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A1 INLEDNING

I denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan for ny bebyggelse inom planomridet Skéndal 2:1.

Beriikningarna beaktar féljande olycksrisker, vilka alla férknippas med de angréinsande
transportlederna for farligt gods, Tyresévdgen och avfarten fran Nyndsvagen:

e Scenario 1. Utslidpp och antdndning av brannbar gas (klass 2.1)
o 1.1. Utslapp med direkt antdndning (jetflamma)
o 1.2, Utslapp med férdréjd antindning (gasmolnsexplosion)
o 1.3. Langvarig brandpaverkan pa oskyddad gastank (BLEVE)

e Scenario 2. Utslipp och antindning av brandfarlig vitska (klass 3)

A2 INDATA
A.2.1 Allméant — Vagnat

Planomridet angrinsar mot Tyrestvigen lings ca 150 meter. P4 den aktuella strickan utgors
vigen av en rakstricka med flera filt och mittricke, men utan avakningsskydd. Tilliten
maxhastighet pa viagen dr 70 km/h.

Strax under 100 meter fran planomradet finns dven en avfartsramp fran Nynédsvigen.

A.2.2 Trafik

Enligt statistik fran Trafikverket si dr arsmedeldygnstrafiken pa Tyrestvigen ca 38 000
fordon per dygn summerat i bida korriktningar /1/. Andelen tung trafik utgor ca 10 % av det
totala trafikflddet.

Ur statistiken om trafikfléden finns inga uppgifter om fléden pa avfarten frin Nynisvigen. Ett
konservativt antagande som anvinds i analysen 4r att trafikméngden &r lika stor som hélften
av trafikmangden pa Tyresovdgen, ungefir 19 000 fordon per dygn med 10% tung trafik.

A.2.21 Transport av farligt gods

Bade Tyrestviagen och Nyndsvigen utgdr rekommenderade priméra transportleder for farligt
gods. Information om mingder av respektive farligt godsklass har erhallits frin kontakt med

1/ Arsmedelsdygnstrafik frén stickprov och helirsmiitning, i form av tabeller, med hjilp av
klickbar karta, Statistik fran Vigverkets hemsida — www.vagverket.se, 2012-02-01
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brukare av farligt gods utmed transportlederna /2/, tidigare kartliggningar /3/ samt
remissutlatanden /4/ fran Storstockholms brandforsvar.

I tabell Al redovisas uppskattat antal transporter av respektive farligt godsklass som
forekommer pa respektive vigstricka. I tabellen redovisas dven totala godsmingden, vilket

berdknas utifran en bedomd medelmédngd per lastbil.

Tubell A. 1. Uppskattat antal transporter och méngder med favligt gods per dr pd Tyresoviigen forbi det akella

omrddet.
Klass Kategori Antal transporter per ar Godsmangd (ton)
Min Max Min Max
1 Explosiva &mnen 0 0 0 0
2 Gaser 140 400 3500 10000
3 Brandfarliga 730 1095 25550 38325
vatskor
4 Brandfarliga fasta 0 0 0 0
amnen etc.
5 Oxiderande 0 0
amnen / organiska 0 0
peroxider
6 Giftiga &mnen 0 0 0 0
7 Radioaktiva 0 0 0 0
amnen
8 Fratande amnen 0 0 0 0
9 Magnetiska 0 0
material och évriga 0 0
farliga &mnen
870 1495 29050 48325
Totalt
2/ Telefonintervju med ansvarig pé Iberika bageri, 2012-02-06. Telefonintervju med ansvarig pa
Gyllene vete AB , 2012-02-06. Telefonintervju med sikerhetsansvarig Stockholm Gas, 2012-
02-06
3/ PM RISK Avstind till ransportled for farligt gods samt kraftledning. Upprittat av WSP,
uppdragsnummer 10146896, 2011-02-18
4/ Storstockholms brandférsvar, remissutlatande. Samrad for detaljplan for Skondal 2:1 i
stadsdelen Skondal, Dp 2010-11650-54, 2011-05-16 och remissutldtande. Samrad angiende
forslag till detaljplan for fastigheten Solvirmen 1, i stadsdelen Skarpniick, Stockholms lin.
2009-08-28
2012-02-14 Detaljerad riskanalys — Skondal 2:1 Bilaga A
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Tubell A.2. Uppskattat antal transporter och méngder med farligt gods per dr pd avfarten frin Nyndsvigen forbi
det aktuella omrddet.

Klass Kategori Antal transporter per ar Godsmiangd (ton)
Min Max Min Max

1 Explosiva &mnen 0 0 0 0

2 Gaser 365 730 9125 18250

3 Brandfarliga 0 0 0 0
vatskor

4 Brandfarliga fasta 0 0 0 0
amnen etc.

5 Oxiderande 0 0
amnen / organiska 0 0
peroxider

6 Giftiga &mnen 0 0

7 Radioaktiva 0 0 0 0
amnen

8 Fratande amnen 0 0 0 0

9 Magnetiska 0 0
material och dvriga 0 0
farliga &mnen

365 730 9125 18250
Totalt

A.3

farligt gods. Frekvensberiikningarna utfors utifrin den metodik som presenteras i
Réaddningsverkets rapport “Farligt gods — riskbeddmning vid transport™ /5/.

BERAKNINGAR TRAFIKOLYCKA

I detta avsnitt berdknas frekvensen for trafikolycka pa den aktuella vagen utmed den stricka
dér denna passerar planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot trafikolycka, dér
resultatet sedan nyttjas for frekvensberdkningar f6r scenarier férknippade med transporter av

Berdkningarna utgar fran den indata som redovisas i avsnitt A.2 avseende faktorerna:

e Antal fordonkm — aktuell stricka x antal fordon

e Vigstandard

¢ Hastighetsbegransning

/5/

Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Riddningsverket Karlstad, 1996
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A.3.1 Trafikolycka

Vid berdkning av frekvensen for en trafikolycka pa Tyresévigen anvinds schablon-
olvckskvot for flerfiltsvig i stadsmiljo med hastighetsbegrdnsningen 70 km/h vilket ger en
olyckskvot pi 0,6 trafikolyckor per 10° fordonskilometer /2/.

Vid beriikning av frekvensen for en trafikolycka pa avfarten frin Nynésvigen anvinds
schablonolyckskvot for trafikled i stadsmiljoé med hastighetsbegrdnsningen 50 km/h vilket ger
en olyckskvot pa 1.5 trafikolyckor per 10° fordonskilometer /2/.

Vid berdkning av antal forvintade fordonsolyckor anvinds foljande ekvation:
Antal forvintade fordonsolyckor = O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 107°
Dir det totala trafikarbetet per ar berdknas enligt foljande:

Totalt trafikarbete = 365 dygnx Arsmedeldygnstrafik x Aktuell viigstricka
Utifran ovanstdende indata berdknas antalet forvintade fordonsolyckor till:
Tyrestvigen:

O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 107 = 1,2

Avfart frin Nyndsvigen:

O = Olyckskvot x Totalt trafikarbete x 107 = 1,0

A.3.2 Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till foljd av en trafikolycka eller till f6ljd av fordonsfel.
Det statistiska underlag som ska anviandas tor berdkning av frekvensen for fordonsbrand gar
dock inte att dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa underlaget utgor antalet
fordonsbrinder i Sverige vid polisrapporterade vigtrafikolyckor och huruvida trafikolyckan
startade som en fordonsbrand eller om branden uppkom till f61jd av trafikolyckan gar ej att
urskilja.

Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbriander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Trafikverket informationssystem for trafiksdkerhet
(VITS) /6/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per
ar /7/. Utifran detta sa uppskattas sannolikheten for brand i fordon vid olycka till ca 0.4 %
(64,7 / 15 700). Detta bedbms vara ett konservativt antagande da de polisrapporterade
olyckorna med personskador inte utgor samtliga de olyckor som kan leda till fordonsbrand.

16/ Vigverkets informationssystem for trafiksikerhet {VITS), uppgifter erhidllna av Arne Land,
Statens Vig- och Transportforskningsinstitut 2003-05-27

il Vigtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA),
Rapport 2005:14, 2005
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A.3.3 Trafikolycka med farligt gods

Den forviantade frekvensen for en trafikolycka dir farligt godstransport dr inblandad berdknas
utifran foljande ekvation:

Antal fordon skyltade med farligt gods itrafikolyckor =0 . ,=0- (X -Y)+(1-Y)-(2X - X*)

dér

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

Y= Andelen singelolyckor pa viagdelen (antaget 0,3 % for Tyresévigen och 0,1 %

tor avfarten fran Nyndsvdgen /8/)

I tabell A.3 redovisas den forvintade frekvensen for trafikolycka med farligt gods for
respektive underlag. Vid frekvensberikningen antas det att sannolikheten for trafikolycka ar
oberoende av vilken last som ryms i lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farligt
godstransport dr inblandad &r direkt kopplad till hur stor andel av det totala antalet transporer
som rymmer farligt gods. Férdelningen av olyckor mellan de olika klasserna antas vara
densamma som andelen av respektive klass (se tabell A.1). Enligt tidigare kommer dock de
fortsatta berdkningarna att avgrinsas till olyckor forknippade med transporter av amnen ur
klass 2 och 3 for Tyrestviigen och klass 2 for avfarten fran Nynésvigen.

Tabell A.3. Sammanstdlining frekvensberikningar trafikolycka med farligt gods pa Tyresiviigen beroende pd om
max- eller min-vivden anvinds. Procentsats I raden totalt utgdr andelen transporter skyltade med fariigr gods
(X) i forhallande till det totala trafikfloder. Procentsats i dvriga rader urgdr andelen av vespekiive klass i
Sforhdllande 6ll totalt antal farligt godstransporter.

Tyresdvigen
Scenario Min 870 Max 1485
Totait 0,006% | 1.36-04 | 0,011% | 2.36-04
Klass 2 16,1% | 21E-05 | 26,8% 6,1E-05
klass 3 83.9% | 11E-04 | 73.2% 1,7E-04

Tabell A4. Sammanstidlining frekvensberikningar trafikolycka med farligt gods pd avfarten fran Nyndsvigen
beroende pd om max- eller min-viivden anviinds. Procentsats I vaden totalt utgdr andelen rransporter skyltade
med farligt gods (X) i forhdllande #ill det totala trafikfiodet. Procentsats i dvriga vader uigdr andelen av
respekiive Iass [ forhdallande 6ll totalt antal farligt godstransporter.

Scenario Min 365 Max 730
Totait 0,005% | 1,0E-04 | 0.011% | 2.1E04
Kiass 2 100,0% | 1,06E-04 | 100,0% 2 1E-04
8/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Riddningsverket Karlstad, 1996
2012-02-14 Detaljerad riskanalys — Skondal 2:1 Bilaga A
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A.3.31 Klass 2. Gaser

Gaser (klass 2) delas in i féljande undergrupper:
e briannbara gaser (klass 2.1)
¢ icke giftiga och icke briannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke briannbara gaser (klass 2.3).

Gaser ur klass 2.2 och klass 2.3 har inte identifierats vid riskinventeringen. Dirf6r beaktas
inte transporter av dessa gaser i riskanalysen.

Det antas grovt att samtliga gastransporter pa den aktuella vigstrickan utgtrs av tankbilar.
Aktuell vdgstandard och hastighetsbegrinsning innebdr att sannolikheten for lackage till f61jd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 13 % for Tyresévdgen och 2 % for
avfarten fran Nynadsvigen /9/. Gaser transporteras dock i regel under tryck i tankar med stérre
tjocklek, vilket innebir hogre talighet. Erfarenheter fran utlindska studier visar pa att
sannolikheten for utslipp av det transporterade godset di sidnks med en faktor 1/30 /9/.
Sannolikheten for lickage av gas blir da 0,4 %-for Tyresévagen och 0,1 9% for avfarten fran
Nynisvigen.

For brinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende av typen av antindning:
o Jetflamma: direkt antindning av lickande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordrojd antindning av gas som hunnit spridas och dédrmed ej ér
under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sikerhetsventil utsitts fér en utbredd brand under en ldngre tid.

Beroende pa utsldppsstorleken varierar sannolikheten for antdndning (direkt och fordrojd).

Férdelningen mellan olika utslippsstorlekar samt efterftljande sannolikheten f6r antindning
anges i tabell A4 /10/.

Tabell A.5. Sannolikhet for olika utslippsstorlekar och sannolikhet for antdndning vid transport § tankbil.

Utslappsstorlek Sannolikhet Antiandning
Direkt Fordrojd ingen
Litet (0,09 kg/s) 62,5 % 10 % 50 % 40 %
Medelstort (0,9 kg/s) 208 % 15% 65 % 20 %
Stort (17,8 kg/s) 16,7 % 20 % 80 % 0%
9/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Riddningsverket Karlstad, 1996
10/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Riddningsverket Karlstad, 1996
2012-02-14 Detaljerad riskanalys — Skondal 2:1 Bilaga A
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En BLLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank utan fungerande sikerhetsventil antingen
om en medelstor eller stor jetflamma fran intilliggande skadad tank Zr riktad direkt mot
tanken eller om trafikolyckan leder till fordonsbrand som &r si omfattande att storre delar av
den oskadade tanken paverkas under en langre tid. Vid fordrojd antdndning av den brannbara
gasen antas gasmolnet driva ivig med vinden och darfér inte paverka intilliggande tankar vid
antéindning.

Sannolikheten for att torhallandena kring ndgot av ovanstdende scenarier ar sidana att en
BLEVE uppstar bedéms dock vara mycket 14g, uppskattningsvis mindre 4in 0,5 % for
respektive scenario.

Vid gasmolnsexplosion kan vindriktning och vindstyrkan paverka konsekvensomridets
storlek. T konsekvensberikningarna som redovisas i bilaga B kommer dock dessa att studeras
konservativt, d.v.s. vérsta tinkbara vindstyrka, varfér denna faktor ej beaktas i
frekvensberikningarna.

Figur A.1 och A.2 iavsnitt A.3.4 redovisar ett hdndelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olvcka
med transport av brinnbara gaser pi respektive vig. Frekvensen for olika utsldppsscenarier
har beriknats for respektive indata och redovisas i tabell A.6 och A.7.

Tabell A.6. Berdknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av gaser (klass 2) pd Tyresdviigen
beroende pd indata.

Frekvenser

Scenario Min Max
Trafikolycka med gas (klass 2) 2,1E-05 6,1E-05
Klass 2.1 100% | 21E-05 | 6,1E-05
Liten jetflamma 5,8E-02 1,7E-08
Liten gasmelnsexplosion 2 9E-08 8,3E-08
Medelstor jetflamma 2 9E-08 8,2E-09
Medelstor gasmoinsexplosion 1,3E-08 3,6E-08
Stor jetflamma 3,1E-09 8,8E-00
Stor gasmolnsexplosion 1,2E-08 3,5E-08
BLEVE

jetflamma riktad mot oskadad tank 3.0E-11 8,6E-11
fordonsbrand under oskadad tank 4,3E-10 1,2E-09
BLEVE totalt 4 6E-10 1,3E-09

Tubell A.7. Beriknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av gaser (klass 2) pd avfarten frin
Nyndisviigen beroende pd indata.

Scenario Min Max
Trafikolycka med gas (klass 2) 1,0E-04 2,1E-04
Klass 2.1 100% | ¢ nEp4 2 1E.04
Liten jetflamma 4.3E-09 8 7E-09
2012-02-14 Detaljerad riskanalys — Skondal 2:1 Bilaga A
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Liten gasmelnsexplosion 2 0E08 4 3E-08
Medelstor jetflamma 2 2E-09 4,3E-00
Medelstor gasmoinsexplosion 0.4E-09 1 9E-08
Stor jetflamma 2.3E-09 4.6E-00
Stor gasmolhsexplosion 0.3E-09 1 9E-08
BLEVE

jetflamma riktad mot oskadad tank 2 0E11 4 5E-11
fordonsbyrand under oskadad tank 21E-09 4.9E-09
BLEVE totalt 2 1E-09 4,2E-09

A.3.3.2 Klass 3. Brandfarliga vatskor

Utifrin vitskornas flampunkt sa kan denna farligt godsklass delas in i olika underklasser.
Flampunkten utgor den lidgsta temperatur dér vitskan avger sa mycket brinnbara dngor/gaser
sd att det kan antdnda. Underklasserna dr alltsa forknippade med hur ldttantandliga vitskorna
ar. Klass 1-vitskor har t.ex. en flampunkt som understiger 21°C, vilket innebér att dessa avger
sd mycket angor redan vid normala omgivningstemperaturer att de gar att antdnda direkt med
relativt begrinsad energitillférsel (t.ex. cigarett, gnista). Till denna underklass hor bla.

bensin, etanol etc. Ovriga klasser (klass 2a, 2b och 3) 4r uppdelade i olika ﬂampunktsmtervall
mellan 21-100°C och omfattar viitskor som diremot kriver viss uppvirmning innan de gér att
antidnda eftersom de inte avger tillrickligt mycket brannbara angor vid normala
omgivningstemperaturer. Detta innebir att dessa vitskor ar betydligt mer svarantdndliga. Till
dessa underklasser hor bl.a. diesel, fotogen och eldningsoljor.

En mycket hoég andel av de brandfarliga vitskor som transporteras uppskattas vara
petroleumprodukter, d.v.s. transporter av bensin och diesel till bl.a. bensinstationer. Bensin
utgor ca 85 % av petroleumprodukterna som séljs pa bensinstationer.

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad dér dmnet
transporteras i tunnviggig tank leder till lickage uppskattas vara 13 % for Tyresovidgen och 2
% for avfarten fran Nynasvigen /11/. Det uppskattas att en stor andel av transporterna utgors
av tankbil med sldp, vilket f6r tunnviggiga tankar innebdr att sannolikhetsfordelningen mellan
litet, medelstort och stort utslapp ar 25 %, 25 % respektive 50 % /11/.

Sannolikheten for att bensin och liknande vitskor (klass 1-vitskor) antidnds vid utsliapp till
toljd av en trafikolycka antas vara ca3 % /11, 12/ oberoende av utslippsstorleken.

Omfattande brand kan fdven uppsti om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka
med brandfarliga viitskor. Enligt avsnitt A.3.2 uppskattas sannolikheten f6r att en trafikolycka
leder till fordonsbrand till ca 0,4 %. I ADR /13/ anges det krav pa fordon som ska anvindas

1/ Farligt gods — riskbeddémning vid transport, Riddningsverket Karlstad, 1996

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

13/ ADR-S — Statens riddningsverks foreskrifter om transport av farligt gods pé viig och i terréing,
SRVFS 2006:7, Riddningsverket, 2006

2012-02-14 Detaljerad riskanalys — Skondal 2:1 Bilaga A
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spridning av t.ex. motorbréinder till lasten. Sannolikheten {6r antindning av lasten till f61jd av

fordonsbrand vid trafikolycka uppskattas grovt varaca 5 %.

Figur A.3 och A.41iavsnitt A.3.4 redovisar ett hindelsetriad Gver féljdscenarier vid en olycka
med transport av brandfarlig vitska. Frekvensen for olika utsldppsscenarier har berdknats for
respektive indata och redovisas i tabell A.6.

Tubell A.&. Berdknade frekvenser for olika skadescenarier vid transport av brandfarlig vitska (klass 3)

beroende pd indata.

Scenario Min Max
Trafikolycka med brandfarlig vétska (klass 3) 1,1E-04 1,7E-04
Klass 1-vétska 85% | g5E05 1,4E-04
Liten pélbrand 9,3E-08 1,4E-07
Medelstor pélbrand

9,3E-08 1,4E-07
Stor pdlbrand

1,9E-07 2.8E-07
Tankbilsbrand 1,7E-08 2 5E-08

- A Oo
Klass 2- och 3-véiska 15% 1.7E:05 2.5E-05
Tankbilsbrand
ankbilskran 3,4E-09 5,0E-09

2012-02-14
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