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BRANDSKYDDSLAGET

Sammanfattning
Solna stad har pabdorjat ett planarbete for fastigheterna Huvudsta 3:1 (del av) och

Krukmakaren 3 i stadsdelen Huvudsta. Inom Krukmakaren 3 driver Norrenergi ett vairmeverk,
Solnaverket. En utbyggnad av verket ar 6nskvard vilket féranleder behov av en planandring.
Solna stad har darfor valt att samordna planprocessen fér utbyggnaden av Solnaverket med
planarbete for ny bostadsbebyggelse inom en angransande fastighet. Den planerade
bebyggelsen inom Huvudsta 3:1 utgérs av bostader i form av flerfamiljshus. Mellan
Solnaverket och de planerade bostaderna gar Huvudstaleden som ar en sekundér transportled
for farligt gods. Avstandet till vdgen fran planerade bostdder ar 30 meter och fran ny byggnad
inom Solnaverket ar det 28 meter.

Vid Solnaverket hanteras &mnen som vid en olycka kan paverka omgivningen. Med anledning
bade av planomradets narhet till Huvudstaleden och Solnaverkets verksamhet har en
riskanalys av mojliga olycksrisker genomforts.

| analysen har en kartlaggning gjorts av transporter med farligt gods pa Huvudstaleden. Denna
visar att det huvudsakligen ar transporter med drivmedel till narliggande bensinstationer som
forekommer pé vagen. Aven transporter till Solnaverket av bland annat ammoniak samt
transporter med gasolflaskor kan férekomma.

Som ett forsta steg i analysen har en kvalitativ bedémning av identifierade olycksrisker har
gjorts. Denna visar att Solnaverkets paverkan mot omgivningen ar mycket begransad. Storst
paverkan pa risknivan inom planomradet bedéms transporter med farligt gods pa
Huvudstaleden medfora. For scenarier med bedémt hog risk har en fordjupad analys gjorts. |
denna har risknivan berdknats i form av individrisk och samhallsrisk. Berdkningarna visar att
risknivan ar sddan att sdkerhetshojande atgarder ar nédvandiga att vidta.

Utifran genomford analys ges nedanstaende forslag pa atgarder for att sénka risknivan inom
planomradet till foljd av olycka med farligt gods pa Huvudstaleden.

- Ingen stadigvarande vistelse inom 20 meter fran Huvudstaleden.
o Parkeringsgarage ses inte som stadigvarande vistelse

- Fasader som exponeras mot Huvudstaleden inom 30 meter fran denna utfors sa att
de motsvarar brandteknisk klass El 30.

- Fonster i fasader inom 30 meter fran Huvudstaleden utfors i brandteknisk klass EW
30.

- Garagebyggnad inom 30 meter fran Huvudstaleden utférs med tat fasad mot vagen.

- Oskyddad bebyggelse inom ca 75 meter fran Huvudstaleden ska utforas med
mojlighet att utrymma mot en trygg sida, bort fran Huvudstaleden.

- Friskluftsintag pa byggnader inom ca 75 meter ska placeras pa tak eller mot en sida
som &r skyddad fran Huvudstaleden sett.

o Om ventilationen ar mekanisk ska mojlighet till manuell avstiangning
undersokas.

Bedémningen utifran genomférd analys ar att planerad bebyggelse kan uppforas enligt
studerat forslag forutsatt att foreslagna atgarder vidtas.
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Detaljplanen for Krukmakaren (Solnaverket) innebar inte forandringar som medfér en 6kad
riskpaverkan mot omgivningen jamfort med nuldget. Verksamheten arbetar med att minska
anvandningen av eldningsolja vilket gor att den inte langre kommer att klassas som en
Sevesoverksamhet. Kompletterande spridningsberdkningar fér olycka med ammoniak har
gjorts som visar att paverkan mot omgivningen vid ett lackage blir mycket begransad. Inga
atgéarder till foljd av detaljplanen ar nddvandiga med hénsyn till risk mot omgivningen.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Solna stad har pabérjat ett planarbete for fastigheterna Huvudsta 3:1 (del av) och
Krukmakaren 3 i stadsdelen Huvudsta. Inom Krukmakaren 3 driver Norrenergi ett varmeverk,
Solnaverket. En utbyggnad av verket ar 6nskvard vilket féranleder behov av en planandring.
Solna stad har darfor valt att samordna planprocessen for utbyggnaden av Solnaverket med
planarbete for ny bostadsbebyggelse inom en angrdansande fastighet, Huvudsta 3:1.

Solnaverket utgér en majlig riskkalla i och med férekommande hantering av brandfarlig vara
och andra kemikalier. Paverkan mot omgivningen av den tankta utbyggnaden maste darfor
undersokas.

Mellan Solnaverket och omrade for ny bostadsbebyggelse gar Huvudstaleden. Denna utgor en
rekommenderad transportled for farligt gods, vilket innebér att Lansstyrelsen i Stockholms lan
staller krav pa att riskerna fran denna mot verksamheter inom planomradet studeras.

Brandskyddslaget har fatt i uppdrag av Rasta Projektutveckling AB att utreda maijliga risker
med transporter av farligt gods pa Huvudstaleden och verksamheten vid Solnaverket.

1.2 Syfte

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

1.3 Omfattning

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

Trafikanter pa omgivande viagar omfattas inte av analysen.

Risker inom Solnaverket med konsekvenser for egendom och personal inom
verksamhetsomradet har inte studerats inom ramen fér denna riskanalys. Dessa fragor
hanteras genom verksamhetens egna riskanalyser.

1.4 Avgransningar, ramar for projektet bade geografiskt och analytiskt

1.5 Underlag
Information till analysen har hamtats fran olika underlag. En sammanstéllning av dessa gors i
avsnitt 8 — Referenser. Hanvisning till anvanda referenser gors I6pande.

1.6 Internkontroll

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

Denna handling ar inte interngranskad i den omfattning som kréavs i enlighet med foretaget
kvalitetsledningssystem, varfor vissa av uppgifterna i handlingen kan komma att dndras.

Uppdragsnamn: Del av Huvudsta 3:1 och kv Krukmakaren Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer 108968 Sida: 6 av 42
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1.7 Forutsattningar

1.7.1  Riskhansyn vid ny bebyggelse

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

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 ndrmare dn 150 meter fran en riskkalla. | vilken
utstrackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det
aktuella planférslaget.

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

0 30 50 150 meter

=

L zmc iy

N - A
T

0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

ET—

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

Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstand till olika typer av markanvédndning /1/.

Avstanden i figuren mats fran ndrmaste vagkant respektive narmaste sparmitt.
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Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer generellt att skyddsavstand ar att foredra framfor andra
skyddsatgarder. Vid korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid konsekvensen av en
olycka an frekvensen av olyckan.

For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behdver en riskutredning géras som
undersoker om planforslaget ar 1ampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behovs.

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

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

1.7.2  Owrig lagstiftning

Forutom ovanstaende lagar och riktlinjer forekommer ytterligare ett antal lagar och
foreskrifter avseende risk och sakerhet som kan vara relevanta i planarenden. Dessa beror i
forsta hand hantering och rutiner for olika typer av riskkallor som kan vara varda att beakta.
Exempelvis sa ger Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) ut foreskrifter for
hantering av olika brandfarliga och explosiva amnen.

Vidare hanterar Lag (2003:778) om skydd mot olyckor olika verksamheters ansvar for att
uppratthalla ett tillfredsstallande skydd mot olyckor. En konsekvens av denna lag som kan vara
av sarskilt intresse i planarenden dr om det i anslutning till planomradet finns anlaggningar
vilka klassas som "“farliga verksamheter” enligt kap 2:4 i denna lag. Sddana verksamheter &r
alagda att vidta nédvandiga atgarder for att hindra eller begransa olyckor och de ar dven
skyldiga att analysera risker och paverkan pa naromradet.

Uppdragsnamn: Del av Huvudsta 3:1 och kv Krukmakaren Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer 108968 Sida: 8 av 42
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2. Oversiktlig beskrivning av omradet
2.1 Omradesbeskrivning

Redovisa befintlig utformning av planomradet.

Beskrivningen ska dven omfatta befintlig kringliggande bebyggelse.

Det aktuella planomradet ligger i Huvudsta i Solna. Omradet omfattar mark 6ster om
Huvudstaleden samt Solnaverket som ligger vaster om Huvudstaleden (Detaljplan 1 i figur 2.1).
Strax s6der om omradet gar Huvudstaleden pa bro 6ver Ballstaviken. Planomradet omfattar
fastigheterna Krukmakaren 3 (Solnaverket) samt del av Huvudsta 3:1.

Figur 2.1. Ungefirlig avgrénsning av studerade planomrdden fér bostdder 6ster om
Huvudstaleden (Huvudsta 3:1) samt utbyggnad av Solnaverket vister om Huvudstaleden
(Krukmakaren).

De delar av planomradet som inte tillhor Solnaverket upptas idag av naturmark, parkeringsytor
samt befintlig bostadsbebyggelse i sex vaningar. Marknivan inom planomradet ar relativt plan.

2.1.1  Omsgivande planer

I planomradets narhet, direkt norr och vaster om omradet, pagar studier av en ny utformning
och dragning av Huvudstaleden med forbattrade gang- och cykelmdjligheter. Projektet kommer
inte innebdara att Huvudstaleden kommer ndrmare nagot av de studerade planomradena.

Pa andra sidan Ballstaviken, nordvast och vaster om planomradet for Krukmakaren (se figur
2.2) har Stockholms stad pabérjat arbete med Ballsta hamn respektive Ulvsunda
industriomrade. Utvecklingen av Béllsta hamn omfattar 900-1 200 bostader, en grundskola,
forskolor, service samt strandpark langs Ballstaviken. Avstandet till Solnaverket dr som minst
ca 350 meter. Inom Ulvsunda industriomrade planeras blandad stadsbebyggelse med
bostader, verksamheter, skola, forskolor m.m. Avstandet mellan planomradet for Ulvsunda
industriomrade och Solnaverket &r som minst ca 200 meter.

Uppdragsnamn: Del av Huvudsta 3:1 och kv Krukmakaren Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer 108968 Sida: 9av 42
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SOLNA-
STRAND, |

Figur 2.2. Pdgdende planarbete pa andra sidan Bdllstaviken fran Solnaverket sett (kdlla:
stockholm.se).

Ingen av de omgivande planerna innebér att nya riskkallor tillfors omradet. Daremot innebar
de att persontatheten 6kar i ndromradet. Avstandet mellan planerad ny bebyggelse och
Solnaverket ar dock relativt stort.

2.2 Planerad bebyggelse

Norrenergi som driver Solnaverket planerar att bygga ut varmeverket. Utbyggnaden
forutsatter en andring av gallande detaljplan. Solna stad har darfor valt att samordna
planprocessen med den planering av bostdader som pabdrjats inom Huvudsta 3:1 pa andra
sidan om Huvudstaleden fran Solnaverket sett.

2921  Solnaverket (Krukmakaren 3)

Vid Solnaverket produceras fjarrvarme och fjarrkyla och verket har en central roll for
forsorjning av varme och kyla till Solna och Sundbyberg. Solnaverket kan genom sin hantering
av bransle och kemikalier innebadra en risk mot omgivningen. En narmare beskrivning av denna

hantering gors i avsnitt 3.2.1. Nedan redovisas lite kort om verket och de planerade
forandringarna.

Vid Solnaverket finns en varmepumpanlaggning pa 95 MW som producerar fjarrvarme och
fiarrkyla ur avloppsvatten fran Bromma reningsverk och sjévatten fran Malaren. |
varmepumpanlaggningen anvands kéldmedium, totalt ca 80 ton. For att klara
stromforsorjningen till varmepumparna finns en transformatorstation. Vid verket sker dven
forbranning av framforallt fossilfria branslen i form av trapulver i tva pannor. Som reserv finns
tva oljeeldade pannor dar eldningsolja 5 anvdands som bransle. Det finns dven en panna for
forbranning av tallbecksolja och/eller trapulver. Gasol och eldningsolja 1 anvédnds for att starta
processerna i pannorna.

Det finns dven en fjarrkylanaldaggning och en kylackumulatortank.

Uppdragsnamn: Del av Huvudsta 3:1 och kv Krukmakaren Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer 108968 Sida: 10 av 42
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Tidigare férvarades eldningsolja 5 med utrymme fér 50 000 m? olja. Leveranser av eldningsolja
5 skedde med bat pa Billstaviken. Oljepannorna anvands inte sa ofta och leverans av
eldningsolja har inte skett pa flera ar. Oljebergrummet haller nu pa att tommas och
eldningsolja 5 kommer att forvaras i en av cisternerna som rymmer 1 100 m3. Leveranser
kommer att ske med lastbil vid behov.

Ammoniak anvands for att rena rokgaserna fran kvaveoxider.

| och med andrad Sevesolagstiftning har verksamheten tidigare klassats som en Seveso-
anlaggning av den lagre graden pa grund av lagringen av eldningsolja. | och med att
oljebergrummet toms kommer hanterade mangder av olja medfora att verksamheten inte
langre klassas utifran Sevesolagstiftningen.

Norrenergi planerar nu att bygga ut Solnaverket. | figur 2.3 redovisas den tankta utbyggnaden.
Utbyggnaden omfattar bland annat:

- Nypanna

- Nytt branslelager

- Ny tippficka

- Ny rokgasrening

- Ny skorsten

- Utbyggnad av stéllverk
- Ny turbin

- Ny branslekaj

Ett av syftena med utbyggnaden &r att helt 6verga till fossilfria brénslen.

| samband med ombyggnad kan den befintliga ammoniakcisternen komma att flyttas ca 10-15
meter fran nuvarande placering samt ett nytt pumphus uppféras i omradets nordostra del (se
figur 2.3). Ovriga verksamhetsdelar kommer inte att paverkas och det finns heller inga andra
planer pa forandrad placering.

A Vo i S s C—

%25
%2,

Panna 6

- %23 —

S8 77y
Pbyggnad
Kontor / Datanall +29:0

Konsor / Datahal

Virmepumstation

= ]

SN = _ Q\§©Qg

L

Figur 2.3. Skiss 6ver Solnaverket efter planerad utbyggnad.
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Avstandet mellan Huvudstaleden och olika delar inom Solnaverkets omrade redovisas i tabell
2.1.

Tabell 2.1. avstdnd mellan Huvudstaledens nérmaste véigkant och
verksamhetsdelar inom Solnaverkets omrade.

Verksamhetsdel inom Solnaverket  Avstand till Huvudstaleden (m)

Ackumulatortank 12
Nytt pumphus 28
Ammoniaktank 50
Trapelletshantering 70-140
Gasolflaskor 150

2.92.2  Nya bostader (del av Huvudsta 3:1)

Oster om Huvudstaleden planeras ny bostadsbebyggelse i huvudsak i form av flerbostadshus i
2-11 vaningar. Merparten av byggnaderna har 6-7 vaningar. Totalt ror det sig om ca 450
lagenheter. Bebyggelsen ligger mellan befintliga bostadshus och Huvudstadsleden (se figur
2.4).

| den norra delen av planomradet planeras ett parkeringsgarage i tre plan (tva ovan mark och
ett kallarplan, se figur 2.5) mellan byggnaderna och Huvudstaleden.

Det planeras dven en forskola for ca 70 barn i det sodra kvarteret. Forskolan inklusive gard ar
placerad minst 55 meter fran Huvudstaleden och planeras sa att alla entréer ligger bort fran
Huvudstaleden eller in mot garden.

Avstandet till Huvudstaleden ar som minst ca 30-35 meter fran bostadsbebyggelse. Avstandet
till parkering ar ca 10 meter. Till verksamhetsdelar inom Solnaverket dr det som minst ca 80
meter.

Utmed hela planomradet planeras en bullerskarm som kommer att vara minst en meter hog.

| figur 2.4 redovisas en illustration 6ver planerade bostadder.
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Figur 2.4. Situationsplan fér ny bostadsbebyggelse inom aktuellt planomrdde.
(AIX arkitekter, 2019-03-15).

TVARSEKTION GENOM GARAGE

Figur 2.5. Sektion genom garage.

Uppdragsnamn: Del av Huvudsta 3:1 och kv Krukmakaren Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer 108968 Sida: 13 av42
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3. Riskinventering

3.1 Allmant

Inledningsvis gbrs en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar,
verksamheter som hanterar farligt gods) som kan innebéra pl6tsliga och ovantade
olyckshidndelser med konsekvens for det aktuella omradet. Utifran gallande riktlinjer (se
avsnitt 1.7.1) avgrénsas inventeringen till riskkallor inom 150 meter fran planomradet.

Riskkéallorna beskrivs och forekommande hantering/transport av farliga @mnen kartlaggs och
redovisas. Inventeringen utgor grunden for den fortsatta analysen.

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

Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller kontakt med andra @mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa 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.

| tabell 3.1 redovisas de olika klasserna samt typ av amnen.

Tabell 3.1. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR.

Klass Amne Beskrivning
1 Explosiva @mnen Sprangamnen, tandmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.
2.1. Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.)
2 Gaser 2.2- Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (kvave, argon etc.)
2.3. Giftiga gaser (klor, ammoniak, svaveldioxid etc.)
3 Brandfarliga viitskor ﬁ\znjsi:r,i:;armiléncgrez?clc—.och eldningsoljor, l6sningsmedel och
4 Brandfarliga fasta @mnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.
5 Oxiderande amnen och organiska peroxider Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
6 Giftiga @mnen Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider, bekdmpningsmedel etc.
7 Radioaktiva @mnen Medicinska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma mangder.
8 Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid (lut) etc.
9 Magnetiska material och 6vriga farliga @mnen | Godningsdmnen, asbest, magnetiska material etc.

3.2 Identifiering av riskkallor
| aktuellt omrades narhet har foljande riskkéllor identifierats:

- Solnaverket — fjarrvarmeverk
- Huvudstaleden — sekundar transportled for farligt gods

Andra mojliga riskkallor som exempelvis jarnvag, bensinstationer och transportleder for farligt
gods ligger mer dn 350, 200 respektive 1 000 meter fran planomradet.
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Bromma flygplats ligger i planomradets narhet, in- och utflygning 6ver ndromradet sker darfor.
Sannolikheten for olycka som paverkar omradet bedoms vara extremt 1ag. In- och utflygning
till flygplatsen kommer darfor inte att studeras vidare.

Battransporter med eldningsolja sker inte langre pa Béllstaviken och farleden bedéms inte
utgora en riskkalla.

321  Solnaverket

| avsnitt 2.2.1 gbrs en Overgripande redovisning av verksamheten vid Solnaverket. | detta
avsnitt beskrivs huvudsakligen de delar av verksamheten som kan innebara en risk mot
omgivningen.

Vid Solnaverket sker féljande hantering som kan innebéara paverkan mot omgivningen:

- Transport av farliga émnen till anlaggningen
Paverkan mot omgivningen kommer framst att studeras nar det géller transporter pa
Huvudstaleden dar transporterna till Solnaverket ocksa har inkluderats (se avsnitt
3.2.2). Transporter till anlaggningen redovisas dven under respektive punkt nedan. Det
studerade planalternativet for Krukmakaren (Solnaverket) paverkar inte antalet
transporter eller transporternas korvagar till och fran anldaggningen jamfért med
nulaget.

- Hantering av eldningsolja 1 och 5
Eldningsolja 5 (EO5) férvarades tidigare i bergrum under anlaggningen och fraktades
till platsen med bat. Férbrukningen dr numera sa lag att bergrummet inte langre
brukas, férvaring kommer endast att ske i cistern pd 1 100 m? i cisternrum. Leveranser
sker vid behov i tankbilar. Battransporter ar darfor inte langre aktuella.
Eldningsolja 1 (EO1) férvaras i cistern om 60 m? i ett cisternrum inomhus. EO 1 och
EO 5 har en flampunkt éver 56°C och utgér darmed brandfarlig vatska klass 3, och ar
inte sa lattantandligt som exempelvis bensin. Norrenergi planerar att bli fossilfria,
vilket innebar att hanteringen av eldningsolja successivt kommer att minska och
ersattas med bioolja och pellets. Normalarsforbrukningen av EO 5 var tidigare 1 300
ton /2/, men ar alltsa betydligt lagre i nulaget. Normalarsforbrukningen av EO 1 &r
66 m3. Leverans sker med lastbil och slap, ca 30 ton (ca 35 m®) vid leveranstillfille.

- Hantering av gasol
Gasol anvands for att starta upp pannorna. Gasolen forvaras i tva flaskor placerade i
ett skap vid pannbyggnaden (se figur 3.2). Flaskorna rymmer 45 kg/styck. De ingar i ett
slutet rorsystem dar gasol i vatskefas leds in i berérda pannor. Gasol ar en brannbar
gas som normalt férvaras trycksatt. Arsforbrukningen av gasol &r 300 kg /2/. Leverans
sker 1-6 ganger per ar. Avstandet till planerade bostader dverstiger 150 meter.

For gasolhanteringen har en klassningsplan och en riskbedémning upprattats /3, 4/.
Enligt riskbeddomningen ar gasolhanteringen vid Solnaverket enkel och det ar mindre
mangder gasol som hanteras. Sannolikheten for skada till foljd av lackage anges vara
liten och riskerna med hanteringen acceptabla.
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- Hantering av ammoniak
Ammoniaklésning anvands for att rena rokgaser fran kvaveoxider. Losningen
innehaller 24,5% ammoniak. Ammoniaken forvaras i flytande form under normaltryck i
en cistern om 70 m? (se figur 3.2). Cisternen ar placerad i en invallning. Lossning sker i
anslutning till cisternen. Arsférbrukningen av ammoniak &r 90 m? /2/. Leverans sker
med tankbil 2 ganger per ar. Avstandet till planerade bostdder ar ca 80 meter.

Ammoniak dr en mycket giftig gas vars angor kan vara bade brand- och
explosionsfarliga. En klassningsplan har darfér upprattats som identifierar de zoner dar
dessa angor kan uppsta /5/. Inom de aktuella zonerna far inte nagra tandkallor
forekomma och utrustning ska vara anpassad utifran zonklassningen.

Det finns flera sakerhetssystem for att forhindra skada till f6ljd av ammoniaklackage.
Bland annat sa finns lackagevarningssystem, tryckvakt, rutiner vid lossning m.m. Enligt
en riskanalys utférd for ammoniakhanteringen /6/ blir eventuella ldckage troligen sma
och eftersom det ror sig om en 24,5%-ig 16sning spads koncentrationen snabbt ut till
ofarliga nivaer. | riskanalysen har ett antal olycksscenarier studerats, dessa ar:

= Tankbilen kolliderar med nagot

= Utsldpp vid lossning

= Utslapp fran cisternen ner i invallningen
= Lickage i pannhallen

= Stort lackage pa cisterntaket

Samtliga scenarier bedoms i riskanalysen vara acceptabla. En konsekvensanalys som
har gjorts visar att livshotande koncentrationer enbart kommer att uppsta inom
Solnaverkets omrade. Ett worst case scenario som innebér explosion pa cisterntaket
till foljd av lackage som fortplantar sig ner i cisternen sa att den ramnar har bedémts
kunna medfdra att manniskor pa Huvudstabron omkommer men sannolikheten av att
det hander ar mycket liten. Flytten av ammoniaktanken 10-15 meter fran nuvarande
placering innebér inte 6kad paverkan mot omgivningen jamfort med nulaget.

- Hantering av pulver
Merparten av pannorna eldas med trapulver. Till anlaggningen kommer branslepellets
som slas sonder till pulver. Branslepellets forvaras i en pelletsbyggnad samt i ett
planerat branslelager (se figur 3.2). Risker med pulverhantering utgors framst av risken
for brand i lager samt risken fér dammexplosion.

Framtid
Mojliga framtida forandringar inom verksamheten enligt Norrenergi /7/ ar foljande:

- Flytt av ammoniakcisternen
Cisternen planeras att flyttas till ett annat lage. Olika lagen har studerats och det som
innebar minst risk for pakérning och exponering mot omgivningen ar ett lage ca 10-15
meter nordvast om nuvarande lage.
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- Nytt kéldmedium
Byte av kdldmedium kommer att goras till ett med lagre GWP-varde (Global Warming
Potential). Det ar osdkert exakt vilket amne det blir men lutar idag at att det blir ndgot
kolvatebaserat. Det sker mycket forskning inom omradet och vad framtida kéldmedier
bestar av ar osdkert. Kolvatebaserade kdldmedier ar brannbara. Mangden kéldmedier
pa platsen kommer dock att bli betydligt mindre. Kéldmedier forbrukas inte, men
naturliga mindre lackage férekommer vilket innebar att pafylining av kéldmedier ar
nodvandigt, dven om det sker sallan. Antalet transporter med kéldmedier kommer
darfor bli begransat.

BRANDSKYDDSLAGET

Den tankta utbyggnaden av Solnaverket innebar dven en flytt av sopsugslokalen med ny
placering under Huvudstabron. Vid en brand i denna kan bron eventuellt paverkas sa att
barande delar forsvagas. Utformningen av sopsugsanldaggningen behdver darfoér utredas och
diskuteras tillsammans med vaghallaren. Det finns méjliga I6sningar for att hantera risken for
brandspridning, bland annat brandteknisk avskiljning av sopsugsanldggningen. Aven
Solnaverkets fjdrrkylanldggning ligger under Huvudstabron. Aven risken fér brandspridning
fran denna behover utredas och hanteras i projekteringen.

Det finns dven tryckbarande anordningar inom verksamheten. Dessa ar placerade inomhus,
vilket innebar att ndgon direkt paverkan mot tredjeman inte sker vid en olycka. Vid
anlaggningen hanteras ocksa tallbecksolja, vilket inte &r klassat som brandfarligt.
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Figur 3.2. Situationsplan utbyggnad av Solnaverket med riskfylld hantering markerad.
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Nagra andra forandringar an ovan angivna planeras inte inom Solnaverket. Nagon storre
omflyttning av olika verksamhetsdelar planeras inte. | figur 3.3-3.5 redovisas vilka omraden
som hantering av olika dmnen kommer att begransas till enligt Norrenergi.

l Y < 7 i+ L
| 1) ‘

Figur 3.4. Omrade inom vilket hantering av pellets och trdpulver sker och kommer att ske.
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Figur 3.5. Omrade inom vilket hantering av gasol sker och kommer att ske.

3.2.2  Huvudstaleden

Allmant

Huvudstaleden gar mellan Frosundaleden i 6ster och Norrbyvagen i vaster. Vagen bestar av tva
filer i vardera riktningen. Den skyltade hastigheten &r 70 km/tim. Vagen beréknas enligt
prognos trafikeras av 51 000 fordon per dygn 2030 /8/. Vagen gar pa bro férbi planomradet
och ligger darmed 6ver marknivan inom planomradet utmed hela strackan. Vagen ar utmed
denna stracka forsedd med avakningsskydd.

Framtid
Enligt tidigare pagar en studie av en ny utformning och dragning av Huvudstaleden med
forbattrade gang- och cykelmoijligheter.

Prognoser for trafiken pa Huvudstaleden ar 2030 &r 31 000 fordon per dygn, se dven figur 3.1.
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Figur 3.1.Trafikfloden i ndromrddet dr 2030 /9/. Aktuellt omrdde for nya bostdder inom
Huvudsta 3:1 rédmarkerat.

Transporter av farligt gods
Huvudstaleden ar en sekundar transportled for farligt gods, vilket innebar att vagen i forsta

hand ar tankt att anvandas for transporter till och fran lokala verksamheter. | forsta hand ar
det primara vagnatet tankt for genomfartstransporter. Huvudstaleden ligger som en lank
mellan Frosundaleden (sekundar transportled) och Ulvsundaleden (primar transportled). En

viss andel genomfartstransporter kan darfér vara moijligt.

Det finns ingen kartlaggning genomférd avseende transporter med farligt god spa
Huvudstaleden. En inventering av verksamheter utmed vagen har darfér genomforts.

| figur 3.2 redovisas verksamheter som kan ge upphov till storre mangder farligt gods pa vagar i
naromradet. Inventeringen har gjorts utifran bland annat Lansstyrelsens WebbGis /10/. |
figuren ar planomradet och Solnaverket rodmarkerade, transportleder for farligt gods lila och
bensinstationer markerad med en liten pump samt en réd rektangel. En markering har dven
gjorts av Ulvsunda och Hagalunds industriomraden. Inom dessa finns verksamheter som
hanterar brandfarlig vara. Dock ror det sig om mindre mangder och transporter sker
huvudsakligen i form av styckegods och inte i tankbilar.

Uppdragsnamn: Del av Huvudsta 3:1 och kv Krukmakaren Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer 108968 Sida: 20 av 42



BRANDSKYDDSLAGET

Figur 3.2. Verksamheter som kan ge upphov till transporter med farligt gods pad vdgar i
ndromradet (kartunderlag /10/).

Nedan gors en beskrivning av identifierade verksamheter. Samtliga innebar inte nddvandigtvis
transporter med farligt gods pa Huvudstaleden.

- Bensinstationer
Utmed Huvudstaleden finns tre bensinstationer. Dessa ligger 6ster om planomradet.
Transporter till och fran dessa kan passera planomradet pa vag till eller fran stationen,
men de kan lika garna kora 6sterut mot E4.
o OKQ8 Hemvarnsgatan
o 0OKQ8/Tanka Ankdammsgatan
o Circle K vid Solna Centrum

Utmed Solnavéagen finns idag tva stationer (OKQS8, Preem). Solnavagen var tidigare,
men &r inte ldngre, klassad som en transportled for farligt gods. Ovriga bensinstationer
i naromradet omfattar totalt fem stationer (Shell, OKQS8, Circle K, en sjomack, Ingo).
Transporter till eller fran dessa stationer kan passera planomradet om de ska leverera
till flera stationer i ndromradet. Om de inte ska vidare inom naromradet bedéms dock
den huvudsakliga transportvagen inte omfatta Huvudstaleden.

Nagon heltdckande information om antalet transporter till/fran aktuella
bensinstationer har inte erhallits. Uppgifter om leveranser av spolarvatska och
gasflaskor har erhallits fran en av stationerna /11/. Stationen far leveranser av
gasflaskor ungefar en gang per vecka och av spolarvatska pa 200 liters fat 1-2 ganger
per vecka under hogsasong och 1 gang per manad under lagsdsong.
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Stationen vid Hemvarnsgatan har forsaljning av fordonsgas. Om gasen transporteras
dit i ledning eller med bil ar okdnt. Som underlag till berdkningarna antas att leveranser
sker med tankbil tva ganger i veckan.

Enligt statistik fran Svenska petroleum och biodrivmedelinstitutet (SPBI) saldes under
2015 ca 9,4 miljoner kubikmeter drivmedel (flygbrénsle ej medrédknat) i Sverige /12/.
Fordelningen mellan de olika drivmedlen var: ca 1 % etanol, 37 % bensin och 62 %
diesel. Totalt fanns 2 680 forsaljningsstallen ar 2015 /13/.

Utifran statistiken fran SPBI kan nedanstaende grova uppskattning géras nar det galler
genomsnittlig forsaljning per forsaljningsstélle per ar:

- Etanol: 70 m?
- Bensin: 1298 m3
- Diesel: 2174 m3

Bensinstationer tillhdrande samma bolag samordnar vanligtvis sina leveranser for att
minska antalet transporter. En tankbil kan rymma mellan 16-18 m3 petroleum. Om
tankbilen har slap, vilket ar troligt i detta fall, ryms ytterligare ca 36 m3.

Det finns ingen tydlig indikation pa att transporter till ndgon eller nagra av stationerna
alltid passerar planomradet. Det ar darfor mycket svart att uppskatta antalet
transporter. En grov uppskattning gors dock utifran att enbart leveranser till flera
stationer i ndromradet passerar planomradet. Det ror sig dad om transporter mellan
Shell Solnavagen-Ulvsundavagen, OKQ8 Solnavagen-Huvudstaleden-Brommaplan och
Circle K Huvudstaleden-Alvik. Det kan sammanfattas som tre malpunkter med passage
pa Huvudstaleden forbi planomradet. | tabell 3.2 redovisas en sammanstallning.

Tabell 3.2. Grov uppskattning av antalet transporter samt transporterade
mdngder till de aktuella bensinstationerna.

Drivmedel Mangd/station Antal transporter
(m?) (per ar)
Etanol 70 4-13
Bensin 1298 72-243
Diesel 2174 120-408
Gasolflaskor - 156
Tankbil med fordonsgas i.u. Antaget 104
Spolarvitska - 234
Totalt - 690-1158

Enligt erfarenhet fran tidigare projekt far en normalstor bensinstation leveranser av
drivmedel ca 2-5 ganger per vecka. Detta stimmer relativt bra 6verens med resultatet i
tabell 3.2.

- Solnaverket
Till Solnaverket sker transporter av farligt gods framst med ammoniak, gasol och
eldningsolja i storre mangder, vilket beskrivs i avsnitt 3.2.1.
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- Ovriga verksamheter
I ndromradet, men inte direkt anslutning till planomradet finns flera verksamheter som
hanterar farliga kemikalier. Bland annat finns tva verksamheter i ndromradet som ar
klassade som farliga enligt Lagen om skydd mot olyckor. Dessa ar Bromma flygplats
och Arvid Nordqvists kafferosteri. Vid Bromma flygplats hanteras bland annat stora
mangder flygbransle. Flygbranslet kors i tankbil fran norra Stockholm till flygplatsen.
Normal transportvdg for dessa ar darfér sannolikt att kora via Ulvsundaleden och
Kymlingeldnken till/fran E4. Vid kosituationer pa den vagen kan de maijligen kéra via
Huvudstaleden. Det beddms dock inte vara den normala transportvagen. Vid Arvid
Nordqvists kafferosteri hanteras relativt stora mangder gasol. Dessa kor sannolikt
Osterut mot E4, eftersom det ar en snabbare vag an att kora via E18, och passerar
ddrmed inte planomradet.

Det finns dven en del mindre verksamheter inom naromradet som kan ge upphov till
transporter med farligt gods. Det ror sig bland annat om verkstader, tryckerier,
malarfirmor etc. med smaskalig hantering av farliga @mnen. Transporter sker sannolikt
huvudsakligen i form av styckegods med exempelvis dunkar och gasflaskor. Denna typ
av verksamheter aterfinns bland annat i Ulvsunda och Hagalunds industriomraden.

Framtid

Det ar ett hogt exploateringstryck i bade Solna och Sundbyberg. Exploateringen omfattar till
mycket stor del bostadder. Det innebar att mindre industri- och verksamhetsomraden i allt
storre utstrackning omvandlas till bostadsomraden. Antalet transporter med farligt gods skulle
darfor kunna antas minskas. Samtidigt sa innebéar en 6kad exploatering ett storre
kundunderlag nar det géller forsaljning av drivmedel vid lokala bensinstationer. Hur den
framtida transportsituationen ser ut i framtiden ar saledes svart att sia om.

Sammanstalining
| tabell 3.3 gérs en sammanstallning 6ver antalet transporter med farligt gods pa
Huvudstaleden utifran genomférd kartlaggning.

Tabell 3.3. Grov uppskattning av antalet transporter/ar med farligt gods i anslutning till
Huvudstaleden samt Solnaverket.

Farligt gods klass Amne Antal transporter
2.1 Gasol (flaskor) 162
2.1 Fordonsgas (tankbil) 104
2.3 Ammoniak 2

Bensin, etanol, diesel, spolarvatska

3 (fat), eldningsolja

430 - 898

Totalt 698 - 1166
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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 hiandelse. 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 gors sedan en
sammanvagd bedémning av huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom
aktuellt planomrade. For olycksrisker som anses kunna paverka risknivan inom planomradet
behover en fordjupad (kvantitativ) riskanalys goras i ett senare skede nar utformningen av
bebyggelsen har faststallts. Olycksrisker som med hansyn till sma konsekvenser och/eller lag
sannolikhet ej anses paverka risknivan inom planomradet bedéms vara acceptabla och bedéms
darfor ej nddvandiga att studera vidare i en fordjupad analys.

4.2 Identifiering av olycksrisker

Utifran riskinventeringen dr bedomningen att det ar transporter av farligt gods pa
Huvudstaleden samt hantering av kemikalier inom Solnaverket som kan medfora
olyckshandelser med mojlig konsekvens mot omgivningen samt mot planerade verksamheter.

Foljande olycksrisker bedoms kunna paverka det aktuella planomradet:
1. Olycka vid transport av farligt gods pa Huvudstaleden
a. Farligt godsklass 2.1, brannbar gas i flaska
b. Farligt godsklass 2.3, giftig gas (ammoniak)
c. Farligt godsklass 3, brannbar vatska
2. Olycka vid Solnaverket
a. Hantering av eldningsolja
b. Hantering av gasol
c. Hantering avammoniak
d. Hantering av branslepellets/pulver

e. Brand i konstruktioner under Huvudstabron
4.3 Kvalitativ uppskattning av risk

431  Olycka vid transport av farligt gods pa Huvudstaleden

Allmant

Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S. Forbi planomradet
har enbart amnen ur klass 2 och 3 identifierats. Ovriga klasser kan passera, men da sannolikt i
mindre mangder, som styckegods eller vid enstaka tillfallen.
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| tabellen nedan gors en 6vergripande beskrivning av de @mnen och konsekvenser en olycka
kan leda till for de dmnen som identifierats kunna passera planomradet pa Huvudstaleden.

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

Klass Konsekvensbeskrivning

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 begransade 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 6éver 40-50 m.

Utifran beskrivningen ovan bedéms samtliga transporterade @mnen kunna medféra
konsekvenser mot omgivningen vid en olycka med undantag for klass 2.2.

Nedan redovisas separata bedémningar av de amnesklasser som redovisas ovan med
avseende pa hur de bedéms paverka risknivan inom planomradet.

Scenario 1a - Klass 2.1. Brénnbara gaser

Transport med brannbara gaser forbi omradet bestar sannolikt huvudsakligen av gasolflaskor
till verksamheter inom industriomraden i omgivningen eller till bensinstationer. Det kan
eventuellt ocksa dven forekomma tankbilar med fordonsgas eller LNG till den bensinstation
som saljer fordonsgas. Sannolikheten for en olycka beddms vara mycket 1ag. En olycka kan
innebara att gas lacker ut och antands. Hog varmestralning kan uppsta inom ca 120 meter.

Bidraget till risknivan inom planomradet bedéms vara begransad. Paverkan mot bebyggelsen
kan dock inte uteslutas. Avstandet till bostadsbebyggelse dr 30 meter och till Solnaverkets
verksamhetsdelar 15 meter till hetvattenackumulator, 30 m till kontor, 50 m till branslelager
(flis) och 30 meter till stallverk. Scenariot bor darfér studeras vidare i det fortsatta planarbetet.

Scenario 1o - Klass 2.3. Giftiga gaser

Transport med giftig gas bestar framst av ammoniak till Solnaverket som kan komma att
passera planomradet. Ammoniaken transporteras i tankbil. Ett lackage kan spridas 6ver stora
omraden. Eftersom ammoniaken hanteras som I6sning, 25 %, blir koncentrationen snabbt sa
lag att den inte orsakar dédsfall vid kontakt med gasen.

Sannolikheten for olycka beddms vara mycket lag. Paverkan kan inte uteslutas mot
planomradet. Aven om bidraget till risknivan inom planomradet bedéms vara begrinsad bor
scenariot studeras vidare i det fortsatta planarbetet. Risken vid transport av ammoniak
beddms dock inte utgdra en storre risk for Solnaverket an deras egen hantering varvid fortsatt
studie av scenariot kommer att fokusera pa risken fér bostader.

Scenario 1c - Klass 3. Brandfarliga vétskor

Transport av brandfarlig vatska bedoms enligt genomférd inventering utgéra merparten av
transporterna med farligt gods pa Huvudstaleden. En olycka med tankbil kan leda till att
tanken punkteras. Om anténdning av lackaget sker uppstar en pélbrand. Denna kan innebara
hog stralningsniva inom ca 30-40 meter.

Sannolikheten for olycka beddms vara relativt lag men scenariot bedoms utgéra en relativt
stor paverkan pa risknivan inom omradet. Scenariot bedéms dock inte medfdra oacceptabel
riskniva. Scenariot bor studeras vidare i det fortsatta planarbetet.
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43.2  Olycka vid Solnaverket

Allmant

Verksamheten vid Solnaverket innebar hantering som kan innebéara paverkan mot
omgivningen genom exempelvis brand och explosion. Tidigare namnda olycksscenarier
redovisas mer detaljerat nedan.

Scenario 2a - Hantering av eldningsolja

Eldningsolja har en hég flampunkt (> 56°C) vilket innebar att det kravs uppvarmning av oljan
for att angor ska kunna bildas och sedan antdndas. Vid hantering inom verksamheten stélls
inga krav pa klassificering av riskzoner eftersom explosiv atmosfar inte ska kunna uppsta under
normala forhallanden. Hanteringen av eldningsolja vid Solnaverket bedéms huvudsakligen
kunna medféra paverkan pa miljon. Nagon paverkan mot omgivningen till féljs av olycksrisk
beddms inte foreligga.

Scenariot behover inte studeras avseende paverkan pa risknivan i det fortsatta planarbetet.

Scenario 20 - Gasol

Gasol hanteras i flaskor som forvaras i anslutning till pannhuset (se figur 3.2). Ungefarligt
avstand till narmaste verksamhet utanfor Solnaverket dr 140 meter till kontor, 140 meter till
bostader, 220 meter till handel samt 130 meter till Huvudstaleden. Endast verksamheter pa
andra sidan kanalen ar exponerade mot gasolférvaringen eftersom pannbyggnaden skdarmar av
exponeringen mot évrig omgivning.

Gasol kan utgora en fara for omgivningen genom féljande scenarier:

- Lackage genom ventiler etc. som antands direkt

- Lackage genom ventiler etc. som leder till att ett gasmoln bildas som driver
ivdg och sedan antands (gasmolnsexplosion)

- Punktering av behallare, gasen antdnds och skapar en jetflamma (eldkvast)

- Gasbehallarna utsatts for utvandig varmepaverkan, vilket leder till att trycket i
behallarna 6kar och de exploderar

Skadeomraden vid olycka med gasflaskor omfattar grovt avstand upp till 120 meter. Det
innebar att paverkan mot omgivningen endast omfattar obebyggda delar som gang- och
cykelstrak och battrafik pa kanalen. Enligt genomford riskbedémning avseende hanteringen
/4/ beddéms risken vara acceptabel. Hanteringen av gasol ar i liten skala, mindre an
hanteringen pa en bensinstation, placeringen av gasflaskorna ar gynnsam i férhallande till
omgivningen och risken for antandning av ett eventuellt lackage har minimerats utifran
verksamhetens egna riskutredningar och klassning av explosionsfarliga omraden.

Paverkan pa risknivan inom omraden utanfor Solnaverkets verksamhetsgrans bedéms vara
mycket begransad. Scenariot bedéms darfor inte nddvandigt att studera vidare i det fortsatta
planarbetet.

Scenario 2¢ - Ammoniak

Ammoniak anvands for rening av rékgaser. Ammoniaken férvaras flytande i en cistern om

70 m3 placerad i den norra delen av Solnaverkets omrade (se figur 3.2). Ammoniakgas ar giftig,
brannbar och explosiv. Hanterad ammoniak utgérs av en vattenldsning med 25 % ammoniak
som forvaras vid normalt tryck och temperatur.
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Avstandet till narmaste verksamhet utanfor Solnaverket uppgar till ca 110 meter till kontor,
120 meter till bostader, 80 meter till Huvudstabron samt 200 meter till planerad ny bebyggelse
pa andra Ballstaviken.

Scenarier med ammoniak utgors av:

- lackage av ammoniakgas
- lackage och antandning av gas
- lackage och explosion av gas

Enligt genomford riskanalys for Solnaverket /6/ ar samtliga i analysen studerade scenarier
acceptabla. Eftersom koncentrationen avammoniak ar 1ag spads ett lackage snabbt ut till

koncentrationer som inte medfor att manniskor omkommer eller skadas allvarligt. Enbart
manniskor inom Solnaverkets omrade bedéms paverkas. Vid ett worst case scenario som

innebar explosion kan trafikanter pa Huvudstabron skadas eller till och med omkomma.

Enligt tidigare kommer eventuellt ammoniaktanken att flyttas 10-15 meter mot nordvast.
Flytten innebér inte att omraden utanfor verksamheten paverkas i stérre utstrackning an i
dagsldget. Den riskanalys som verksamheten har genomfort avseende ammoniakhanteringen
/6/ ar saledes tillamplig dven efter en eventuell flytt.

Med hansyn till den ldga sannolikheten for olycka, genomforda sakerhetsatgarder inom
Solnaverket samt att enbart manniskor pa ytor utomhus kan paverkas vid en worst case olycka
bedéms paverkan pa risknivan fran hanteringen vara mycket begransad. En fordjupning
avseende omgivningspaverkan gors d4nda med syfte att komplettera tidigare genomférd analys
och utgora underlag for framtida exploateringar i naromradet.

Scenario 2d - Hantering av branslepellets/pulver

Vid anlaggningen hanteras relativt stora mangder biobransle. Biobradnsle i form av
branslepellets levereras till anldaggningen med lastbil. Mdjligheten med leverans via bat
undersoks. Branslet lossas i tippficka i anslutning till ammoniakcisternen (se figur 3.2).
Tippfickan har en kapacitet pd 250 m3. Pelletsen transporteras vidare via ett internt
transportsystem till dvervaningen i tippfickan dar férmalning av pelletsen till pulver sker.
pulvret transporteras sedan via transportsystem till branslelager (se figur 3.2).

Hanteringen av pellets och pulver innebar risker i form av brand i lagrat bransle, vilket ar
relativt vanligt att det intraffar. System for att minska risken for uppkomst av brand samt
slackning av brand finns i anldaggningen. En annan risk med pelletshantering &r det damm som
uppstar. Om tillrackligt finférdelat och torrt damm virvlar upp kan det bildas ett antéandbart
dammoln. Om dammolnet antands kan en explosion uppsta. For att forhindra detta finns krav
pa att hanteringen bland annat nar det géller att uppratta klassningsplaner och identifiera
mojliga zoner dar sadana dammoln kan uppsta. Inom dessa zoner far ingen tandkalla
forekomma. Regelbunden stadning i anldggningen ar ocksa viktigt for att minska sannolikheten
for uppkomst av dammoln. Klassningsplan och zonindelning finns genomférd for anlaggningen.
| pelletssystemet finns dven explosionsavlastningar eftersom samtliga tandkallor inte gar att
undvika. Exempelvis innebér de transportdrer som transporterar pellets/pulver inom
anlaggningen viss risk for antandning genom gnistbildning vid friktion vid rotation.
Explosionsavlastningar ar placerade s3 att skadan mot omgivningen minimeras.
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Storst sannolikhet for paverkan mot omgivningen ar vid en glédbrand i branslelagret. Om
branden inte kan sldckas kan kraftig rokutveckling uppsta. Sannolikheten for en mycket
omfattande brand dr dock begrénsad och paverkan mot omgivningen inte akut farlig. Storst
risk foreligger for trafikanter pa Huvudstabron. Paverkan pa risknivan inom planomradet
beddms vara mycket begransad. Scenariot kommer darfor inte att studeras vidare i den
fortsatta analysen.

Risken med transport (bat/bil) av pellets ar liten da lagringen inte &r s omfattande eller
langvarig att en brand kan uppsta. Vid lossning kan damm virvla upp som kan leda till
explosion. Utrustningen ar dock utférd for att minimera den risken och om en explosion dnda
sker blir paverkan mot omgivningen mycket begransad.

Scenario 2e - Brand i konstruktioner under Huvudstabron

Idag har Solnaverket viss verksamhet under Huvudstabron. | samband med utbyggnaden av
Solnaverket planeras ytterligare funktion under bron i form av en sopsugsanlaggning. Denna
verksamhet utgor ingen betydande risk mot omgivningen men kan vid en brand eventuellt
paverka brons konstruktion och béarighet. Det dr darfor viktigt vid planering och projektering av
byggnader och funktioner under bron att anpassa dessa med hansyn till risken for paverkan
mot bron.

Scenariot kommer inte att studeras vidare i det fortsatta riskanalysarbetet, men det ar viktig
att inte gldmma bort detta i den fortsatta planeringen.

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:

- Scenario 1a- transport med gasol i flaska samt fordonsgas/LNG i tankbil pa
Huvudstaleden

- Scenario 1b —transport med ammoniak pa Huvudstaleden

- Scenario 1c - transport med brdnnbara vatskor pa Huvudstaleden

| den fortsatta planeringen av omradet maste hansyn tas till ovanstaende olycksrisker. En
fordjupad analys gors darfor dar frekvens och konsekvens beraknas och sammanstalls i form av
riskniva, vilken i sin tur utgor underlag for beslut om sdkerhetshojande atgarder. | avsnitt 5
samt i bilaga A och B redovisas den férdjupade analysen.

Studerade scenarier vid Solnaverket beddms ha mycket liten paverkan pa risknivan inom
omraden utanfoér verksamhetens grans, det galler dven omraden pa andra sidan Béllstaviken.
Planerad forandring inom Krukmakaren (Solnaverket) medfor inte en 6kad riskpaverkan mot
omgivningen jamfort med nuldget. De arbeten som gors for att minska anvandningen av
eldningsolja 5 innebdr att riskerna mot omgivningen snarare kommer att minska.
Kompletterande spridningsberdkningar genomférs och redovisas i bilaga B.
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5. Fordjupad riskanalys

5.1 Metodik

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

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

Frekvensberdikningarna utfors i enlighet med den metod som anges i Farligt gods —
Riskbedémning vid transport /14/. Som underlag till berdkningarna nar det galler antalet
transporter med farligt gods har vi utgatt fran den kartlaggning som redovisas i avsnitt 3.2.2.
Frekvensberdkningarna baseras pa ett uppskattat maxvarde. Frekvensberakningarna ar
genomforda for uppskattad framtida trafik (se bilaga A).

Konsekvensberdkningar har genomforts genom att for respektive scenario bedéma inom vilka
skadeomraden som personer antas omkomma inomhus respektive utomhus. Eftersom egen-
skaperna hos @mnena i de olika farligt godsklasserna skiljer sig mycket fran varandra har olika
metoder anvants for att uppskatta konsekvenserna for respektive olycksrisk. Fér scenarier med
gasol har berdkningar genomforts med hjalp av simuleringsprogrammet Gasol som éar utgivet
av MSB /15/. Utslapp av giftig gas har simulerats med hjalp av programmet Spridning i luft 1.2
/15/ och ALHOA version 5.4.7. Stralningsberakningar for utslapp och antiandning av bréannbar
vatska har utférts med handberdkningar.

Berdkningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.

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

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

Individrisken berdknas inledningsvis for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis framforliggande bebyggelse (varken befintlig
eller planerad) och andra avskdarmande barriarer.

Med hansyn till ovanstaende parametrars inverkan pa framforallt konsekvenserna av
respektive olycksrisk bedéms dock denna riskniva inte ge en réattvis 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.

Samhidillsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgér mot hela den omgivning som utsatts for
risken. Frekvenser for olika hdandelser vags samman med konsekvenserna av dessa Detta
redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den kumulerade
frekvenser plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser utrycks i forvantat
antal olyckor per &r (ar?) och konsekvenser i antal omkomna, da dessa enheter ger en
uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till féljd av en riskkalla.
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Liksom individrisken berdknas samhallsrisken utifran vissa férutsattningar och antaganden
rorande bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc.

Enligt avsnitt 5.1.3 avser acceptanskriterierna fér samhillsrisk 1 km? med den tillkommande
bebyggelsen placerad i mittpunkt och berdaknas med frekvenser for 1 km vag. Samhallsrisken
berdknas ddarmed for det studerade omradet samt omgivande bebyggelse.
Konsekvensberdkningarna avseende antal omkomna omfattar saledes bade det studerade
planomradet samt omgivande bebyggelse.

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

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

Tabell 5.1. Férslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Samhadllsrisk fér en vag

Riskkriterier Individrisk .

RSHEEH HACH /jdrnvégsstracka pa 1 km
Ovre grans fér omrade dar risker under vissa 105 F=10 per ar for N=1 med lutning pa
forutsattningar kan tolereras FN-kurva: -1
Ovre grins fér omraden dar risker kan anses 107 F=10% per ar for N=1 med lutning pa
vara sma FN-kurva: -1

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

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

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

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

5.1.3  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.

5.2 Resultat riskberakningar

5.2.1 Individrisk

Nedan redovisas den berédknade risknivan inom omraden utmed Huvudstaleden. Individrisken
presenteras dels for oskyddade personer utomhus (se Figur 5.1) och dels fér personer inomhus
(se Figur 5.2).

Individrisk - Utomhus (egen kartldggning)
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Figur 5.1. Individrisk utomhus utmed Huvudstaleden.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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Individrisk - Inomhus (egen kartldiggning)
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Figur 5.2. Individrisk inomhus utmed Huvudstaleden.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

592.2  Samhallsrisk

| Figur 5.3 redovisas den berdaknade samhallsrisken utmed Huvudstaleden. Samhallsrisken
presenteras med planerad ny bebyggelse inom det aktuella planomradet. Berdkningarna har
gjorts for dagens trafik samt for en uppskattad framtida trafiksituation.
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Figur 5.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn fér planomrddet och dess ndrmaste
omgivning med avseende pd olycksrisker férknippade med Huvudstaleden.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

5.3 Resultat spridningsberakningar ammoniak
| bilaga B redovisas berakningsférutsattningar samt resultatet av genomférda
spridningsberdkningar. | tabell 5.2 redovisas resultatet av berdkningarna.

Tabell 5.2. Resultatet av spridningsberdkningar.

Utbredning i meter (langd x bredd)

Scenario e Brannbar gas Konsekvensomrade
Giftighet : .
blandning explosion
AEGL-3:40x 40 Ingen del av molnet ar 6ver
Kollision med tankbil AEGL-2:135x 20 <10 nedre explosionsgransen
AEGL-1: 320 x 45 (LEL) under hela forloppet.
AEGL-3:< 10 Ingen del av molnet ar 6ver
Slangbrott vid lossning | AEGL-2: < 20 <10 nedre explosionsgransen
AEGL-1: < 45 (LEL) under hela férloppet.
AEGL-3: 20 x 20 Ingen del av molnet ar over
Utslapp till invallningen | AEGL-2: 55 x 20 <10 nedre explosionsgransen
AEGL-1: 145 x 45 (LEL) under hela férloppet.
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Utifran bedomningskriterierna (se bilaga B) sa ar det endast gransvardet AEGL-3 som kan
innebara att manniskor omkommer till f6ljd av for hbga koncentrationsnivaer.

5.4 Vardering av risk
54.1  Olycka med farligt gods

Utifran genomforda berdkningar bedéms risknivan utmed Huvudstaleden vara lag.
Individrisken ar i stort helt acceptabel och ligger enbart strax ovanfér den nedre
kriteriegransen for omraden utomhus inom ca 20 meter fran vagen.

Nar det géller samhaéllsrisken ar den lag och ligger i den nedre delen av ALARP eller pa
acceptabla nivaer. Aktuella risknivaer innebar enligt tidigare att man ska strava efter att sanka
risknivan. De olycksscenarier som bidrar till att hdja risknivan ar de som leder till lackage av
brannbar gas fran tankbil samt brannbar vatska. Atgarder for att minska paverkan fran dessa
scenarier bor darfér undersokas. | avsnitt 6 redovisas darfor mojliga atgarder for att hantera
identifierade risker.

5492  Olycka med ammoniak vid Solnaverket

Utifran genomforda berdkningar konstateras att dodliga koncentrationer av ammoniak kan
uppsta inom maximalt ca 40 meter fran lackaget samt att brénnbart gasmoln uppstar inom 10
meter fran utslappet men att koncentrationen ar sa Iag att ingen antandning kan ske.

| tabell 5.3 redovisas avstanden till omgivande omraden.

Tabell 5.3. Avstdnd mellan ammoniaktank och omgivningen.

Verksamhet Avstand

Befintliga kotor nordost om 100 m
Solnaverket

Kontor nordvdst om Solnaverket 140 m
Huvudstaleden 50 m
Planerad bebyggelse inom Huvudsta 3:1 105 m
Strandkant pa andra sidan Billstaviken 280 m

Utifran genomforda spridningsberdkningar samt Norrenergis egen riskanalys avseende
ammoniakhanteringen foreligger ingen risk for liv hos manniskor i omgivande bebyggelse.
Endast ett litet omrade utanfor Solnaverkets verksamhetsgrans kan komma att paverkas
allvarligt vid ett lackage. Inga atgarder med hénsyn till ammoniakhanteringen behéver vidtas
utifran genomforda berakningar. Norrenergi arbetar ocksa aktivt med siakerheten i
anlaggningen och det finns flera sakerhetssystem i drift.

5.5 Hantering av osakerheter

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

. Frekvensberdkningarna har utforts med schablonmetoder.
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o  Uppskattad mangd och antal transporter med farligt gods férbi planomradet.
« Val av olycksscenarier
«  Uppskattat personantal

For att ta hansyn till de osakerheter som férenklingar och antaganden innebar anvands éverlag
konservativa uppskattningar. Sammantaget kan sagas att de uppskattningar och férenklingar
som gors vid berakning av risken med stor sannolikhet ger en 6verskattning av risknivan.
Utférda antaganden innebar att viss hansyn tas till ingdende osdkerheter i analysen.

55.1  Kanslighetsanalys

En av de storsta osdkerheterna i riskanalysen beddms ligga i den antagna mangden farligt gods
pa Huvudstaleden Dessa osakerheter har foranlett en kanslighetsanalys dar risknivan studeras
avseende antal och fordelning av transporter med farligt gods utifran ett nationellt snitt. Detta
bedoms dock vara ett konservativt utgangslage eftersom Huvudstaleden &r klassad som en
sekundar transportled for farligt gods och genomfartstransporter huvudsakligen ska nyttja
andra vagar. Kanslighetsanalysen omfattar frekvens- och konsekvensberédkningar (bilaga A och
B) samt berakning av individrisken och samhallsrisk pa motsvarande satt som den fordjupade
riskanalysen.

Kanslighetsanalysen beaktar foljande olycksscenarier:

e  Férdndrat transportantal
Det uppskattade antalet transporter med farligt gods utifran nationell statistik ar ca 24 000
fordon per ar. Det innebér ca 23 000 fler fordon per ar med farligt gods &n i genomford
kartlaggning.

o Andra olycksrisker
| och med att antal och fordelning utifran nationell statistik studeras medfor det att fler
amnen forutsatts transporteras pa vagen. Det innebér bland annat att explosiva @mnen
(klass 1) samt oxiderande @mnen och organiska peroxider (klass 5) ocksa studeras.

| figur 5.4-5.6 redovisas berdknade risknivaer utifran ett nationellt snitt.
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Figur 5.5. Individrisk inomhus utifrdn nationell statistik.
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Figur 5.6. Samhdllsrisk utifran nationell statistik.
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Med utgangspunkt i antal och fordelning av farligt gods utifran nationell statistik konstateras
att individrisken inom planomradet ar 1ag och i stora delar ligger pa en acceptabel niva.
Samhallsrisknivan ar daremot hog, men inte oacceptabel. Att utga fran nationell statistik
beddms dock vara mycket konservativt och skulle innebara att ca 40 transporter med farligt
gods passerar planomradet pa Huvudstaleden dagligen. Genomférd kartlaggning visar pa ett
flode av farligt gods pa ca 3 transporter per dag. Den siffran kan vara hogre, men inte sa hog
som den nationella statistiken visar. Trots en mycket hog andel farligt gods &r risknivan inte
oacceptabel, vilket innebar att risknivan kan bedémas vara acceptabel forutsatt att rimliga
atgéarder vidtas.
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6. Sakerhetshojande atgéarder

6.1 Allmant

Enligt genomford analys beddms risknivan for det aktuella planomradet vara sa hog att
riskreducerande atgarder ar nodvandiga for den tankta exploateringen. Nedan redovisas
darfor ett resonemang om behovet av atgarder samt en bedémning av omfattningen av
atgérder.

6.2 Diskussion kring atgarder

6.2.1  Placering av verksamheter

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bér man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrdckligt stort avstand fran eventuella stérningskallor. Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (se figur 1.1) bor anvandas som riktvarden for placering av verksamheter. |
centrala omraden dér det dr ont om mark kan detta dock vara svart.

Den nya bostadsbebyggelsen planeras minst 30 meter frdn Huvudstaleden som utgér en
sekunddr transportled. Placeringen innebdr att ett avsteg gors fran rekommendationerna
samtidigt som Ldnsstyrelsen 6ppnar for mdéjligheten till avsteg férutsatt att trafiken med farligt
gods dr begrdnsad och/eller transporterade dmnen dr sddana som har korta skadeomraden.

I samrddsversionen av riskanalysen redovisades en rekommendation som innebdr att
svarutrymda verksamheter (exempelvis férskolor, vardboenden och liknande som omfattar
verksamheter ddr utrymning kan férvéntas ta ldngre tid) i férsta hand placeras minst 50 meter
fran Huvudstaleden. Avstandet gdller dven férskolegdrd. | det studerade planalternativet fér
Huvudsta 3:1 planeras enbart en férskola som kan anses vara svarutrymd. Avstandet mellan
den planerade férskolan (inkl gard) édr som minst 55 meter fran Huvudstaleden, vilket innebdr
att tidigare rekommendation féljs.

Mellan bostéder och Huvudstaleden planeras ytor for parkeringsplatser. Parkeringen kommer
att géras i flera plan eftersom det dr svart att I6sa parkeringstalet i omrdadet med enbart
markparkering. Det planerade garaget omfattar tva plan ovan mark och ett plan under mark.
Bedémningen utifran berdknade risknivder dr att parkeringshuset bér kunna accepteras inom
30 meter fran vdgen eftersom individrisken dr IGg och parkeringshus inte utgér stadigvarande
vistelse.

Inom planen fér Krukmakaren (Solnaverket) planeras ett nytt pumphus ddr personal kan
férvdntas vistas minst ca 28 meter fran Huvudstaleden. Placeringen bér kunna accepteras,
eventuellt med kompletterande byggnadstekniska dtgdrder vidtas, se foljande avsnitt.

Bedémningen dr att placeringen av bebyggelsen bér kunna accepteras men att vissa Gtgdrder
dnda dr nédvindiga (se nedan).

6.2.2  Utformning av olbbebyggda ytor

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

Féreslagen utformning innebdr att inga ytor fér stadigvarande vistelse planeras ndrmast
Huvudstaleden.
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6.2.3  Utformning av byggnader

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

Ovanstdende innebdr att ny bebyggelse inom ca 75 meter frdn Huvudstaleden (gdller enbart
oskyddad, exponerad bebyggelse) bér utformas med Gtminstone en utrymningsvidg som
mynnar bort frdn riskkdllan. Det rekommenderas att denna utrymningsvdg utgérs av “normal”
entré for att pa sa sdtt ta hdnsyn till personers bendgenhet att utrymma samma vidg som de
kom in.

Det ska observeras att utrymning via fonster eller balkong med réddningstjéinstens
stegutrustning inte uppfyller syftet med dtgdrdsférslaget. Vidare ska det beaktas att om
utrymningsstrategin frdn byggnader utformas med tillgéng till enbart en utrymningsvég, som
utgérs av trapphus som vetter mot riskkdllan ska trapphuset utformas sa att strdlningsnivén pa
utrymmande inte éverstiger 3 kW/m? vid en olycka pé Huvudstaleden Detta rér sig dock om
detaljprojektering som inte bér anges som krav i detaljplanen utan kan istdéllet hérledas till
6vriga lagkrav enligt Plan- och bygglagen avseende siker utrymning.

Byggnadstekniska atgarder: Enligt ovan innebar féreslagen bebyggelsestruktur inom
planomradet att Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand mellan vag och
bostadsbebyggelse underskrids. For att acceptera detta behéver kompletterande
byggnadstekniska atgarder vidtas. Nedan redovisas diskussioner kring behovet av atgarder
utifran respektive olycksrisk:

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

Ytterligare sdkerhetshdéjande atgarder ar att fonster forses med hardat och laminerat glas
alternativt trycktaligt glas. Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till f6ljd
av att glas trycks in i byggnaden till foljd av tryckvagen.

Ovanstaende atgardsforslag innebar stor begransning i byggmetod och materialval samt
innebar stora kostnader.

Ndgra regelbundna transporter med explosiva dmnen har inte identifierats pd aktuell
strdcka av Huvudstaleden. Brdnnbara gaser transporteras frémst i flaskor men kan
eventuellt dven férekomma i tankbil. Nagra atgérder med hdnsyn till risken for explosion
bedéms dock ej vara nédvindiga med hénsyn till den Idga pdverkan pa risknivan frén
scenarier som leder till explosion och den begrénsade effekt atgdrder ger.

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

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

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

Atgarden innebar normalt en 1ag kostnad men kan vara svar att félja upp och kan inte helt
regleras som en planbestammelse.
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Transporter av ammoniak som dr en giftig gas sker till Solnaverket. Huruvida de passerar
de aktuella planomradena pd Huvudstaleden dr osékert. Antalet transporter dr ocksa fd,
enbart tvd per @r. Hantering av ammoniak sker vi Solnaverket och dven om bedémningen
dr att ett Idckage inte far allvarlig pdverkan utanfér verksamhetens omrdde kan Gtgdrden
vara ldmplig av forsiktighetsskdl eftersom den inte innebdr ndgra stora kostnader eller
begrdnsningar i projektet. Atgdrden dr dven positiv vid en eventuell brand i Solnaverket
och vid lickage av brdnnbara gaser. Atgédrden géller bebyggelse inom ca 75 meter frn
Huvudstaleden.

- Skydd mot brand: Inom ett avstand av 30 meter fran en mojlig pélbrand bor fasader pa
byggnader som vetter mot riskkallan utforas i material som forhindrar brandspridning in i
byggnaden under den tid det tar att utrymma (uppskattningsvis minst 30 minuter). Denna
atgard rekommenderas oavsett riskniva inom det angivna avstandet. Exempelvis kan
vaggar utforas i obrannbart material eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk
avskiljning avseende tathet och isolering. Krav pa att forhindra brandspridning géller dven
fonster. Exempelvis kan fonster utforas sa att de ar intakta och sitter kvar under hela
brandférloppet genom att anvdnda brandklassade, hardade eller laminerade glas.

Bebyggelse med stadigvarande vistelse planeras pd 30 meters avstdnd inom Huvudsta 3:1
samt pd 28 meters avstand inom Krukmakaren. Behovet av skydd med hdnsyn till utvéndig
brand bedéms liten pd avstdnd éver 30 meter. Det planerade pumphuset inom
Krukmakaren (Solnaverket) samt det planerade garaget inom Huvudsta 3:1
rekommenderas att utféras i obrdnnbart material eller i material motsvarande
brandteknisk klass El 30 i de delar som exponeras mot Huvudstaleden inom 30 meter frdn
denna. Eventuella glaspartier i dessa delar utférs i brandteknisk klass EW 30.
Garagebyggnaden rekommenderas att utféras tdt (utan éppningar) mot Huvudstaleden.

6.3 Forslag till sékerhetshdjande atgarder — sammanstéllning
Vid ny bebyggelse inom planomradet lamnas féljande forslag pa atgarder:
- Ingen stadigvarande vistelse inom 20 meter fran Huvudstaleden.
o Parkeringsgarage ses inte som stadigvarande vistelse

- Fasader som exponeras mot Huvudstaleden inom 30 meter fran denna utfors sa att
de motsvarar brandteknisk klass El 30.

- Fonster i fasader inom 30 meter fran Huvudstaleden utfors i brandteknisk klass EW
30.

- Garagebyggnad inom 30 meter fran Huvudstaleden utférs med tat fasad mot vagen.

- Oskyddad bebyggelse inom ca 75 meter fran Huvudstaleden ska utforas med
mojlighet att utrymma mot en trygg sida, bort fran Huvudstaleden.

- Friskluftsintag pa byggnader inom ca 75 meter ska placeras pa tak eller mot en sida
som ar skyddad fran Huvudstaleden sett.

o Om ventilationen dar mekanisk ska mojlighet till manuell avstangning
undersokas.

Observera att ovanstaende atgérder endast utgor ett forslag och att det ar upp till
kommunen/projektet att ta beslut om vilka atgarder som ar lampliga.
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7. Slutsatser

Utifran genomférd inventering av méjliga riskkallor i omradet konstateras att det ar
transporter med farligt gods pa Huvudstaleden som framst kan innebara konsekvenser mot de
studerade planomradena. Nar det géller risker med Solnaverkets verksamhet har mgjlig
paverkan mot omgivningen, inklusive Huvudsta 3:1 (planerade bostader), studerats. Risker
inom sjalva verksamheten med konsekvenser for egendom och personal har inte studerats
inom ramen for riskanalysen.

En inledande analys har gjorts av mojliga olyckshandelser. Slutsatsen av denna ar att handelser
vid Solnaverket har mycket begransad paverkan pa risknivan inom omradet. Paverkan mot
omgivningen utanfor verksamheten ar ocksa mycket begransad. Olycksscenarier med
transport av farligt gods pa Huvudstaleden bedéms innebara en liten paverkan pa risknivan
inom omradet, och har darfor studerats i en férdjupad analys.

Genomforda riskberdkningar visar att risknivan utifrdn genomford kartlaggning ar Iag, men inte
acceptabel samt att sdkerhetshojande atgarder dr nddvandiga. Detta géller framst den
planerade bostadsbebyggelsen men dven nya byggnader dar personal vistas regelbundet inom
Solnaverket.

Ett forslag pa atgarder redovisas i avsnitt 6.3.
Bebyggelsen bedoms utifran genomford analys kunna uppféras enligt forslag.

Detaljplanen for Krukmakaren (Solnaverket) innebar inte forandringar som medfér en 6kad
riskpaverkan mot omgivningen jamfort med nuldget. De arbeten som gors for att minska
anvandningen av eldningsolja 5 innebar att riskerna mot omgivningen snarare kommer att
minska samt att verksamheten inte langre kommer att klassas som en Sevesoverksamhet.
Atgarderna ar dock inte direkt kopplade till den studerade planférandringen. Nagra ytterligare
atgarder utover vad verksamheten redan goér beddms utifran genomford analys vara
nodvandig.

Det finns inga planer pa att flytta riskfyllda verksamhetsdelar inom Solnaverkets omrade
utover de forandringar som beskrivs i denna riskanalys.
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Bilaga A - Frekvensberakningar
Uppdragsnamn

Huvudsta 3:1

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Rasta Projektutveckling AB 108968 2020-06-16
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2020-06-16 LSS 2019-03-19

1. Inledning

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

e  Olycka med farligt gods pa Huvudstaleden
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
= | flaska
= Fran tankbil
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

2. Indata
2.1 Allmant - Huvudstaleden

Planomradet angransar mot Huvudstaleden langs ca 200 meter. Pa den aktuella strackan
utgors vagen av en fil i vardera riktningen.

Tilldten maxhastighet &r 70 km/h.

2.2 Trafik

Enligt prognoser for 2030 uppskattas arsmedelsdygnstrafiken till 31 000 fordon /1/. Andelen
tung trafik uppskattas till 10 % av det totala trafikflodet.

2.3 Transport av farligt gods
Huvudstaleden utgor en rekommenderad sekundar transportled for farligt gods pa strackan.

De sekundara transportlederna ar avsedda for lokala transporter fran och till avnamare for
farligt gods. De sekundara transportlederna ska normalt inte anvandas for genomfartstrafik.
Frekvensberdkningarna kommer att utga fran den kartlaggning som har gjorts (se tabell 3.3 i
huvudrapporten). Antalet transporter med farligt gods uppskattas till mellan ca 700 och 1 170
per ar i nuldget. Endast transporter av amnen ur klass 2 och 3 férekommer i kartlaggningen.
Berdkningarna kommer att utga fran maxvardet.

/1/ Huvudsta 3:1, trafikfloden 2030, Tage Tillander, Solna stad, mars 2016
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Det finns ingen prognos for framtida transporter. En bedémning ar dock att de inte kommer
att 6ka i nagon storre omfattning. Merparten av transporterna utgor leveranser till
bensinstationer i ndromradet. Aven om befolkningen 6kar s& kommer mycket sannolikt antalet
leveranser av fossila drivmedel att minska till f6ljd av 6kad klimatmedvetenhet samt politiska
beslut.

| tabell A.1 redovisas fordelningen pa respektive farligt godsklass utifran genomférd
kartlaggning.

Tabell A. 1. Antal transporter av farligt gods per ar pa Huvudstaleden.

Klass Andel Antal transporter per ar
2 23,0% 268
3 77,0% 898
Totalt 1166

3. Berakningar Trafikolycka

| detta avsnitt berdknas frekvensen for trafikolycka pa den aktuella vagstrackan dar denna

passerar planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot trafikolycka, dar resultatet
sedan nyttjas for frekvensberakningar for scenarier forknippade med transporter av farligt
gods. Frekvensberakningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport

"Farligt gods — riskbedomning vid transport” /2/.

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

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

3.1 Trafikolycka allmant

Vid berdkning av frekvensen for en trafikolycka pa den aktuella vagstrackan anvands schablon-
olyckskvot for aktuell vagstandard och hastighetsbegransning vilket ger en olyckskvot pa 0,8
trafikolyckor per 108 fordonskilometer /2/.

Vid berdkning av antal forvantade fordonsolyckor anvands foljande ekvation:

Antal forvantade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalttrafikarbete x107°
Dar det totala trafikarbetet per ar beraknas enligt féljande:

Totalttrafikarbete = 365dygnx Arsmedeldygnstrafik x Aktuell vagstracka

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

/2/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Tabell A. 2. Berdknad frekvens fér trafikolycka.

Olycksfrekvens

Scenario (per ar)
Trafikolycka totalt 9,1

3.1.1  Fordonsbrand

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

Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbrander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS)
/3/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar /4/.
Utifran detta sa uppskattas sannolikheten fér brand i fordon vid olycka till ca 0,4 % (64,7 /

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

3.2 Trafikolycka med farligt gods
Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad berdknas
utifran foljande ekvation /2/:

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

X= Andelen transporter skyltade med farligt gods (antal farligt godstransporter
delat med totalt antal fordon)
Y= Andelen singelolyckor pa vagdelen (antaget 25 % for aktuell vagstréacka /2/)

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

| tabell A.3 redovisas den férvantade frekvensen for trafikolycka med farligt gods utifran
dagens trafik.

/3/ Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens V&g- och
Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/4/ Vagtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005
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Tabell A. 3. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass pd studerad vdgstrdcka.

Scenario Andel Olycka med farligt gods

(per ar)
Klass 2 23,0% 3,8E-04
klass 3 77,0% 1,3E-03
Totalt 1,6E-03

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

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

Enligt genomford kartlaggning utgdr brannbara gaser merparten av de transporter som
passerar aktuellt planomrade. Enligt kartlaggningen ar fordelningen ca 99 % brénnbara gaser
(klass 2.1) och 1 % giftiga gaser (klass 2.3). Ingen inventering av amnen ur klass 2.2 har gjorts.
Dessa gaser utgor sddana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer an i
det direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

Inga uppgifter har erhallits nar det galler om det férekommer brannbar gas i tankbil utan en
uppskattning har gjorts for att ta hojd for ett eventuellt fall med transport av fordonsgas i
tankbil. Utifran gjord uppskattning transporteras 61 % av de brénnbara gaserna i flaska och
39 % i tankbil.

Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 11 % (Index for farligt godsolyckor) /2/.
Gaser transporteras dock i regel under tryck i tankar med storre tjocklek, vilket innebar hogre
talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utsldpp av det
transporterade godset da sanks till 1/30 /2/. Sannolikheten for lackage av gas blir d& 11 %-1/30
=0,4 %.

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /2/:

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

FOr brdnnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdndning samt
om gasen transporteras i tank eller flaska.

Gasflaskor:

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

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

Uppdragsnamn: Huvudsta 3:1 Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer: 108968 Sida: 4 av 14



BRANDSKYDDSLAGET

e Exploderande gasflaskor: Motsvarande explosion da gasflaskor utsatts for en utbredd
brand

For gasflaskor uppskattas sannolikheten fér antédndning baserat pa fordelningsstatistiken for
tankbil /5/, men hansyn tas till de begrdnsade utslappsmangderna. Vid utslapp fran gasflaskor
uppskattas sannolikheten for antdandning mycket grovt vara 10 % av sannolikheten for utslapp
fran tankbil:

Litet Stort
e omedelbar antiandning (jetflamma): 1% 2%
e fordréjd antdandning (gasmolnsexplosion): 5% 8%
e ingen antandning: 94 % 90 %

Sannolikheten antas vara oberoende av antalet flaskor per transport. Den mest kritiska
punkten pa en gasflaska for utslapp bedéms vara ventilen som vid en olycka kan slas av.
Flaskornas egentyngd innebar att sannolikheten for att det ska ga hal pa sjalva flaskan bedéms
vara mycket |ag. Utslappsmangden beror dérmed pa antalet flaskor som skadas sa allvarligt vid
olyckan att dess respektive ventil slas av. Det antas att maximalt 5 flaskor skadas tillrdckligt
allvarligt, vilket utgor scenariot stort utslapp. Sannolikhetsférdelningen for utslapp fran en
flaska och 5 flaskor bedéms vara 75 % respektive 25 %.

Sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon ar enligt tidigare ca 0,4 %. Vid
transport av gasflaskor antas mycket grovt att sannolikheten for att en fordonsbrand blir sa
utbredd att den sprids till lasten och hettar upp en eller flera gasflaskor sa mycket att de
exploderar ar 5 %. Uppskattningsvis exploderar ett stort antal av flaskorna i lasten, men
sannolikheten for att flera flaskor exploderar samtidigt bedoms vara mycket lag.
Explosionslasten blir ddrmed ocksa lag.

Tankbil:

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

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

e BLEVE (endast aktuellt fér gas i tankbil): Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan
uppkomma om tank utan fungerande sakerhetsventil utsatts for en utbredd brand
under en langre tid.

Uppdragsnamn: Huvudsta 3:1 Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer: 108968 Sida: 5av 14
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Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp vid trafikolycka finns fordelningsstatistik /5/:

Litet utsldpp Medelstort utsldpp  Stort utslapp

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

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

e ingen antdndning: 40 % 20 % 0%

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

For giftiga gaser studeras féljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet, medelstort och
stort.

Figur A.1 redovisar ett hdandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av gaser.
Berakningsresultaten redovisas i tabell A.4.

/5/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993

Uppdragsnamn: Huvudsta 3:1 Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer: 108968 Sida: 6av 14



BRANDSKYDDSLAGET

10%

Litet utzlapp

Gasmolnzexplozion

50%

A A A

ingen antadning

40%

Ingen BLEVE

Medelstort utzlapp b 05%

Gasmolnsexplosion

65%

Ingen antandning

A A

20%

Olycka med brannbar gas

Ingen BLEVE

Stort utzlapp

Gasmolnsexplosion

80%

A A

Ingen antandning

0%

Fordonsbrand
Ingen BLEVE

Ej fordonsbrand
99.6% ‘
Litet utzlapp
0.23% |
[ Medeistort uislapp J05% . |
‘
Stort ut=lapp 0.06% “
Inget utsla
nget utslapp |5 0o -
Gasflaskor
1% 4
5% 4
ingen antadning
94% 4
Eplcdernce

gasflazkor

2% Ingen explosion
o,
0%
8% 4
Ingen anténdnin
ng g 0% -

Explloderande
gasflaskor

Ingen explosion

Fordonsbrand 0.4%

Ej fordonsbrand

99.6%

Figur A. 1. Hindelsetrdd olycka med transport av gas (klass 2).
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Tabell A. 4. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av gaser.

Scenario Frekvens per ar
Trafikolycka med gas 3,8E-04
Tankbilar

Olycka med klass 2.1 1,4E-04
Liten jetflamma 3,3E-08
Liten gasmolnsexplosion 1,7E-07
Medelstor jetflamma 1,6E-08
Medelstor gasmolnsexplosion 7,2E-08
Stor jetflamma 1,8E-08
Stor gasmolnsexplosion 7,1E-08
BLEVE

- P.g.a. jetflamma riktad mot oskadad tank 1,7E-10
- P.g.a. fordonsbrand under oskadad tank 2,9E-09
- Totalt 3,1E-09
Gasflaskor

Olycka med klass 2.1 3,8E-06
Liten jetflamma 3,1E-09
Liten gasmolnsexplosion 1,5E-08
Stor jetflamma 2,0E-09
Stor gasmolnsexplosion 8,3E-09
Exploderande gasflaskor

p.g.a. jetflamma 1,0E-10
p.g.a. fordonsbrand 6,7E-10
Olycka med klass 2.3 3,8E-06
Litet utslapp giftig gas 8,6E-09
Medelstort utslapp giftig gas 2,9E-09
Stort utslapp giftig gas 2,3E-09

3.2.2  Klass 3. Brandfarliga vatskor

| princip alla brandfarliga vatskor som transporteras pa Huvudstaleden 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.

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad dar amnet
transporteras i tunnvaggig tank leder till Iackage uppskattas vara 11 % /2/. Det uppskattas att
en stor andel av transporterna utgors av tankbil med slép, vilket fér tunnvéggiga tankar
innebar att sannolikhetsférdelningen mellan litet, medelstort och stort utslapp ar 25 %, 25 %

respektive 50 % /2/.

Sannolikheten klass 1-vatskor antdands vid utsldpp till foljd av en trafikolycka antas varaca 3 %

/2, 5/ oberoende av utslappsstorleken.
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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 tidigare uppskattas sannolikheten for att en trafikolycka leder
till fordonsbrand till ca 0,4 %. | ADR-S /7/ anges det krav pa fordon som ska anvandas for
transport av brandfarliga vatskor, vilket bl.a. innebar en begransad sannolikhet for spridning av
t.ex. motorbrander till lasten. Sannolikheten for antandning av lasten till f6ljd av fordonsbrand
vid trafikolycka uppskattas grovt vara ca 5 %.

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beraknats for respektive indata

och redovisas i tabell A.5.
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Figur A. 2. Héndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vétska (klass 3).

Tabell A. 5. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av brandfarlig viitska.

Frekvens per ar

Trafikolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 1,3E-03
Liten polbrand 1,0E-06
Medelstor pélbrand 1,0E-06
Stor pdlbrand 2,1E-06
Tankbilsbrand 2,2E-07

4, Kanslighetsanalys
4.1 Del 1. Forandrat transportantal

Vid inventering av transporter av farligt gods pa Huvudstaleden har inte information erhallits
fran samtliga avnamare. Nagon mindre verksamhet kan ocksa ha forbisetts. For att belysa ett
eventuellt scenario med betydligt mer trafik och transporter med flera @mnen berdknas dven
risknivan utifran ett nationellt snitt nar det galler transporter av farligt gods. Det innebar
sannolikt en stor dverskattning av risknivan. Normalt tillampas nationellt snitt pa det primara
vagnatet. Huvudstaleden utgor en sekundar transportled for farligt gods, vilket innebar att
antal och fordelning av transporter sannolikt ar betydligt lagre an det nationella snittet.
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Information har darfor hamtats fran Trafikanalys (tidigare SIKA) som bland annat ansvarar for
statistik inom omradet vagtrafik. Utifran statistik 6ver antal transporter per farligt godsklass
under perioden 2010-2015 /6/ uppskattas det totala antalet farligt godstransporter respektive
antalet transporter av respektive farligt godsklass pa den aktuella strackan. Enligt statistiken
for den studerade perioden utgor farligt godstransporter i genomsnitt ca 1,5 % av det totala
antalet lastbilstransporter. For den aktuella vagen motsvarar detta ca 24 000 transporter med
farligt gods ar 2030. | tabell A.6 redovisas férdelningen mellan respektive farligt godsklass.

Tabell A.6. Antal och andel transporter med farligt gods utifrdn ett nationellt snitt.

Andel Ar 2030
1. Explosiva @mnen och féremal 0,5% 72
2. Gaser 20,1% 2962
3. Brandfarliga vatskor 53,1% 7832
4. Brandfarliga fasta amnen 0,7% 109
5. Oxiderande amnen, organiska 3,4%
peroxider 508
6. Giftiga amnen 2,4% 347
7. Radioaktiva amnen 0,0% 6
8. Fratande amnen 14,7% 2171
9. Ovriga farliga @mnen och 5,1%
foremal 752
Totalt 14759

Med hansyn till osdkerheter i det statistiska underlaget upprattas en kanslighetsanalys som
beaktar férandringar i antalet transporter av farligt gods. | detta avsnitt genomfors
frekvensberakningar for olycka med farligt gods enligt motsvarande metodik som i avsnitten
ovan, men dar andel och fordelning av farligt gods utgar fran nationell statistik. | tabell A.7
redovisas berdknade frekvenser utifran nationell statistik.

Tabell A.7. Berdknade frekvenser utifran nationell statistik.

Scenario Andel Ar 2030
klass 1 0,5% 1,0E-04
Klass 2 20,1% 4,1E-03
klass 3 53,1% 1,1E-02
klass 4 0,7% 1,5E-04
klass 5 3,4% 7,1E-04
klass 6 2,4% 4,9E-04
klass 7 0,0% 9,0E-06
klass 8 14,7% 3,0E-03
klass 9 5,1% 1,1E-03
Totalt 2,1E-02

/6/ Statistikrapporter fran Trafikanalys: Lastbilstrafik 2013 (Rapportnr: 2014:12) Lastbilstrafik 2014 (Rapportnr:
2015:21), Lastbilstrafik 2015 (Rapportnr: 2016:27), Lastbilstrafik 2016 (Rapportnr: 2017:14)
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4.2 Del 2. Ovriga olycksrisker

Genom att utga fran ett nationellt snitt tillkommer dven amnen och diarmed olycksscenarier
som inte ingar nar utgangspunkten dr genomford kartlaggning. Scenarier som ar aktuella att
studera utifran nationell statistik ar:

- Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)

- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

- Explosionsartat brandférlopp vid utslapp av oxiderande amne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

Nedan redovisas de forutsattningar som galler for de scenarier som inte behandlats tidigare.
Dessa ar explosion med explosiva @mnen (klass 1) respektive oxiderande amnen och organiska
peroxider (klass 5).

| tabell A.7 redovisas olycksfrekvenser for samtliga scenarier utifran nationell statistik.

491 Klass 1. Explosiva amnen

Explosiva @mnen och féremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt ADR-S ar det enbart amnen ur
klass 1.1 som innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /7/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom
det aktuella planomradet beddéms det enbart vara en explosion med amnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera.

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

Transportmangden och antalet transporter av massexplosiva @mnen har uppskattats utifran en
separat utredning som upprattades inom projektet med 6verdackningen av Norra
Stationsomradet /8/. Denna kartlaggning beaktar uppgifter fran bl.a. Raddningsverket (numera
MSB), Polisen samt transportoérer i Stockholms lan.

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

e Enligt uppgifter fran MSB utgor enbart 0,5 % av transporterna med klass 1.1 i
Stockholmsregionen s.k. transittransporter (genomfart) medan resterande transporter

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

/8/ Samradsunderlag avseende omledningsvagnat for explosiva ADR-S transporter — Intunnling av Norra Station,
WSP, 2008-11-14
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till avndamare inom lanet. Transittransporterna rymmer troligtvis maximala
transportmangder, d.v.s. 16 ton massexplosivdmnen per transport. Resterande
transporter transporteras till avndmare inom lanet och rymmer troligtvis mindre
mangder explosivamnen.

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

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

Vid en olycka med transport av @mnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen
till féljd av stora pakanningar eller till féljd av brand som sprids till lasten. Amnen ur riskgrupp
1.1 far enbart transporteras i fordon som uppfyller krav for s.k. EX/1I- eller EX/lll-fordon, vilket
innebar krav pa utférandet av elektronik, bromsar och férebyggande atgarder mot
brandrisker/7, 9/. Det finns dven regler for forpackning etc. Detta bedoms medféra en mycket
Iag sannolikhet for detonation:

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

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

Figur A.3 redovisar ett hiandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva @mnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.8.

/9/ 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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Brandspridning till last
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Ej starka pakanningar
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Figur A. 3. Héndelsetrdd olycka med transport av explosiva dmnen (klass 1).

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

Scenario Frekvens per ar

Trafikolycka med explosivimne (klass 1) 1,0E-04
Explosion med massexplosiva dmnen (klass 1.1)

<500 kg

- P.g.a. fordonsbrand 1,7E-07
- P.g.a. starka pdkénningar 3,4E-07
- Totalt 5,1E-07
500-2000 kg

- P.g.a. fordonsbrand 2,0E-08
- P.g.a. starka pdkénningar 4,0E-08
- Totalt 6,1E-08
2000-4000 kg

- P.g.a. fordonsbrand 1,0E-08
- P.g.a. starka pdakdnningar 2,0E-08
- Totalt 3,0E-08
16000 kg

- P.g.a. fordonsbrand 6,1E-10
- P.g.a. starka pdkénningar 1,2E-09
- Totalt 1,8E-09
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499  Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

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

Enligt ADR-S /7/ ar det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa vag.
Det ar inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer dn 0,2 % brannbara
amnen (inklusive alla organiska @mnen som kolekvivalent), utom nar det utgor bestandsdel i
ett &mne eller foremal i klass 1 (explosiva dmnen).

Det antas grovt att 50 % av den totala méngden klass 5 som transporteras pa vagen utgor
amnen som kan sjdlvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Oxiderande
amnen och organiska peroxider transporteras i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for
lackage ar da 11 % /2/. Sannolikheten for att det utldckta dmnet ska komma i kontakt med
bréannbart material bedoms vara relativt hog (antaget 50 %). Ovanstaende resonemang kring
forbud och stabilisering innebar dock att sannolikheten for ett explosionsartat brandférlopp
bedoms vara lagre an 1 %. Detta antagande géller bade for oxiderande @mnen och organiska
peroxider.

Figur A.4 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utsldppsscenarier har
beraknats for respektive indata och redovisas i tabell A.9.

Explosionsartat
brandfériopp

[Amne som kan
sjalvantanda

Ej amne som 4
kan sjalvantands I 50%

|Clycka med cxiderande amns
loch organiska peroxider

Figur A. 1. Hdndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).

Tabell A.9. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska
peroxider.

Scenario Frekvens per ar

Trafikolycka med oxiderande amne (klass 5) 7,1E-04
Explosionsartat brandférlopp vid sjdlvantéandning 2,0E-07
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Huvudsta 3:1

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Rasta projektutveckling AB 108968 2020-06-16

Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2020-06-16 LSS/ LMN 2019-04-05

1. Inledning

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

e  Olycka med farligt gods
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
= | flaska
*  Fran tankbil
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

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

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdillsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberdkningarna av berdkning av skadeavstand/-omrade respektive
berdkning/bedémning av antal omkomna till foljd av respektive olycksrisk.

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

Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande
bebyggelse. Konsekvenserna kommer att beraknas for det planerade utférandealternativet
(med planerad ny bebyggelse). Frekvensberdkningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang
stracka, men konsekvensberakningarna avgransas till att studera respektive olycksscenario dar
det innebar sa stora konsekvenser som mojligt for det studerade planomradet, vilket innebér
mitt for planomradet. Det studerade omradet avgransas till att studera det maximala
skadeavstandet fran studerade olycksrisker.

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

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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Figur B. 1 utgor en Oversiktsbild som visar det studerade omradet efter planerad exploatering
av planomradet.

T N2 T
/Y
— L T/

1 \e

Ind‘unrlomrid.
Figur B. 1. Oversikt éver det aktuella omrddet. Planomrédet rédmarkerat.

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

1.1.1  Befintliga forhallanden inom aktuellt planomréde

I den del av planomradet som ligger nordvast om Huvudstaleden ligger idag Solnaverket.
Omradet sydost om Huvudstaleden utgérs idag av gronomrade i soder och bostadsomrade
omgivet med grénomrade i norr (se figur B.1).

Avstandet fran befintlig bebyggelse till Huvudstaleden ar ca 35 meter till verksamhetsdel inom
Solnaverket samt ca 100 meter till bostdder 6ster om vagen.

1.1.2  Planerad bebysgsgelse inom aktuellt planomrade
Bebyggelse som planeras vaster om Huvudstaleden utgér utbyggnad/férandring inom
Solnaverket. Utbyggnaden omfattar bland annat:

- Ny panna

- Nytt brénslelager

- Ny tippficka

- Ny rokgasrening

- Ny skorsten

- Utbyggnad av stéllverk
- Ny turbin

- Ny branslekaj
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- Enny byggnad fér bestkare
Ett av syftena med utbyggnaden &r att helt 6verga till fossilfria brénslen.

Oster om Huvudstaleden planeras bostader samt en férskola. Narmast Huvudstaleden
planeras parkering i form av garage i tva plan ovan mark samt ett kallarplan.

Avstandet till byggnader vaster om Huvudstaleden (Solnaverket) blir ca 30 meter och till
bostdader 6ster om vagen ar det ca 30 meter.

Bostdderna planeras med i huvudsak 6-7 vaningar.

Figur B.2. Situationsplan planomrdde éster om Huvudstaleden (AlX, 2019-03-15). ‘
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Figur B.3. Situationsplan planomrdde Solnaverket).

1.1.3  Kringliggande bebygselse

Norr om Solnaverket ligger kontorsbebyggelse i ca 4-10 vaningar. Avstandet till Huvudstaleden
ar ca 30-40 meter. Séder om Solnaverket ligger Béllstadn och pa andra sidan an ligger tva
exploateringsomraden med blandad bebyggelse med en stor andel bostdder. Avstandet mellan
dessa och Solnaverket dr som minst ca 200 respektive 350 meter.

Oster om planerade bostider finns befintliga bostadshus i 6 vaningar.

| figur B.4 redovisas den ndrmaste omgivningen.

T

o\l | o ——
2 Lyran perssons 948 H P

' \\ J

Figur B.4. Planomrddet inklusive omgivningar.
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1.1.4  Sammanstalining

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

Personantalet inom det studerade omradet uppskattas grovt utifran féljande forutsattningar:

1. Genomsnittlig persontathet inom flerbostadshus uppskattas grovt till
ca 0,033 personer per m? BTA (1 person per 30 m?).

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

3. Parkeringsgaragen uppskattas ha en persontithet p& 0,01 pers/m?.

4. Kontor uppskattas ha en persontathet pd en person per 20 kvm, dvs. 0,05 pers/m?2,
5. Forskolan planeras for 70 barn. Antalet personal forutsatts till 3 per 20 barn.

6. Solnaverket har ca 75 anstallda.

7. Persontdtheten inom naromradet kan variera relativt kraftigt under dygnet med
hénsyn till olika verksamheter inom omradet. Konsekvensberakningarna utfors dock
konservativt for ett scenario dar maximalt personantal férvantas inom omradet,
d.v.s. "beldaggningen” ansatts till 100 %.

For de olyckor som har en “riktad” paverkan, dvs. inte en cirkular utbredning, har paverkan
antagits ske mot det omrade som ska exploateras. Detta val baseras pa att bebyggelsen inom
planomradet for Huvudsta 3:1 omfattar en hogre persontathet an inom planomradet for
Krukmakaren, vilket innebar att en olycka far som storst konsekvenser. Vald plats for olycka
redovisas i figur B.5. Avstandet fran tankt olycksplats till Solnaverket d&r som minst ca 180
meter.

Figur B.5. Vald plats fér olycka.
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2. Trafikolycka med farligt gods
2.1 Klass 2.1 Brannbara Gaser

211  Metodik
For brdnnbara gaser kan fyra scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning och
transportsétt (tankbil eller flaskor):

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

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

e BLEVE (endast tankbil): Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om
tank utan fungerande sdkerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

e Exploderande gasflaskor: Motsvarande explosion da gasflaskor utsatts for en utbredd
brand.

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan férvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 25 ton tryckkondenserad gas. samt
lastbil med gasflaskor, total mangd ca 20 ton tryckkondenserad gas fordelat i flaskor om 10-45
kg per flaska. Det antas grovt att samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. |
tabell B.1 redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B.1. Indata till Gasol fér simulering av skadeomraden vid jetflamma och gasmoln.

Tankbil
15°C 15°C

Faktor ‘ Gasolflaska ‘

Lagringstemperatur

7 bar 6vertryck vid 15°C 7 bar overtryck vid 15°C

Lagringstryck

vikt

Tankdiameter 03m 2,0m
Tanklangd 0,5m 18 m
Tankfylinadsgrad 80 % 80 %
Tankens tomma 10 kg 50 000 kg

Designtryck

10 bar 6vertryck

15 bar 6vertryck

(tatortsforhallanden)

Bristningstryck 4 x designtrycket 4 x designtrycket
Luftryck 760 mmHg 760 mmHg
. 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag
Vader
klart och klart
- Manga trad, hickar och enstaka hus Manga trad, hackar och enstaka
Omgivning

hus (tatortsférhallanden)

Uppdragsnamn: Huvudsta 3:1 Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer: 108968 Sida: 6av 24




BRANDSKYDDSLAGET

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

Tankbil Gasflaskor

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

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

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

2.1.2  Beddmningskriterier

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

Utomhus: | tabell B.2 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sd omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /10/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens bréannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande for de som far 2a-3:e
gradens brannskada ar ca 50 %.

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

2.1.3  Resultat

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

/1/ Farligt gods — riskbeddémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Tabell B. 2. Beriknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brdnnbara
gaser.

Skadeavstand
Sannolikhet att (meter)

Skadescenario
omkomma

Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

bredd ldngd bredd ldngd

LASTBIL

5 % inomhus 6 5 6 2,5

Liten jetflamma
50 % utomhus

5 % inomhus 2 5 2 2,5

Liten gasmolnsexplosion
50 % utomhus

5 % inomhus 15 15 15 7,5

Medelstor jetflamma
50 % utomhus

5 % inomhus 50 70 50 35
50 % utomhus

Medelstor gasmolnsexplosion

5 % inomhus 60 55 60 27,5

Stor jetflamma
50 % utomhus

5 % inomhus 215 185 215 92,5

Stor gasmolnsexplosion
50 % utomhus

5 % inomhus 440 220 440 110

BLEVE
50 % utomhus

GASFLASKA

5 % inomhus 24 24 0 0
25 % utomhus
5 % inomhus 85 45 0 0
25 % utomhus
5 % inomhus 55 55 0 0
25 % utomhus
5 % inomhus 95 60 0 0
25 % utomhus
5 % inomhus 30 15 0 0
25 % utomhus

Liten jetflamma

Liten gasmolnsexplosion

Stor jetflamma

Stor gasmolnsexplosion

Exploderande gasflaskor

| tabell B.3 redovisas uppskattat antal omkomna (utifrdn férutsattningarna i avsnitt 1) inom det
studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.
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Tabell B.3. Beriknade konsekvenser —antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av brénnbara
gaser.

Skadescenario ‘ Inomhus Utomhus Totalt
TANKBIL

Liten jetflamma 0 0 0
Liten gasmolnsexplosion 0 0 0
Medelstor jetflamma 0 0 0
Medelstor gasmolnsexplosion 1 2 3
Stor jetflamma 0 2 2
Stor gasmolnsexplosion 34 28 61
BLEVE 29 23 51
GASFLASKA

Liten jetflamma 0 0 0
Liten gasmolnsexplosion 0 0 0
Stor jetflamma 1 1 2
Stor gasmolnsexplosion 3 1 4
Exploderande gasflaskor 0 0 0

2.2 Klass 2.3 Giftiga Gaser

221  Metodik

Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad ammoniak, som ar en
av de giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa vagarna i Sverige. Giftigare gaser,
som t.ex. klor transporteras normalt i begransade mangder pa vag, medan de storre
transporterna gar pa jarnvag.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 beréknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dodlig (inomhus och utomhus).
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil rymmandes ca 24 ton ammoniak. | tabell B.4
redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa tankutformning,
omgivningsstruktur och vader etc.

Tabell B.4. Indata till Spridning i Luft 1.2 f6r simulering av skadeomrdden
vid utsldpp av giftig gas.

Faktor Tankbil

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

Vader 15°C, var, dag och klart
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Foljande, i Spridning i Luft 1.2 férdefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av
giftig gas:

Ammoniak
e Litet utslapp (packningslackage): 0,34 kg/s
e Medelstort utslépp (brott pa ror): 10 kg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 85 kg/s

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 férvantas 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 &r. | simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt lag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar
placerade. Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 3 meter dver vagen.

9.92.92  Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvantas omkomma
beroende pa avstandet till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt
vinkelrdtt mot utslappets riktning.

2923 Resultat

| tabell B.5 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med lackage av ammoniak.

Tabell B.5. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Skadeavstand (meter)

. Sannolikhet
Skadescenario att Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

omkomma
Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus

bredd lingd bredd Idngd bredd @ lingd bredd Idngd

100% 0 0 2 5 0 0 2 25
Litet utslapp 50% 0 0 6 10 0 0 6 5
(packningsldackage)
5% 0 0 10 20 0 0 10 10
100% 0 0 20 30 0 0 20 15
Medelstort utslipp 50% 10 20 30 60 10 10 30 30
(brott pa ror)
5% 20 35 50 90 20 175 | 50 45
100% 10 10 100 | 160 10 5 100 80
Stort utslépp (stor 50% 25 55 130 | 225 25 275 | 130 | 1125
punktering)
5% 40 100 | 150 | 275 40 50 150 | 1375

| tabell B.6 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran férutsattningarna i avsnitt 1) inom det
studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.
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Tabell B.6. Beriknade konsekvenser - antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av giftig gas.

Skadescenario Inomhus Utomhus Totalt
Litet utslapp (packningslackage) 0 0 0
Medelstort utslapp (brott pa ror) 0 1 1
Stort utslapp (stor punktering) 2 29 31

2.3 Klass 3. Brandfarliga vatskor
2317  Metodik

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

e Liten poélbrand: 50 m2

e Medelstor pdlbrand: 200 m2

e Stor polbrand: 400 m2

e Tankbilsbrand ca 300 MW /2/

(antas grovt motsvara stor pélbrand, exkl. polradie)

Berakningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i
hiandelse av olycka med paféljande brand genomférs med handberikningar:

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

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
poldiametern (D) enligt féljande ekvation /4/: Hf = 0.23 - QZ/S —1,02D

Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och pélarea innebér att flamhdjden grovt kan
uppskattas till H,=D /3/.

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

/4] Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000
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Utfallande stralning (lo) — Den utfallande strélningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss polstorlek dkar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i forbranningen med pafoljd att rokutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av vdarmestralningen absorberas darmed i
omgivande rok, vilket innebar att den utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa
polbrandens storlek. Den utfallande strélningen kan berdknas med féljande ekvation /5/:

I _58'1070,00823-D
0=

Synfaktor (F) — Synfaktorn (—) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.4). 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 F;; mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion
som beraknas enllgt /6/ Fl,Z = FA1,2 + FBl,Z + FCl,Z + FD1,2

dar Fa1,2, Fs1,2, Fc1,2 och Fp1,2 berdknas enligt fbljande:

-dA dar

FA1,2 =

]%os@1 cos®,
0 7Zd2

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

U Flammans
area (1)
u 7* Flammans

area (1)

A Mottagande .
! punkt (2)
Lz g L _
o —e

y

A 0D Mottagande
' unkt (2

: L s e

e e

e ——

Figur B.6. Synfaktor.

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

Fas 1[ X tan™ Y Y tan’l—X J dar

=— +
27 1+ X2 V1+X?  J1+Y? NZ

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

/6/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
17/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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X
Il

|
(e}
(@]
=0
<
Il

L enligt figur B.4.

d

Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?) som nar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom: I =Fx |0

Med hjélp av ovanstdende samband och férutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhojden beraknats for de olika pélbrandscenarierna (se tabell B.7).

Tabell B. 7. Tabell med beréknade vdrden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhdéjd samt
utfallande vidrmestralning.

Scenario Brinnande yta Utvecklac Brandens Flamhdjd Usttfraélllralir::ge
. .
Ar(m?)  effektQ(kW) diameterDr(m)  He(m) S0
Liten pélbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
|V.|.EdE|StOr 200 200 000 16,0 16,0 42,8
poélbrand

Stor pélbrand /

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

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i tabell B.8. Stralningen har berdknats pa
halva flammans hojd. | stralningsberdkningarna anvands konservativt ett virde pa den
utfallande strélningen pa 60 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

Tabell B. 8. Berdikning av strdlning och synfaktor pa halva flammans héjd fér olika avstdnd fran
pélbranden.

Stor pélbrand /

Liten polbrand Medelstor polbrand

Avstand (m) Tankbilsbrand
Fi,2

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

| figur B.7 redovisas den infallande stralningen som funktion av avstandet fran branden. |
figuren beaktas dven polens radie, vilket ej beaktas i de avstand som anges i tabell B.8 som
utgar fran flammans kant.
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Infallande varmestralning mot bebyggelse
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Liten polbrand (50 kvm) — - — Medelstor pélbrand (200 kvm)
= Stor polbrand (400 kvm) = = == Tankbilsbrand

Figur B.7. Infallande strdlning som funktion av avstandet fran pélbrand inkl. pélradie

92.3.2  Beddmningskriterier

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

| tabell B.9 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medféra
avseende personskada respektive brandspridning. Enligt tidigare uppskattas att ca 15 % av de
som far 2:a gradens brannskador kan omkomma.

Tabell B. 9. Effekter av olika strdlningsnivéer /10, 5/.

Stralningsintensitet

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

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

sekunder

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

med sticklaga 10

vid langvarig bestralning 20

Antdindning av obehandlat tré

med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15

vid langvarig bestralning 30

En person som befinner sig utomhus och upptacker en stérre brand férsoker med stor
sannolikhet satta sig i sakerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock
att personen kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. De
stralningsnivaer och effekter som anges i tabell B.9 har i tabell B.10 omvandlats till en
uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva for personer som befinner sig
utomhus.

Tabell B. 10. Uppskattad sannolikhet fér oskyddad person utomhus
att omkomma som funktion av stralningsnivan vid pélbrand.

Stralningsniva Andel omkomna ‘

10 kW/m? 1%
60 kW/m? 50 %
80 kW/m? 100 %

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

Uppdragsnamn: Huvudsta 3:1 Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer: 108968 Sida: 15av 24



BRANDSKYDDSLAGET

92.3.3  Resultat
| tabell B.11 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran Figur B.6 ovan.

Tabell B. 11. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brandfarliga
vdtskor.

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

5 % inomhus 11 5

100 % utomhus 6 0
Liten polbrand

15 % utomhus 9 3

5 % utomhus 13 6

5 % inomhus 22 12

100 % utomhus 13 4
Medelstor pélbrand

15 % utomhus 19 10

5 % utomhus 25 15

5 % inomhus 30 17

100 % utomhus 18 5
Stor po6lbrand —

15 % utomhus 27 15

5 % utomhus 35 22

5 % inomhus 20 17

100 % utomhus 7 5
Tankbilsbrand

15 % utomhus 10 15

5 % utomhus 25 22

| tabell B.12 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 1) inom
det studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.

Tabell B. 12. Berdknade konsekvenser - antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av brandfarliga
vdtskor.

Skadescenario ‘ Inomhus Utomhus Totalt

Liten pdlbrand

Medelstor pélbrand

Stor polbrand

o |O|Oo o
o |O|O0 o
N [ |O|O

Tankbilsbrand
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3. Spridningsberakningar ammoniak

3.1 Metodik
Berdkningar av skadeomraden har gjorts utifran identifierade scenarier i Solnaverkets

riskanalys avseende ammoniakhanteringen /8/. Scenarier som redovisas i riskanalysen ar:

- Kollision tankbil inom omradet

- Slangbrott vid lossning

- Utslapp fran tanken ner i invallningen

- Lackage i pannhallen

- Stort lackage pa cisterntaket som leder till explosion

Spridningsberdkningar kommer att genomféras for ovanstaende scenarier forutom for Ldckage
i pannhallen samt Stort ldckage pa cisterntaket eftersom ett lackage inomhus far extremt liten
paverkan pa omraden utomhus samt att for att explosion vid lackage av ammoniak endast kan
uppsta om dmnet upphettas till 38°C och en tandkalla finns narvarande. Det finns en
klassningsplan for hanteringen vilket innebar att tandkallor inte finns inom det omrade dér gas
kan uppsta.

Spridningsberakningar genomfors med programmet ALOHA version 5.4.7. For de olika
scenarierna har antaganden varit nddvandiga. De antaganden som har gjorts som inte ar
gemensamma for samtliga scenarier redovisas nedan.

- Kollision tankbil inom omradet
o Yta pa ammoniakpdl satt till 80 m?. Totalt utlackt mangd satt till 4 m3, vilket
utgor hélften av ett fack i tankbilen.
- Slangbrott vid lossning
o Eftersom slangarna ar flaitade kan enbart en mindre mangd lacka ut om inte
totalt slangbrott uppstar vilket i riskanalysen bedémts vara osannolikt.
o Antagande om att ett lickage pa 100 liter ticker en yta p&d 1 m2,
- Utslapp fran tanken ner i invallningen
o Antagande om att hela cisternens volym lacker ut i invallningen.
o Yta pd polen antas till 10 m2.

Ovriga antaganden omfattar bland annat en vindhastighet pd 3 m/s och en temperatur pa
15°C.

3.2 Bedomningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med ALOHA 5.4.7 erhalls spridningskurvor samt uppskattningar
pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvdantas omkomma beroende pa avstandet
till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt vinkelrdtt mot utslappets
riktning.

/8/ Riskanalys ammoniakhanteringen Norrenergi, Solnaverket, Tyréns, 2013-12-04
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Spridningsberdkningarna redovisar gransvarden utifran Acute Exposure Guideline Levels for
Airborne Chemicals (AEGL). AEGL redovisar tre olika nivaer utifran toxikologisk effekt pa
manniskor.

e AEGL-1 definieras som den luftburna koncentrationen av ett &mne 6ver vilken man

beraknat att den allmanna befolkningen, inklusive kansliga individer, kan uppleva
besvadr, irritation eller vissa effekter som inte ger symtom. Effekterna ar dock
overgadende och paverkar inte personens formaga att agera.

e AEGL-2 ar den luftburna koncentrationen av ett dmne 6ver vilken man berdknat att
den allmanna befolkningen, inklusive kdnsliga individer, kan fa irreversibla eller andra
allvarliga och langvariga halsoeffekter eller en nedsatt formaga att fly fran
exponeringen.

e AEGL-3 dr den luftburna koncentrationen av ett amne over vilken man beraknat att
den allmanna befolkning, inklusive kdnsliga individer, kan drabbas av livshotande
halsoeffekter eller dod.

Aven bréannbarhetsomrade av gasmoln samt omrade dér explosiv blandning kan uppstd har
berdknats.

3.3 Resultat
Resultatet av genomforda spridningsberakningar efter 60 minuter redovisas i tabell B.13
nedan.

Tabell B.13. Resultatet av spridningsberakningar.

Utbredning i meter (langd x bredd)
Scenario

Brannbar gas Konsekvensomrade
blandning explosion

Giftighet

Ingen del av molnet ar

AEGL-3: 40 x 40 Over nedre
Kollision med tankbil AEGL-2:135x 20 <10 explosionsgransen
AEGL-1: 320 x 45 (LEL) under hela
forloppet.
Ingen del av molnet ar
AEGL-3: <10 over nedre
Slangbrott vid lossning | AEGL-2: < 20 <10 explosionsgransen
AEGL-1: <45 (LEL) under hela
forloppet.
Ingen del av molnet ar
AEGL-3: 20 x 20 Over nedre
Utslapp till invallningen | AEGL-2: 55 x 20 <10 explosionsgransen
AEGL-1: 145 x 45 (LEL) under hela
forloppet.

Uppdragsnamn: Huvudsta 3:1 Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer: 108968 Sida: 18 av 24



BRANDSKYDDSLAGET

4, Kanslighetsanalys

Det foreligger en viss sannolikhet att genomford kartlaggning av antalet transporter med
farligt gods pa Huvudstaleden saknar nagon avnamare. Dessutom finns inga indikationer om
framtiden. Med anledningen av dessa osakerheter gors en kanslighetsanalys som utgar fran
antal och fordelning av transporter med farligt gods utifran nationell statistik. Detta innebar
bade ett 6kat antal fordon samt fler transporterade dmnen.

4.1 Del 1. Foérandrat transportantal
Denna del av kdnslighetsanalysen paverkar inte konsekvensberdkningarna.

4.2 Del 2. Ovriga olycksrisker
Med hansyn till det statistiska underlaget kommer en kanslighetsanalys att utféras som utéver
tidigare redovisade olycksrisker dven hanterar nedanstaende:

- Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)

- Explosionsartat brandférlopp vid utslapp av oxiderande d@mne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

4.3 Klass 1. Explosiva dmnen

431  Metodik

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

e 500 kg (transporter med < 500 kg)

e 2000 kg (transporter med 500-2000 kg)
e 4000 kg (transporter med > 2000 kg)

e 16000 kg (transporter med 16000 kg)

Konsekvensberdkningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /9/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala dvertryck (P.) och impulstathet
(1) 6verstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska féljande ekvation uppfyllas:

/1, +P. [P, >1

/9/ 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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Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (l.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.8 och figur B.9 redovisas
berdkningar avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet fran
explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller nara marken, vilket foér
en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri luft. For byggnader beaktas
tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det
reflekterande trycket innebar hégre infallande tryck och impulstathet.

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

Explosionens varaktighet t. berdaknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma oavsett
infallande vinkel /9/:

_ 2%,
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1
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-
- "
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Figur B.8. Max évertryck som funktion av avstdndet frdn explosion vid detonation av trotyl pa eller néra
mark vid vinkelrdtt infall.

<500Kkg = = = 500-2000 kg === >2000 kg === 16000 kg (max) |
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Figur B.9. Impulstdthet som funktion av avstdndet frdn explosion vid detonation av trotyl pa eller néra
mark vid vinkelrdtt infall.

43.2  Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala 6vertryck (P.)
och impulstathet (1.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt 2.1.1. | tabell B.14 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /9/.

Tabell B. 14. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) for olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel ‘ Pc (kPa) Ic (kPas)
Béirande konstruktioner
Stomme i platsgjuten betong
- Barande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga 200 25
pelare)
- Baran?e tvarvaggar och utfackade langsgaende 200 25
yttervaggar
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 &
5 1,0
fasadtegelskal)
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De infallande tryck som redovisas i Figur B.7 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
forsta byggnaden medfor att trycket och impulstatheten mot nastféljande byggnad reduceras
med ca 75 % i forhallande till vad som anges i Figur B.7 respektive Figur B.8. Detta beaktas i de
fortsatta konsekvensberdkningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal omkomna.

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
okar med o6kande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att
ca 80 % av personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom
byggnadsdelar som endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att forolyckas p.g.a.
kringflygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
gransen for dodliga skador vid /10/:

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

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

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

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

433 Resultat

Utifran berdkningarna av overtryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna beddémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.15 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.

Tabell B. 15. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av explosiva
dmnen.

Sannolikhet att Skadeavstand
Skadescenario ST UIEE)
Oskyddad
bebyggelse Skyddad bebyggelse
80 % inomhus 20 10
< 500 kg massexplosion 15 % inomhus 70 30
10 % utomhus 20 10
500-2 000 kg massexplosion 80 % inomhus 40 20

/10/  Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder fér bedémning av risker, FOA,
september 1997
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15 % inomhus 200 60
25 % utomhus 30 20
80 % inomhus 50 30
2 000-4 000 kg massexplosion 15 % inomhus 200 80
50 % utomhus 50 40
80 % inomhus 80 50
>4 000 kg massexplosion 15 % inomhus 300 150
100 % utomhus 70 50

| tabell B.16 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 1) inom
det studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.

Tabell B. 16. Berdknade konsekvenser — antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av explosiva
dmnen.

Skadescenario Inomhus Utomhus Totalt

< 700 kg massexplosion 0 0 0
700-2 000 kg massexplosion 16 0 16
2 000-4 000 kg massexplosion 37 3 40
>4 000 kg massexplosion 230 9 239
4.4 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider
4417  Metodik

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

Vid transport pa vag kan ett utslapp innebdra att det oxiderande dmnet blandas med fordonets
smorj- och drivmedel (organiskt material). Denna blandning kan motsvara ca 3 ton trotyl /11/.
Konsekvensberakningarna for detta skadescenario motsvarar alltsa det scenario som redovisas
i avsnitt 2.1.

Det genomfors inga detaljerade konsekvensberakningar for detta skadescenario. De fortsatta
riskberdkningarna kommer istallet att utga fran resultatet som redovisas i avsnitt 3.3 med
avseende pa explosion med 4 000 kg massexplosivimne. Detta ar ett konservativt antagande.

449  Beddmningskriterier
Se avsnitt 2.1.

/11/  Oversiktsplan fér Goteborg férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods, Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg, 1996

Uppdragsnamn: Huvudsta 3:1 Datum: 2020-06-16 Uppdragsnummer: 108968 Sida: 23 av 24



BRANDSKYDDSLAGET

443  Resultat
| tabell B.17 redovisas skadeavstanden for skadescenario med @mne ur klass 5.

Tabell B. 17. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av oxiderande
dmnen och organiska peroxider.

Sannolikhet att Skadeavstand
Skadescenario omkomma (meter)
Oskyddad
e Skyddad bebyggelse
Dimensionerande scenario 80 % inomhus 50 30
(motsvarar 2 000-4 000 kg 15 % inomhus 200 80
massexplosion) 50 % utomhus 50 40

| tabell B.18 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 1) inom
det studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.

Tabell B. 18. Berdknade konsekvenser — antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av oxiderande
dmnen och organiska peroxider.

Skadescenario Inomhus Utomhus Totalt
Dimensionerande scenario
(motsvarar 2 000-4 000 kg 37 3 40

massexplosion)
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