller
brandfarliga vitskor. Det foreslas att atgdrden anges som krav i detaljplan, se avsnitt 5.4.

Fér att sdkerstdlla att utrymning kan ske pa tillfredstdllande sdtt vid en olycka pd Tyresévéigen
bér detta séikerstdillas i planen, se vidare avsnitt 5.4.

5.3.2  Skydd mot brandspridning

Riktlinjer

For att minska sannolikheten for att en brand (olycka med brénnbar gas, brandfarlig vatska
m.m.) sprider sig in i byggnader nara riskkdllan innan manniskor i byggnaden har hunnit
utrymma kan fasader som vetter mot riskkallan utféras i material som forhindrar
brandspridning in i byggnaden under den tid det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor
brandspridning begrdnsas i atminstone 30 minuter for att sdkerstéalla utrymningen. Hur
omfattande kraven behover vara for att erhalla skydd mot brandspridning &r beroende av
avstandet mellan byggnad och riskkalla. Nivaskillnader och framforliggande bebyggelse och
barridrer behdver ocksa beaktas.

Exempelvis kan vaggar utforas i obrdannbart material eller med konstruktioner som uppfyller
brandteknisk avskiljning avseende tathet och isolering. Krav pa att forhindra brandspridning
galler dven fonster och glaspartier. Exempelvis kan fonster utforas sa att de ar intakta och
sitter kvar under hela brandférloppet genom att anvdanda brandklassade, hardade eller
laminerade glas.

Bed6mning utifran studerat planforslag
Enligt den férdjupade riskbedémningen dr det frimst olyckor som medfér risk for
brandspridning som medfér en samhdllsrisk delvis i ALARP.

Fér att ytterligare begrdinsa risken for brandspridning in i byggnader rekommenderas att fér ny
bebyggelse ska fasader som vetter direkt mot Tyresévéigen (d.v.s. ingen framférliggande
bebyggelse eller avskérmning) utféras i obrdnnbart material alternativt med konstruktioner
som motsvarar Idgst brandteknisk klass El 30. DG avstdndet till viigen dr stort och befintlig vall
kommer ge konsekvensreducerande effekter géller kravet inte fonster. Atgérdsforslaget gdller
for fasader inom 40 meter fran Tyresévdgen.

Fér att sdkerstdlla skydd mot brandspridning vid en olycka pd Tyresévéigen bor detta
sdkerstdllas i planen, se vidare avsnitt 5.4.
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5.3.3  Skydd mot spridning av gaser

Riktlinjer

Beroende pa gastyp gar det att reducera konsekvenserna inomhus genom att vidta
ventilationstekniska atgarder for att begransa risken for spridning av brandgaser samt
bréannbara och giftiga gaser in i byggnader. De atgarder som ofta foreslas innebar att
friskluftsintag placeras mot sidor med bra luftkvalitet och dit det ar mindre sannolikt att gasen
sprids vid ett eventuellt gasutslapp pa den nérliggande riskkallan, t.ex. bort fran riskkallan
alternativt pa tak. Om ventilationssystemet utférs mekaniskt sa kan det dessutom utformas sa
att det pa ett enkelt satt kan stdngas av, genom exempelvis central nédavstangning.
Franluftssystem med tilluft via uteluftsventil kan utféras med mojlighet att manuellt stédnga
ventilen.

Atgirden innebar normalt en 1ag kostnad men méjligheten till att stinga av systemet kan vara
svar att genomfora och félja upp. Den kan inte helt regleras som en planbestammelse.

Bed6mning utifran studerat planforslag

Eftersom Gtgdrden dr relativt enkel att genomféra bér krav stdllas pa att friskluftsintag inom
75 meter fran Tyresévdgen placeras pa skyddad sida eller riktas bort fran vdgen. Krav pa
central avstimningsméjlighet bedéms inte relevant beaktat det studerade férslaget.

5.4 Forslag till sikerhetshojande atgarder — sammanstillning

Vid bebyggelse och fordandrad markanvandning inom det aktuella planomradet
rekommenderas att restriktioner och byggnadstekniska atgarder nedan vidtas. De redovisade
atgarderna avser utformning och bebyggelseférslag som redovisas i denna analys. Skulle
utformningen vasentligen andras behover riskanalysen ses over.

e Obebyggda omraden inom 75 meter fran vagen utan framférliggande bebyggelse
utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

e Forskolegardar placeras i skyddade lagen bakom andra byggnader eller 75 meter fran
vagen.

Foljande atgarder rekommenderas for kvarter G och H, dvriga kvarter ar beldgna med
tillrackliga skyddsavstand fran vagen.

e Byggnaderna narmst vagen utan framforliggande bebyggelse utformas sa att
utrymning fran lokaler med mer an tillfallig vistelse ar maijlig bort fran vagen. Detta kan
exempelvis sdkerstillas med genomgaende trapphus om entréer planeras mot
Tyresévagen.

e Friskluftsintag placeras i skyddat lage bakom byggnad eller pa tak riktad bort fran
vagen.

e Balkonger och terrasser forlaggs till fasader som inte vetter mot Tyresovagen.

e Fasader inom 40 meter fran Tyresévagen utfors i obrannbart material alternativt med
konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass EI 30 och som férhindrar vidare
brandspridning in i byggnaden under minst 30 minuter. Kravet géller inte fonster.
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Observera att ovanstaende atgarder endast utgor forslag och det ar upp till
kommunen/projektet att ta beslut om atgarder. For att sdkerstalla att ovanstaende atgarder
vidtas kravs att dessa utformas som planbestammelser i detaljplanen. De atgarder som man
beslutar om ska formuleras som planbestammelser pa ett sadant satt att de ar forenliga med
Plan- och bygglagen (2010:900). Vid formulering av planbestammelser ar det viktigt att
funktionen i atgarden bevakas och far ett juridiskt skydd. Det &r lika viktigt att inte lasa fast sig
vid en viss teknik eller ett specifikt material eftersom det kan droja flera ar innan planen
realiseras.

5.4.1 Atgirdernas riskreducerande effekt
De atgarder som redovisas ovan bedéms ha féljande effekt inom planomradet:

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

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

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

- Reducering av konsekvenserna inomhus till f6ljd av en stérre utvandig brand genom
skyddsavstand och atgarder i fasader som riskerar att paverkas vid extern brand (gas och
vatska).

- Okad mojlighet for personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden uppstar
inomhus till foljd av en olycka pa Tyresévagen genom att tillgodose
utrymningsmaojligheter bort fran vagen.

Med hénsyn till den berdknade risknivan inom planomradet samt planerad verksamhet och
bebyggelse bedéms de féreslagna atgarderna ha en tillracklig riskreducerande effekt. En
kvantifiering av samhallsrisken fér omradet beaktat de foreslagna atgarderna redovisas i figur
5.1 nedan.
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Figur 5.1. F/N-kurva som redovisar samhdillsrisknivdn Gr 2040 beaktat effekten av de Gtgdrder som féreslds.

6. Hantering av osakerheter

Som indata i bedomningar och berdkningar erfordras varden pa eller information om bl.a.
utformning, olycksstatistik, vader, vind och hur olika dmnen beter sig med mera. Underlaget
har i vissa fall varit bristfalligt och antaganden har varit nédvandiga for att kunna genomféra
analysen. | denna analys dr bedomningen att det framst ar féljande berakningar, antaganden
och forutsattningar som ar belagda med osakerheter:

e Frekvensberakningarna har utférts med schablonmetoder

e Uppskattad mangd och antal transporter med farligt gods forbi planomradet
e Val av olycksscenarier

e Uppskattat personantal

For att ta hansyn till de osdkerheter som férenklingar och antaganden innebar anvands 6verlag
konservativa uppskattningar, bade i frekvens- och konsekvensberdkningarna. Sammantaget
kan sagas att de uppskattningar och forenklingar som gors vid berdkning av risken med stor
sannolikhet ger en 6verskattning av risknivan. Utférda antaganden tillsammans med utford
kanslighetsanalys innebér att hdnsyn tas till ingaende osakerheter i analysen.

6.1 Kanslighetsanalys
Resultatet av kdnslighetsanalysen har studerats med avseende pa paverkan pa individrisk och
samhallsrisk.
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Kanslighetsanalysen beaktar i féljande avsnitt bade ett kraftig hojning av antalet farligt gods
transporter samt en forandring av transporterna av brannbar gas sa att transporter som
beaktas ar tanktransporter istallet for flasktransporter med gasol, for att ta hojd for ett
framtidsscenarion som innehaller sadan transporter.

6.1.1 Forandrat transportantal av farligt gods

En av de storsta osakerheterna i riskanalysen bedoms ligga i den antagna mangden farligt gods
pa Tyresovagen. Det uppskattade antalet farligt godstransporter pa Tyresdvagen har darfor
antagits 6ka med en faktor 5 i forhallande till prognosaret 2040. Det innebar ett totalt antal
transporter pa 23 st per dygn och jamfért med 4,6 transporter per dag for prognosaret.

Denna del av kdnslighetsanalysen visar att individrisknivan hamnar i ALARP aven vid en kraftig
okning av antalet farligt godstransporter pa Tyresévagen. Detta géller bade for oskyddade
personer utomhus inom planomradet och personer som vistas inomhus inom planomradet.
Kanslighetsanalysen visar att dven vid en mycket kraftig 6kning av antalet farligt
godstransporter sa ar samhallsrisken aldrig pa en hog niva. De atgarder som foreslas i avsnitt 5
kommer reducera antalet omkomna till nivaer under ALARP. Det beror pa att det &r manniskor
inomhus som forvantas omkomma pa grund av olika typer av brander och atgarderna som
foreslas reducerar konsekvenserna och risker kring brandspridning. Atgarderna sikerstaller
dven att manniskor kan ta sig ut och bort fran viagen pa ett sdkert satt.

Individrisk utmed Tyresdvégen
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Figur 6.1. Individrisk utmed Tyresévédgen beaktat att transporter av farligt gods femfaldigas.
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Figur 6.2. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivén om antalet transporter femfaldigas.

6.1.2  Forandrade transporter av brannbar gas

Da ingen av bensinstationerna som identifierats i riskinventeringen idag tillhandahaller
fordonsgas har berdkningarna i avsnitt 4 baserats pa transporter av gasol i flaskor. Som en del i
kanslighetsanalysen studeras darfor vad utfallet blir om samma transporter istéllet utgors av
tanktransporter for att tdcka scenariot att nagon av bensinstationerna vill starta en storre
forsaljning av gas eller att ndgon annan verksamhet borjar anvdnda gas pa sadant satt att
tanktransporter Tyresévagen ar aktuellt. Frekvenser och konsekvenser for tankbilstransporter
redovisas darfor i bilaga A och B.

Denna del av kdnslighetsanalysen omfattar samhallsrisken som paverkas ganska mycket i de
delar som innebar ett storre antal omkomna. Detta beror frdmst pa att en tanktransport med
brannbar gas innebér storre konsekvenser dn en transport med manga flaskor och den stérre
volymen gas som kan komma ut samtidigt vid lackage. Exempelvis blir jetflammor langre,
gasbrander stérre (med storre stralningspaverkan mot omgivningen) och exploderande
gasflaskor byts i kvantifieringen mot BLEVE. Beaktat de skyddshéjande atgarderna som féreslas
i avsnitt 5 kommer dock goda reducerande effekter erhallas da riskerna framst ar kopplade till
stralningspaverkan och brandspridning. Atgdrderna som foreslas innehaller dock inte atgarder
kopplat till scenariot BLEVE eller tryckpaverkan varfor antalet omkomna dér inte justeras vid
beaktande av atgarderna. Samhillsrisknivan vid beaktande av atgarderna som foreslas ar pa en
acceptabel niva.
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Figur 6.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivén dd transporter med gasol i flaskor byts mot
fordonsgastransporter i tankbil.

Utifran genomford kanslighetsanalys bedéms det dock inte vara rimligt att stalla ytterligare
krav pa sdkerhetshéjande atgarder. Resultatet av riskanalysen bedéms som robust dven vid
markanta forandringar i transporter av farligt gods pa Tyresovagen.

7. Slutsatser

Genomford riskanalys visar att antalet transporter med farligt gods pa Tyresévagen ar relativt
begransat och transporterna omfattar endast brannbara gaser i flaskor och brannbara vatskor
till bensinstationer och en bussdepa.

Berdkningar av risknivan visar pa en lag/acceptabel individrisk pa avstand dar bebyggelse
planeras men att samhallsrisken for omradet kréaver att sakerhetshojande atgarder vidtas.

Foreslagna sakerhetshojande atgarder enligt avsnitt 5 sdkerstéller att manniskor inom
planomradet inte utsatts for oacceptabla risker dven om antalet transporter av farligt gods
utokas stort eller om brannbar gas transporteras i tankbil.

Baserat pa genomford analys ar bedomningen att planerad bebyggelse kan placeras utifran
studerat forslag med hansyn till identifierade risker, férutsatt att sdkerhetshdjande atgarder i
enlighet med denna analys genomfors.
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Inledande riskbedomning infor detaljplanearbete Skargardsskogen. Brandskyddslaget,

Riktlinjer for planldaggning intill vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods,
Fakta 2016:4, Lansstyrelsen Stockholm, 2016-04-11

Samhallsplanering vid Svenska Kraftnats stamanlaggningar. Svenska Kraftnat, 2018
Vagplan V229 Norra Skondal. Plan- och miljébeskrivning. 2020-10-05. TRV 2019/58132

Byte av riskreducerande atgarder i detaljplan for del av Solvarmen 1 (WSP Brand &

Remissutlatande, Storstockholms brandférsvar. Samrad angaende forslag till detaljplan
for fastigheten Solvarmen 1, i stadsdelen Skarpnack, Stockholms lan. 2009-08-28

Riskanalys Skondal 2:1 — avseende transporter av farligt gods samt narhet till

Telefonkontakt 2020-04-22. Overgripande samtal med brandingenjér om mdjliga
malpunkter, inga detaljerade uppgifter om transporter och inga betydande malpunkter
forutom bensinstationer. Inget kdant om tillkommande verksamheter etc. som kan
behova nyttja Tyresévagen for transport av farligt gods.

Riskanalys Kv Bollmoragarden 4, Tyresé kommun. Utgava 3. Brandkonsulten AB, 2012-

Tyreso 2035, oversiktsplan for Tyresé kommun, antagen 2017-05-18

Magnetfaltsberdkningar for fastigheten Skarpnacks Gard 1:1 i Stockholms kommun.
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Bilaga A - Frekvensberdkningar

Uppdragsnamn

Skargardsskogen

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Heba Fastighets AB 504212 2022-05-03
Handldggare Handldggare Internkontroll
Pierre Wahlqvist PWT 220503 RKL 220503

1. Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomradet. Berdkningarna beaktar féljande
olycksrisker, vilka alla férknippas med den angransande Tyresovagen:

e Utsldapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
e Utsldpp och antdndning av brannbar vatska (klass 3)

Frekvensberdkningarna har utforts utifran trafiksiffror for ett nuldge och ett prognosar 2040.

1.1 Metodik
Frekvensberakningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport "Farligt
gods — riskbedémning vid transport” /1/.

1.1.1  Trafikolycka med farligt gods
Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad beraknas
utifran féljande ekvation:

Antal fordonskyltademed farligt godsitrafikolydior = O ., = O-(X - Y)+(1-Y)-2X - X?)
dar

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

Y= Andelen singelolyckor pa vagdelen
0= Antal férvantade fordonsolyckor = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 106, dar

Totalt trafikarbete = 365 dygn x Arsmedeldygnstrafik x Aktuell vagstracka

1.1.2  Fordonsbrand

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

/1/ Farligt gods — riskbedémning 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 trafiksdkerhet (VITS)
/2/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar /3/.
Utifran detta sa uppskattas sannolikheten for brand i fordon vid olycka till ca 0,4 % (64,7 /

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

2. Inventering av farligt godsleder

2.1 Tyresévagen
Tabell A.1. Férutsdttningar for Tyresévidgen — Indata till frekvensberdkningar.

Vagstracka (km): 1 1
Bebyggelsemiljo: Landsbygd Landsbygd
Hastighetsbegransning (km/h): 90 90
Gatu-/Vagtyp: Motorvag Motorvag
Arsmedeldygnstrafik (per dygn): 42 600 57 000
Andel tung trafik (%): 12 12

Farligt godsled: Primar Primar
Antal farligt godstransporter (per dygn): 3,4 4,6
;(O:dAor;d;g? rligt godstransporter av totalt antal 0,008 0,008

O = Olyckskvot (trafikolycka per 10° fkm): 0,32 0,32

Y = Andel singelolyckor (%): 50 50

Index for farligt godsolycka = Sannolikhet for

utslapp givet olycka (%): 34 34

| tabell 3.2 i huvudrapporten redovisas fordelningen mellan respektive farligt godsklasser pa
den studerade vagstrackan.

/2/ Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens Vag- och
Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/3/ Vagtrafikskador 2004, Statens institut fér kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005

Uppdragsnamn: Skargardsskogen Datum: 2022-05-03 Uppdragsnummer: Sida: 2av7
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3. Resultat frekvensberakningar — trafikolycka med farligt gods

3.1 Sammanstallning

Nedan anges antal férvantade trafikolyckor per ar tillsammans med sannolikheten for olycka
med farligt gods samt frekvens for olycka innefattande de studerade farligt godsklasserna.
Sannolikheten for respektive klass motsvaras av fordelningen mellan klasserna som redovisas i
huvudrapporten.

Tabell A.2. Beriknade olycksfrekvenser per Gr pd studerad vdgstrdcka.

O = Antal forvantade trafikolyckor per ar 5,0 6,7
Orago = Antal fordon skyltade med farligt gods i 6E-04 8,05E-04
trafikolyckor

2.1 Brdnnbara gaser 5,0E-05 6,7E-05
3. Brandfarliga viitskor 5,5E-04 7,4E-04
3.2 Klass 2. Brannbara gaser

Gaser (klass 2) delas in i tre undergrupper:

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

Samtliga transporter med gas pa Tyresovagen ar enligt huvudrapporten brannbara och
transporteras i l6sa behallare, gasflaskor. | kdnslighetsanalysen studeras dven transport av
brannbara gaser i tankbil varfér dven férutsattningar for det redovisas nedan.

Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 34 % bade i nuldget och prognosaret
2040. (Index for farligt godsolyckor, se tabell A.1). Sannolikheten antas vara oberoende av
antalet flaskor per transport. Den mest kritiska punkten pa en gasflaska for utslapp bedéms
vara ventilen som vid en olycka kan slas av. Reglerna for transporter av farligt gods stéller dock
krav pa att flaskans ventil ska skyddas, antingen genom konstruktionen eller genom
skyddskapa, skyddskrage eller liknande varfor risken for en avslagen ventil ar lag. Da gasol
forvaras under tryck stélls krav pa konstruktionen. Flaskornas egentyngd innebar att
sannolikheten for att det ska ga hal pa sjalva flaskan bedéms vara mycket lag. Erfarenheter
fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av gas som transportera under
tryck kan justeras med faktorn 1/30 /1/ utifran taligheten hos behallarna. Detta gors i
berakningarna for tankbilar, for att inte underskatta riskerna med gasflaskor justeras
sannolikheten for utsldpp av gas med faktorn 1/3 baserat pa reglerna som giller for dessa
transporter och utformning av gasflakor (ex. lastsakring, skydd av ventil, flaskornas hallfasthet,
att gasolflaskor ar utrustade med tryckavlastning).

Utslappsmangden vid flasktransporter beror pa antalet flaskor som skadas sa allvarligt vid
olyckan att dess respektive ventil slas av. Det antas att maximalt 5 flaskor skadas tillrackligt
allvarligt, vilket utgor scenariot stort utslapp. Sannolikhetsfordelningen for utslapp fran en
flaska och 5 flaskor beddéms vara 75 % respektive 25 %.

Skargardsskogen 2022-05-03 3
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3.2.1 Brannbara gaser
For bréinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

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

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

e Exploderande gasflaskor: Motsvarande explosion da gasflaskor utséatts for en utbredd
brand.
Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp vid trafikolycka med tankbil finns férdelningsstatistik /4/:

Litet utsldapp  Medelstort utslapp  Stort utsldapp

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

o fordrojd antandning 50 % 65 % 80 %
(gasmolnsexplosion):

e ingen antandning: 40 % 20 % 0%

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank utan fungerande sdkerhetsventil antingen om
en medelstor eller stor jetflamma fran intilliggande skadad tank ar riktad direkt mot tanken
eller om trafikolyckan leder till fordonsbrand som ar sa omfattande att storre delar av den
oskadade tanken paverkas under en langre tid. Vid fordréjd antdndning av den brénnbara
gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och darfor inte paverka intilliggande tankar vid
antandning. Sannolikheten for att forhallandena kring ndgot av ovanstaende scenarier ar
sadana att en BLEVE uppstar bedéms dock vara mycket lag, uppskattningsvis mindre &n 0,5 %
for respektive scenario. Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt
respektive fordrojd antdandning vid olyckor med gasflaskor. For gasflaskor uppskattas
sannolikheten for antdndning baserat pa fordelningsstatistiken for tankbil /4/, men hansyn tas
till de begransade utslappsmangderna. Vid utsldpp fran gasflaskor uppskattas sannolikheten
for antandning mycket grovt vara 10 % av sannolikheten for utslapp fran tankbil:

Litet Stort
e omedelbar antdndning (jetflamma): 1% 2%
e fordrojd antandning (gasmolnsexplosion): 5% 8 %
e ingen antandning: 94 % 90 %

14/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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Sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon &r enligt tidigare ca 0,4 %. Vid
transport av gasflaskor antas mycket grovt att sannolikheten for att en fordonsbrand blir sa
utbredd att den sprids till lasten och hettar upp en eller flera gasflaskor sa mycket att de
exploderar ar 5 %. Uppskattningsvis exploderar ett stort antal av flaskorna i lasten, men
sannolikheten for att flera flaskor exploderar samtidigt bedéms vara mycket lag.

Explosionslasten blir darmed ocksa lag.

Figur A.1 redovisar ett handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av
bréannbara gaser (Overst tankbil och underst gasflaskor).

Litet utzlapp

10%

ingen antadning

Medelstort utslapp 249

50% <
. |

40%

Ingen antandning

Olycka med brannbar gas
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gasflaskor
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Figur A.1. Héndelsetrdd olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1).

Overst: Transporter med tankbil
Underst: Transporter av gasflaskor.
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Berakningarna ger frekvenser (per ar) enligt tabell A.1 for respektive scenario.

Tabell A.1. Frekvenser per Gr for studerade scenarion kopplat till brénnbar gas

Olycka med klass 2.1 (tankbil) Nulage 2040
Liten jetflamma 2 5E-08 3,4E-08
Liten gasmolnsexplosion 1,3E-07 1,7E-07
Medelstor jetflamma 1,3E-08 1,7E-08
Medelstor gasmolnsexplosion 5,5E-08 7 4E-08
Stor jetflamma 1,4E-08 1,8E-08
Stor gasmolnsexplosion 5,4E-08 7,3E-08
BLEVE

- P.g.a. jetflamma riktad mot oskadad tank 1,3E-10 1,8E-10
- P.g.a. fordonsbrand under oskadad tank 9,9E-10 1,3E-09
- Totalt 1,1E-09 1,5E-09
Olycka med klass 2.1 (gasflaskor)

Liten jetflamma 1,2E-09 1,7E-09
Liten gasmolnsexplosion 6,2E-09 8,4E-09
Stor jetflamma 7,6E-10 1,0E-09
Stor gasmolnsexplosion 3,2E-09 4,3E-09
Exploderande gasflaskor

p.g.a. jetflamma 4,0E-11 54E-11
p.g.a. fordonsbrand 1,0E-08 1,3E-08

33 Klass 3. Brandfarliga vatskor

De brandfarliga vatskor som transporteras uppskattas vara petroleumprodukter, d.v.s.
transporter av bensin och diesel till bensinstationer och bussdepan. | de fortsatta
beradkningarna sa antas det konservativt att samtliga vatsketransporter rymmer klass 1-
vatskor, d.v.s. vatskorna har en lag flampunkt som innebar en hég sannolikhet for antdandning.

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad dar amnet
transporteras i tunnvaggig tank leder till lackage uppskattas vara 34 % i nuldaget och
prognosaret 2040. (Index for farligt godsolyckor, se tabell A.1). Det uppskattas att en stor
andel av transporterna utgors av tankbil med slap, vilket fér tunnvaggiga tankar innebar att
sannolikhetsfordelningen mellan litet, medelstort och stort utsldapp ar 25 %, 25 % respektive
50% /1/.

Sannolikheten for att klass 1-vatskor antands vid utslapp till f6ljd av en trafikolycka antas vara
ca 3% /1, 4/ oberoende av utsldppsstorleken.

Omfattande brand kan dven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka
med brandfarliga vatskor. Enligt tidigare uppskattas sannolikheten for att en trafikolycka leder
till fordonsbrand till ca 0,4 %. | ADR-S /4/ 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 antdandning av lasten till foljd av fordonsbrand
vid trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Figur A.2 redovisar ett hiandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska.
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Figur A.2. Héindelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vétska (klass 3).

Berdkningarna ger frekvenser (per ar) enligt tabell A.2 for respektive scenario.

Tabell A.2. Frekvenser per ar for studerade scenarion kopplat till brandfarlig vitska

Olycka med klass 3 Nulage 2040

Liten polbrand 1,4E-06 1,9E-06
Medelstor pélbrand 1 4E-06 1,9E-06
Stor polbrand 2.8E-06 3,8E-06
Tankbilsbrand 7,3E-08 9,7E-08

Uppdragsnamn: Skargardsskogen Datum: 2022-05-03 Uppdragsnummer: Sida: 7 av7
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar

Uppdragsnamn
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Heba Fastighets AB 504212 2022-05-02
Handldggare Egenkontroll Internkontroll
Pierre Wahlqvist PWT 220502 RKL 220502

1. Inledning

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

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

Konsekvenserna for skadescenarierna berdknas alternativt bedéms med simuleringsprogram,
handberdkningar samt litteraturstudier.

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdillsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberédkningarna av beridkning av skadeavstand/-omrade (avsnitt 2) respektive
berdkning/bedémning av antal omkomna till foljd av respektive olycksrisk (avsnitt 3).

2. Berdkning av skadeavstand
2.1 Klass 2.1 Brannbara Gaser

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

1. Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

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

3. Exploderande gasflaskor: Explosion da gasflaskor utséatts for en utbredd brand.

| kanslighetsanalysen studeras aven olyckor som involverar tankbil med brannbar gas, da
ersatts exploderande gasflaska med BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion som kan
uppkomma om tank utan fungerande sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en
langre tid).
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For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan férviantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts dels for en lastbil med gasflaskor (total mangd ca 20 ton
tryckkondenserad gas férdelat i flaskor om 10-45 kg per flaska) och dels for tankbil om ca 25
ton tryckkondenserad gas. Det antas att samtliga transporter med gasflaskor innehaller
tryckkondenserad gasol. | tabell B.1 redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa

tankutformning, vader etc.

Tabell B.1. Indata till Gasol fér simulering av skadeomrdden.

Faktor

Lagringstemperatur

Tankbil
15°C

Gasolflaska

15°C

Lagringstryck

7 bar overtryck vid 15°C

7 bar overtryck vid 15°C

Tankdiameter 20m 0,3m
Tanklangd 18 m 0,5m
Tankfyllnadsgrad 80 % 80 %
Tankens tomma vikt 50 000 kg 10 kg

Designtryck

15 bar 6vertryck

10 bar 6vertryck

Bristningstryck

4 x designtrycket

4 x designtrycket

(tatortsforhallanden)

Luftryck 760 mmHg 760 mmHg

Vider 15°C, 50 % relativ 15°C, 50 % relativ
fuktighet, dag och klart fuktighet, dag och klart
Manga trad, hackar och Manga trad, hackar och

Omgivning enstaka hus enstaka hus

(tatortsforhallanden)

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-05-03, Dnr 2020-05812

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion for gasolflaskor har simulerats for
foljande utslappsstorlekar /1/:

Tankbil Gasflaskor
e Litet utslapp: 0,09 kg/s 3,3 kg/s (avslagen flaskventil pa en flaska)
e Medelstort utslapp: 0,9 kg/s
e Stort utslapp: 17,8 kg/s 16,5 kg/s (avslagen flaskventil pa 5 flaskor)

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

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

/1/ Farligt gods — riskbedomning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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2.1.2  Bedomningskriterier

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

Utomhus: | tabell B.2 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /2/ &r sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens brdannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande for de som far 2a-3:e
gradens brannskada ar ca 25 %.

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

2.1.3  Resultat

| tabell B.2 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och
brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat,
varfor dess bredder dven presenteras.

Vid tat bebyggelsestruktur eller hdga avskdarmande barridrer sa reduceras spridningen av gaser
och den infallande stralningen mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Detta beaktas i
de fortsatta konsekvensberakningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal
omkomna. | tabell B.2 redovisas darfér dven skadeavstanden vid framférliggande skyddande
bebyggelse. Avstand angivna som bredd avser langsmed riskkélla och avstand som anges som
langd avser vinkelratt fran riskkallan.

Tabell B.2. Beriknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier vid transport av
brdnnbara gaser.

Sannolikhet att

Skadescenario Skadeavstand (meter)
omkomma
Skyddad bebyggelse
Oskyddad beb /!

UERERRE s ca 75 % reduktion

bredd langd bredd langd
Liten jetflamma, tankbil 5 % inomhuis 6 > 6 <>
! ' 50 % utomhus 6 5 6 <5
Liten gasmolnsexplosion, 5% inomhus 2 5 2 <5
tankbil 50 % utomhus 2 5 2 <5
. . 5 % inomhus 15 15 15 5
Medelstor jetflamma, tankbil 50 % utomhus 15 15 15 5
Medelstor gasmolnsexplosion, |5 % inomhus 50 70 50 20
tankbil 50 % utomhus 50 70 50 20
. . 5 % inomhus 60 55 60 15
Stor jetflamma, tankbil 50 % utomhus 60 55 50 15

Uppdragsnamn: Skargardsskogen Datum: 2022-05-02 Uppdragsnummer: 504212 Sida: 3av 10
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Stor gasmolnsexplosion, tankbil 5 % Inomhus 215 185 215 45
& plosion, 50 % utomhus 215 185 215 45
BLEVE 5 % inomhus 440 220 440 55
50 % utomhus 440 220 440 55

Liten jetflamma, gasflaskor 5 % inomhus 24 24 24 >
! '8 50 % utomhus 24 24 24 5

Liten gasmolnsexplosion, 5 % inomhus 85 45 85 10
gasflaskor 50 % utomhus 85 45 85 10
Stor jetflamma, gasflaskor 5 % inomhus 23 23 25 15
! '8 50 % utomhus 55 55 55 15
Stor gasmolnsexplosion, 5 % inomhus 95 60 95 15
gasflaskor 50 % utomhus 95 60 95 15
5 % inomhus 30 15 30 5

Exploderande gasflaskor 50 % utomhus 30 15 30 5

2.2 Klass 3. Brandfarliga vatskor

2.2.1  Metodik

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

e Liten pélbrand: 50 m?

e Medelstor polbrand: 200 m?

e Stor polbrand: 400 m?

e Tankbilsbrand ca 300 MW /2/ (antas grovt motsvara stor polbrand, exkl. polradie)

Berdkningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i
hédndelse av olycka med pafdljande brand genomférs med handberakningar:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berdknas utifran poélarean och ansatts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter polarea /3/.

Flamhojd (H¢) — Flamhdjden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
példiametern (D) enligt foljande ekvation /4/: H , =0.23- QZ/5 -1,02D

/2/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
/3/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005

/4/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000
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Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och pdlarea innebér att flamhojden grovt kan
uppskattas till He= D /3/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande strélningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss polstorlek okar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i férbranningen med pafoljd att rokutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i
omgivande rok, vilket innebar att den utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa
polbrandens storlek. Den utfallande stralningen kan berdknas med féljande ekvation /5/:

] _ 58 . 10—0,00823-D
0=

Synfaktor (F) — Synfaktorn (—) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.1). Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett
konservativt antagande da branden i sjalva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.
Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion
som beréknas enligt /6/: F|, = F , + Fp o + Fey +Fp 5

dar Fa12, Fe1,2, Fc1,2 och Fpi2 berdknas enligt foljande:

- c0s 0O, cos O,
A12 _J.

d2 -dA, dar
P

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = Ly x L, enligt figur B.1.

}% Flammans u d Flammans
P ¥ ara ()
- N B
& Mottagande _
~ punkt (Z)
L2 e 4ﬂ/ Mattagande
Ao punkt (2)
. L2 I e
_% d ﬁ/
A ———

Figur B.1. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas (A,
B, C och D) synfaktor /7/:

Fyy = L( X tan”' ! + ! tan™' Lj dar

221+ x2 1+ x? Vi+r? 0 A1+y?

/5/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989

/6/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
/7/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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X=£ och Y:i enligt figur B.1.
d d

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

Med hjalp av ovanstaende samband och férutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhojden beraknats for de olika pdlbrandscenarierna (se tabell B.3).

Tabell B.3. Tabell med beréknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd
samt utfallande vdrmestralning.

. Utfallande
Scenario Brlnnandze yta Utvecklad : Brandens Flamhojd stralning
Ar (m?) effekt Q (kW) diameter Ds (m) Hs (m) lo (KW/m?)
Liten pdlbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
Medelstor polbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8
Stor pélbrand /
Tankbilsbrand 400 400 000 22,6 22,6 37,7

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.2 (cirkuldr brand utan barriar).
Stralningen har beréknats pa halva flammans hojd.

Enligt tabell B.3 sjunker den utfallande stralningen med pdélbrandens storlek. Detta beror pa
att ekvationen beaktar att sotproduktionen dkar vid storre pélbrander. Soten och réken déljer
sjalva flamman och absorberar en avsevéard del av stralningen, vilket i sin tur minskar den
utfallande varmestralningen. For att inte underskatta den infallande varmestralningen sa
kommer de fortsatta stralningsberdkningarna att utga fran ett konservativt varde pa den
utfallande stralningen pa 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

| figur B.2 beaktas dven polarnas radie (ej for scenariot tankbilsbrand), vilket beror pa att polen
kan spridas. Det avrinningsskydd som anges i huvudrapportens avsnitt 4 forutsatts har
begrédnsa polutbredningen till vdgbanan varfor resultatet i figuren ska ses som konservativt.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriér - fri spridning av pol
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Figur B.2. Infallande strdlning som funktion av avstdandet frdn cirkuldr pélbrand respektive
tankbilsbrand vid fri spridning utan avskdrmande barridr.

Liten palbrand (50 kvm) — - — Medelstor palbrand (200 kvm) — = Stor pélbrand (400 kvm) = === Tankbilsbrand ‘
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2.2.2  Bedomningskriterier

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

Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden.
Den kritiska varmestralningen anséatts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgarder
beaktas, vilket motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /8/ avseende brandspridning
mellan byggnader. Dock bedéms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i
en utsatt byggnad omkommer till féljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket
grovt uppskattas det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring
pélbranden dar stralningsnivan dverstiger 15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptacker en storre brand férsoker med stor sannolikhet
satta sig i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att personen
kan utséattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for
att oskyddade personer utomhus omkommer bedéms utifran uppgifter avseende effekten av
olika stralningsnivaer beroende pa varaktighet /2, 3/. Outh&rdlig sméarta kan uppnas vid
mycket kortvarig bestralning (< 5-10 sekunder) med stralningsnivaer éver 20 kW/m?2. Vid
bestralning under 1 minut innebar denna stralningsniva aven mycket hog sannolikhet fér andra
gradens brannskada. Nedan redovisas uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva
for personer som befinner sig utomhus:

10 kW/m?: <5 % sannolikhet att omkomma
15-20 kW/m?: 50 % sannolikhet att omkomma
> 40 kW/m?: 100 % sannolikhet att omkomma

2.2.3  Resultat
| tabell B.4 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran figur B.7.

Tabell B.4. Beriknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier vid transport av
brandfarliga vitskor.

Sannolikhet att

Skadescenario Skadeavstand (meter)
omkomma

Oskyddad bebyggelse
5 % inomhus 11
. .. 100 % utomhus 7
Liten polbrand 20 % utomhus 1
5 % utomhus 13
5 % inomhus 22
Medelstor 100 % utomhus 13
polbrand 50 % utomhus 22
5 % utomhus 25
5 % inomhus 30
Stor pdlbrand 100 % utomhus 18
50 % utomhus 30

/8/ BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allmanna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013
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5 % utomhus 36

5 % inomhus 20

. 100 % utomhus 7
Tankbilsbrand 50 % utomhus 20
5 % utomhus 25

3. Berakning av antal omkomna

For att kunna fa en uppfattning om hur stora konsekvenserna blir for respektive skadescenario
kommer foljande forutsattningar och antaganden att galla i berdakningarna:

Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande
bebyggelse enligt avsnitt 2.2 i huvudrapporten. Konsekvenserna kommer att berdaknas for det
planerade utférandealternativet (med planerad ny bebyggelse). Frekvensberdkningarna i
bilaga A omfattar en 1 km lang stracka, men konsekvensberdkningarna kommer avgransas till
att studera respektive olycksscenario dar det innebar sa stora konsekvenser som maijligt for
det studerade planomradet, vilket innebar mitt for planomradet, se markering i Figur B.3.

Det omrade som beaktas i konsekvensberdkningarna motsvarar det maximala skadeomradet
for aktuella skadescenarier (cirka 60 meter enligt tabell B.2), se markering i Figur B.3 dar
stjarnan markerar tankt plats for olycka. Avstand till kvarter G ar 34 meter. |
kdnslighetsanalysen tillkommer storre skadeomraden vid tanktransporter.

Figur B.3. Oversiktsbild éver det studerade omrddet med markering fér skadeomrédde och
olycksplats.
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Personantalet inom planomradet uppskattas till viss del utifran géllande BBR /9/. | BBR anges
rekommenderade dimensionerande persontathet for ett antal olika verksamheter, t.ex.
kontor: 0,1 pers/m? nettoarea; butiker och dylikt: 0,5 pers/m? nettoarea respektive klassrum:
0,5 pers/m? nettoarea.

De varden som redovisas i BBR avser dock dimensioneringen av utrymningssakerheten, vilket
innebar maximal personbelastning. Sa hoga persontatheter bedéms endast uppsta vid relativt
begransade tillfdllen. Avdrag bor dessutom goras for allmanna utrymmen och utrymmen utan
stadigvarande vistelse (t.ex. lager, férrad, teknikutrymmen, korridorer och trapphus m.m.).
Det ar darfor mycket konservativt att forutsatta detta som genomsnittliga persontatheter
inom aktuell bebyggelse.

For bostader redovisas inget virde pa dimensionerande persontédthet i BBR. Det antas dock
grovt 1 person per ca 30 m? BOA.

Genomsnittlig persontathet fér ytor som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse (t.ex.
parkering) uppskattas grovt till cirka 0,005 personer per m2.

Vid uppskattningen av genomsnittlig personbelastning inom planomradet kommer foljande
persontdtheter (och personantal) att anvandas som underlag vid framrakning av
persontdtheter per kvm markyta:

- Bostader: 0,033 personer per kvm BTA
- Forskola: 0,1 personer per kvm BTA

Personantalet inom planomradet forvantas variera relativt mycket under dygnet. Kontor,
skola, forskola samt butikslokaler och verksamheter innebar huvudsakligen belaggning dagtid.
Bostadsbebyggelse och hotell innebar beldggning dygnet runt, men maximala personantal
uppnas huvudsakligen nattetid. Konsekvensberakningarna utfors dock konservativt for ett
scenario dar maximalt personantal forvantas inom omradet, dvs. beldggningen ansatts till
100 %.

Vid olyckstillfallet antas 10 % av det totala personantalet befinna sig utomhus i hela
planomradet, enstaka personer férvantas befinna sig i omradet mellan Tyresévagen och
bebyggelse.

Skadeomradet som redovisas i grundanalysen paverkar enbart det aktuella planomradet varfor
endast konsekvenser dar beaktas. | kdanslighetsanalysen tillkommer stérre skadeomraden vid
tanktransporter varfér omgivningen (villaomrade pa andra sidan Tyresévagen och bostader
vaster om planomradet).

3.1 Resultat

| Tabell B.5 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna ovan och i
huvudrapporten). Skadescenarier med skadeavstand som understiger avstandet till bebyggelse
och befolkade omraden utomhus redovisas ej. | tabellen redovisas dven antalen omkomna vid
olyckor innefattande tankbilar och det férvdantade antalet omkomna vid beaktande av de
skyddsatgarder som foreslas i huvudrapporten.

/9/  Boverkets byggregler
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Tabell B.5. Berdknade konsekvenser — antal omkomna.

Uppskattat antal omkomna Uppskattat
antal omkomna |
Totalt beaktat
atgarder

Skadescenario

Inomhus Utomhus

Olycka vid transport av farligt gods

Klass 2.1 Brannbar gas (flasktransport)

Liten jetflamma 0 0 0 0
Liten gasmolnsexplosion 2 0 2 0
Stor jetflamma 8 2 10 5
Stor gasmolnsexplosion 45 5 50 50
Exploderande gasflaskor 0 0 0 0

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten pdlbrand 0 0 0 0
Medelstor pélbrand 0 0 0 0
Stor pélbrand 2 0 2 0
Tankbilsbrand 0 0 0 0

| huvudrapportens kanslighetsanalys (avsnitt 6.1.2) studeras hur forédndrat transportmdénster
av brandfarlig gas paverkar omradet genom tanktransporter av brandfarlig gas antas istéllet
for de faktiska flasktransporterna. Vid sammanstallning av samhallsrisken anvands da de
berdknade konsekvenserna i tabell B.6.

Tabell B.5. Berdknade konsekvenser — antal omkomna.

Uppskattat

Skadescenario anta;::':r:tmna
atgéarder

Klass 2.1 Brdannbar gas (tanktransport)
Liten jetflamma 0
Liten gasmolnsexplosion 0
Medelstor jetflamma 0
Medelstor gasmolnsexplosion 3
Stor jetflamma 5
Stor gasmolnsexplosion 92
BLEVE 300
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