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BRANDSKYDDSLAGET

SAMMANFATTNING

Tyres6 kommun har pabdrjat ett planarbete inom kv. Forellen 15 och kv. Bollmora 1:94. Syftet
med planen ar bland annat att uppféra en ny ishall i anslutning till Tyresévallen. Planen var ute
pa samrad hosten 2014.

Planomradet ligger utmed Tyresévagen som ar en rekommenderad transportled for farligt
gods.

Enligt riktlinjer fran Lansstyrelsen ska risker analyseras vid ny bebyggelse inom 150 meter fran
en farligt godsled. Med anledning av detta har Brandskyddslaget fatt i uppdrag att utféra en
riskanalys av majliga risker som kan paverka det aktuella omradet.

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

Den enda riskkallan som har identifierats i omradets narhet ar Tyresévagen som utgér en
sekundar transportled for farligt gods. Tyresovagen ar klassad fram till en bensinstation ca 200
meter Gster om planomradet, darefter &r vagen inte klassad som en transportled for farligt
gods. Genomfartstransporter forekommer sannolikt inte pa vagen. En inventering har gjorts av
mojliga transporter pa vagen. Denna visar pa ett fatal transporter med drivmedel och
gasolflaskor. Mal for transporterna ar en bensinstation och en bussdepa. Det finns dven ett
antal mindre verksamheter som exempelvis verkstader, billackerare etc. som far leveranser av
farligt gods via aktuell del av Tyresévagen. Det ror sig da om enstaka transporter med mindre
forpackningar.

Utifran inventeringen har ett antal olycksscenarier identifierats. Dessa har sedan analyserats i
en kvalitativ analys. FOor scenarier med beddémt hog risk har en fordjupad analys gjorts dar
frekvens-, konsekvens- och riskberakningar har genomforts. Risknivan har berdknats i form av
individ- och samhallsrisk. Risknivan avseende individrisk ar helt acceptabel. Risknivan avseende
samhallsrisk ar lag och delvis acceptabel.

Med hansyn till den laga risknivan beddms behovet av atgarder vara begransat. Eftersom
ishallen planeras 35 meter fran Tyresovagen gors avsteg fran Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand. Ishallen utgér ocksa en verksamhet med hog persontathet vid vissa tillfallen.
Med anledning av detta bedoms féljande sakerhetshdjande atgarder vara rimliga att
genomfora for att uppna en acceptabel sdakerhet inom planomradet.

- Omraden inom 25 meter fran Tyresovagen ska utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

- Ishallen ska férses med minst en utrymningsvdag som mynnar bort fran Tyresévagen.
Denna utrymningsvag ska vara tillrackligt dimensionerad for att hantera aktuella
personfléden.

- Friskluftsintag till ishallen placeras pa taket eller mot sida som ej vetter mot
Tyresdvagen.

- Ishallens ventilation ska forses med en manuell avstangningsfunktion.

Observera att atgdrderna endast utgor ett forslag och att det ar upp till kommunen/projektet
att ta beslut om atgarder. De atgarder som man beslutar om ska sedan formuleras som
planbestimmelser pa ett sddant satt att de ar forenliga med Plan- och bygglagen (2010:900).
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND
Tyreso kommun har paborjat ett planarbete med syfte att bland annat uppfora en ny ishall i
anslutning till Tyresévallen nara Tyres6 Centrum. Planen var ute pa samrad hosten 2014.

Planomradet ligger utmed Tyresdvagen som ar en rekommenderad transportled for farligt
gods.

Enligt riktlinjer fran Lansstyrelsen ska risker analyseras vid ny bebyggelse inom 150 meter fran
en farligt godsled. Med anledning av detta har Brandskyddslaget fatt i uppdrag att utféra en
riskanalys av majliga risker som kan paverka det aktuella omradet.

1.2 SYFTE

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

1.3 OMFATTNING

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

Trafikanter pa omgivande vagar omfattas inte av analysen.

1.4 UNDERLAG
Information har inhdmtats fran flertalet underlag. Referenser till dessa redovisas I6pande samt
finns sammanstallt i avsnitt 8 — Referenser.

1.5 EGENKONTROLL OCH INTERNKONTROLL
Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebér att en annan
konsult i féretaget har genomfort en dvergripande granskning av rimligheten i de bedémningar
som gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll).

Egenkontroll har genomférts I6pande av handlaggaren.

Datum Version Egenkontroll Internkontroll
2015-04-20 Slutgiltig handling RKL, 150420 -
2015-04-02 Granskningshandling RKL, 150402 LAN, 150401

1.6 REVIDERINGAR
Denna version av handlingen har kompletterats nar det galler beskrivningen av den aktuella
planen samt omgivande omraden jamfort med tidigare version.

1.7 FORUTSATTNINGAR

1.7.1 Riskhdnsyn 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 &ndamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas hdlsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet
av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till
detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa
bland annat hélsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
Datum: 2015-04-20 Sida: 4av24
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Enligt Lansstyrelsen i Stockholms Lan ska mojliga risker studeras vid exploatering ndrmare an
150 meter fran en riskkélla /1/. Vidare redovisas i Rapport 2000:01 “Riskhédnsyn vid ny bebygg-
else” /2/ rekommenderade skyddsavstand mellan riskobjekt och olika typer av bebyggelse. |
Tabell 1.1 redovisas de skyddsavstand som ar aktuella i detta fall. For att undvika risker
forknippade med olyckor med ursparning samt olyckor med petroleumprodukter
rekommenderas dessutom att 25 meter ndarmast jarnvag och vag med transport av farligt gods
lamnas bebyggelsefritt.

Tabell 1.1. Av Lénsstyrelsen i Stockholms Idn rekommenderade skyddsavstand till
rekommenderade végar f6r transporter av farligt gods

Riskkalla Typ av bebyggelse Avstand

Vagar med transporter av farligt gods Tat kontorsbebyggelse 40m
Sammanhallen bostadsbebyggelse 75m
Personintensiv verksamhet 75m

De rekommenderade skyddsavstanden anger det minsta avstand som bor hallas mellan
bebyggelse och riskobjekt. Avstanden avser markomraden som ej ar skymda av topografi eller
annan bebyggelse. Dessa parametrar kan paverka, bade 6ka och minska, behovet av
skyddsavstand. Avsteg kan géras om risknivan bedoms som lag eller om man genom att
tillampa sdkerhetshojande atgarder kan sanka risknivan.

En ny rapport fran Lansstyrelsen var pa remiss under hésten 2012 /3/. | denna tydliggor
Lansstyrelsen rekommenderade skyddsavstand mellan transportled for farligt gods och olika
verksamheter, se Figur 1.1%
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Figur 1.1 Sammanfattning av Ldnsstyrelsens rekommendationer avseende skyddsavstdnd till
led fér farligt gods fran respektive kvartersmark, remissutgdva 2012.

Observera att riktlinjerna eventuellt kan komma att dndras till féljd av bland annat
inkomna remissynpunkter och vidare bearbetning av rapporten.
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| den nya rapporten tydliggor dven Lansstyrelsen sin syn pa skyddsavstandet 25 meter fran
transportled for farligt gods:

“Lénsstyrelsen anser att det, i princip oberoende av den aktuella risknivan och andra
sdkerhetsatgdrder, bor finnas ett skyddsavstdnd pd minst 25 meter mellan vdgar och jérnvdgar
med transporter av farligt gods och kvartersmark i zon B eller C.

Att upprdtthdlla skyddsavstandet pd 25 meter anses vara sdrskilt viktigt fér kvartersmark i zon
C' 7

1.7.2 Ovrig 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 plandrenden ar om det i anslutning till planomradet finns anldggningar
vilka klassas som "farliga verksamheter” enligt kap 2:4 i denna lag. Sadana verksamheter &r
alagda att vidta nodvandiga atgarder for att hindra eller begransa olyckor och de &r dven
skyldiga att analysera risker och paverkan pa naromradet.

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
Datum: 2015-04-20 Sida: 6av24
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2 OVERSIKTLIG BESKRIVNING AV OMRADET

2.1 OMRADESBESKRIVNING
Det aktuella planomradet ligger norr om Tyresd Centrum. Omradet avgransas av Tyresdvagen i
norr, befintlig bebyggelse i dster, en parkeringsyta i soder och Bollmora allé i vaster.

Lilla Solimek:

Granity

Figur 2.1. Planomrddet i férhédllande till omgivningen.
Planomraddets ungeférliga ldge rédmarkerat.

Planomradet omfattar Tyresdvallen som ar en idrottsplats med tre fotbollsplaner. Inom
planomradet finns dven en stor obebyggd yta och i nara anslutning till Tyresovallen ligger dven
en ishall samt en simhall.

Planomradet omfattar dven den gronyta med gang- och cykelvag som ligger mellan
Tyresovallen och Tyresévagen.

Hojdskillnaderna inom omradet ar relativt sma. Planomradet ligger dock nagra meter hogre an
Tyresévagen.

2.1.1 Omgivande planer
| anslutning till aktuellt planomrade pagar tva andra planprojekt:

- Norra Tyreso Centrum.
Planen omfattar huvudsakligen ny bostadsbebyggelse, men dven ytor for bland annat
handel. Planomradet ligger mellan aktuellt planomrade och Tyres6é Centrum.
- Tyreso Centrum
Program for att fornyelse och utveckling med syfte att ta ett helhetsgrep pa centrum
- Jarnet7
Inom fastigheten Jarnet 7, vaster om omradet, planeras for nya bostader.

Inom kv Jarnet 11 (vaster om omradet) pagar uppférandet av nya flerbostadshus.

Pagaende planarbeten och byggarbeten inom angriansande omraden innebar inte nagot 6kat
behov av riskhdnsyn fér den aktuella planen.

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
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2.2 PLANERAD BEBYGGELSE

Samhallsbyggnadsforvaltningen har fatt i uppdrag att planlagga norra Tyresé centrum for
bland annat bostader. Forslaget innebar att den befintliga ishallen rivs och ersatts med
bostader. En ny ishall planeras darfor att uppforas i anslutning till Tyresovallen, norr om
fotbollsplanerna (se figur 2.2).

Planomradet omfattar delar av kvarteren Forellen 15 och Bollmora 1:94. En ny plan behéver
upprattas eftersom en stor andel av marken ar belagd med byggnadsférbud enligt gdllande
detaljplan.

| och med utbyggnaden av norra Tyreso centrum samt uppforandet av en ny ishall kommer
behovet av parkeringsplatser att 6ka i omradet. Planen medger darfér dven ett nytt
parkeringshus (se figur 2.2). | anslutning till parkeringsgaraget kommer dven en sopsugscentral
att uppforas.
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Figur 2.2. Avgrinsning av planomrdadet samt férslag pa utformning (t.v.) och plankarta (t.h.)
enligt samradsférslaget.

Utmed Tyresovagen planeras ett omrade med parkmark inklusive en gang- och cykelvag vilket
finns inom omradet idag.
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3 RISKINVENTERING

3.1 ALLMANT

Inledningsvis gors 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 plétsliga och ovantade
olyckshandelser med konsekvens for det aktuella omradet. Utifran gallande riktlinjer (se
avsnitt 1.7.1) avgransas inventeringen till riskkallor inom 150 meter fran planomradet.

Riskkéllorna beskrivs och forekommande hantering/transport av farliga amnen 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 sdkra framférande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper amnet har. De olika @mnesklasserna delas i sin tur in i
underklasser.

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

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

Klass | Amne Beskrivning

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.)

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor industrikemikalier etc.

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

5 Oxiderande amnen och organiska peroxider Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.

6 Giftiga amnen Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider, bekdmpningsmedel etc.

7 Radioaktiva @mnen Medicinska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma mangder.
8 Fratande dmnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid (lut) etc.

9 Magnetiska material och 6vriga farliga @mnen | Gédningsdamnen, asbest, magnetiska material etc.

3.2 IDENTIFIERING AV RISKKALLOR
| planomradets narhet har endast Tyresévagen identifierats som mojlig riskkalla.

Narmaste bensinstation ligger mer dn 300 meter fran planomradet. Nagra andra farliga
verksamheter har inte identifierats i planomradets narhet.

Planerade verksamheter inom planomradet utgor inte nagon risk i sig mot omgivningen.

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
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3.2.1 Tyresovagen (vag 229)
Allmant

Tyresovagen gar mellan Nyndsvagen (vag 73) i vaster och Breviksvagen i 6ster. | hojd med
planomradet bestar vagen av tva filer i vardera riktningen. De bada korriktningarna ar atskilda
av mittracken. Det finns inget avakningsskydd mellan vagen och planomradet. Dock ligger
vagen lagre an sjalva planomradet.

Den skyltade hastigheten férbi planomradet ar 70 km/tim.

Enligt trafikméatningar pa Tyresovagen 2013, 6ster om planomradet /4/ passerade 15 726
fordon per vardagsmedeldygn under méatperioden. Tung trafik utgjorde ca 10 % av den totala
trafiken.

Transporter av farligt gods

Tyresovagen ar en rekommenderad sekundar transportled for farligt gods. Vagen ar klassad
fran Nynasvagen fram till Bollmoravéagen ca 200 meter 6ster om planomradet. Klassningen
fram till Bollmoravagen beror sannolikt pa den bensinstation (OKQS8) som ligger pa
Siklojevagen 3 (se figur 3.1).

Baverbacksy. 2
Industriomrade

OKQ8 Tyres,

Petterboda f
gy industriomrade

Sty

Figur 3.1. Klassning av Tyresévédgen. Orange markering innebdr att végen dr klassad som en
sekunddr transportled fér farligt gods. Aktuellt planomrdde rédmarkerat.

Det finns ingen aktuell kartldaggning dver transporter med farligt gods pa den aktuella
vagstrackan. De senaste storre kartlaggningar som omfattar specifika transportvagar utfordes
av MSB ar 1998 och ar 2006 /5/ . Kartmaterialet ar dock inte tillrdckligt detaljerat fér att kunna
avgora om kartlaggningarna omfattade Tyresévagen eller inte.

Eftersom Tyresdvagen enbart ar klassad som sekundar transportled samt att klassningen slutar
strax efter planomradet forekommer sannolikt inga genomfartstransporter pa aktuell del av
vagen.

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
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Mojliga mottagare av farligt gods 6ster om planomradet ar tva industriomraden, varav ett
mindre, samt en bensinstation (se figur 3.1). | de tva industriomradena finns bland annat
verksamheter som byggvaruhandel, billackering, kontor, bussgarage, atervinningscentral etc.
Det ror sig om enstaka verksamheter som ger upphov till transporter med farligt gods pa
aktuell del av Tyresévagen. Det ror sig da troligen om styckegods, dvs. mindre férpackningar av
oljor, spolarvatska, lacknafta, gasolflaskor etc. Det finns inga storre industrier som hanterar
farligt gods i Tyreso /6/. Enligt en tidigare kartlaggningar far bensinstationen leveranser av
drivmedel (bensin/diesel/E85) tva ganger i veckan och leveranser av gasol en gang per
vecka/7/. Bussgaraget far leveranser av diesel tva ganger per vecka och etanol 2-3 ganger per
vecka /8/. Vid atervinningscentralen samlas bland annat farligt avfall in, men det ror sig dd om
smaférpackningar av lim, farg, lack, I6sningsmedel etc.

Sammanstdllning

Den fortsatta analysen kommer att utga fran genomférd kartlaggning av transporter till lokala
verksamheter. De enda bulktransporterna som har identifierats ar de som gar till OKQS8 pa
Siklojevagen och bussdepan i Petterboda industriomrade. | tabell 3.2. redovisas en
sammanstallning 6ver transporterna med farligt gods till dessa verksamheter.

Tabell 3.2. Uppskattat antal farligt godstransporter per ar pa Tyresévdgen till lokala

verksamheter.
Farligt godsklass Amne G Iewiranser
(per ar)
2. Gaser Gasolflaskor 52
B in, E |
3. Brandfarliga vatskor en5|r.1, tanol, 364
diesel
Totalt 416

Leveranser till verksamheterna (dvs. fullastade) sker narmast planomradet. Leveranser frdn
verksamheterna sker pa den bortre kdrbanan, vilket innebar ytterligare 10 meter langre bort.
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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 beddomning (inledande analys) av mojlig
konsekvens av respektive handelse. En grov bedémning gors dven av sannolikheten for att en
olycka ska intraffa. Denna beddmning syftar i huvudsak till att avgéra om handelsen kan
intraffa 6ver huvudtaget, d.v.s. om riskkallan omfattar just de forutsattningar som kravs for att
den identifierade olycksrisken ska finnas.

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

4.2 IDENTIFIERING AV OLYCKSRISKER
Utifran riskinventeringen ar bedomningen att det ar transporter av farligt gods pa Tyresovagen
som kan medfora olyckshandelser med mojlig konsekvens for det aktuella planomradet.

Foljande olycksrisker bedoms kunna paverka det aktuella planomradet:
1. Olycka vid transport av gasolflaskor (farligt godsklass 2.1)

2. Olycka vid transport av brannbara vatskor (farligt godsklass 3)
4.3 KVALITATIV UPPSKATTNING AV RISK
4.3.1 Olycka vid transport av farligt gods
Allmant

Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S.

| tabellen nedan gors en 6vergripande beskrivning av vilka dmnen som tillhor de aktuella
klasserna samt vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.

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

Klass Konsekvensbeskrivning

2. Gaser Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, exploderande gasflaskor.
Konsekvensomraden mellan ca 20-100 meter.

3. Brandfarliga vatskor Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte éver 40-50 m.

Planomradet ligger som minst ca 5 meter fran Tyresdvagen. Ny bebyggelse planeras som minst
ca 35 meter fran Tyresévagen.

Utifran beskrivningen ovan samt avstand till bebyggelse inom planomradet bedéms olyckor
med bade gasolflaskor och brannbara vatskor vara relevanta att beakta vid bedomning av
risknivan for det aktuella planomradet.

Nedan redovisas separata bedémningar for respektive olycksscenario med avseende pa hur de
beddms paverka risknivan inom planomradet.
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Klass 2.1. Brannbara gaser

Ett lackage av gasol som sedan antands kan innebara konsekvenser upp till ca 100 meter fran
olyckan. Sa dven om ett lackage fran en gasolflaska har betydligt minder paverkan mot
omgivningen an en olycka med en tanktransport kan paverkan pa planomradet vara mojlig.

Antalet transporter med bréannbara gaser ar mycket begransat pa aktuell del av Tyresévagen.
De utgors dessutom endast av gasolflaskor. Nagra tankbilstransporter pa vagen har inte
identifierats.

Bidraget till risknivan fran scenariot bedéms vara mycket begréansat. Paverkan mot
planomradet kan dock inte helt uteslutas varvid scenariot bér studeras vidare i en detaljerad
analys.

Klass 3. Brandfarliga vatskor

Ett stort utslapp av exempelvis bensin kan, om det antdnds, innebéara att hog varmestralning
drabbar omgivningen och kan orsaka brannskador pa oskyddade manniskor eller
brandspridning in i byggnader. Allvarliga konsekvenser kan normalt uppkomma inom maximalt
ca 40 meter fran olycksplatsen. | aktuellt fall ligger vdgen dessutom lagre an planomradet
vilket innebar att en eventuell pol inte kan spridas narmare planerad bebyggelse. Paverkan pa
planomradet vid en pélbrand pa Tyresévagen ar dock mojlig. Paverkan mot planerad
bebyggelse kan inte heller uteslutas dven om avstandet ar relativt stort.

Antalet transporter med brannbara vatskor ar relativt 1agt. Sannolikheten for olycka bedoms
darfor vara mycket 1ag.

Scenariots bidrag till risknivan beddéms vara begrénsat. Scenariot bor dock anda studeras
vidare i en mer detaljerad analys eftersom paverkan inom omradet inte kan uteslutas.

4.4 SLUTSATS INLEDANDE RISKANALYS
Utifran den inledande analysen har det bedomts nédvandigt att genomfoéra en fordjupad
analys av studerade olycksrisker.

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
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5 FORDJUPAD RISKANALYS

5.1 METODIK

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

Berakning av frekvens och konsekvenser

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

Frekvensberdikningarna utfors i enlighet med den metod som anges i Farligt gods —
Riskbedémning vid transport /9/. Som underlag till berdkningarna nar det géller antalet
transporter med farligt gods har vi valt att anvdanda oss av det underlag som redovisas i tabell
3.2. Frekvensberakningarna ar genomforda for dagens 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 /10/. Berdkningar av stralningsberdkningar for utslapp och antandning av brannbar
vatska har utférts med handberékningar.

Berdkningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.
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 féljd av en exponering fran den studerade riskkéllan.

Individrisken berdknas inledningsvis for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
effekt av exempelvis nivaskillnader, framforliggande bebyggelse och andra avskdrmande
barriarer.

Samhidillsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgdér 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 ar (ar™) och konsekvenser i antal omkomna, d& dessa enheter ger en
uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till féljd av en riskkalla.

Liksom individrisken berdaknas samhallsrisken utifran vissa forutsattningar och antaganden
rérande bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc. Samhallsrisken berédknas for
det planerade utférandealternativet.

Vardering av risk

For att avgdra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier.
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Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt specificerat eller uttryckt i
nagon idag gallande lagstiftning. | publikationen Vdrdering av risk /11/ ges forslag pa risk-
kriterier for individrisk och samhallsrisk vilka rekommenderas av Lansstyrelsen i Stockholms lan
och som darfér anvands i denna analys, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Férslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Sambhaéllsrisk for en vag-

Riskkriterier Individrisk | arnvagsstracka pa 1 km

Ovre gréans fér omréde dar risker under vissa F=10" per &r for N=1 med lutning pa

-5

forutsattningar kan tolereras 10 FN-kurva: -1

Ovre gréans fér omraden dar risker kan anses 107 F=10"® per &r for N=1 med lutning pa
vara sma FN-kurva: -1

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

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

1. Omfattningen av riskreducerande atgarder dr normalt beroende av den planerade
verksamheten, d.v.s. acceptansnivan varierar nagot mellan olika verksamheter. De
undre av kriteriegranserna nyttjas vanligtvis for bebyggelse dar paverkan fran externa
risker (t.ex. forknippade med transport av farligt gods etc.) ska vara lag. Detta géller
exempelvis for bostader, hotell och svarutrymda lokaler (sjukhus, skolor och
personintensiva lokaler etc.). Jamfort med bostader bedéms ofta paverkan av externa
risker vara nagot mer tolerabla for t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och
butiksverksamheter. Orsaken till detta ar framst att dessa typer av verksamheter
innebar att personer normalt 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.

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 omaijligt att vidta riskreducerande atgarder. For risker i de lagre
delarna av ALARP bor kraven pa riskreduktion inte vara lika harda, men mojliga
atgarder ska dock fortfarande beaktas. | de flesta fall anses risknivan vara acceptabel
dven om den hamnar inom ALARP-omradet, forutsatt att de atgarder som bedéms
vara rimliga ur ett kostnads-/nyttoperspektiv vidtas.

3. Slutligen bor riskvarderingen beakta hur stor paverkan som den aktuella fordndringen
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
risknivan om den planerade dndringen inte genomfors.
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Hantering av osakerheter

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 enkel kanslighetsanalys dar indata varieras pa
olika satt (se avsnitt 5.4).

5.2 RESULTAT RISKBERAKNINGAR

5.2.1 Individrisk
Nedan redovisas den berdknade risknivan inom omraden utmed Tyresévagen. Individrisken
presenteras dels for oskyddade personer utomhus (se Figur 5.1) och dels fér personer inomhus

(se figur 5.2).

Individrisk - Utomhus

1,0E-03 : : : : : : . : : : : : : :
10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150
1,0E-04
1,0E-05
5 1,0E-06
8
k=
5 10807
3
2z
T 10808 _"'.__|_L_
1,0E-09 |_
1,0E-10
1,0E-11
Avstand fran Tyresévigen (m)
[ — MsBOwe —— MSBUndre ldag |
Figur 5.1. Individrisk utomhus utmed Tyresévdgen.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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Individrisk - Inomhus
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Figur 5.2. Individrisk inomhus utmed Tyresévdgen.

(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

5.2.2 Sambhillsrisk

| figur 5.3 redovisas den berdknade samhallsrisken utmed Tyresévagen. Berakningar har gjorts
for dagens trafik och inkluderar dven konsekvenser utanfor planomradet.

Sambhéllsrisk
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Kumulerad frekvens (per ar)

1,0E-08 4

1,0E-00 5

1,0E-10

N - Antal omkomna
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Dagens trafik |

Figur 5.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér planomrddet och dess nérmaste

omgivning med avseende pd olycksrisker férknippade

med Tyresévdigen.

(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)
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5.3 VARDERING AV RISK

Med avseende pa individrisk bedoms risker forknippade med transporter av farligt gods pa
Tyresovagen medfoéra en mycket 1ag riskniva inom det aktuella omradet. Risknivan &r helt
acceptabel jamfort med anvanda acceptanskriterier och behov av sdkerhetshéjande atgarder
med hansyn till individrisken bedéms darfor inte foreligga.

Med avseende pa samhdllsrisk bedoms risker forknippade med transporter av farligt gods pa
Tyresovagen innebara en relativt 13g riskniva inom planomradet. Risknivan ligger delvis i den
nedra delen av ALARP och delvis nedanfor den lagre kriteriegransen. For risker inom ALARP ska
enligt tidigare mojligheten och rimligheten att inféra sdkerhetshdjande atgarder undersokas.
Risknivan avseende samhallsrisk ar ocksa berdknat mycket konservativt utifran antagandet om
att en olycka sker nar ishallen ar fullbelagd, vilket sannolikt enbart sker vid nagra tillfallen per
ar.

54 HANTERING AV OSAKERHETER

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

. Frekvensberdkningarna har utforts med schablonmetoder
. Uppskattad mangd och antal transporter med farligt gods forbi planomradet
. Val av olycksscenarier

. Uppskattat personantal

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

5.4.1 Kanslighetsanalys

En av de storsta osdkerheterna i riskanalysen beddms ligga i det antagna antalet transporter
med farligt gods pa Tyresovagen. Genomford inventeringen fangar med stor sannolikhet upp
merparten av transporterna med tankbilar eller mer omfattande leveranser. Mindre
leveranser finns inte medtagna och bedéms generellt inte heller medféra lika stora
konsekvenser som en olycka med tankbil. Nagon information om framtida férhallanden har
inte erhallits. Med anledning av detta gors en enkel kanslighetsanalys dar antalet transporter
med farligt gods 6kas med en faktor 10 jamfért med genomford kartlaggning.

En kanslighetsanalys kan ocksa omfatta transporter av andra typer av dmnen som inte
forekommer i nuldget. Detta gors dock inte da sannolikheten for att stora méangder av andra
farliga amnen kommer att transporteras pa aktuell del av vagen i framtiden bedéms som
mycket liten.

Kanslighetsanalysen omfattar frekvens-, konsekvens- och riskberakningar pa motsvarande satt
som den férdjupade riskanalysen.

| figur 5.4-5.6 redovisas individ- och samhallsrisken med ett 6kat antal transporter pa
Tyresovagen forbi aktuellt planomrade.
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Individrisk - Utomhus: antal transporter x 10
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Figur 5.4. Individrisk for personer som vistas utomhus med ett 6kat antal transporter.

Individrisk - Inomhus: antal transporter x 10
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Figur 5.5. Individrisk fér personer som vistas inomhus med ett ékat antal transporter.
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Samhaillsrisk - antal transporter x 10
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Figur 5.6. Samhdllsrisk med ett 6kat antal transporter.

Genomford kanslighetsanalys visar att en 6kning med antalet transporter med 10 ganger
medfor en mycket 1ag riskniva avseende individrisk. Samhallsrisken blir med en sa pass stor

okning hog. Enligt Tyres6 kommun finns inga planera pa att 6ka andelen industrier i

kommunen. En stor 6kning av antalet transporer pa aktuell del av vagen bedéms darfor vara

relativt osannolik. EN liten 6kning kan daremot vara mojlig vid exempelvis ett 6kat

kundunderlag for den aktuella bensinstationen.
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6 SAKERHETSHOJANDE ATGARDER

6.1 ALLMANT

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

6.2 DISKUSSION KRING ATGARDER

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

6.2.1 Placering av verksamheter

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

Den nya ishallen planeras som minst ca 35 meter fran Tyresévdgen och parkeringsgaraget
ligger enligt samrddsférslaget ca 45 meter eller mer frén végen. Ovriga verksamheter inom
planomrddet dr befintliga. Den planerade ishallen innebdr att ett avsteg fran rekommenderade
skyddsavstand gérs. Enligt Ldnsstyrelsens remissutgdva av nya riktlinjer /3/ rekommenderas 40
meter till idrotts och sportanldggningar utan betydande ldktarplatser samt 75 meter till arenor
eller motsvarande. Hur denna anléggning ska tolkas dr inte sjdlvklart. Med 1000 Iéiktarplatser
kan det férekomma ett stort antal personer i anléiggningen vid en och samma tidpunkt
samtidigt som det dr Idngt ifran storleken av en stérre arena. Oavsett tolkning innebdr
placeringen ett avsteg fran rekommenderade skyddsavstand.

Planerad placering beddms kunna accepteras under forutsattning att kompletterande atgarder
vidtas (se nedan).

6.2.2 Utformning av obebyggda ytor

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

Féreslagen utformning innebdr att omrddet mellan Tyresévégen och den nya ishallen inte
utférs sa att stadigvarande vistelse uppmuntras. Inom omrddet planeras enbart fér en gang-
och cykelvdg, vilket finns inom omrddet idag.

Det féreslds att Gtgdrden faststdlls i detaljplan i likhet med samrddsférslaget (se dven avsnitt
6.3).

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 boér dimensioneras och
utformas sa att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa Tyresovagen.
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Ovanstdende innebdr att ishallen ska utformas med dtminstone en utrymningsvdg som mynnar
bort fran Tyresévdgen. Eftersom det kan vistas ett stort antal personer i byggnaden vid en och
samma tidpunkt dr det viktigt att dimensionera denna utrymningsvdg for att hantera stora
personfléden. Det rekommenderas ocksa att denna utrymningsvdg utgérs av “normal” entré
fér att pa sa sdtt ta hdnsyn till personers bendgenhet att utrymma samma vdg som de kom in.

Atgdrden bér anges som planbestimmelse.

Byggnadstekniska atgarder: Enligt ovan innebar féreslagen bebyggelsestruktur inom
planomradet att Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand mellan Tyresévdgen och den
planerade ishallen underskrids. For att acceptera detta ar bedémningen att kompletterande
byggnadstekniska atgarder behover vidtas. Nedan redovisas diskussioner kring behovet av
atgarder utifran respektive olycksrisk:

- 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 stingas, av t.ex. fastighetsskotare eller brandforsvar,
genom exempelvis central nddavstangning

Storst bidrag till risknivan innebar olycka med gasol. Sannolikheten for olycka ar dock liten
och behovet av atgarder begransat. Det ar dock en relativt enkel atgard att strava efter att
ta friskluft antingen fran taket pa ishallen (gasol ar tyngre an luft) eller pa en sida som inte
vetter mot Tyresovagen. Ventilationen bor ocksa forses med en centralt placerad manuell
avstangningsfunktion.

Atgdrden bor anges som planbestémmelse.

- Skydd mot brand: Samtliga identifierade olycksscenarier innebar brand med hég
varmestralning mot omgivningen som foljd. Avstandet till Tyresovagen ar dock tillrackligt
stort for att inte en polbrand ska medfora konsekvenser for ishallen. En olycka med
gasolflaskor har stérre konsekvensomraden, men intréffar med lagre sannolikhet. Med
hansyn till att risknivan ar sa pass |lag bedéms det inte nédvandigt med brandtekniskt
skydd i fasaden mot Tyresovagen.

6.3 FORSLAG TILL SAKERHETSHOJANDE ATGARDER — SAMMANSTALLNING
Vid ny bebyggelse inom planomradet rekommenderas att foljande atgarder vidtas:

- Omraden inom 25 meter fran Tyresovagen ska utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

- Ishallen ska férses med minst en utrymningsvdag som mynnar bort fran Tyresévagen.
Denna utrymningsvag ska vara tillrackligt dimensionerad for att hantera aktuella
personfléden.

- Friskluftsintag till ishallen placeras pa taket eller mot sida som ej vetter mot
Tyresdvagen.

- Ishallens ventilation ska forses med en manuell avstangningsfunktion.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgoér forslag och det ar upp till
kommunen/projektet att ta beslut om atgarder. For att sdkerstalla att ovanstaende atgarder
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vidtas kravs att dessa utformas som planbestammelser i detaljplanen alternativt som krav i
planbestdmmelsen. De atgarder som man beslutar om ska formuleras som planbestimmelser
pa ett sddant satt att de ar forenliga med Plan- och bygglagen (2010:900). Vid formulering av
planbestammelser ar det viktigt att funktionen i atgdrden bevakas och far ett juridiskt skydd.
Det ar lika viktigt att inte lasa fast sig vid en viss teknik eller ett specifikt material eftersom det
kan droja flera ar innan planen realiseras.

6.3.1

Atgirdernas riskreducerande effekt

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

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

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

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

Okad majlighet fér personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden
uppstar inomhus till foljd av en olycka pa Tyresdvagen genom att tillgodose
utrymningsmoéjligheter bort fran vagen.

Med hénsyn till den berdknade risknivan inom planomradet samt planerad verksamhet och
bebyggelse bedéms de foreslagna atgarderna ha en tillracklig riskreducerande

effekt.
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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 Tyresovagen:

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

- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

2 INDATA

2.1 ALLMANT - TYRESOVAGEN

Planomradet angransar mot Tyresdvagen langs ca 200 meter. Pa den aktuella strackan utgors
vagen av tva filer i vardera riktningen. De bada kérriktningarna ar separerade av dubbla
mittracken.

Tilldten maxhastighet &r 70 km/h.

2.1.1 Trafik

Enligt trafikmatningar utforda 2013 sa ar vardagsmedeldygnstrafiken pa den aktuella
vagstrackan 15 726 fordon per dygn summerat i bada korriktningar /1/. Andelen tung trafik
utgdr ca 10 % av det totala trafikflodet.

2.1.2 Transport av farligt gods
Tyresoévagen utgor en rekommenderad sekundar transportled for farligt gods forbi
planomradet. Nagra hundra meter 6sterut ar viagen oklassad.

De priméra vagarna bildar stommen i det rekommenderade vagnatet och ska anvandas for
genomfartstransporter. Sekundéarleder daremot ar framst till for transporter till och fran lokala
verksamheter. Frekvensberdkningarna kommer darfor att utga fran den kartlaggning som har
gjorts av lokala transporter.

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

Tabell A. 1. Antal transporter av farligt gods per dr pG Tyresévégen dr idag.

Antaltransporter
Rl med farligr gods GG
2. Gaser 52 12,5%
3. Brandfarliga vatskor 364 87,5%
Totalt 416

/1/  Trafikméatning pa Tyresévagen varen 2013 - Totaltrafik och riktningsuppdelad, Trafikmé&tning: 2013-05-22 -
2013-06-05, Vectura, 2013
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3 BERAKNINGAR TRAFIKOLYCKA

| detta avsnitt berdknas frekvensen for trafikolycka pa den aktuella vagstrackan dar denna
passerar planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot trafikolycka, dar resultatet
sedan nyttjas for frekvensberakningar for scenarier forknippade med transporter av farligt
gods. Frekvensberdkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport
"Farligt gods — riskbedomning vid transport” /2/.

Berakningarna utgar fran den indata som redovisas i avsnitt 2.1 avseende faktorerna:

e Antal fordonkm — aktuell stracka x antal fordon
e Vagstandard

e Hastighetsbegransning

3.1 TRAFIKOLYCKA ALLMANT

Vid berakning av frekvensen for en trafikolycka pa den aktuella vagstrackan anvands schablon-
olyckskvot for aktuell vagstandard och hastighetsbegransning vilket ger en olyckskvot pa 0,6
trafikolyckor per 10° fordonskilometer /2/.

Vid berdkning av antal forvantade fordonsolyckor anviands foljande ekvation:

Antal forvantade fordonsolyckor = O = Olyckskvotx Totalt trafikarbete x10°
Dér det totala trafikarbetet per ar beraknas enligt foljande:

Totalt trafikarbete = 365dygn x Arsmedeldygnstrafik x Aktuell vagstrécka

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.

Tabell A. 2. Beriknad frekvens fér trafikolycka.

Scenario Olycksfrekvens (per ar)
Trafikolycka totalt 3,4

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 berakning av frekvensen for fordonsbrand gar
dock inte att dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa underlaget utgor antalet
fordonsbrander i Sverige vid polisrapporterade vagtrafikolyckor och huruvida trafikolyckan
startade som en fordonsbrand eller om branden uppkom till féljd av trafikolyckan gar ej att
urskilja.

/2/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbrander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS)
/3/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar /4/.
Utifran detta sa uppskattas sannolikheten for brand i fordon vid olycka till ca 0,4 % (64,7 /

15 700). Detta beddoms vara ett konservativt antagande da de polisrapporterade olyckorna
med personskador inte utgér 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 féljande ekvation /2/:

Antal fordon skyltade med farligt godsi trafikolyckor =0 ., =O-((X -Y)+(@-Y)-(2X = X?)

dar

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

Y= Andelen singelolyckor pa vagdelen (antaget 30 % for aktuell vagstracka /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 forvantade frekvensen for trafikolycka med farligt gods idag.

Tabell A. 3. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass pd studerad vdgstrdcka.

. Olycka med farligt
Scenario Al godsfordon (per ar)
Klass 2 12,5% 5,3E-05
klass 3 87,5% 3,7E-04
Totalt 4,2E-04

3.2.1 Klass 2.1. Brannbara gaser

Pa Tyresovagen har det inte identifierats ndgra tanktransporter med gasol eller nagra
transporter med giftiga eller inerta gaser. Daremot forekommer transporter med gasolflaskor
till bland annat bensinstationen 6ster om planomradet.

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

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

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

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

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

/4/ Vagtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005
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Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 13 % (Index for farligt godsolyckor) /2/
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 lag. Utslappsmangden beror darmed 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. Sannolikhetsfordelningen for utslapp fran en
flaska och 5 flaskor beddéms vara 75 % respektive 25 %.

Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For gasflaskor uppskattas sannolikheten for antandning baserat pa
fordelningsstatistiken for tankbil /5/, men hénsyn tas till de begrénsade utslappsméangderna.
Vid utslapp fran gasflaskor uppskattas sannolikheten fér antandning mycket grovt vara 10 % av
sannolikheten for utslapp fran tankbil:

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

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.

Figur A.1 redovisar ett handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av gaser.
Berakningsresultaten redovisas i tabell A.4Tabell A.

/5/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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Figur A.1. Héndelsetrdd olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1).

Tabell A.4. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av gaser.

Scenario Frekvens (per ar)
Utslapp och antandning av brannbar gas 5,3E-05
Liten jetflamma 5,2E-08
Liten gasmolnsexplosion 2,6E-07

Stor jetflamma 3,3E-08

Stor gasmolnsexplosion 1,4E-07
Exploderande gasflaskor

p.g.a. jetflamma 1,7E-09
p.g.a. fordonsbrand 9,2E-09

3.2.2 Klass 3. Brandfarliga vatskor
Samtliga vatsketransporter antas konservativt rymma klass 1-vatskor, d.v.s. vatskorna har en
Iag flampunkt som innebar en hég sannolikhet for antandning.

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad dar amnet
transporteras i tunnvaggig tank leder till Iackage uppskattas vara 13 % /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 antdnds vid utslapp till féljd av en trafikolycka antas vara ca 3 %
/2, 5/ oberoende av utslappsstorleken.

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
Datum: 2015-04-20 Sida: 6av8



BRANDSKYDDSLAGET

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 /6/ anges det krav pa fordon som ska anvindas for
transport av brandfarliga vatskor, vilket bl.a. innebar en begransad sannolikhet foér 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 féljdscenarier vid en olycka med transport av

brandfarlig vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beraknats for respektive indata
och redovisas i tabell A.5.

4 Liten pélbrand

3%

97% 4

Litet utslapp

ingen antadning

Anténdning d  yedel polbrand

Medelstort utsl'appl

3%

97%

0,5%

Olycka med brandfarlig vatska

Stor pélbrand

Stort utslapp 0%
,0%

3% 4
<

ingen antédning

97%

—— Tankbilsbrand
Spridning till last|

Fordonsbrand|

Inget utslapp

Ingen fordonsbrand

99,6% 4

Figur A.2. Héndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vétska (klass 3).

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

Scenario Frekvens (per ar)
Trafikolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 3,7E-04
Liten pdlbrand 3,6E-07
Medelstor pélbrand 3,6E-07
Stor poélbrand 7,2E-07
Tankbilsbrand 6,5E-08

/6/ ADR-S — Statens raddningsverks féreskrifter om transport av farligt gods pa vag och i terrdng, SRVFS 2006:7,
Raddningsverket, 2006
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4 KANSLIGHETSANALYS

4.1 FORANDRAT TRANSPORTANTAL
Med hansyn till osdkerheter i det statistiska underlaget upprattas en kanslighetsanalys som

beaktar forandringar i antalet transporter av farligt gods. Frekvensberakningarna ar

genomforda enligt samma metodik som ovan.

Antalet transporter har antagits vara 10 ganger fler. Samma férdelning mellan klasserna har

antagits.

Frekvenser for olycka med klass 3 och 2.1. redovisas i tabellerna nedan.

Tabell A.6. Beréiknade frekvenser for skadescenarier vid transport av

brénnbar gas forutsatt ett 6kat antal transporter.

Scenario F[rpegrv gp]s
Utslapp och antandning av brannbar gas 5,3E-04

Liten jetflamma 5,2E-07

Liten gasmolnsexplosion 2,6E-06

Stor jetflamma 3,3E-07

Stor gasmolnsexplosion 1,4E-06

Exploderande gasflaskor

p.g.a. jetflamma 1,7E-08

p.g.a. fordonsbrand 9,2E-08

Tabell A.5. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport

av brandfarlig vétska forutsatt ett 6kat antal transporter.

Scenario F[rpegrvgp]s
Trafikolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 3,7E-03
Liten pdlbrand 3,6E-06
Medelstor polbrand 3,6E-06
Stor pélbrand 7,2E-06
Tankbilsbrand 6,5E-07
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1 INLEDNING

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

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

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

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

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

Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande
markomraden. Konsekvenserna kommer att berdknas for det planerade utforandealternativet
(med planerad ny bebyggelse). Frekvensberdkningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang
stracka, men konsekvensberakningarna kommer att avgransas till att studera respektive
olycksscenario dar det innebar sa stora konsekvenser som mojligt for det studerade
planomradet, vilket innebar mitt for planomradet. Det studerade omradet avgransas dessutom
till ca 150 meter fran riskkallan (vilket motsvarar riskhanteringsavstandet enligt Lansstyrelsens
riktlinjer).

Figur B. 1 utgor en oversiktsbild som visar det studerade omradet efter planerad exploatering
av planomradet inklusive den ndrmaste omgivningen.
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Figur B. 1. Karta 6ver aktuellt omrade med planférslag inlagt. Tdnkt plats fér olycka pa Tyresévdgen
samt en radie pd 150 meter runt olycksplatsen markerade.

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

Planerad bebyggelse

| figur B.1 framgar att omradet inom en radie av 150 meter fran en tankt olycksplats omfattar
obebyggd naturmark norr om Tyresévagen samt delar av planomradet. Nagon befintlig
bebyggelse utanfor planomradet hamnar inte inom det studerade riskavstandet.

Inom planomradet finns inom riskavstandet den planerade ishallen, delar av det planerade
parkeringsgaraget samt delar av befintliga fotbollsplaner. Norr om fotbollsplanen finns idag en
laktare med ca 1 000 platser. For att fa plats med ishallen maste laktaren flyttas.

Den planerade ishallen kommer att ha en isrink, laktare med plats for 1 000 askadare, 16
omkladningsrum for fotbollsspelare och hockeyspelare, ett klubbgym, kanslilokaler for 6
personer, en liten cafeteria samt forrad, maskiner etc.

Sammanstallning

For att kunna bedéma hur stort antal personer som befinner sig inom respektive skadeomrade
sa gors grova uppskattningar inom aktuella omraden. | tabell B.1 redovisas en grov
uppskattning av antal personer respektive persontathet inom omradet. Persontatheten
beddms variera under dygnet samt 6ver aret med hansyn till olika verksamheter. Exempelvis
ar det generellt hogre persontathet i ishallen vintertid an sommartid och tvartom for
fotbollsplanerna.

Konsekvensberakningarna utfors for ett mycket konservativt for ett scenario dar maximalt
personantal férvdantas inom omradet, d.v.s. "beldggningen” ansatts till 100 %. Att det samtidigt
ar full belaggning i bade ishall och pa fotbollsplaner bedéms vara ett mycket konservativt
utgangsvarde och innebar ett extremt "worst case” scenario.

Tabell B. 1. En grov uppskattning av personer inom olika verksamheter inom studerat omrdde.

Verksamhet Vardagar dagtid Helger/kvillar Natt

E3

Ishall 15 1000 0

. 200 personer**
Fotbollsplaner inkl Iéiktare 30 0
2 500 personer

Parkeringsgarage R ,
(antagen yta 6 000 m” fordelat pa 3 0,002 personer/m* | 0,003 personer/m 0
plan) (10 personer) (20 personer)

Omraden utomhus (inkl golfbanan

2 2 2
norr om Tyreséviigen) 0,005 personer/m 0,005 personer/m 0,0005 personer/m

Traning + ev administrativ personal
Exempelvis fotbollsturneringar for barn
Match med fullsatta laktare

Vid berdkning av konsekvenser har omraden narmast Tyresévagen pa bada sidor om denna
antagits vara helt obefolkade eftersom de omfattar naturmark. Nagon stadigvarande vistelse
finns inte utomhus. Befolkade omraden utgors av golfbanan norr om Tyresévagen och gang-
och cykelvag mellan Tyresdvdgen och den planerade ishallen.

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
Datum: 2015-04-20 Sida: 3avil
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2 TRAFIKOLYCKA MED FARLIGT GODS

2.1 KLASS 2.1 BRANNBARA GASER

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

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

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

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 férvdantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for gasflaskor (ca 10-45 kg per flaska med totalmangd ca 20
ton per transport). Det antas grovt att samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol.
| Tabell B.2 redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader
etc.

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

Faktor Gasolflaska

Lagringstemperatur 15°C

Lagringstryck 7 bar 6vertryck vid 15°C

Tankdiameter 0,3m

Tanklangd 0,5m

Tankfylinadsgrad 80 %

Tankens tomma vikt 10kg

Designtryck 10 bar 6vertryck

Bristningstryck 4 x designtrycket

Luftryck 760 mmHg

Vader 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart

Omgivning Manga tr%id, héc.!<arooch enstaka hus

(tatortsforhallanden)

Uppdragsnamn:  Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009

Datum: 2015-04-20 Sida: 4avi1l
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Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for féljande
utslappsstorlekar /1/:

e Litet utslapp: 3,3 kg/s (avslagen flaskventil pa en flaska)
e Stort utslapp: 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. | berdakningarna 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 stérre ju lagre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 1g
vindstyrka, ca 3 m/s.

2.1.2 Bedomningskriterier

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

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

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

2.1.3 Resultat

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

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

/2/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker, FOA,
september 1997

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
Datum: 2015-04-20 Sida: S5avil
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Tabell B.3. Beriknade konsekvenser — skadeomrdaden, samt antal omkomna fér skadescenarier
vid transport av brdnnbara gaser.

s T Sannolikhet att Skadeavstand
omkomma (meter) Antal omkomna
bredd ldngd
L 5-10 % inomhus 24 24 0
Liten jetflamma
50 % utomhus
5-10 % inomhus 85 45 13
Liten gasmolnsexplosion
50 % utomhus 4
. 5-10 % inomhus 55 55 25
Stor jetflamma
50 % utomhus 3
. 5-10 % inomhus 95 60 50
Stor gasmolnsexplosion
50 % utomhus
5-10 % inomhus 30 15
Exploderande gasflaskor
50 % utomhus 0

2.2 KLASS 3. BRANDFARLIGA VATSKOR

2.2.1 Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska
lacker ut och sedan antands. Vid berdkning av konsekvensen av en farligt godsolycka med
brandfarlig vatska antas tanken rymma bensin. Beroende pa utslappstorleken antas olika stora
pélar 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 podlbrand: 400 m2

e Tankbilsbrand ca 300 MW /3/ (antas grovt motsvara stor p6lbrand, exkl. pélradie)

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

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berdknas utifran poélarean och ansatts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter polarea /4/.

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och

poldiametern (D) enligt foljande ekvation /5/: H; = 0.23-Q%°-1,02D

Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och pélarea innebér att flamhoéjden grovt kan
uppskattas till H:= D /4/.

/3/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
/4/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005

/5/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
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Utfallande stralning (l,) — Den utfallande stralningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss polstorlek 6kar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i forbranningen med paféljd att rékutvecklingen 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 stralningen kan berdknas med foljande ekvation /6/:

I _ 58 . 104),00823D
0=

Synfaktor (F) — Synfaktorn (=) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se Figur B.2). Vid berakningen 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 dr en geometrisk konstruktion
som beréknas enligt /7/: F, = F5, + Fg, + Fop, +Fpys

dér Fa1,, Feia, Fe12 0ch Fpp, berdknas enligt foljande:

A
FA1,2 = _[

0

cos®, cos O,

e -dA,  dar

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

% Flammans LL 71 Flammmans
// area (1) V area (1)
- B
& Mottagande [
/ punkt (2)
Lz O _,/L/ Mottagande
/'/ D p‘-mkt (2)
e = I Y
_% d ﬁ/
e

Figur B.2. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till foljande ekvation fér berdkning av respektive ytas (A,
B, C och D) synfaktor /8/:

szzi( X tan™ Y Y tanfl—x Jdér

an— +
27 1+ X2 Vi+ X2 A14Y? J1+Y?

L
X :h och Y :FZ enligt Figur B.2.

/6/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989

/7/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
/8/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
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Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?) som nar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och berédknas genom: | = F x|

Med hjalp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter

och flamhéjden berdknats for de olika pélbrandscenarierna (se Tabell B.4).

Tabell B.4. Tabell med berdknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd
samt utfallande vdrmestrdlning.

Scenario Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhojd littfraél::;ie
2 .

A: (m?) effekt Q (kW) | diameter D; (m) H; (m) I (kW/mz)
Liten polbrand 50 50000 8,0 8,0 49,8
Medelstor 200 200 000 16,0 16,0 42,8
polbrand
Stor pélbrand /
Tankbilsbrand 400 400 000 22,6 22,6 37,7

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i Tabell B. 5. Stralningen har berdknats
pa halva flammans hojd. | strélningsberakningarna anvands konservativt ett varde pa den
utfallande stralningen pa 60 kW/m? for samtliga brandscenarier.

Tabell B. 5. Berdkning av strdlning och synfaktor pé halva flammans héjd fér olika avstdnd fran

pélbranden.

Avstand (m) [Liten polbrand| Medelstor p6lbrand S_::;'f;:::;::: d/
Fi2 ar Fi2 a; Fi2 a;

5 0,44 | 26,6 0,76 45,5 0,86 51,7

10 0,17 | 10,0 0,44 26,6 0,61 36,7

15 0,08 4,9 0,26 15,8 0,41 24,9

20 0,05 2,9 0,17 10,0 0,29 17,1

25 0,03 1,9 0,11 6,9 0,20 12,3

30 0,02 1,3 0,08 49 0,15 9,1

35 0,02 1,0 0,06 3,7 0,12 7,0

40 0,01 0,7 0,05 2,9 0,09 5,5

45 0,01 0,6 0,04 2,3 0,07 44

50 0,01 0,5 0,03 1,9 0,06 3,6

| figur B.3.redovisas den infallande stralningen som funktion av avstandet fran branden. |
figuren beaktas dven pélens radie, vilket ej beaktas i de avstand som anges i Tabell B. 5 som
utgar fran flammans kant.

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
Datum: 2015-04-20 Sida: 8av1ll



BRANDSKYDDSLAGET

Infallande vdrmestralning mot bebyggelse

60

™
NN
AN
50 N\
\.
T '
= AN
E 40 - \\
= \
o N,
= i \
= \ \
o 30 N
5 SO
N
[} .
2 <D
& 20 =
= ~
£ ~ \.\
~
N M~
10 ~
~ - \ ‘\-‘.--.
\\ T = T
\____\ B R RE S| — . __‘.__—-"—'-—--—
0
0 10 20 30 40 50
Avstand fran pélkant [m]
Liten pélbrand (50 kvm) — - — Medelstor pélbrand (200 kvm)
= = Stor pélbrand (400 kvm) = ==-=Tankbilsbrand

Figur B.3. Infallande strdlning som funktion av avstdndet frén pélkanten.

2.2.2 Bedomningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess

varaktighet. Detsamma galler med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antdanda

olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

| tabell B.6 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medfdra

60

avseende personskada respektive brandspridning. Enligt avsnitt 2.1.2 uppskattas att ca 15 % av

de som far 2:a gradens brannskador kan omkomma.

Tabell B.6. Effekter av olika strdlningsnivder /4, 9/.

Stralningsintensitet

Konsekvens (kW m.z]
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 <25
2:a gradens bréinnskada vid bestrdining under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet 43

- 50 % sannolikhet 17
Outhérdlig smérta vid bestralning av bar hud under 2 sekunder 20

/9/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker, FOA, september

1997

Uppdragsnamn:  Tyresovallen, ishall
Datum: 2015-04-20

Uppdragsnr:
Sida:

108009
9avil



BRANDSKYDDSLAGET

Forts Tabell B.6

Antdndning av ldttanténdliga material, t.ex. gardiner

med sticklaga 10

vid langvarig bestralning 20

Antdindning av obehandlat tri

med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15

vid langvarig bestralning 30

En person som befinner sig utomhus och upptacker en stérre brand férsoker med stor
sannolikhet satta sig i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebéar dock
att personen kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. De
stralningsnivaer och effekter som anges i tabell B.6 har i tabell B.7 omvandlats till en
uppskattad andel omkomna beroende pa stralningsniva for personer som befinner sig
utomhus.

Tabell B. 7. Uppskattad sannolikhet fér oskyddad person utomhus att omkomma som funktion
av strdlningsnivan vid pélbrand.

Stralningsniva Andel omkomna
10 kW/m? 1%

60 kW/m’ 50 %

80 kw/m’ 100 %

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.6 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 omrade kring pélbranden dar stralningsnivan dverstiger 15 kW/m? omkommer.

Uppdragsnamn: Tyresovallen, ishall Uppdragsnr: 108009
Datum: 2015-04-20 Sida: 10av1l
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2.2.3 Resultat
| tabell B.8 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario utifran figur B.3 ovan.

Tabell B.8. Beriknade konsekvenser — skadeomrdaden, samt antal omkomna fér skadescenarier
vid transport av brandfarliga vétskor.

Skadescenario Sannolikhet att Skadeavstand Antal omkomna
omkomma (meter)
5-10 % inomhus 11 0
. . 100 % utomhus 6 0
Liten polbrand
15 % utomhus 0
5 % utomhus 13 0
5-10 % inomhus 22 0
. 100 % utomhus 13 0
Medelstor polbrand
15 % utomhus 19 0
5 % utomhus 25 0
5-10 % inomhus 30 0
. 100 % utomhus 18 1
Stor polbrand
15 % utomhus 27 0
5 % utomhus 35 0
5-10 % inomhus 20 0
100 % utomhus 7 0
Tankbilsbrand
15 % utomhus 10 0
5 % utomhus 25 0

3 KANSLIGHETSANALYS

3.1 FORANDRAT TRANSPORTANTAL
Denna del av kénslighetsanalysen pdverkar inte konsekvensberdkningarna.
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