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Sammanfattning

Solna stad har tagit fram ett ny detaljplan for fastigheten Bladet 3 i Bergshamra. Detaljplanen
omfattar befintlig bebyggelse som kommer att vara kvar. Syftet med detaljplanen ar att
moijliggora ytterligare verksamhet i delar av den befintliga kontorsbebyggelsen. Verksamheter
som provas utover kontor &r vard och service. Ingen utvandig forandring av befintliga
byggnader kommer ske och ingen ny bebyggelse kommer uppforas. | anslutning till
planomradet gar E18/Bergshamraleden som ar klassad som en primaér transportled for farligt
gods. Med anledning av narheten till Bergshamraleden gors denna riskanalys.

Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som méanniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall foresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sdkerhet uppnas.
Riskanalysen utgor underlag for detaljplanen.

| genomford riskanalys har en kartlaggning gjorts av antalet transporter med farligt gods pa
Bergshamraleden. Totalt uppskattas ca 40 transporter med farligt gods passera planomradet
dagligen ar 2040. Merparten av transporterna (ca 50 %) utgors av brannbara vatskor (ex.
bensin och diesel). Utifran genomford kartlaggning har ett antal maojliga olycksscenarier
identifierats. En Oversiktlig (kvalitativ) vardering av dessa har gjorts. For olycksrisker som
bed6ms kunna paverka risknivdn inom planomradet har en fordjupad analys genomforts.
Denna omfattar berakningar av frekvens for, och konsekvenser av, respektive olycksrisk.
Berdkningarna har sammanstallts i form av individrisk och samhallsrisk. Den fordjupade
analysen har genomférts med hansyn tagen till en prognostiserad trafiksituation ar 2040.

Resultatet av riskanalysen har varderats utifran Lansstyrelsen i Stockholms lans riktlinjer
géllande riskhansyn vid ny bebyggelse. Analysen visar att olycksrisker férknippade med
Bergshamraleden har en stor paverkan pa risknivan inom planomradet. Individrisken ligger i
den 6vre delen av ALARP inom 30 meter fran Bergshamraleden och &r acceptabel pa storre
avstand fran vagen. For fa antal omkomna (< 10-12) ligger dven samhallsrisken i den Gvre
delen av ALARP. Varken individrisk eller samhallsrisk dr dock oacceptabel i nagon del. Det ar
framforallt olycka med brdannbara vatskor som bidrar till att hoja risknivan.

Samhallsrisken har berdknats for det aktuella planforslaget samt ett nollalternativ (nuvarande
markanvandning). Skillnaden i riskniva mellan planférslaget och nollalternativ ar mycket liten
eftersom markanvandningen i stort ar densamma.

Risknivan inom omradet ar sa hog att sdkerhetshdjande atgarder ska tillampas. Risknivan ar
dock inte oacceptabel i nagon del. Omfattningen av atgarder ar inte sjalvklar sarskilt med
hansyn till den begransade forandring som planforslaget innebar pa platsen. En avvagning ska
gbras mellan respektive atgards riskreducerande effekt och dess paverkan pa projektet
avseende bland annat begransning av funktion och utférande samt kostnad. | och med att
befintlig bebyggelse kommer bevaras begransas mojligheten att tillampa vissa atgarder.

Med syfte att hantera identifierade risker och sdnka risknivan inom omradet har ett antal
riskreducerande atgarder studerats. De atgarder som har ansetts vara rimliga och nédvéandiga
att genomfora redovisas nedan. Atgirderna bedéms inte rimliga att vidta for befintlig
markanvandning dar ingen om- eller nybyggnation genomfors.
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Avstdnden gdller frdn ndrmaste vdgkant pd Bergshamraleden och avser oskyddade
markomrdden.

- Ny bebyggelse for kontor, vard eller mindre handelslokaler ska placeras sa att
avstanden till ndrmaste vagkant pa Bergshamraleden &r minst 25 meter.

- Ytor mellan bebyggelse och Bergshamraleden, inom 25 meter fran vagen, bor
utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Busshallplats anses inte
vara stadigvarande vistelse.

For ny bebyggelse eller vid bygglovspliktiga atgarder galler foljande:

- Inom 40 meter fran Bergshamraleden ska byggnadsdelar som vetter direkt mot
Bergshamraleden utan framforliggande bebyggelse utforas med féljande atgarder:

o Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas atminstone
en utrymningsvag som mynnar bort fran vagen.

o Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en
trygg sida, d.v.s. bort fran viagen alternativt pa byggnadernas tak.

o Fasader som vetter direkt mot vagen ska utféras i obrannbart material
alternativt med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass El 30.

o Fonsterifasader som vetter direkt mot vagen ska utforas i lagst brandteknisk
klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.

o Fonsterivardlokaler ska utforas i lagst brandteknisk klass EW 30.
o Vardverksamhet ska inte omfatta sovande manniskor nattetid.

Observera att atgarderna endast utgor ett forslag och att det ar upp till kommunen att ta
beslut om atgarder. De atgarder som man beslutar om ska sedan formuleras som
planbestammelser pa ett sddant satt att de ar foérenliga med Plan- och bygglagen (2010:900).

Forutsatt att redovisade atgarder genomfors ar bedéomningen att risknivan inom omradet blir
tolerabel.

Uppdragsnamn: Bladet 3 Datum: 2023-10-31 Uppdragsnummer 509261 Sida: 4 av 34
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Solna stad har tagit fram ett forslag pa ny detaljplan for fastigheten Bladet 3 i Bergshamra.
Planen innebar en dndrad anvandning fran enbart kontor till att &ven omfatta vardverksamhet,
service och centrumverksamhet.

Planomradet ligger i anslutning till E18 som ar klassad som en primér transportled for farligt
gods. Det innebar att risker fran vagen behdver beaktas i planprocessen. Med anledning av
detta gors denna riskanalys.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att underséka lampligheten med aktuellt planforslag 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.

Det forslag pa hantering av risker som foreslas i riskanalysen utgér endast en rekommendation
och det ar upp till Solna stad att med hjalp av riskanalysen, samt eventuella andra utredningar,
besluta om vilka atgarder som ska vidtas.

1.3 Omfattning och avgransning

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 hansyn inte tagits till [angsiktiga effekter av halsofarliga amnen, buller eller
miljofarliga utslapp.

Trafikanter pa omgivande vagar omfattas inte av analysen.

1.4 Internkontroll

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

1.5 Forutsattningar

1.5.1  Riskhansyn vid ny bebygsgelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utforas. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad for andamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas halsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet
av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till
detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa
bland annat halsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).

Lansstyrelsen i Stockholms Lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med
farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse [1]. Syftet med
riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser
att mojliga risker ska studeras vid exploatering ndarmare an 150 meter fran en riskkalla. | vilken
utstrdackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det
aktuella planférslaget.

Uppdragsnamn: Bladet 3 Datum: 2023-10-31 Uppdragsnummer 509261 Sida: 6 av 34
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I riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen skyddsavstand till olika verksamheter. Dessa
rekommendationer redovisas i figur 1.1.

0 30 50 150 meter

=

L zec | iy

Riskhanteringsavstand
[ gods |

&5

e

0 40 75 150 meter

Tekniska anlaggningar | B Bostader

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

Drivmedelsforsorjning E
(obemannad)

Drivmedelsforsorjning

L Odling och djurhalining G C Centrum

(bemannad)
P Parkering (ytparkering) J Industri D Vard
T Trafik K  Kontor H Detaljhandel

N Friluftslivoch camping | O Tillfallig vistelse

Parkering (Ovrig

parkering R Besoksanlaggningar

Z Verksamheter S Skola

Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstand till olika typer av markanvédndning [1].

Avstanden i figuren mats fran narmaste vagkant respektive ndarmaste sparmitt.

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

Intill priméra transportleder for farligt gods rekommenderas ett skyddsavstand pa minst 25
meter. Atgarder ska atminstone vidtas inom 30 meter fran vagen.

Rekommendationen ar aven, vid sekundara transportleder, att 25 meter ska lamnas
bebyggelsefritt. Avsteg kan dock vara maijligt i sarskilda fall. Det galler i sa fall de fall dar det
gar fa transporter och/eller de olyckor som kan intréffa endast kan fa allvarliga konsekvenser
inom ett kort avstand.

For ny bebyggelse intill bensinstationer galler Lansstyrelsens riktlinjer fran 2000 [2]. Dessa
innebar att 25 meter ndarmast bensinstationen bor lamnas bebyggelsefritt. Tat
kontorsbebyggelse kan placeras pa 25 meters avstand och sammanhallen bostadsbebyggelse
eller personintensiv verksamhet kan tillatas pa 50 meters avstand.

Uppdragsnamn: Bladet 3 Datum: 2023-10-31 Uppdragsnummer 509261 Sida: 7 av 34
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1.5.2  Hantering av osdkerheter
Riskanalyser utgar generellt fran underlag och metoder som innefattar osdkerheter. Dessa kan

bland annat berora antalet transporter av farligt gods, fordelningen mellan de olika farligt
godsklasserna, konsekvenser av olyckor samt persontatheter.

Overlag gors konservativa bedémningar for att hantera osikerheter i underlag och metoder.
Ytterligare hantering av osakerheterna kan dock vara nédvandigt och da framst i en eventuell
fordjupad analys. En osdkerhetsanalys kan exempelvis omfatta féljande delar:

- Andrat antal transporter med farligt gods
- Forandrad fordelning mellan olika farligt godsklasser

- Okat personantal

Vilka parametrar som ska studeras i kanslighetsanalysen bestdms i den fordjupade analysen.

Uppdragsnamn: Bladet 3 Datum: 2023-10-31 Uppdragsnummer 509261 Sida: 8 av 34
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2. Omradesbeskrivning

Det aktuella planomradet ligger i Bergshamra i Solna stad. Planomradet upptar ett omrade
soder om Bergshamraleden/E18. Omradet omges av befintlig bebyggelse, huvudsakligen
bestaende av bostader, natur-/parkmark samt infrastruktur (se figur 2.1).

x.‘\.

Bergshamra

2 Bergshamra
kyrka

R B e rgshamray:

Bergshamra

Figur 2.1. Oversikt 6ver det aktuella planomrddet (réd streckad linje) inklusive den ndrmaste
omgivningen.

Planomradet upptas idag av befintliga kontorsbyggnader samt markparkering.
Planomradet &r i stort sett plant séder om Bergshamraleden/E18.

2.1 Planerad exploatering

Inom planomradet finns idag kontorsbyggnader som ligger i anslutning till det sa kallade IF-

huset som uppfordes pd 1980-talet. Bebyggelsen bestar av tva byggnadskroppar, A och B (se
figur 2.2).
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Figur 2.2. Oversikt 6ver byggnadsstrukturen inom planomrédet. Observera att byggnad C, D och E inte
ingar i sjélva planomrddet.

Detaljplanen syftar till att utéver nuvarande anvandning kontor aven mojliggéra specialiserad
Oppenvard, service och liknande anvandningsomraden som kan bedrivas i kontorsliknande
lokaler. Férandringen galler bade hus A och B. Nagra yttre férandringar i byggnaderna planeras
inte.

Idag har den vardverksamhet som bedrivs inom fastigheten (hus A) tillfalligt bygglov.
Verksamheten innebar diagnos och behandling av patienter. Ett besok tar mellan 15 minuter
och en timme. Vissa ingrepp genomfors pa patienter som ar vid medvetande. Ingreppen tar
maximalt ca en timme och patienten &r pa plats nagra timmar infér, under och efter ingreppet.
Malet ar att genomfora ca 1 000 operationer arligen. Inga patienter som vistas pa platsen
nattetid ar aktuellt.

Byggnadsvolymer redovisas i tabell 2.1.

Tabell 2.1. Byggnadsvolym fér respektive byggnadsdel.

Volym , inkl kallare Antal vaningar

(m?) (inklusive killare och flaktrum)
A 6 100 (inkl kallare) 6
B 6 906 (inkl kallare) 7

Byggnaderna har tegelfasad samt merparten av ventilationsintagen placerade pa tak.
Byggnaderna har utrymningsvag mot den sodra sidan, det vill sdga mot en trygg sida.

2.2 Omagivande planprojekt
| planomradets narhet har inga andra pagaende planprojekt identifierats.

Uppdragsnamn: Bladet 3 Datum: 2023-10-31 Uppdragsnummer 509261 Sida: 10av 34
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3. Riskinventering

3.1 Allmant

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

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

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

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

Tabell 3.1. Inventering av riskkdllor i planomrddets nérhet.

NN CEIE] Minsta avstand Kommentar

till planomrade
(m)

E18/Bergshamraleden 10 Primar transportled for farligt gods som gar i
direkt anslutning till planomradet, norr om
detta.

Bensinstation 300 Ndrmaste bensinstation ligger ca 300 meter

vaster om planomradet.

Ovriga transportleder for 275 I ndromradet finns inga vagar klassade som

farligt gods sekundara transportleder for farligt gods.
Primara transportleder, férutom
Bergshamraleden (och anslutande E18 fran
Norrtull), 4r E4 som ligger 1 000 meter fran
planomradet

Nedan gors en beskrivning av E18/Bergshamraleden. Ovriga riskkallor ligger s& I&ngt bort att de
inte kommer att paverka risknivdn inom planomradet i nagon betydande omfattning.

3.3 Transportleder for farligt gods
3.3.1  Farligt gods

Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller kontakt med andra amnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa manniskor,
djur och miljo eller paverka transportmedlets sakra framférande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper amnet har. De olika @mnesklasserna delas i sin turini
underklasser.
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| Tabell 3.2 redovisas de olika klasserna samt typ av amnen.

Tabell 3.2. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S [3].

1 Explosiva @mnen Sprangamnen, tandmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.

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

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

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, [6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor industrikemikalier etc.

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

Oxiderande dmnen och organiska

5 . Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider
A Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider,

6 Giftiga amnen - . ¥ y
bekampningsmedel etc.
Medicinsk T li i k 3

7 Radioaktiva Smnen ?dlcms a preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
mangder.
Salt | Ipet tri kaliumhydroxid

3 Fritande dmnen altsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxi
(lut) etc.

9 Ovriga farliga amnen Godningsdamnen, asbest etc.

3.3.2  E18/Bergshamraleden

Allmant

Bergshamraleden ar en trafikled som utgor en del av E18 och férbinder Roslagsvagen (E18)
med Uppsalavagen (E4). Vagen ar ca 700 meter lang och bestar av tva filer samt bussfil i
vardera riktningen. De bada korriktningarna ar atskilda av en mittbarriar. Den skyltade
hastigheten pa vdagen ar 70 km/tim. Enligt en trafikmatning genomférd av Trafikverket 2018 [4]
passerade ca 40 000 fordon per dygn pa Bergshamraleden, summerat i bada korriktningarna.
Tung trafik utgjorde ungefar 7-8 % av den totala trafiken.

Trafikverket har tagit fram generella basprognoser fér person- och godstrafik pa vag fram till ar
2040 [5] och [6]. For persontrafiken med bil raknar Trafikverket med en nationell arlig 6kning
pa ca 1,0 % per ar fram till 2040. For godstrafiken pa vag raknar man med en arlig 6kning pa
1,8 % per ar fram till 2040.

Hansyn behover dock tas till regionala forhallanden. Trafikverket har tagit fram
trafikupprakningstal for olika delar av Sverige under perioden 2017 — 2040 — 2065 [7]. For
Stockholm rdknar Trafikverket med ett upprakningstal for persontrafik pa 1,43 mellan 2017 —
2040. Detta motsvarar en genomsnittlig arlig 6kning pa ca 1,6 %. Motsvarande for tung trafik
ar 1,52, vilket motsvarar en genomsnittlig arlig 6kning pa ca 1,8 %.

Med ovanstaende upprakningstal skulle trafikprognosen for Bergshamraleden for ar 2040 vara
totalt ca 54 900 fordon per dygn (ADT), varav ca 4 600 tunga fordon, vilket motsvarar ca 8 %.
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Transporter av farligt gods

Bergshamraleden ar klassad som en primar transportled for farligt gods. Det finns ingen
nyligen genomford kartlaggning av antalet transporter med farligt gods pa aktuell del av E18.
Stockholm stad gjorde en kartlaggning via trafikkameror 2015, den kartlaggningen omfattar
dock ingen matpunkt i ndrheten av planomradet. Den senaste omfattande nationella
kartlaggning som genomforts i Sverige utfordes av Raddningsverket (numera MSB) under
september ar 2006 [8]. Den begransade matperioden samt att matningen nu ar drygt 15 ar
gammal, innebar att kartlaggningen omfattar stora osakerheter och beddéms ej vara tillforlitlig
att utga fran.

Eftersom E18/Bergshamravagen utgor en primér led kan genomfartstransporter av alla olika
amnen forvantas pa vagen. Vagen utgor en av flera forbindelselankar mellan E4 och E18.
Utmed den aktuella vagen finns enbart en bensinstation som direkt mal fér transporter med
farligt gods.

| avsaknad av kartlaggning av antalet transporter pa vagen har en uppskattning av antalet
transporter har gjorts utifrdn nationell statistik som samlas in av Trafikanalys. Utifran statistik
over antal transporter per farligt godsklass under perioden 2018-2022 [9] 0,5-1,5 % av det
totala antalet lastbilstransporter pa svenska vagar (dar genomsnittet ligger pa ca 0,9 %). For
Bergshamraleden skulle det innebéra det ett flode pa totalt ca 15 500 transporter med farligt
gods per ar for prognosar 2040, vilket innebar 42 transporter per dygn.

| tabell 3.2 redovisas en sammanstéllning av antalet transporter med farligt gods utifran
nationell statistik. Tabellen redovisar uppskattat antal transporter per farligt godsklass utifran
dagens trafik.

Tabell 3.2. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S med uppskattat
antal transporter pG E18/Bergshamravdgen utifrdn nationell statistik. Prognosér 2040.

Klass = Amne Andel (%) Antal transporter per Gr
1 Explosiva amnen 0,6% 92
2 Gaser 18,6% 2878
3 Brandfarliga vatskor 46,9% 7 240
4 Brandfarliga fasta @mnen m.m. 4,8% 747

5 OX|de.rande dmnen och 3,9% 598
organiska peroxider

6 Giftiga dmnen 4,6% 705

7 Radioaktiva amnen 0,0% 0

8 Fratande @mnen 15,9% 2452

9 | Ovriga farliga &mnen 4,7% 728
Totalt 100% 15 440
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Framtid

Nagra storre forandringar férvantas inte for Bergshamraleden néar det géller transporter med
farligt gods. Nar Forbifart Stockholm tas i drift kan eventuellt antalet transporter pa vagen
minska , men det ar osdkert hur forbifartens idrifttagande kommer att paverka trafiken pa
aktuell vagstracka.
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4, Inledande riskanalys

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

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

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

4.2 Identifiering av olycksrisker

Utifran riskinventeringen dr bedomningen att det ar olyckor med farligt gods pa
E18/Bergshamraleden som kan medféra olyckshdndelser med mojlig konsekvens for det
aktuella planomradet. Dessa olyckor studeras darfor vidare nedan.

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk
431  Transportleder for farligt gods

Olycka med farligt gods
Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S [3].

| tabell 4.1 nedan gors en dvergripande beskrivning av vilka dmnen som tillhor respektive klass
och vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.

Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning for olycka med respektive ADR-klass.

Klass 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 begransade till ndromradet.

2. Gaser Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter.

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Konsekvenserna vanligtvis begrdnsade till
naromradet kring olyckan.

Klass 2.3: Giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden 6ver 100-tals meter.

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

4. Brandfarliga fasta @mnen Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till

m.m. naromradet kring olyckan.
5. Oxiderande @mnen och Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidsldsningar med
organiska peroxider konc. > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brénnbart, organiskt

material. Skadeomrade ca 70 m radie.
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Klass Konsekvensbeskrivning ‘

6. Giftiga @mnen Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet.

7. Radioaktiva amnen Utsldpp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till
naromradet.

8. Fratande amnen Utslapp av fratande @mne. Konsekvenser begransade till naromradet.

9. Ovriga farliga amnen Utslapp. Konsekvenser begransade till ndromradet.

Utifran beskrivningen ovan bedéms det vara @mnen ur féljande klasser som kan vara relevanta
att beakta vid bedémning av risknivan for det aktuella planomradet:

- Klass 1.1. Massexplosiva @mnen

- Klass 2.1. Brannbara gaser

- Klass 2.3. Giftiga gaser

- Klass 3. Brandfarliga vatskor

- Klass 5. Oxiderade @mnen och organiska peroxider

Konsekvenserna av olycka med 6vriga klasser ar begransade till det absoluta naromradet och
beddms darfor inte paverka risknivan inom planomradet.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen har det bedomts nédvandigt att genomféra en férdjupad
analys av vissa olycksrisker. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet har féljande
bedémts vara av sddan omfattning att mer detaljerade analyser bedémts nédvandiga:

e Olycka vid transport av farligt gods pa E18/Bergshamraleden
o Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)
Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
Utslapp och antandning av brannbar vatska (klass 3)
Olycka dar @mne ur klass 5 blandas med brannbart &mne och orsakar
explosionsartat sjdlvantandning (klass 5)

o
o
o
o
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5. Fordjupad riskanalys
5.1 Allmant

| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive
olycksrisk. Vilken metod som anvands ar beroende av riskkallans egenskaper. Underlag till
berdkningar, valda metoder samt berakningarna redovisas i bilaga A och B. Vid berdkning av
konsekvens har eventuell riskreducerande effekt av befintligt utférande beaktats, se vidare
resonemang i bilaga B.

Frekvens- och konsekvensberakningarna vags sedan samman och redovisas i form av
individrisk och samhallsrisk, se avsnitt 5.3.

5.2 Sammanvagning av risk
Risker avseende personsakerhet presenteras och varderas i form av individrisk och
samhallsrisk.

521  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 foljd av en exponering fran den studerade riskkallan. 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 inledningsvis for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis framforliggande bebyggelse (vare sig befintlig
eller planerad) och andra avskdrmande barridrer.

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

592.2  Samhallsrisk

Samhallsrisk dr det riskmatt som en riskkalla 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 ar (&r?) och konsekvenser i antal omkomna, da dessa enheter ger en
uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till féljd av en riskkalla.

Liksom individrisken berdknas samhallsrisken utifran vissa forutsattningar och antaganden
rorande bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc.

Acceptanskriterierna fér samhillsrisk 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. Konsekvensberdkningarna
avseende antal omkomna kommer darfoér att omfatta bade det studerade planomradet samt
omgivande bebyggelse.

Konsekvenserna kommer att berdknas for det aktuella planférslaget samt nollalternativet .
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5.2.3  Vérdering av risk

For att avgdra om de beraknade 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 ndgon idag gallande lagstiftning.

For riskvardering av bebyggelse intill farligt gods-leder rekommenderar Lansstyrelsen i
Stockholms lan att riskkriterierna i publikationen Viérdering av risk [10] anvands. | denna ges
forslag pa riskkriterier for individrisk och samhallsrisk, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Férslag pa riskkriterier fér individrisk och samhdllsrisk.

Samhallsrisk for en vag-

Riskkriterier Individrisk ... o a
/jarnvégsstriacka pa 1 km
Ovre grins for omrade dér risker under 10° F=10"* per &r fér N=1 med
vissa forutsattningar kan tolereras lutning pa FN-kurva: -1
Ovre grins fér omraden dar 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 benamns 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 sanka 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 géller framférallt
avseende individrisk. Individrisken berdknas normalt under antagandet att en individ
ar kontinuerligt narvarande pa en given plats. Enligt Vardering av risk [10] bor dock
vissa korrigeringar goras av beraknade risknivaer avseende vissa individer i
verkligheten inte ar kontinuerligt narvarande. For arbetare kan t.ex. individrisken
reduceras med en faktor 4. For personer i rekreationsomraden kan individrisken
reduceras med en faktor 10. Fér 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 éver den Ovre grénsen i
angivna riskkriterier.
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2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven pa inom vilken del av
ALARP som risknivan ligger. Enligt Vardering av risk [10] sa bor en rimlig utgangspunkt
vara att risker som ligger inom den 6vre delen av ALARP-omradet, d.v.s. ndra gransen
for ”oacceptabla risker” endast tolereras om nyttan med verksamheten anses mycket
stor och det &r praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen
av ALARP-omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda, men mdijliga
atgéarder till riskreduktion ska beaktas. Underlatenhet att genomfora ytterligare
atgérder skall da motiveras.

5.2.4  Hantering av osékerheter

Det finns stora osdkerheter nar det galler indata och underlag i den har typen av analyser. For
att hantera vissa av dessa osakerheter gors en kanslighetsanalys dar indata varieras pa olika
satt. Genom kanslighetsanalysen skapas en sa fullstandig bild av risknivan som mojligt.

Kanslighetsanalysen redovisas i avsnitt 5.5.
5.3 Resultat av riskberakningar
5.3.1  Individrisk

Bergkning

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till foljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken berdknas som den kumulerade frekvensen for att omkomma pa ett specifikt
avstand fran respektive riskkalla. Detta innebér att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan
sa ar individrisken densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade
> 100 meter.

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

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

2. De berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i férhallande till den
vagstracka som studeras (1 000 m). Detta innebar att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade
kan fallet vara det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma dven
om olyckan intraffar utanfor den studerade strackan.

For att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pa skadeomradets
utbredning. Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade
strackan som scenariots skadeomrade i bada riktningar utgoér. Exempelvis innebar
detta for ett olycksscenario med berdknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang vagstracka.
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3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade brannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebaér 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.

Resultat
Nedan redovisas den beraknade risknivan inom omraden utmed E18/Bergshamraleden.
Avstandet i figurerna utgar fran ndrmaste vagkant.

Individrisk utmed Bergshamraleden
1,0E-04
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1,0E-08
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| =Qvre kriteriegrans —Nedre kriteriegrans ——Prognosar 2040

Figur 5.1. Individrisk utomhus utmed E18/Bergshamraleden.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

5.3.2  Samhallsrisk

Bergkning av samhaéllsrisk

Samhallsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulerade frekvensen for
N, eller fler an N, antal omkomna inom det studerade omradet till foljd av olycka pa den
aktuella vagen. | bilaga B redovisas omfattningen av det studerade omradet, vilket omfattar
bade aktuellt planomrade samt omgivande bebyggelse. Samhillsrisken berdknas for det
aktuella planférslaget och for nollalternativet. Hansyn har tagits till befintligt utférande som till
viss del innebar reduktion av riskpaverkan (se bilaga B).

Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framférallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka. Enligt bilaga B har
konsekvensberdkningarna genomférts konservativt med avseende pa planomradet:
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- Respektive skadescenario antas intraffa dar det medfor sa stora konsekvenser som
mojligt for det aktuella planomradet, vilket innebéar dar avstandet &r som kortast
mellan vagen och bebyggelse inom planomradet. Med hansyn till
bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden utmed den studerade vagen
(1 000 meter) bedéms sannolikheten for att de beraknade konsekvenserna skulle
uppsta oavsett var pa strackan som olyckan intraffar vara lag.

Vid sammanstallningen av samhallsrisken for de studerade riskkallorna antas att
studerade konsekvenser kan intraffa oavsett var pa vdgen som olyckan intraffar. Detta
ar ett mycket konservativt antagande som sakerstaller att risknivan for det aktuella
planomradet inte underskattas med hansyn till kringliggande bebyggelse.

- Skadeomradet for vissa skadescenarier férknippade med gaser blir inte cirkulara.
Konsekvensberdkningarna for dessa scenarier har genomforts for forutsattningar som
medfor sa stora konsekvenser som mojligt for det aktuella planomradet, d.v.s.
skadeomradet ar riktat mot planomradet.

Med hansyn till bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden pa motstaende
sida om den studerade riskkallan kan konsekvenserna bli annorlunda om olyckan riktas
at motsatt hall. Vid sammanstallningen av samhallsrisken antas dock att
konsekvenserna kan intraffa oavsett at vilket hall som olyckan riktas.

- Vidare antas respektive skadescenario intraffa da personantalet inom det studerade
omradet dr som storst, vilket innebar stérsta mojliga konsekvenser.

Resultat

| Figur 5.2. redovisas den berdknade samhallsrisken utmed E18/Bergshamraleden.
Samhallsrisken presenteras med nuvarande markanvandning (nollalternativ) samt med
planerad férandring i markanvandningen (planférslag). Berakningarna har gjorts for en
uppskattad framtida trafiksituation ar 2040.
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Figur 5.2. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomrddet och dess ndrmaste omgivning
med avseende pad olycksrisker férknippade med E18/Bergshamraleden.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)
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5.4 Vardering av risk

Den beraknade individrisknivan ligger inom ALARP upp till 30 meter fran vagen och ar for
storre avstand acceptabel. Det ar framforallt olycka med bréannbara vatskor som innebér att
risknivdn hamnar inom ALARP.

Samhallsrisknivan ligger i den 6vre delen av ALARP for olyckor med farre an 10-12 omkomna
och ligger sedan i den nedre delen av ALARP upp till 500 omkomna. Det ar framforallt olyckor
som leder till lackage och antdandning av brannbara vatskor som medfor att bade individ- och
samhallsrisknivan ligger i den 6vre delen av ALARP. Skillnaden i riskniva mellan planférslag och
nollalternativ beror av att en hogre narvarograd forutsatts for markanvandningen vard jamfort
med kontor.

Med hansyn till den berdknade samhallsrisken beddms risknivan vara sa hog att
sdkerhetshojande atgarder bor vidtas for att sdnka risknivan inom det studerade omradet. Se
vidare avsnitt 6. Risknivan dr dock inte i nagon del oacceptabel.

| figur 5.3 och 5.4 redovisas individrisken och samhallsrisken férutsatt att ingen manniska
omkommer till f6ljd av olycka med brannbara vatskor.
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Figur 5.3. Individrisk utan pdverkan fran olycka med brdnnbara vdtskor.
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Figur 5.4. Samhdllsrisk utan paverkan fran olycka med brdnnbara vdétskor.
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Hantering av osakerheter
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Som indata i bedémningar och berdkningar erfordras varden pa eller information om bl.a.
utformning, olycksstatistik, vader, vind och hur olika @mnen beter sig med mera. Underlaget
har i vissa fall varit bristfalligt och antaganden har varit nédvandiga for att kunna genomféra
analysen. | denna analys ar bedomningen att det framst ar féljande berdkningar, antaganden
och forutsattningar som ar belagda med osdkerheter:

Frekvensberdiikningarna har utférts med schablonmetoder

De olyckskvoter som redovisas utgor genomsnittliga varden for en langre vagstracka.
Sannolikheten for bl.a. utslapp och antdndning av utslapp m.m. utgér genomsnittliga

varden baserade pa statistik.

Eftersom frekvensberakningarna gors for relativt langa strackor (1 km) sa innebar
aktuella antaganden hoga olycksfrekvenser. Uppskattningsvis sa innebar aktuella
antaganden konservativa varden pa olycksfrekvenser.

Uppskattad méngd och antal transporter med farligt gods forbi planomrddet

Det statistiska underlaget som anvands i analysen ar behaftat med osakerheter fraimst

vad géller antalet transporter av respektive farligt godsklass.

Den totala mangden farligt gods samt fordelningen mellan respektive klass har
uppskattats utifran nationell statistik 6ver en femarsperiod. Orsaken till detta
tillvagagangssatt ar framforallt att undvika att risknivan varderas utifran kortsiktiga

forutsattningar. De underlag som finns avseende den aktuella jarnvagsstrackan baseras
pa korta tidsperioder och kan ge en missvisande bild av trafiksituationen. Att utga fran
en nationellt genomsnittlig andel farligt gods pa de aktuella strackorna ger relativt stora
transportmangder farligt gods med hansyn till gallande trafiksiffror.

For att sdkerstalla att risknivan for omradet inte underskattas gors en kanslighetsanalys
avseende forandrat trafikflode samt andel farligt gods, se vidare avsnitt 5.5.1.
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. Val av olycksscenarier, konsekvensberékningar
Aven konsekvensberdkningarna omfattar relativt stora osikerheter, vilket bl.a. &r
beroende av bedomningar av skadeomradet samt forvantat antal omkomna fér de
studerade skadescenarierna.

Generellt sa bedéms de skadescenarier och férutsattningar som studeras inte vara de
mest troliga, men anses vara de som rimligtvis kan ge upphov till mest omfattande
konsekvenser. Berdakningarna av forvantat antal omkomna utfors med grova antaganden
om bl.a. en jamn férdelning av persontdtheten inom det aktuella omradet med
utgangspunkt fran ndrmaste bebyggelse respektive ndrmaste yta som kan uppmuntra till
stadigvarande vistelse utomhus. Att avstandet mellan riskkalla och bebyggelse kan
variera utmed den studerade strackan beaktas endast i begransad utstrackning.

Konsekvenserna av respektive skadescenario har berdknats utifran forutsattningen att
det bedoms intraffa dar det gér som mest skada inom det aktuella planomradet.

Riskberakningarna visar att olycka med bréannbara vatskor har mycket stor paverkan pa
risknivan inom planomradet. | berdkningarna har det férutsatts att samtliga transporter
innehaller bensin. En stor andel av transporterna med bréannbara vatskor utgors
sannolikt av drivmedel. Statistiken visar dar att andelen bensin sjunkit och att diesel
utgor lite mer an halften av allt drivmedel som séljs. En stor andel av transporter med
brannbara vatskor utgors dven av eldningsolja. Bade diesel och eldningsolja har en sa
hog flampunkt att vatskan maste varmas upp for att antandning ska kunna ske. |
kadnslighetsanalysen studeras darfor ett mindre konservativt antagande avseende
andelen brannbara vatskor med lag flampunkt.

. Uppskattat personantal

Personantalet har uppskattats utifran aktuella volymer och verksamhet inom
planomradet samt i omgivningen.

For att ta hansyn till de osakerheter som férenklingar och antaganden innebdr anvands enligt
ovan 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 hdansyn tas till ingdende osdkerheter i
analysen.

55.1  Kanslighetsanalys
Resultatet av kdnslighetsanalysen har studerats med avseende pa paverkan pa samhallsrisk.
Kanslighetsanalysen beaktar foljande olycksscenarier:

Forandrat transportantal

En av de storsta osdkerheterna i riskanalysen bedéms ligga i den antagna mangden farligt gods
pa angransande riskkallor. Kanslighetsanalysen beaktar antalet transporter av respektive farligt
godsklass enligt féljande:

« Det uppskattade antalet farligt godstransporter pa Bergshamraleden antas oka
respektive minska med en faktor 2 i forhallande till de transportmangder som utgjort
underlag (berdkningarna utgar fran prognosar 2040). Det innebar att andelen farligt
gods antas utgora 1,8 % istéllet for 0,9 %.
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Forandrad andel brannbar vatska med 1ag flampunkt
Istadllet for att anta att alla transporter med brannbara vatskor utgors av bensin eller liknande
med lag flampunkt sa gors ett mer realistiskt antagande enligt féljande:

« Andelen brannbar vatska med lag flampunkt antas utgéra 40 % av samtliga transporter
med brannbara vatskor.

Resultatet av kdnslighetsanalysen har studerats med avseende pa paverkan pa samhallsrisk
och redovisas i figur 5.5-5.7.
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Figur 5.5. Samhdllsrisk férutsatt ett dubblerat antal transporter med farligt gods.
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Figur 5.6. Individrisk med en antagen andel bréinnbara viitskor med ldg flampunkt pd 40 %.
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Figur 5.7. Samhdllsrisk med en antagen andel bréiinnbara vétskor med lag flampunkt pa 40 %.
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6. Sakerhetshojande atgéarder

6.1 Allmant
Enligt den fordjupade riskanalysen bedéms samhallsrisknivan for det studerade planomradet
vara sa hog att riskreducerande atgarder ska beaktas vid exploatering.

Atgardernas omfattning behéver dock diskuteras, d& acceptansnivan dr beroende av
markanvandning samt avstand till den aktuella riskkallan.

Befintlig bebyggelse inom planomradet kommer vara kvar och endast férandras invandigt.
Ingen ny bebyggelse kommer uppforas. Det innebar att mojligheterna att vidta atgarder ar
begrdansade jamfort med om bebyggelsen skulle rivas och nya byggnader uppforas. Exempelvis
kan inte ett okat skyddsavstand tillampas. Vissa byggnadstekniska atgarder kan ocksa vara
svara eller till och med omojliga att genomfora. Detta har beaktats och varderats vid forslag pa
atgarder.

6.2 Allménna atgarder
6.2.1  Placering av verksamheter

Riktlinjer

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

Normalt innebéar uppfyllande av Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand att ytterligare
sdkerhetsh6jande atgarder inte behdver vidtas.

Vid bebyggelse som inte uppfyller de rekommenderade skyddsavstanden kommer
kompletterande byggnadstekniska atgarder generellt behdva 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 medfor i forhallande till om riktlinjerna skulle féljas, se vidare avsnitt
6.3.

Aven obebyggda ytor i ndrheten av en riskkilla behdver utformas med hdnsyn tagen till
riskpaverkan.

Beddmning utifran studerat planforslag

Den aktuella bebyggelsen kommer inte férdndras avseende fotavtryck, volymer, material etc.
Bebyggelsen ligger ndra Bergshamraleden. Bebyggelsens placering innebdr att Ldnsstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand frangds. | och med att detaljplanen inte innebdr planering av
ndgon ny bebyggelse dr ytterligare skyddsavstand svart att tillimpa. Om ny bebyggelse ndgon
gdng i framtiden uppférs inom ramen for detaljplanen rekommenderas att bebyggelsen
placeras pd minst 25 meters avstand frdn Bergshamraleden med hdénsyn till Lénsstyrelsens
rekommendation om 25 meter bebyggelsefritt utmed transportleder fér farligt gods.
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Den nya detaljplanen bér utgd fran nu gdllande lagstiftning och riktlinjer dven for befintlig
bebyggelse. Baserat pd detta konstateras att befintlig bebyggelse innebdr avsteg frdn de av
Ldnsstyrelsen rekommenderade skyddsavstdnden. Eftersom den nya detaljplanen medger
bebyggelse som inte uppfyller Ldnsstyrelsens skyddsavstand pa 40 meter till kontor och
verksamheter samt 75 meter till vdrd rekommenderas att kompletterande byggnadstekniska
dtgdrder regleras i ny detaljplan.’

6.3 Byggnadstekniska atgarder

Enligt ovan innebar foreslagen bebyggelse att de rekommenderade skyddsavstand som
redovisas i avsnitt 1.5.1 underskrids. Den planerade bebyggelsen innebar enligt den férdjupade
riskanalysen en forhojd riskniva inom de aktuella omradena. For att acceptera avstegen samt
for att reducera risknivan behover kompletterande byggnadstekniska atgarder vidtas. Nedan
redovisas diskussioner kring behovet av atgarder.

6.3.1  Utrymning

Riktlinjer

Utrymningsstrategin for bebyggelse i anslutning till en riskkalla kan behéva beakta maijliga
externa olyckor. Detta innebér att utrymningsvagar behoéver dimensioneras och utformas sa
att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa angransande farligt godsled.

Beddmning utifran studerat planforslag

Ovanstdende innebdr att utrymning fran samtliga ytor inomhus med stadigvarande vistelse bor
vara méjlig mot en trygg sida, det vill sdga en sida som inte vetter mot Bergshamraleden. Bdade
hus A och B har idag entréer mot Barks vdg vilket utgér en trygg sida i férhdllande till
Bergshamraleden. Kravet pd att ha tillgdng till en trygg utrymningsvdg anses vara uppfylit.

6.3.2  Skydd mot brandspridning

Riktlinjer

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

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 och glaspartier. Exempelvis kan fonster utforas sa att de ar intakta och

! observera att planbestdmmelser enligt en ny detaljplan inte gdller retroaktivt for befintlig bebyggelse. Det
dr forst ndr en bygglovspliktig dtgéird ska utféras som detaljplanens nya krav blir gdéllande. Detaljplanens
bestimmelser gdller alltsG pd samma sdtt vid nybyggnad som vid férdndring av befintlig bebyggelse och nya
planbestdmmelser aktualiseras férst i samband med att bygglov séks. Under forutséittning att man inte utfér
dndringar som féranleder nytt bygglov inom befintliga byggnader sa bér formuleringen av planbestimmelser
inte innebdra nagra krav pa kompletterande atgdrder.
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sitter kvar under hela brandférloppet genom att anvdanda brandklassade, hardade eller
laminerade glas.

Beddmning utifran studerat planforslag
Aktuella byggnader dr utférda i tegel vilket innebdr ett bra motstdnd mot extern
brandpdverkan. Fénstren utgérs av normala fénster.

Enligt den férdjupade riskbedémningen konstateras att olycka med brdnnbara vitskor har stor
pdaverkan pd risknivan. Det innebdr att Gtgdrder fér att minska pdverkan bor vidtas. Befintliga
fasader innebdr att vidare brandspridning via fasaden in i byggnaden férhindras innan
mdnniskor har hunnit sétta sig i séikerhet. En brand kan dock spridas in via fénster som idag
utgdrs av vanliga fénsterglas. Att byta ut samtliga fonsterglas till brandklassat glas innebdér en
stor kostnad. Fér att pd sikt dndd uppnad en bdttre sidkerhet rekommenderas att atgdrder for
att férhindra vidare brandspridning in i byggnaden via fénster och fasader skrivs in i
plankartan, se vidare avsnitt 6.4. | samband med bygglovsdrenden kontrolleras att kraven

uppfylls.

I de delar ddr vard planeras bér befintliga fénster mot Bergshamraleden bytas till brandglas
eftersom verksamheten omfattar ménniskor som kan behéva assistans fér att utrymma vilket
innebdr att utrymning kan férvéntas ta ldngre tid. Verksamheten innebdr ocksa en férédndring
jdmfért med nu gdllande detaljplan.

Det dr tillatet att utféra aktuella fénster 6ppningsbara. Bedémningen utgdr fran en
sammanvdgning av risknivdn samt att sannolikheten uppskattas vara Iag for att fénster Gr
6ppna under ldngre tid. Det ska observeras att krav pa brandklassade fénster enligt BBR
generellt innebdr att fénstren endast far vara 6ppningsbara med verktyg, nyckel eller liknande
fér att méjliggéra underhadll och rengéring. Det dr ddrfér visentligt att det framgar i detaljplan
eller i planbeskrivning att aktuella fonster tilldts vara 6ppningsbara dven utan verktyg, nyckel
eller liknande. Om detta inte framgdr finns risk f6r att det i byggprocessen uppstdr problem om
krav pa brandklassade fonster formuleras utifrdn krav i BBR.

6.3.3  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 féreslas innebar att
friskluftsintag placeras mot sidor med bra luftkvalitet och dit det &r mindre sannolikt att gasen
sprids vid ett eventuellt gasutsldpp pa den narliggande 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 sténgas av, genom exempelvis central nédavsténgning.

For olycka med brannbara gaser gar det enligt ovan att reducera konsekvenserna inomhus
genom att vidta byggnadstekniska atgarder som férhindrar brandspridning.
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Andra mojliga atgarder for att forsvara inlackage av hélsofarlig gas i byggnaderna kan vara att
inte gora fonster mot vdagen 6ppningsbara samt att placera gasdetektorer i fasaden mot vagen.
Gasdetektorer som placeras i fasaden kan kopplas till ventilationen sa att den stangs av vid
detektion av gas. Problemet ar vilka gaser som ska detekteras. Vissa gaser ar tunga och vissa
latta, placeringen av gasdetektorer ar darfor inte sjalvklar. Gasdetektorer kraver regelbundet
underhall, vilket innebar ytterligare en funktion som ska inga i byggnadernas drift- och
underhallsarbete. Effekten pa risknivan av att placera gasdetektorer i fasad ar mycket
begransad. Detta i kombination med den kostnad och de osdkerheter i utférande som
atgarden medfor innebar att den inte beddéms vara l[amplig eller rimlig att genomfora. Fonster
som gors icke 6ppningsbara bedoms ge en mycket begrdansad paverkan pa risknivan och
rekommenderas inte som atgéard i det aktuella fallet.

Beddmning utifrdn studerat planforslag

Det dr komplicerat att bygga om ventilationssystem i befintliga byggnader. Friskluftsintag dr
idag huvudsakligen placerade pa byggnadernas tak, vilket anses vara tillrdckligt fér att minska
risken for spridning av brandfarliga eller giftiga gaser in i byggnaderna. Befintligt utférande
har beaktats i riskberékningarna och bidraget till risknivan avseende spridning av gaser dr ldgt.
Ytterligare Gtgédrder bedéms inte nédvéndiga.

Fér att inte dtgdrden ska forbises vid en eventuell framtida ombyggnad bér kravet pé placering
av luftintag sékerstdllas i detaljplanen, se vidare avsnitt 6.4.

6.3.4  Skydd mot explosion

Riktlinjer

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

Ytterligare sakerhetshdjande atgarder ar att fonster foérses med hardat och laminerat glas
alternativt trycktaligt glas. Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till féljd av
att glas trycks in i byggnaden till féljd av tryckvagen.

Beddmning utifrén studerat forslag
Ovanstdende Gtgdrdsférslag innebdr stor begrédnsning i byggmetod och materialval samt
innebdr stora kostnader.

Enligt riskanalysen har olycksrisker med explosiva émnen samt oxiderande éimnen och
organiska peroxider pd Bergshamraleden en mycket begrénsad pdverkan pa risknivén inom det
studerade omrddet. Frekvenserna fér en massexplosion och explosionsartade brandférlopp dr
extremt Idga, vilket dels beror pd mycket begrdnsade transportmdngder, dels de hdrda regler
som gdiller for transporter av dessa émnen.

Den riskreducerande effekten av atgérder som skyddar mot explosioner bedéms vara mycket
begréinsad. Dessutom bedéms nettotillskottet som de aktuella avstegen fran rekommenderade
skyddsavstand innebdr vara begrdnsat eftersom skyddsavstdnden i sig har en relativt liten
reducerande effekt pa stérre explosionsscenarier.

Olyckor som BLEVE och gasmolnsexplosion kan ocksa leda till tryckpaverkan. Dessa olyckors
bidrag till risknivan dr dock sa g att det inte bedéms vara motiverat att vidta atgdrder for att
ytterligare lindra effekterna av dessa olyckor.
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Med hdnsyn till det begrénsade riskbidraget bedéms det inte vara rimligt att stélla krav pd
atgdrder som skyddar mot explosion vid ny detaljplan.

6.4 Forslag till sdkerhetshdjande atgarder — sammanstalining
For att hantera identifierade risker reckommenderas att féljande restriktioner och
byggnadstekniska atgarder vidtas:

Avstdnden gdller frn ndrmaste vdgkant pad Bergshamraleden och avser oskyddade
markomraden.

- Ny bebyggelse for kontor, vard eller mindre handelslokaler ska placeras sa att
avstanden till ndrmaste vagkant pa Bergshamraleden &r minst 25 meter.

- Ytor mellan bebyggelse och Bergshamraleden, inom 25 meter fran vagen, bor
utformas sa att de inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Busshallplats anses inte
vara stadigvarande vistelse.

For ny bebyggelse eller vid bygglovspliktiga atgarder galler foljande:

- Inom 40 meter fran Bergshamraleden ska byggnadsdelar som vetter direkt mot
Bergshamraleden utan framférliggande bebyggelse utforas med féljande atgarder:

o Fran samtliga utrymmen for stadigvarande vistelse ska det finnas dtminstone
en utrymningsvag som mynnar bort fran vagen.

o Friskluftsintag till utrymmen for stadigvarande vistelse ska placeras mot en
trygg sida, d.v.s. bort fran vagen alternativt pa byggnadernas tak.

o Fasader som vetter direkt mot vagen ska utforas i obrannbart material
alternativt med konstruktion som motsvarar lagst brandteknisk klass El 30.

o Fonsterifasader som vetter direkt mot vagen ska utforas i Iagst brandteknisk
klass EW 30. Fonster tillats vara 6ppningsbara.

o Fonsterivardlokaler ska utforas i lagst brandteknisk klass EW 30.
o Vardverksamhet ska inte omfatta sovande manniskor nattetid.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgoér forslag och det ar upp till kommunen att ta
beslut om atgarder. De atgarder som man beslutar om ska formuleras som planbestammelser
pa ett sddant satt att de ar férenliga med Plan- och bygglagen (2010:900). Vid formulering av
planbestammelser ar det viktigt att funktionen i atgarden bevakas och far ett juridiskt skydd.
Det ar lika viktigt att inte lasa fast sig vid en viss teknik eller ett specifikt material eftersom det
kan drdja flera ar innan planen realiseras.

Atgdrderna inte gdller retroaktivt for befintlig bebyggelse utan kraven stdlls forst i samband
med bygglovspliktig férdndring i bebyggelsen.

6.4.1  Atgdrdemas riskreducerande effekt
De atgarder som redovisas ovan beddms ha foljande effekt inom planomradet:

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

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

e Reducering av konsekvenserna inomhus till foljd av en stérre utvandig brand genom
skyddsavstand och brandskyddstekniska atgarder.

e (Okad méjlighet fér personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden
uppstar inomhus till foljd genom att tillgodose utrymningsmojligheter bort fran
riskkallan.

Om ej redan vidtagna/befintliga atgarder infors for samtlig befintlig bebyggelse innebar det:

- Brandglas i fasader mot Bergshamraleden — reduktion av antalet omkomna inomhus
med 30 % (vilket totalt blir 80 % med redan tidigare beddmd effekt av befintlig fasad)
(galler olyckor med klass 2.1 och 3)

| figur 6.1 redovisas effekten pa risknivan om samtliga atgarder implementeras dven vid
befintlig verksamhet.
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Figur 6.1. Samhdllsrisk med vidtagna Gtgdrder enligt ovan.

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

effekt. Det bedéms dock enligt tidigare inte vara rimligt att vidta atgarder i delar dar befintlig
verksamhet kvarstar och ingen bygglovspliktig forandring planeras.

7. Slutsats

Beraknade risknivaer visar att risk for paverkan pa den aktuella bebyggelsen inte kan uteslutas
i samband med olycka med farligt gods pa Bergshamraleden. Risknivan ar framférallt hog for fa
antal omkomna (> 10-12 personer) och pa korta avstand (> 30 m) och &r inte oacceptabel i
nagon del. Storst paverkan pa risknivan har olyckor med brannbara vatskor.
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Genomford kanslighetsanalys visar att en betydande 6kning av antalet transporter med farligt
gods pa Bergshamraleden inte medfor en oacceptabel riskniva. Analysen visar ocksa att ett
mer realistiskt antagande kring transporterade amnen inom klass 3 medfor en lagre riskniva &n
det konservativa angreppssatt som ar vanligt i riskanalyser.

Befintlig bebyggelse &r i delar utford pa ett sadant satt att mojlig riskpaverkan reduceras. Det
korta avstandet till Bergshamraleden féranleder dock behov av atgéarder. Eftersom ingen
forandring i bebyggelsen ska goras ar flera atgarder (exempelvis avseende ventilation) svara
och komplicerade att genomféra. Bedomningen ar darfor att det inte ar rimligt att stalla krav
pa atgarder i de delar dar verksamheten inte dndras. Atgarder rekommenderas (se avsnitt 6.4)
ddremot att vidtas i samband med bygglovspliktiga forandringar. Pa sa satt kan sdkerheten i
omradet 6ka med tiden trots att bebyggelsen inte fordndras i nagon betydande omfattning.

Utifran studerade forutsattningar bedéms risknivan i omradet kunna tolereras med de férslag
pa atgarder som redovisas.
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Bilaga A - Frekvensberakningar

Uppdragsnamn

Bladet 3

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Solnaberg Bladet 3 PropCo AB 509261 2023-10-31
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2023-10-31 EMM  2023-09-28

1. Inledning

| denna bilaga beraknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna paverka
risknivan for ny bebyggelse inom studerade omraden.

Berdkningarna beaktar féljande olycksrisker, vilka forknippas med omgivande riskobjekt:

e Olycka vid transport av farligt gods
o Explosion med massexplosiva dmnen (klass 1.1)
o Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)
o Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
o Utsldapp och antdandning av brannbar vatska (klass 3)
o Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart @mne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

Frekvensberakningarna har utforts utifran trafiksiffror for prognosar 2040.

2. Indata
2.1 Allmant Bergshamraleden

Studerat planomrade angrénsar till E18/Bergshamraleden ldngs en stricka pa cirka 200 meter. P
den aktuella strackan utgors vagen idag av tva filer i vardera riktningen.

Tillaten maxhastighet pa Bergshamraleden &r 70 km/h.

2.2 Trafik

Utifran dagens trafik och Trafikverkets basprognos for 2040 kan trafiken pa Bergshamraleden
forvantas till 54 900 fordon per dygn varav ca 8 % tung trafik (se utékat resonemang i
huvudrapporten).

2.3 Transport av farligt gods

Bergshamraleden utgdr en rekommenderad primar transportled for farligt gods. | huvudrapporten
redovisas ett resonemang och uppskattning av antalet transporter med farligt gods pa vdagen som
gjorts utifran nationell statistik fran Trafikanalys /1/.

| tabell A.1 redovisas fordelningen pa respektive farligt godsklass.

/1/ Trafikanalys, ”Statistikrapporter: Lastbilstrafik 2018 (Rapportnr: 2019:13), Lastbilstrafik 2019 (Rapportnr:
2020:14), Lastbilstrafik 2020 (Rapportnr: 2021:14), Lastbilstrafik 2021 (Rapportnr: 2022:16); Lastbilstrafik
2022 (Rapportnr: 2023:15)".
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Tabell A. 1. Uppskattat antal transporter av farligt gods per Gr pd Bergshamraleden 2040.

Uppskattat antal farligt

godstransporter
1. Explosiva amnen och féremal 0,6% 92
2. Gaser 18,6% 2878
3. Brandfarliga vatskor 46,9% 7 240
4. Brandfarliga fasta @mnen 4,8% 747
5. Oxiderande @mnen, organiska 3.9% 598
peroxider ’
6. Giftiga dmnen 4,6% 705
7. Radioaktiva dmnen 0,0% 0
8. Fratande dmnen 15,9% 2452
9. Ovriga farliga mnen och 4.7% 728
foremal ’
Totalt 100% 15 440

3. Berakningar trafikolycka

| detta avsnitt berdknas frekvensen for trafikolycka pa Bergshamraleden i héjd med planomradet.
Avsnittet behandlar forst skadescenariot trafikolycka, dar resultatet sedan nyttjas for
frekvensberdkningar for scenarier forknippade med transporter av farligt gods.
Frekvensberdkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i Vagverkets (numera
Trafikverket) rapport ”Férdjupning — Riskanalys vald vagstracka” /2/.

Forst berdknas den totala férvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar
inblandad utifran féljande ekvation (vilket utgar fran ekvationen som redovisas i /2/):

Oraco = N XL X Q X F x365x107°

dar

Ofago = Olycksfrekvens for trafikolycka med farligt godstransport inblandad per ar
N = Antal transporter skyltade med farligt gods per dygn

L= Aktuell vagstracka (1 km)

Q= Olyckskvot (antal trafikolyckor per 108 fordonskm)

F= Antal fordon inblandade per olycka

Berdkningarna kommer att utga fran indata som redovisas i avsnitt 3.1.

3.1 Indata
Enligt tidigare gransar planomradet till Bergshamraleden utmed en cirka 260 meter lang stracka.

Olycksfrekvenserna kommer dock att berdknas for en 1 km lang vagstracka.

| tabell A.2 redovisas indata som anvants i frekvensberdkningarna.

/2/ Fordjupning — Riskanalys vald vagstracka. Vagverket publikation 2005:55, datum 2005-05
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Tabell A.2. Férutsdttningar fér Bergshamraleden — Indata till frekvensberdkningar.

Faktor Beskrivning Kommentar
Vagstracka (km): 1
Bebyggelsemiljo: Tatort (stad)
Hastighetsbegransning (km/h): 70
Gatu-/Vagtyp: Trafikled
o . . Idag:39 307 Se Avsnitt 3. Riskinventering i
Arsmedeldygnstrafik (per dygn): 2040: 54 893 huvudrapport.

. Idag: 7,9 % Se Avsnitt 3. Riskinventering i

/).
Andel tung trafik (%): 2040: 8,4 % huvudrapport.
Farligt godsled: Primar
Antagen andel farligt godstransporter
. 0,9%

av tung trafik (%):
Antal farligt godstransporter (per Idag: 28 Se Avsnitt 3. Riskinventering i
dygn): 2040: 42 huvudrapport.
Andel farligt godstransporter av totalt Idag: 0,07 %
antal fordon (%): 2040: 0,08 %

Hamta fran berakningsmatris
0,8 Vanlig vag/motorled 70 km/h:
0,8 trafikolyckor per 10° fkm.

Indata hamtas fran bilaga 1i/2/:
F = Antal fordon per olycka: 1,8 F=1,8itdtort
F=1,5pd landsbygd

Q = Olyckskvot (trafikolycka per 108
fkm):

Sannolikhet fér medelstort eller stort Indata hamtas fran Tabell Ai/2/
utslapp givet olycka — tunnvaggig 0,07 och hérleds till aktuell gatu/vagtyp
tank: och hastighetsgrans.

Sannolikhet fér medelstort eller stort Indata hamtas fran Tabell Ai/2/
utslapp givet olycka — tjockvaggig 0,0015 och hérleds till aktuell gatu/vagtyp
vagn och hastighetsgrans.

3.1.1  Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till féljd av en trafikolycka eller till f6ljd av fordonsfel. Det
statistiska underlag som ska anvandas fér 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 féljd av trafikolyckan gar ej att urskilja.

| en fordjupad analys om explosionsbenagenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods
klass 5 som FOI utférde i samband med intunnlingen av Norra stationsomradet i Stockholm /10/
redovisas en sammanstallning av orsaker till fordonsbrander och olyckskvoter for fordonsbrand p.g.a.
trafikolycka utifran en kartlaggning av olika utredningar.

Kartldggningen visar pa att ca 1,5-2 % av brander i fordon sker pa grund av trafikolycka (uppgifter
hamtade fran Raddningsverkets sammanstallningar av svensk statistik over raddningsinsatser).

Vidare kan det utlasas att ur kartlaggningen att antal brander av betydelse for lastbilar med farligt
gods (uppgifter hamtade fran Raddningsverkets rapport “Raddningsinsatser i vagtunnlar”) ar 0,2
brander per 10 miljoner fordonskm. Olyckskvoten for brander dar farligt gods varit involverat ar 0,03
brander per 10 miljoner fordonskm, d.v.s. ca 15 % av fallen.
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Enligt tabell A.2 ar olyckskvoten for trafikolycka for aktuella vagstrackor 0,8 olyckor per miljon
fordonskm pa Bergshamraleden.

Utifran ovanstaende varden sa uppskattas sannolikheten for brand i fordon p.g.a. kollision givet en

trafikolycka med farligt gods till:

2,0% x0,2%x 1077
0,8 x10-°

= 0,0005 = 0,05 %

3.2 Resultat frekvensberakningar

3.2.1  Trafikolycka
Frekvensen for trafikolycka pa aktuell vagstracka berdknas utifran schablon-olyckskvoter enligt /2/
med hansyn till aktuell vagstandard och hastighetsbegransning (se tabell A.2).

Berakning av antal forvantade fordonsolyckor gors enligt ekvationen ovan, vilket kan anvandas bade
for total trafik och for t.ex. tung trafik eller enstaka farligt godsklasser.

Frekvensen for trafikolycka berdknas utifran trafiksiffror pa aktuella vagstrackor utifran trafiksiffror
for prognosar 2040 (se tabell A.2). Frekvensen beréknas for total trafik pa en 1 km végstracka:

O (Antal férvdntade olyckor) Bergshamraleden

- Ototalt 28,9 per ar
- Otung trafik 2,4 per ér
- Ofago 2,2 x 102 per &r

3.2.2  Trafikolycka med farligt gods

Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport redovisas ovan.

Vid vidare frekvensberakningar antas det att sannolikheten for trafikolycka ar oberoende av vilken
last som ryms i lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farligt godstransport ar inblandad i en olycka
ar direkt kopplad till hur stor andel av det totala antalet transporter som rymmer farligt gods.
Fordelningen av olyckor mellan de olika klasserna antas darmed vara densamma som andelen av
respektive klass enligt tabell A.1.

| tabell A.3 redovisas den berdknade frekvensen for trafikolycka med farligt gods fér prognosar 2040.
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Tabell A.3. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass fér prognoséar 2040.

Scenario Olycka med farligt
godstransport [per ar]

Andel Frekvens
Klass 1 0,6% 1,3E-04
Klass 2 18,6% 4,1E-03
klass 3 46,9% 1,0E-02
klass 4 4,8% 1,1E-03
Klass 5 3,9% 8,6E-04
Klass 6 4,6% 1,0E-03
Klass 7 0,0% 0,0E+00
klass 8 15,9% 3,5E-03
klass 9 4,7% 1,0E-03
Totalt 2,2E-02

Klass 1. Explosiva dmnen

Explosiva amnen och féremal dr uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk for bl.a.
brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt ADR-S &r det enbart amnen ur klass 1.1 som
innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt taget samtidigt /3/.
Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom det aktuella planomradet
beddms det enbart vara en explosion med a@mnen ur riskgrupp 1.1 som ar aktuella att studera. | de
fortsatta berdkningarna antas det att riskgrupp 1.1 utgdr 100 % av alla vagtransporter med explosiva
amnen.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i sin
tur beror av hur mycket explosivdmne som transporteras. Enligt ADR-S ar det tillatet att transportera
massexplosiva @mnen i sa stora mangder som 16 ton vid transporter i EX/IlI-fordon /3/.

Hur stor andel av transporter med explosivdmnen som rymmer stora mangder ar oklart. Det saknas
underlag for en tydlig bedémning av fordelningen mellan olika transportmangder med
explosivdmnen. Frekvensberdkningarna kommer att utga fran ett mycket grovt antagande att 1 % av
alla godsfordon med explosivdamnen rymmer upp till 16 ton medan 6vriga ar lastade med maximalt
1 ton.

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1 kan en massexplosion uppsta antingen till
foljd av stora pakanningar eller till féljd av brand som sprids till lasten.

| Bilaga 102 till Trafikverkets “TRVINFRA-00233 — Krav med Radstext” /4/ redovisas ingangsvarden
som kan anvandas for frekvensberakning av bl.a. massexplosion i vagtransport med RID-klass 1.

/3/ ADR-S 2023 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa vag och
i terrdang, MSBFS 2022:3, Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, 2022

/4/ TRVINFRA-00233 Krav med radstext Tunnelbyggande version 1.0, Trafikverket 2021-01-11
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Olyckskvoten utgar fran de mangder explosivamnen som transporteras pa vag inom EU under
perioden 1995-2010 utan att det har dokumenterats nagon stor explosion i olyckor med klass 1-
transporter. Mellan 1995 och 2010 har det inom EU transporterats i genomsnitt 400 miljoner tonkm
klass 1 per ar, vilket motsvarar ca 6x10° tonkm (15 &r x 400x10° tonkm/ar) utan stor explosion. Detta
innebar att sannolikheten fér att en olycka ska intraffa kan sdgas underskrida 1 / 6x10° = 1,67x10%°
per tonkm. Olyckskvoten avrundas i /4/ till 2x10°%° per tonkm.

Prognostiserade antal farligt godstransporter och andel explosivamnen pa aktuella farligt godsleder
ar 2040 enligt tabell A.1 samt antagna férdelningar mellan mangder per transport enligt ovan skulle
innebdara féljande totala transportmangd ADR-klass 1:

92 farligt godstransport klass 1 X (1 ton X 99% + 16 ton X 1%) = 105,6 ton per ar
For en studerad stracka pa 1,0 km ger detta féljande transportarbete ADR-klass 1:

105,6 ton per ar x 1,0 km = 105,6 tonkm per ar
Den sammanlagda olycksfrekvensen for stor massexplosion (> 100 kg) blir da:

105,6 tonkm/ar x 2 x 10~ %lyckor /tonkm = 2,1 X 1078 per &r

Enligt tabell A.3 &r frekvensen fér trafikolycka med klass 1 pa den studerade strickan (1 km) 1,3x10%
per ar.

Sannolikheten for en stor massexplosion givet trafikolycka med transport av ADR-klass 1.1 berdknas
da utifran forutsattningarna till:

2,1x1078

W = 0,00016 = 0,016 %

Det antas att sannolikheten for stor massexplosion ar jamnt fordelad 6ver de tva orsakerna stora
pakanningar vid trafikolycka respektive fordonsbrand som sprids till lasten. Det som skiljer dessa
handelseforlopp ar tidsintervallet. En massexplosion p.g.a. starka pakadnningar uppskattas ske
momentant eller mycket kort efter sjdlva handelsen. En massexplosion p.g.a. fordonsbrand antas
daremot vara fordrojd eftersom det kommer att krdvas en omfattande brand fér att paverka lasten
sa den exploderar. Tidsintervallet innebar att konsekvenserna av olycksscenariot bedéms kunna
variera.

Figur A.1 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av explosiva
amnen som redovisar de férutsattningar som kravs for att en massexplosion ska antas intraffa.
Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.4.
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Figur A.1. Hidndelsetrdd olycka med transport av explosiva dmnen (klass 1).

Tabell A.4. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av explosiva dmnen fér prognosdr 2040.

Scenario Frekvens (per dr)

Olycka med explosivimne (klass 1) 1,3E-04
Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)

1ton 2,1E-08
- P.g.a. starka pakdnningar 2,1E-08
- P.g.a. tagbrand 1,0E-11
16 ton 2,1E-10
- P.g.a. starka pakdnningar 2,1E-10
- P.g.a. tagbrand 1,1E-13

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

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

Studerad statistik fran Trafikanalys /1/ redovisar ej fordelningen mellan undergrupperna.

| MSB:s kartlaggning fran september manad 2006 redovisas ddremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /5/. Kartlaggningen visar att transporter med dmne ur klass 2 utgjordes av 29 %
brannbara gaser (2.1), 71 % inerta gaser (2.2) samt 0 % giftiga gaser. Som underlag till berdkningarna
antas dock giftiga gaser utgora 0,2 %.

/5/ Statens Raddningsverket, “Kartldggning av farligt godstransporter september 2006,” 2007.
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Gaser ur klass 2.2 utgér sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utsldapp mer an i det
direkta ndaromradet. Darfér beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

Sannolikheten for lackage av farligt gods till f6ljd av trafikolycka varierar beroende pa om godset
transporteras i en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for utslapp dr da mycket lag.
Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort
utslapp till foljd av en trafikolycka med farligt godstransport vid tjockvaggig behallare ar 0,15 %, se
tabell A.2 /2/.

| MSB:s rapport ”Farligt gods — riskbedémning vid transport” /8/ anges en fordelning mellan olika
lackagestorlekar enligt nedan:

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

Givet ovanstaende férdelning sa blir den totala sannolikheten for utslapp fran tjockvaggig tank givet
olycka:

e 0,0015/(0,208+0,167) = 0,0040

Skadeomradet vid litet utslapp (oavsett antandning) begransas till ndromradet runt olycksplatsen och
har darmed ingen paverkan pa risknivan inom planomradet. Litet utslapp omfattas darfor inte av
frekvensberdkningarna. Férdelningen mellan medelstort och stort lackage antas utifran ovanstaende
siffror:

e Medelstort lickage: 20,8 % / (20,8%+16,7%) = 55,5 %
e Stort lickage: 16,7 % / (20,8%+16,7%) = 44,5 %

For brdnnbara gaser i bulktransport kan féljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av
antandning:

e Omedelbar antandning av ldckande gas (jetflamma/p6lbrand)

e  FOrdrojd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej dr under tryck
(gasmolnsexplosion/gasmolnsbrand)

e Tank utsatts for en utbredd brand under en langre tid (BLEVE = Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion)

Sannolikheten for en stor gasmolnsexplosion eller BLEVE ar mycket Iag. | Bilaga 102 till “TRVINFRA-
00233 — Krav med R&d tunnelbyggnad” /4/ redovisas ingdngsvarden som kan anvandas for
frekvensberdkning av stor gasmolnsexplosion eller BLEVE i vagtransport med ADR-klass 2. Den
sammanlagda olyckskvoten fér en stor gasmolnsantandning eller BLEVE pa vag anges till 10 per
tonkm.

Olyckskvoten utgar fran de mangder gaser som transporteras pa jarnvag inom EU under perioden
1978-2012 med tva dokumenterade olyckor. Under dessa 35 ar uppskattas det ha transporterats ca
336 000 miljoner tonkm gas inom EU (35 ar x 12% x 80 000 miljoner tonkm/ar). Under perioden
1978-2012 har tva allvarliga olyckor med klass 2 transporter intraffat inom EU: i Los Alfaques,
Spanien 1978 samt i Palermo, Sicilien 1996. Detta innebar att sannolikheten for att en olycka ska
intraffa kan sdgas underskrida 2 / 336 000x10° = 5,95x10°*2 per tonkm. Olyckskvoten avrundas i /4/
till 101 per tonkm.
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En tankbil med gas uppskattas rymma i genomsnitt ca 20 ton gas.

Prognostiserade antal farligt godstransporter och andelen gas pa aktuella farligt godsleder ar 2040
enligt tabell A.1 skulle innebara féljande totala transportarbete ADR-klass 2:

2 878 farligt godstransport klass 2 X 20 ton X 1 km = 57 561 tonkm per ar
Den sammanlagda olycksfrekvensen for stor gasmolnsexplosion eller BLEVE blir da:
57 561 tonkm/ar x 10~ olyckor /tonkm = 5,76 x 10~7 per ar

Enligt tabell A.3 ar frekvensen for trafikolycka med klass 2 pa den studerade strackan (1 km)
4,1x1073 per &r. Brannbar gas antas omfatta 29 % av alla gastransporter, se ovan. Frekvensen for
olycka med undergrupp 2.1 blir da:

29 % x 4,1x103 = 1,2x107 per ér

Sannolikheten for en stor gasmolnsexplosion eller BLEVE givet trafikolycka med transport av klass 2.1
berdknas da utifran férutsattningarna:

5,7 X 1077
1,2x 1073
Med hansyn till det begransade statistiska underlaget som olyckskvoten enligt /4/ utgar fran sa gar

det inte att utlasa hur férdelningen mellan stor gasmolnsexplosion och BLEVE kan forvadntas se ut
givet en olycka med klass 2.1.

= 0,00048 = 0,048 %

Fordelningen mellan antandningstyper och féljdscenarier enligt ovan ar beroende av
utslappsstorleken. Férdelningen varierar mellan olika riskkallor. For utslapp vid trafikolycka anvands
foljande fordelningar som utgor en sammanvagning av olika riskkéllor som redovisas i /6/:

e ingen antandning: 31%
e omedelbar antandning: 19%
e fordrojd antdndning: 50 %
e BLEVE: 1%

Med ovanstaende fordelning mellan antandningstyper samt sannolikhet for utslapp och fordelning
mellan utslappsstorlekar sa summeras sannolikheten for stor gasmolnsexplosion och BLEVE givet
trafikolycka med transport av klass 2.1 till 0,023 % + 0,001 % = 0,024 %. Detta ligger lagre an den
summerade sannolikheten fér dessa skadescenarier enligt berdkningsgangen som redovisas ovan
med en olyckskvot utifran internationell olycksstatistik. Med hansyn till de konservativa
forutsattningarna som anvands for berakning av olyckskvot i TRVINFRA-00233 sa bedoms denna
fordelning anda vara rimlig att utga ifran i de fortsatta berdkningarna.

Enligt VROM — Guideline for Quantitative Risk Assessment, "Purple book” /7/ kan vidare férdelningen
mellan gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion givet en fordréjd antandning ansattas till 30
respektive 70 %.

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brannbara
gaser. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.5.

/6/  Skyddsavstand till transportleder for farligt gods — Oversiktlig riskanalys av transporter med farligt gods
pa vag och jarnvag i Boras stad, Wuz risk consultancy AB, daterad 2016-12-19

/7/  Guideline for Quantitative Risk Assessment, "Purple book”. Ministerie van Verkeer en Waterstaat
(VROM), Nederlanderna, 2005
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Figur A.2. Hidndelsetrdd éver olycka med transport av brinnbar gas (klass 2.1).

Tabell A.5. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brénnbar gas fér prognosdr 2040.

Scenario Frekvens [per ar]

Olycka med gas (klass 2) 4,1E-03
Olycka med brénnbar gas 1,2E-03
Medelstor jetflamma 1,9E-07
Medelstor gasmolnsexplosion 3,5E-07
Medelstor gasmolnsbrand 1,5E-07
Stor jetflamma 1,5E-07
Stor gasmolnsexplosion 2,8E-07
Stor gasmolnsbrand 1,2E-07
BLEVE 1,8E-08

For giftiga gaser studeras foljande scenarier beroende av lackagestorlek:

- medelstort lackage
- stort lackage

Skadeomradet vid litet utsldapp begrédnsas till ndromradet runt olycksplatsen och har darmed ingen
paverkan pa risknivan inom planomradet. Litet utslapp omfattas darfor inte av
frekvensberdkningarna.

Sannolikhet for utslapp och fordelning mellan utslappsstorlek motsvarar férutsattningarna som
redovisas ovan. Figur A.3 redovisar ett hdndelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport
av giftiga gaser. Berakningsresultaten redovisas i tabell A.6.
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Figur A.3. Hdndelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3).

Tabell A.6. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av giftig gas for prognosér 2040.

Scenario Frekvens (per ar)

Olycka med gas 4,1E-03
Olycka med giftig gas 8,3E-06
Medelstort utslapp giftig gas 6,9E-09
Stort utslapp giftig gas 5,5E-09

Klass 3. Brandfarliga vatskor

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

Brandfarliga vatskor transporteras i regel i tunnvaggiga tankbilar. Aktuell vagstandard och
hastighetsbegrdansning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort utslapp till féljd av en
trafikolycka med farligt godstransport vid tunnvaggig behallare ar 7 %, se tabell A.2 /2/.

| ”Farligt gods — riskbedémning vid transport” /8/ anges en férdelning mellan olika lackagestorlekar
enligt nedan for tankbilar med slap:

e Litet lackage: 25%
e Medelstort lackage: 25%
e Stort lackage: 50 %

Skadeomradet vid ett litet utslapp begransas normalt till naromradet runt olycksplatsen och har
darmed ingen paverkan pa risknivan inom planomradet. Litet utslapp omfattas darfor inte av
frekvensberakningarna. Férdelningen mellan medelstort och stort lackage antas utifran ovanstaende
siffror:

e Medelstort lackage: 25% /(25 %+50 %) = 33,3 %
e Stort lackage: 50/ (25 %+50 %) = 66,7 %

Sannolikheten klass 1-vatskor antdnds vid utslapp till foljd av en trafikolycka antas varaca 3 %
/8, 9/ oberoende av utsléppsstorleken.

/8/  Farligt gods — riskbedomning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996

/9/  Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of
Hazardous materials, 33 1993
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Omfattande brand kan dven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka med
brandfarliga vatskor. Enligt avsnitt 3.1.1 uppskattas sannolikheten for brand i fordon p.g.a. kollision
givet en trafikolycka med farligt godstransport till 0,05 %. Vidare sa ar andelen av fordonsbrander i
fordon med farligt gods dar farligt gods varit involverat ca 15 % (se avsnitt 3.1.1).

Figur A.4 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarliga
vatskor. Berakningsresultaten redovisas i tabell A.7.

0070%
ingen antadning 2,263%
3% 0,140%

0, 0,
9T o 4527%

—| Olycka med brandfarlig vatska

- 66,7%

— 0,007%
ouon
, (]
99,95% 92,95%
Ingen fordonsbrand -‘

Figur A.4. Hiandelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vitska (klass 3).

Tabell A.7. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brandfarlig vitska fér prognosdr 2040.

Scenario Frekvens [per ar]

Trafikolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 1,0E-02
Medelstor polbrand 7,3E-06
Stor pélbrand 1,5E-05
Tankbilsbrand 7,3E-07

Klass 5. Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Enligt regelverket ADR-S /3/ ar det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenldsningar med 6ver 60 % vateperoxid pa vag. Det ar
inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer dn 0,2 % brannbara dmnen (inklusive
alla organiska @mnen som kolekvivalent), utom néar det utgér bestandsdel i ett amne eller foremal i
klass 1 (explosiva @mnen). Andelen av de organiska peroxiderna som bedéms kunna sjalvantanda
explosionsartat vid brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfér vara mycket
begransad.

En stor del av den transporterade mangden klass 5 — varor som ar forknippade med
explosionspotential efter férorening — 4ar ammoniumnitrat som utgor ett fast oxiderande @mne
(nyttjas vid framstallning av sprangdamne/emulsionsmatris samt konstgodsel).

| de allmédnna raden till Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1995:6) om hantering av
ammoniumnitrat tydliggérs foljande:
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Ammoniumnitrat kan under vissa omsténdigheter detonera men ett brandférlopp
tillsammans med bridnnbara material ligger ndrmare till hands. Dédr man med
ndgorlunda sdkerhet kunnat faststdlla detonationsorsak har férorening,
temperaturédkning och inneslutning samverkat. Ndmnda faktorer har inte var fér sig,
vid férsék, kunnat dstadkomma detonation.

| de fortsatta berakningarna antas det konservativt att 100 % av den totala mangden klass 5 som
transporteras pa den aktuella vagstrackan utgér amnen som kan sjélvantanda explosionsartat vid
brand eller vid férorening med brannbart material.

Handelsetradsanalysen for olycka med klass 5 kommer att folja den metodik som redovisas i den
analys om explosionsbenagenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5 som FOI
utforde i samband med intunnlingen av Norra stationsomradet i Stockholm /10/.

| avsnitt 3.1.1 anges att sannolikheten fér brand i fordon p.g.a. kollision givet en trafikolycka med
farligt godstransport ar 0,05 %. Vidare sa ar andelen av fordonsbrander i fordon med farligt gods dar
farligt gods varit involverat ca 15 % (se avsnitt 3.1.1).

Oxiderande @mnen transporteras i regel i tunnvaggiga tankbilar. Aktuell vagstandard och
hastighetsbegrdansning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort utslapp till féljd av en
trafikolycka med farligt godstransport vid tunnvaggig behallare dr 7 %, se tabell A.2 /2/.
Sannolikheten for utslapp bedéms dock vara hogre givet att kollisionen lett till brand i fordon, varfor
sannolikheten for utslapp av klass 5 och/eller brandspridning till lasten ansétts till 15 % baserat pa
andelen av fordonsbrander i fordon med farligt gods dar det farliga godset varit involverat.

For att en stor mangd explosiv blandning ska uppsta kravs dock blandning med relativt omfattande
mangd brannbart material, vilket exempelvis kan uppsta p.g.a. utslapp av diesel. Det finns inga
tillganglig data for hur ofta bransletankar gar sonder vid en trafikolycka. Sannolikheten for ett
betydande utslapp diesel p.g.a. trafikolyckan uppskattas utifran sannolikheten for utslapp fran
tunnvaggig behallare till 7 % utifran ovanstaende uppgifter.

Sannolikheten for att det utldckta @mnet ska fororenas med brannbart material sa att det bildas en
omfattande blandning antas konservativt till 50 % givet att det skett utslapp av diesel.

Forbrdanningen antas kunna leda till explosionsartade brandforlopp alternativt till en kraftig brand dar
det utldckta godset fungerar brandunderstddjande. Sannolikheten for att forbranningen leder till
explosionsartat brandférlopp uppskattas till hogst 2/3 och i 6vriga fall antas det utldckta godset
fungera brandunderstddjande sa att brandforloppet motsvarar en mycket stor brand.

Skadeomradet vid en fordonsbrand begransas normalt till naromradet runt olycksplatsen och har
darmed ingen paverkan pa risknivan inom planomradet. En olycka med klass 5 som leder till en
mycket stor brand omfattas darfor inte av frekvensberdkningarna.

Figur A.5 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av oxiderande
amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beraknats for respektive
indata och redovisas i tabell A.8.

/10/ FOI Memo 2774 — Om explosionsbenégenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5,
FOI, 2009-04-20
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Figur A.5. Hidndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).

Tabell A.8. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider
fér prognosadr 2040.

S : .
cenario Frekvens [per &r]

Trafikolycka med oxiderande @mne (klass 5) 8,6E-04

Explosionsartat brandférlopp vid sjdlvantandning 1,5E-09
Brandunderstddjande brandférlopp
(motsvarande stor lastbilsbrand)

7,5E-10
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Bilaga B - Konsekvensberdakningar

Uppdragsnamn

Bladet 3

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Solnaberg Bladet 3 PropCo AB 509261 2023-10-31
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2023-10-31 EMM  2023-09-28

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan for bebyggelse inom det studerade planomradet.

Berakningarna beaktar féljande olycksrisker:

e Olycka vid transport av farligt gods
o Explosion med massexplosiva dmnen (klass 1.1)
o Utslapp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)
o Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
o Utsldapp och antdandning av brannbar vatska (klass 3)
o Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart @mne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

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

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

Q. Berakning av skadeavstand/-omraden

2.1 Olycka med farligt gods

Eftersom samtliga riskkallor omfattar motsvarande olycksrisker med farligt gods (dock med nagot
varierande skadescenarier) sa samlas konsekvensberakningarna fér olycka med farligt gods i ett
gemensamt avsnitt.

211  Klass 1. Explosiva amnen

Metodik

Enligt bilaga A begrdnsas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med @mnen ur riskgrupp
1.1 da det endast bedoms vara dessa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom
kringliggande omraden utmed respektive riskkalla.

Konsekvensberakningarna omfattar tva explosionsscenarier utifran den uppdelning som redovisas i
bilaga A:

e 1000 kg (inkluderar ca 99 % av transporterna)

e 16000 kg (max transport pa vag, uppskattas till 1 % av transporterna)
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Konsekvensberikningarna féljer den metodik som anges i MSB:s rapport Luftstétvdg /1/. Risken for att
byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens
maximala 6vertryck (P.) och impulstathet (I.) Overstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och
impuls (lIc). For att byggnadsdelen ej ska rasa sa ska foljande ekvation uppfyllas:

Ic/1, + P;/P, > 1

Konsekvensberdkningarna utgar fran berakningar av maximalt 6vertryck (P.), impulstathet (I.) samt
varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | Figur B.1 och B.2 redovisas berdkningar
avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet fran explosionen. Respektive
explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller ndra marken, vilket for en detonation av X kg motsvarar
en detonation av 1,8:-X kg i fri luft. For byggnader beaktas tryck och impulstathet som har berdknats med
avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och
impulstathet.

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

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

2x1,
t, =
P,
Max 6vertryck vid detonation pa marken
(Reflekterad stotvag)
100 000 7
e
] \
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Figur B.1. Max 6vertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra mark vid
vinkelrdtt infall.

/1/  Luftstotvag, Morgan Johansson (Reinertsen Sverige AB), MSB, senast reviderad 2012
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Impulstithet vid detonation pa marken
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Figur B.2. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra mark vid
vinkelrdtt infall.

Bedomningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala 6vertryck (P+) och
impulstathet (1.) i férhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic), se
ekvationen ovan. | tabell B.1 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive impulstathet (Ic) for olika
byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /2/.

Tabell B.1. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)
Bdirande konstruktioner
Stomme i platsgjuten betong
- Badrande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
- Barande tvarvaggar och utfackade ldngsgaende yttervaggar 200 2,5
Stomme i monterad betong
- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bérande konstruktioner
- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme &

fasadtegelskal) > 10

/2/  Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivamneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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De infallande tryck som redovisas i figur B.1 galler for en punkt (byggnad eller manniska) som ar helt
oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det infallande trycket
mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att den foérsta byggnaden medfor
att trycket och impulstatheten mot nastféljande byggnad reduceras med upp till ca 50 % i forhallande till
vad som anges i figur B.2 respektive figur B.3. Detta beaktas i de fortsatta konsekvensberdkningarna
avseende skadeomraden och uppskattat antal omkomna. Pa den sddra sidan av Bergshamraleden ar
bebyggelsen inom planomradet tdt och ovanstaende reduktion av paverkan for bakomliggande
bebyggelse ar rimlig. Pa den norra sidan av Bergshamraleden ar bebyggelsen narmast vagen inte lika tat.
Daremot ligger omradet pa en hojd och bebyggelsen ligger 8-9 meter hogre an vagen. Tillsammans med
hojdskillnaden bedéms det rimligt att anta ovanstadende reduktion dven for skyddad bebyggelse norr om
Bergshamraleden.

Sannolikheten fér att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och 6kar med
Okande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att ca 100 % av personer
som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom byggnadsdelar som endast rasar
lokalt antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att forolyckas p.g.a. kringflygande
foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar gransen fér dodliga
skador vid /3/:

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

Sannolikheten for att omkomma utomhus beddms vara beroende av explosionslastens storlek. For de
berdknade skadeavstanden som redovisas i ovan uppskattas innebéra féljande sannolikhet for att
omkomma:

e 1000 kg: 25%
e 16000 kg: 100 %
Resultat

Utifran berdkningarna av overtryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika byggnadsdelar
rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i skadeavstand for respektive
skadescenario. | tabell B.2 redovisas skadeavstanden fér respektive skadescenario.

Berdkning/beddémning av skadeavstanden avseende skyddad bebyggelse utgar fran det aktuella
planomradet inklusive omgivning med hansyn till avstand mellan riskkalla och ndrmaste bebyggelse. For
skadescenarier dar skadeavstandet for oskyddad bebyggelse understiger avstandet mellan riskkalla och
bebyggelse gors exempelvis ingen reduktion av skadeavstanden for skyddad bebyggelse.

/3/  Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker, FOA,
september 1997
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Tabell B.2. Beriiknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av explosiva émnen.

Skadeavstand
Sannolikhet att (meter)

Skadescenario
omkomma

Oskyddad Skyddad
bebyggelse bebyggelse

100 % inomhus 30 30
1 000 kg massexplosion o
(inkluderar ca 99 % av transporter) 15 % inomhus 80 40
25 % utomhus 25 25
o
16 000 kg massexplosion 100 % inomhus 70 20
(max vikt vagtransport, 1 % av 15 % inomhus 350 175
transporterna) 50 % utomhus 50 40

212 Klass 2.1 Brannbara Gaser

Metodik
For brannbara gaser kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdndning:

o 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.

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

Utslappssimuleringarna har utforts utifran féljande forutsattningar:

e Tankbil med total mangd ca 25 ton tryckkondenserad gas

Nedan redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

e lagringstemperatur:  15°C

e Lagringstryck: 7 bar 6vertryck vid 15°C
e Lufttryck: 760 mmHg
e Vader: 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart

Manga trad, hackar och enstaka hus

e Omgivning: (tatortsforhallanden)

e Tankdiameter: 2m

e Tanklangd: 18 m

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens tomma vikt: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar 6vertryck
e Bristningstryck: 4 x designtrycket

Uppdragsnamn: Bladet 3 Datum: 2023-10-31 Uppdragsnummer: 509261 Sida: 5av21
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Enligt handelsetrad i bilaga A sa delas skadescenarierna jetflamma (direkt antdndning) respektive
gasmolnsexplosion (fordrojd antandning) vid olycka pa medelstort respektive stort utslapp.

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion simulerats for féljande utslappsstorlekar /4/:

e Medelstort utslapp: 0,9 kg/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 vatskeytan. | berakningarna 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
storre ju lagre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 1ag vindstyrka, ca 3 m/s.

BLEVE simuleras utifran forutsattningen att hela tanken inkluderas i explosionen, d.v.s. 25 ton brannbar
gas.

Beddmningskriterier

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

Utomhus: | tabell B.3 redovisas skadeomraden dar varmestralningen &r sa omfattande att det kan leda
till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /3/ &r sannolikheten att omkomma vid 2:a gradens brannskador
ca 15 %. | riskberdkningarna uppskattas det grovt att ca 50-100 % av de manniskor som vistas inom
belyst skadeomrade enligt tabell B.3 riskerar att omkomma.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner siginomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden. For
jetflamma uppskattas det 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-3:e
gradens brannskada. Dock bedéms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i en utsatt
byggnad omkommer till foljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden omkommer.

For gasmolnsexplosion och BLEVE bedoms sannolikheten for brandspridning vara lag med hansyn till
kortvariga brandférlopp. Konsekvenser inomhus kan dock uppsta p.g.a. tryckpaverkan. Utifran detta
uppskattas grovt att 5 % av personer som befinner siginomhus inom belyst skadezon enligt tabell B.3
forvantas omkomma.

Resultat

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

Berdkningarna i Gasol utgar fran fri spridning av gas och tar ingen hansyn till framférliggande objekt och
avskarmningar som kan reducera jetflammans langd, spridningen av gasmoln respektive BLEVE m.m.
vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

/4/  Farligt gods — riskbedomning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa bakomliggande
byggnader relativt mycket. Planerad bebyggelse enligt avsnitt 3 bedoms reducera skadeavstandet
(langden) for respektive scenario med atminstone 50 % i forhallande till vad som redovisas i Gasol. |
tabellen redovisas darfér aven skadeavstanden vid framforliggande skyddande bebyggelse. For
skadescenarier med mindre skadeavstand dn avstandet till planerad bebyggelse gérs ingen reducering.

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

Skadescenario Sannolikhet att omkomma Skadeavstind (meter)

Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
bredd ldngd bredd ldngd

n —

oS 505 utomhus s | s | s | s
- e

i all 7 o [ o [w] =
; e

175 ke sl 50% uromhas o | s || w
- —

igsgse o |s0% uomhus as | s | s | 0
o

ZBIS-Et\;I; gasol iOA %:n;tr:r:(ilfus 440 220 440 150

2.1.3  Klass 2.3 Giftiga Gaser

Metodik
For olycksscenariot utslapp av giftig gas beraknas storleken pa det omrade dar koncentrationen av den
giftiga gasen antas var dédlig (inomhus och utomhus) med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2).

Simuleringarna utfors for tryckkondenserad ammoniak, vilket dr en av de giftigaste gaserna som
transporteras i storre tankar pa vagar i Sverige. Giftigare gaser, som t.ex. klor transporteras normalt i
begransade mangder pa vag, medan de storre transporterna gar pa jarnvag. Utslappssimuleringarna har
utforts for tankbil rymmandes ca 24 ton ammoniak.

Nedan redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa tankutformning,
omgivningsstruktur och vader etc.

- Kemikalie: Ammoniak

- Emballage: Tankbil (24 ton)

- Bebyggelse: Tat skog/ stad (p = 1,0)
- Lagringstemperatur: 15°C

- Vader: 15°C, var, dag och klart

Enligt handelsetrad i bilaga A sa delas utslapp med giftig gas vid olycka i medelstort respektive stort
utslapp.

Foljande utslappsstorlekar simulerats, vilka ar fordefinierade i Spridning i Luft 1.2:

e Medelstort utslapp (brott pa ror): 10 kg/s

e Stort utslapp (stor punktering): 85 kg/s

Uppdragsnamn: Bladet 3 Datum: 2023-10-31 Uppdragsnummer: 509261 Sida: 7 av21
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Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i Luft 1.2
genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som
forvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets
riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju lagre vindstyrkan ér.

| simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt 1ag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar placerade. Det
antas konservativt att ventilationsintagen for samtlig bebyggelse ar placerade hégst 3 meter 6ver
marken.

Beddmningskriterier

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.

Resultat
| tabell B.4 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario.

Enligt metodbeskrivningen ovan utgar berdkningarna i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med
avseende pa ytraheten (d.v.s. mojligheten for gasmolnet att spridas). Berakningarna avser relativt fri
spridning av gas som inte tar nagon hansyn till framforliggande objekt och avskarmningar som kan
reducera spridningen av gasmoln vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

Foreslagen bebyggelsestruktur med en fértatning av bebyggelsen i direkt anslutning till riskkallorna
beddms ha en avskdarmande effekt som reducerar skadeavstandet (langden) for respektive scenario,
med upp till ca 25-50 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning i Luft 1.2. Detta kommer att
beaktas vid berdkning av antal omkomna.

Tabell B.4. Beriiknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Sannolikhet .
Skadescenario att omkomma Skadeavstand (meter)
Inomhus Utomhus
bredd lingd bredd lingd
100% 0 0 20 20
Litet utslapp R
10 kg/s ammoniak 50% 10 20 30 60
°% 20 35 50 90
100% 10 10 100 160
Stort utslapp R
85 kg/s ammoniak 50% 25 55 130 225
>% 40 100 150 275

214  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Metodik

For denna farligt godsklass utgdrs skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska lacker ut
och sedan antands. Vid berakning av konsekvensen av en farligt godsolycka med brandfarlig vatska
antas tanken rymma bensin vilket bedoms vara mycket konservativt da en stor méngd av transporter
med klass 3 innehaller &mnen med lagre flampunkt (exempelvis diesel och eldningsolja). Beroende pa
utslappstorleken antas olika stora polar med brandfarlig vatska bildas vilket leder till olika mangder
varmestralning.
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Enligt handelsetrad i bilaga A sa delas utslapp med brandfarlig vatska vid olycka upp i medelstort
respektive stort utslapp.

Med avseende pa pdlbrand antas det grovt att pélen har cirkuladr utbredning, vilket ger en hogre
stralningsniva. Scenariot tankbilsbrand kommer att studeras utifran motsvarande metodik, men i detta
fall tas ingen hansyn till polens utbredning.

Foljande brandscenarier har berdknats:

e Medelstor pélbrand: 200 m?
e Stor polbrand: 400 m?
e Tankbilsbrand Max brandeffekt ca 300 MW /5/

Berdkningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utséatts for i hdandelse av
olycka med paféljande brand genomfors med handberékningar:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten beraknas utifran polarean och ansatts till att 1 MW genereras per
kvadratmeter pélarea /6/.

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och példiametern (D)
enligt féljande ekvation /7/: Hf =0.23: QZ/S —1,02D

Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och pélarea innebar att flamhdjden grovt kan uppskattas
till He=D /6/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande strdlningen (kW/m?) ir beroende av pélbrandens diameter.
Upp till en viss polstorlek okar stralningen fran flamman, men efter en viss niva minskar effektiviteten i
forbranningen med pafoljd att rokutvecklingen tilltar och temperaturen i flamzonen sjunker. En del av
varmestralningen absorberas darmed i omgivande rok, vilket innebér att den utfallande stralningen
sjunker med 6kande varde pa polbrandens storlek. Den utfallande stralningen kan berdknas med
foljande ekvation /8/: I, = 58 - 10~%00823:D

Synfaktor (F) — Synfaktorn (=) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se Figur 3.3). 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 sjdlva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F1> mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion som
beraknas enllgt /9/ F1,2 = FA1,2 + FBl,Z + FC1,2 + FDl,Z
dar Fa12, Fe1,2, Fc1,2 och Fpy2 berdknas enligt féljande:

fAl c0s 041 C0S 0O, dA
1

0 a2 . dar

FA1,2 =

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L; x L, enligt Figur B.3.

/5/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
/6/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, Lund, 2005
17/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/8/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989

/9/  An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
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Figur B.3. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas (A, B, C och
D) synfaktor /10/:

1

X 1Y Y _
— tan + tan
2T (\/1+X2 V1+X2  V1+Y?

1 dar

X
Farz = =)

X = I;i—l ochY = Ld—z enligt Figur B.3.

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

Aktuellt planomrade ligger hogre an Bergshamraleden. Detta inverkar positivt pa den infallande
stralningen mot planomradet vid en pélbrand, dvs. stralningen blir nagot lagre. Berdkningarna utgar
dock konservativt fran att stralningen fritt kan spridas mot planomradet. P6len kan dock inte komma
narmare planomradet an vagkant.

Med hjalp av ovanstaende samband och férutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och
flamhojden berdknats for de olika polbrandscenarierna (se Tabell B.5).

Tabell B.5. Tabell med berdknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt utfallande
vdrmestrdlning.

. Utvecklad Brandens Utfallande
. Brinnande yta ) Flamhojd S
Scenario Ar (m2) effekt Q diameter D¢ H; (m) stralning
: (kw) (m) ‘ lo (kW/m?)
Medelstor pélbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8
Stor pélbrand 400 400 000 22,6 22,6 37,7
Tankbilsbrand 300 300 000 19,5 19,5 40,0

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.4. Stralningen har berdknats pa halva
flammans hojd. | diagrammen beaktas dven poélarnas radie (ej for tankbilsbrand), vilket beror pa att
polen kan spridas mot det studerade omradet.

Enligt tabell B.6 sjunker den utfallande stralningen med pélbrandens storlek. For att inte underskatta
den infallande varmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberakningarna att utga fran ett
konservativt virde pa den utfallande stralningen pa 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

/10/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992

Uppdragsnamn: Bladet 3 Datum: 2023-10-31 Uppdragsnummer: 509261 Sida: 10av 21



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Infallande varmestralning mot bebyggelse
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Figur B.4. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran pélbrand respektive tankbilsbrand.

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 kréavs for att antédnda olika byggnadsmaterial.
Ju langre stralningspaverkan, desto hogre sannolikhet for skada.

| tabell B.6 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medféra avseende
personskada respektive brandspridning.

Tabell B.6. Effekter av olika strdlningsnivéer /6, 11/.

Stralningsintensitet

Konsekvens (kW m?]
Ingen smarta vid langvarig bestralning av bar hud <1
2:a gradens brdnnskada vid bestrdlning under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19
- 50 % sannolikhet 7,5
Ingen smaérta vid bestralning av bar hud under 1 minut <2,5
2:a gradens brdnnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

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

med sticklaga 10
vid langvarig bestralning 20

/11/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker, FOA,
september 1997
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Stralningsintensitet
Konsekvens
v [kW m?]
Antdndning av obehandlat trd
med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15
vid langvarig bestralning 30

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 ansatts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgirder beaktas, vilket motsvarar det
kriterium som anges i BBRAD 3 /12/ avseende brandspridning mellan byggnader. Dock bedéms det inte
vara troligt att samtliga personer som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till foljd 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 tdgbranden dér stralningsnivan éverstiger 15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptacker en stérre brand forséker 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 tabell B.6. 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

Resultat
| tabell B.7 redovisas beradknade skadeavstand for respektive skadescenario.

Tabell B.7. Beréiknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av brandfarliga vdtskor.

skad . Sannolikhet att Skadeavstand
adescenario omkomma (meter)
5% inomhus 22
100% utomhus 13
Medelstor polbrand
200 m2 50% utomhus 22
5% utomhus 25
5% inomhus 30
Stor pélbrand 1009% utomhus 18
400 m? 50% utomhus 30
5% utomhus 36
5% inomhus 17
Tankbilsbrand 1009% utomhus 7
300 MW 50% utomhus 17
5% utomhus 22

/12/ BBRAD 3 — Boverkets andring av verkets allmanna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013
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215 Klass 5. Oxiderande dmnen och organiska peroxider

Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande dmnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till ndgot
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 explosionsforlopp. 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 smorij-
och drivmedel (organiskt material). Enligt den analys om explosionsbendgenhet vid olycka i samband
med transport av farligt gods klass 5 som FOI utférde i samband med intunnlingen av Norra
stationsomradet i Stockholm /13/ kan en optimal blandning motsvara en massexplosion pa upp till

ca 4 ton trotyl.

Konsekvensberakningarna for dessa skadescenarier féljer den metodik som redovisas i avsnitt 2.1.1.

For de olycksscenarier dar explosion inte intraffar kan klass 5-amnet dnda vara brandunderstodjande
och innebara ett mycket kraftigt brandforlopp. Ett brandunderstddjande brandforlopp vid olycka med
klass 5 antas motsvara en tankbilsbrand med brandfarlig vatska, se avsnitt 2.1.4.

| figur B.5 och B.6 redovisas berakningar 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 berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det reflekterande
trycket innebar hogre infallande tryck och impulstathet.

Max dvertryck vid explosionsartat brandférlopp klass 5
pa marken (Reflekterad stotvag)

100 000

10000

1000

Overtryck (kPa)
4

100

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Avstand (m)

— - - Med inblandning av bransle - 4 000 kg

Figur B.5. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pa eller ndra
mark vid vinkelrdétt infall.

/13/ FOI Memo 2774 — Om explosionsbenégenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5,
FOI, 2009-04-20
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Impulstéathet vid explosionsartat brandforlopp klass 5
pa marken (Reflekterad stotvag)

140

o

00
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60

Impulstithet (kPas)

40

20 +—

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Avstand (m)

- - - Med inblandning av brénsle - 4 000 kg

Figur B.6. Impulstédthet som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pa eller néra
mark vid vinkelrdétt infall.

Konsekvensberadkningarna for brandunderstédjande brandforlopp féljer den metodik som redovisas i
avsnitt 2.1.4. Aktuellt scenario med brandunderstodjande brandférlopp antas motsvara en
tankbilsbrand med brandfarlig vatska (se figur B.4 och figur B.6).

Beddmningskriterier
Se avsnitt 2.1.1.

Resultat
| tabell B.8 redovisas skadeavstdnden for respektive skadescenario med amne ur klass 5.

Tabell B.8. Berdiknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och
organiska peroxider.

. sannolikhet att Skadeavstand (meter)
Skadescenario

omkomma Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

Explosionsartat brandférlopp med 100 % inomhus 50 30
blandning av bransle 15 % inomhus 200 80
(motsvarande 4 000 kg ekvivalent trotyl) 100 % utomhus 50 40
Brandunderstodjande brandforlopp o
(motsvarande tankbilsbrand med klass 3) 5% inomhus 17 7

100% utomhus 7 7

50% utomhus 17 17

5% utomhus 22 22
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3. Berakning av antal omkomna
3.1 Forutsattningar

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

- Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande
bebyggelse. Konsekvenserna kommer att berdknas for det aktuella planférslaget med aktuell
(befintlig) bebyggelse inom planomradet men med anpassning utifran ny tilldten markanvandning
(vard).

- Figur B.7 visar det aktuella planomradet som studeras i denna utredning samt dess ndrmaste
omgivning. Frekvensberdkningarna i bilaga A omfattar en 1 km Iang stracka av Bergshamraleden.
Konsekvensberakningarna kommer dock att avgransas till att studera respektive olycksscenario dar
de forvantas innebara sa stora konsekvenser som majligt for det studerade planomradet. Detta
innebar att olyckan forutsatts avstandet till Bergsrespektive riskkalla ar som kortast, se markering i
figur B.7.

- Det omrade som beaktas i konsekvensberdkningarna motsvarar det maximala skadeomradet for
aktuella skadescenarier (ca 300 meter radie kring riskkallan med hansyn till skyddad bebyggelse).

Xﬂuﬁé@smq}m\r j
B \:_)

4

B = o b -
: -Bé(g‘sﬁamn{a'_s :
/ ek A

Figur B.7. Oversiktsbild éver studerat planomrdde och dess omgivning (ungeférlig griins fér planomrddet ér
rédmarkerad). R6d stjdrna visar antagen placering av olycka pa Bergshamraleden.
Vit cirkel visar ungefdrligt maximalt paverkansomrade fér studerade olycksscenarier, ca 300 meter.

3.1.1  Planforslag
Planforslaget innebdr ingen ny bebyggelse inom planomradet utan endast andring av anvandning i de
bada byggnadskropparna (Hus A och B).

Uppdragsnamn: Bladet 3 Datum: 2023-10-31 Uppdragsnummer: 509261 Sida: 15av21



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Bebyggelsen bestar av tva byggnadskroppar i 6-7 vaningar. Den totala byggnadsvolymen &r ca 13 000
kvadratmeter inklusive kallare. Huvudsaklig anvandning ar idag kontor men vardlokaler (dagvard)
planeras i byggnaderna.

Avstandet mellan Bergshamraleden och aktuella byggnader ar ca 10-11.

Byggnaderna ligger ndgot hogre dn Bergshamraleden, ca 1-2 meter hogre dn vagbanan.

Figur B.8. Byggnader inom aktuellt planomrdde.

3.1.2  Kringliggande bebyggelse
Enligt avsnitt 3.1 studeras ett omrédde med ca 300 meters radie kring Bergshamraleden, vilket motsvarar
det maximala skadeomradet for aktuella skadescenarier, se markering i figur B.7.

Kringliggande bebyggelse utgors huvudsakligen av bostadsomraden med flerbostadshus och radhus
bade norr och séder om planomrédet. Andelen grényta ar relativt hég. Oster om planomradet finns tva
kontorsbyggnader, hus C (IF-huset) och D samt en livsmedelsbutik vid Bergshamras sédra
tunnelbaneuppgang .

Avstandet mellan Bergshamraleden och omgivande bostadsbebyggelse &r som minst 40 meter norr om
Bergshamraleden och 50 meter séder om Bergshamraleden (med undantag av en villa 30 meter fran
vagen som anvands som kontor dar maojligen nagon enstaka person bor). Kontorsbyggnaderna ligger pa
ett avstand av 0 (hus C) respektive 15 (hus D) meter.

3.1.3  Sammanstallning forvantat personantal

Som underlag till konsekvensberdkningarna gors en bedomning av hur stort antal personer som kan
forvantas vistas inom det studerade omradet. Bade befintlig och ny bebyggelse inom planomradet samt
inom kringliggande bebyggelse bedoms kunna innebdra att antalet personer kan variera relativt kraftigt
mellan olika tidpunkter pa dygnet. Detta galler framforallt inom handelsverksamheten inom
planomradet dar anvdandningen kommer att innebara mycket begrdnsad personbelastning nattetid.
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Personantalet inom omradet uppskattas grovt utifran féljande férutsattningar:

- Enligt BBR /14/ ska dimensioneringen av utrymningsvagar for lokaler och verksamheter utga fran en
genomsnittlig persontithet p& 0,5 personer per m? nettoarea. Motsvarande virde for kontor &r 0,1
personer per m? nettoarea. Vid berikning av totalt personantal inom en byggnad utifran BTA
behover avdrag dock goras for allmédnna utrymmen och utrymmen utan stadigvarande vistelse (t.ex.
lager, forrad, teknikutrymmen, korridorer och trapphus m.m.). Erfarenheter fran flera projekt
involverande kontorsverksamhet visar att en persontathet pa 1 person per 20 kvm byggnadsarea ar
relevant att utga fran.

- Vardverksamhet forutsatts ha motsvarande persontathet som kontor eftersom den planerade
varden kommer ske i kontorsliknande lokaler. Fér denna typ av verksamhet forutsatts dock en hogre
narvaro dagtid jamfort med kontor (70 % jamfort med 50 %).

- For bostader finns inget varde pa dimensionerande persontathet. Det antas grovt 1 person per 30
m? BTA.

Det skulle kunna identifieras ett otal olika férutsattningar som i sin tur paverkar antalet personer som
kan omkomma vid de studerade olycksriskerna kopplat till tid pa dygnet och personbelastning av
respektive bebyggelse. Enligt avsnitt 3.1 beraknas konsekvenserna for respektive olycksscenario dar de
beddms innebéra sa stora konsekvenser som mojligt for det studerade planomradet.

Berdkningarna avgransas vidare till tre scenarier, namligen:

- Dagtid (kl 08-22) — Ca 50 % beldggning inom handel och kontor o dyl., 70 % inom vard samt
100 % inom bostadshus m.m. inom planomrade och i omgivningen.
Ca 10 % antas vistas utomhus.

- Nattetid (kl 22-08) — | huvudsak endast personer inom bostadsbebyggelse. 100 % beldggning
inom bostadshus och 0 % inom Ovrig bebyggelse (handel, kontor och vard).
Ca 5 % antas vistas utomhus.

- "Fullsatt omrade” — Full beldggning inom all bebyggelse (handel och kontor o dyl. samt
bostdder). Bedoms kunna forekomma under begrinsade perioder i samband med storre helger.
Ca 20 % antas vistas utomhus.

| tabell B.9 redovisas en sammanstallning av foérutsatta personantal inom det studerade omradet,
uppdelat pa planomrade respektive kringliggande bebyggelse.

For att underlatta i berdkningarna har hus C som egentligen ligger direkt ovanfér Bergshamraleden
forutsatts ligga utmed Bergshamraleden pa ett avstand av 5 meter fran Bergshamraleden och tankt
olycksplats. Ingen hansyn har tagits till hojdskillnaden. Olycksplatsen ar vald sa att konsekvenserna blir
sa stora som mojligt (se figur B.7). Till vald olycksplats dr det 15 meter mellan vagkant och byggnad inom
planomradet. Det innebér att samtliga olyckor har antagits ske 5 meter fran Hus C och 15 meter fran
byggnad inom planomradet samt i niva med bebyggelsen. Det bedéms vara ett mycket konservativt
angreppssatt for samtliga olyckor férutom for explosion. Nar det galler stérre explosioner som kommer
att paverka 6verdackningens béarighet kan en storre konsekvens forvantas om explosionen antas ske
under byggnaden an intill den. For 6vriga olyckor innebar éverdackningen och hojdskillnaden en
dampande effekt som saledes inte tas nagon hansyn till.

/14/ Boverkets byggregler BFS 2011:6 med dndringar t o m BFS 2016:13 (BBR 24)
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Tabell B.9. Uppskattning av personantal inom planomréde och kringliggande bebyggelse
(inom 300 meters radie, se figur B.7). Hus C inkluderas i omrdden “norr om” Bergshamraleden.

Uppskattat personantal

Normaldygn - Normaldygn -
dag natt

Fullsatt omrdde

Planomrade

Inomhus 313 0 527
Utomhus 17 2 17

Planomrade — Nollalternativ

Inomhus 263 0 527
Utomhus 17 2 17

Kringliggande omraden
sdder om Bergshamraleden

Inomhus 1296 2050 2592
Utomhus 300 30 300

Kringliggande omraden
norr om Bergshamraleden

Inomhus 2047 3220 4095
Utomhus 380 38 380

3.1.4  Befintligt utfrande

Byggnader inom planomradet kommer bevaras i sitt nuvarande utférande. Utférandet innebér i delar att
en del atgarder som normalt foreslas for ny bebyggelse och som syftar till att minska riskpaverkan redan
ar implementerade. Befintligt utférande och den riskreducerande effekten redovisas i tabell B.10. Vid
berdkning av konsekvenser har dessa forutsattningar beaktats.
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Tabell B.10. Riskreducerande effekt av befintligt utférande.

Befintligt utférande LEEEheCl LELEhCl Kommentar

inomhus utomhus

Minskad sannolikhet for
brandspridning in i byggnad 0 0
Tegelfasad vid olycka med polbrand och >0 % 0%
bréannbara gaser.
Ett luftintag till hus A ar
placerat mot
Bergshamraleden, ej pa
tak. Skyddet uppskattas
Placering av luftinta Minskar sannolikheten for galla for 2/3 av personerna
3 tak J J inldckage av bréannbara eller 50 % 0% inomhus eftersom inte
P giftiga gaser samt brandgaser. samtliga luftintag ar
placerade pa tak och delar
av hus A forsorjs via
luftintag i markniva mot
Bergshamraleden.
Majlighet att M!_nsk.ad sapnollkhet for - ) _
manniskor inomhus att Mojlighet finns for bade
utrymma mot en omkomma till f6ljd av olycka >% 0% hus A och B
trygg sida . ! . v '
med farligt gods pa vagen.
.. Minskad sannolikhet for Mellan byggnader och
Ingen ytor for manniskor inomhus att Bergshamraleden finns
stadigvarande et 0% 30/10 %! cere L
. " omkomma till f6ljd av olycka inga ytor for vistelse annat
vistelse utmed vagen . o . « .
med farligt gods pa vagen. an en busshallplats.

1Fér skadescenarier med mycket stora skadeavstdnd utomhus d.v.s. stor gasmolnsexplosion, BLEVE och stort
utsldpp giftig gas uppskattas denna Gtgdrd ha en begrdnsad reducerande effekt, hgst 10 %.

3.2 Resultat
| nedanstaende tabeller redovisas uppskattat antal omkomna (utifran férutsattningarna i avsnitt 3.1)
inom det studerade omradet.

Berdkningen av antalet omkomna utgar fran en berakning av hur stor andel som skadeomradet for
respektive skadescenario utgor av det totala studerade omradet. Denna andel multipliceras sedan med
det dimensionerande personantalet, samt sannolikheten att omkomma, for att pa sa satt fa ut forvantat
antal omkomna. Berdkningarna delas upp i konsekvenser inom planomradet respektive inom
kringliggande omraden. Skadeomradena har berdknats med hansyn tagen till minsta avstand mellan
riskkalla och bebyggelse samt obebyggda ytor dar personer férvantas kunna vistas.

Enligt avsnitt 3.1 sa utfors konsekvensberakningarna utifran férutsattningen dar de innebar sa stora
konsekvenser som mojligt for det studerade planomradet
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Skadescenario

Uppskattat antal omkomna
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Planforslag Nollalternativ

Inomhus  Utomhus Totalt Inomhus Utomhus @ Totalt
3. Olycka vid transport av farligt gods
Klass 1.1 Massexplosiva @mnen
1 000 kg massexplosion
Normaldygn - dag 255 1 257 208 1 209
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 507 1 509 416 1 417
16 000 kg massexplosion
Normaldygn - dag 488 15 503 475 15 491
Normaldygn - natt 123 2 125 123 2 125
Fullsatt omrade 951 15 966 951 15 966
Klass 2.1 Brannbar gas
Medelstor jetflamma
Normaldygn - dag
Normaldygn - natt
Fullsatt omrade
Medelstor gasmolnsexplosion
Normaldygn - dag 2 1 1 1 3
Normaldygn - natt 0 0 0 0
Fullsatt omrade 3 1 3 1 4
Stor jetflamma
Normaldygn - dag 2 2 2 2
Normaldygn - natt 0
Fullsatt omrade 4 2 4 2
Stor gasmolnsexplosion
Normaldygn - dag 16 20 36 15 20 35
Normaldygn - natt 0 2 2 0 2 2
Fullsatt omrade 30 20 50 30 20 50
BLEVE
Normaldygn - dag 49 95 144 55 98 152
Normaldygn - natt 42 10 52 42 10 52
Fullsatt omrade 95 95 191 110 98 207
Klass 2.3 Giftig gas
Medelstor utslapp
Normaldygn - dag 1 3 1 3 4
Normaldygn - natt 0 0
Fullsatt omrdde 1 3 1 3
Stort utslapp
Normaldygn - dag 21 27 48 19 27 47
Normaldygn - natt 4 3 7 4 3 7
Fullsatt omrdde 39 27 66 39 27 66
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Uppskattat antal omkomna

Skadescenario
Planforslag Nollalternativ

Inomhus Utomhus Totalt Inomhus Utomhus  Totalt

Klass 3 Brandfarlig vatska

Medelstor pélbrand

Normaldygn - dag 3 0 3 2
Normaldygn - natt 0 0] 0 0 0
Fullsatt omrdde 5 0 5 3 0 3

Stor pélbrand

Normaldygn - dag

Normaldygn - natt 0 0] 0 0 0

Fullsatt omrdde 10 0 11

Tankbilsbrand

Normaldygn - dag 1 0 1 1

Normaldygn - natt 0 0] 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 3 0 3 1

Klass 5 Oxiderande amnen

Explosionsartad brandférlopp med blandning
(motsvarande 4000 kg massexplosion)

Normaldygn - dag 391 15 406 383 15 398
Normaldygn - natt 20 2 22 20 2 22
Fullsatt omrdde 766 15 781 766 15 781

Brandunderstddjande brandférlopp
(motsvarande mycket stor brand i godstag)

Normaldygn - dag 1 0 1 1 0
Normaldygn - natt 0 0 0 0 0 0
Fullsatt omrdde 3 0 3 1 0
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