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Sammanfattning

Inom Timpenningen 2, Lonelistan 1 & 2 i Vastberga planeras byggnader avsedda for industri, kontor,
handel och parkering. Detta innebar dndring av detaljplan.

Planomradet ligger i ndrheten av E4/E20 inom Vastberga industriomrade. Inom Vastberga
industriomrade finns flertalet verksamheter som utgor potentiella riskkallor. Till och fran dessa
verksamheter sker aven transport av farligt gods. Enligt lansstyrelsens riskpolicy for markanvandning
intill transportleder for farligt gods ska potentiella olycksrisker beaktas vid framtagande av
detaljplaner inom 150 meter fran transportled av farligt gods. Timpenningen 2, Lonelistan 1 & 2
planeras att vara beldgen i anslutning till transportleder for farligt gods. Med anledning av
ovanstaende har denna riskbedémning tagits fram, i syfte att utvardera huruvida foreliggande
riskbild &r tolerabel och vilka eventuella riskreducerande atgarder som krévs for att uppna acceptans.

Inom omradet finns tre st drivmedelsstationer och en Seveso-anlaggning (Sandvik). Alla tre
drivmedelstationerna ligger pa ett behorigt avstand fran planomradet men dér transport till tva av
dem sker forbi planomradet. Transporterat gods utgors av ADR-klass 3, dvs brandfarliga vatskor och
sker i genomsnitt 6,4 ggr/vecka. Dessutom sker transport av vatgas i containerflak férbi planomradet
med destination Sandvik ca 2 ggr/vecka. Till Sandvik sker dven transport av hardmetallpulver i ADR-
klass 4, huvudsakligen kobolt och volfram, dagligen och en mycket liten andel giftiga och brandfarliga
amnen forpackade i mindre enheter.

Inom Sandvik finns en vatgasstation, ett gasforrad, en miljostation for farligt avfall och en mindre
cistern for etanol.

De risker som anses utgora en icke férsumbar del och som studeras i denna rapport ar transporter av
brandfarliga vatskor och vatgas langs med Vastbergavagen forbi planomradet. Inom Sandvik studeras
framst vad en omfattande brand med foljd av mycket giftiga brandgaser far for konsekvenser. |
kadnslighetsanalysen studeras dven vatgasférvaringen och utdkat trafikflode av farligt gods.

Resultatet av rapporten visar att bade individrisken och samhallsrisken ar pa sadan niva att man bor
planera for atgarder som kan minska konsekvenserna vid en eventuell olycka.

De atgarder som foreslas ar att placering av friskluftsintag pa byggnader inom aktuellt planomrade
regleras, att yttervagg pa Kv timpenningen 2 mot Sandvik ska utféras med forstarkt stomme och
brandklassade fonster samt att alla utrymningsvagar ska mynna mot innergérd. Aven obrénnbara
fasader foreslas utféras mot Vastbergavagen och del av Elektravagen.

Med de foreslagna atgarderna sa ar bebyggelsen lamplig i Iamnat forslag med hansyn till uppstallda
kriterier i riskbeddmningen.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Inom Timpenningen 2, Lonelistan 1 & 2 (planomradet) i Vastberga planeras byggnader avsedda for
industri, lager, kontor, grossisthandel, restaurang och parkering.

Timpenningen 2, Lonelistan 1 & 2 ligger i Vastberga industriomrade dér flertalet verksamheter
forknippade med olycksrisker ar beldgna, t.ex. bensinstationer och Sevesoanldggningar. Aven risker i
samband med transport till och fran dessa utgor en olycksrisk for planomradet.

Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) 2 kap. 5 § stéller krav pa att bebyggelse lokaliseras till mark som
ar lampad till andamalet med hénsyn till manniskors hilsa och sakerhet. Enligt lansstyrelsens
riskpolicy fér markanvandning intill transportleder for farligt gods ska potentiella olycksrisker beaktas
vid framtagande av detaljplaner inom 150 meter fran transportled av farligt gods. Vidare
rekommenderas bl.a. féljande skyddsavstand:

Vagar med transporter av farligt gods
* 25 meter byggnadsfritt bor [amnas narmast transportleden.
* Tat kontorsbebyggelse ndrmare dn 40 meter fran vagkant bor undvikas.
* Sammanhallen bostadsbebyggelse eller personintensiva verksamheter ndrmare
an 75 meter fran vagkant bor undvikas.

Bensinstationer
* | nyplaneringsfallet bor alltid ambitionen vara att halla ett avstand pa 100
meter fran en bensinstation till bostader, daghem, alderdomshem och sjukhus.
* Tat kontorsbebyggelse ndrmare dn 25 meter fran en bensinstation bor undvikas.
* Sammanhallen bostadsbebyggelse och personintensiva verksamheter narmare
an 50 meter fran en bensinstation bor undvikas

(Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2000)

1.2 Syfte och Mal

Syftet med riskbedémningen ar att uppfylla Plan- och bygglagens krav pa beaktande av risker vid
markanvandning for det aktuella omradet.

Malet ar att utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran riskpaverkan. | detta ingar
dven att presentera atgarder som bedoms vara nddvandiga forr att uppna en, for samhallet,
tolerabel riskbild.

1.3 Omfattning och avgransningar

Riskbedomningen omfattar risker harledda till transporter av farligt gods som passerar forbi
planomradet via Vastbergavagen samt risker forknippade med néarliggande verksamheter med
hantering av farliga amnen/farligt gods. Identifierade verksamheter &r Sandvik och
drivmedelsstationerna St1, Cirkel K samt OKQS8. Riskerna ar begrdnsade till sddana handelser som
intraffar plotsligt och leder till akuta konsekvenser for manniskors halsa.

Beddmningen omfattar alltsa inte konsekvenser for djur, egendom eller miljé och ej heller langsiktiga
effekter orsakade av exempelvis partikelhalter och buller.
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Beddmningen innehaller bade en kvalitativ och en kvantitativ bedomning av risknivans storlek.
Redovisningen av risknivan beskrivs som individrisk samt samhaéllsrisk. Dessa jamfors mot ett pa
forhand givet acceptanskriterium, se avsnitt 1.7.

Riskbeddomningen tar hansyn till hela planomradet och vid berdkning av samhallsrisk kommer alla

personer som kan férolyckas pa grund av olycka ingd i analysen, daven utanfér detaljplaneomradet.

1.4 Revideringar

Denna handling utgor version 03 och innehaller revideringar efter nytt planforslag med viss
omdisponering av ytor/verksamheter inom planomradet.

1.5 Definitioner

Begreppen risk, riskanalys, riskhansyn och riskbedémning har olika mening beroende av i vilket
sammanhang det anvands. | denna riskbedémning anvands definitioner som ar internationellt
accepterade genom |IEC-standard (International Electrotechnical Commission (IEC), 1995).

Arbetsprocessen presenteras i Figur 1 nedan.

RISKANALYS \ \

Definition av omfattning

Identifikation av riskerna
Berdkning av risken

l Riskbedémning

RISKVARDERING Riskhantering
Beslut om risk kan tolereras

A

Analys av alternativ _/

l

RISKREDUKTION/
KONTROLL
<« Beslutsfattande

Genomforande
Overvakande /

Figur 1 Oversikt for riskhanteringsprocessen

| standarden definieras risk som sannolikheten/frekvensen for att en handelse ska intraffa,
sammanvagt med den negativa konsekvens en handelse medfor.

Det bor dock poéngteras att risker kan belysas genom flera dimensioner da storleken pa risken delvis
bestams genom subjektiva bedomningar. Subjektiva bedémningar och uppfattningar (riskperception)

varierar vanligtvis bland individer och grupper i samhallet (@resund Safety Advisers, 2004).

| riskanalysmetodiken som anvands i denna riskbedémning anvands ett tekniskt perspektiv, dvs.
risken definieras som en sammanvagning av sannolikhet och konsekvens.
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Med konsekvens avses har resultatet av en odnskad handelse i termer av personskada. Med
sannolikhet avses ett matt pa hur ofta denna handelse férvantas intraffa (olyckans frekvens). Risk kan
i vissa sammanhang dven beaktas for egendom och/eller for miljé. | denna riskanalys sker dock
begransning till endast personrisk. Riskbilden redovisas som individrisk och samhallsrisk.

Individrisken illustrerar den risk en hypotetisk person utsatts for da denne vistas kontinuerligt pa en
bestamd plats i narheten av ett eller flera riskobjekt.

Individrisken ar inte beroende pa befolkningstatheten i omradet och beraknas enligt ekvation 1:

n
IR, = ZIRx,y,i (Ekvation 1)
i=1
dar
IRx,y = Den totala individrisken for att omkomma vid den geografiska platsen x, y
IRx,y, i = Individrisken for att omkomma vid den geografiska platsen x, y for den intraffade
handelsen i.
n = total antalet hdndelser som analysen innehaller vars effektzon stracker sig till eller forbi den

geografiska platsen x, y.

Individrisken presenteras ofta i form av riskkonturer vilka ritas in som kurvor pa en karta éver
omradet runt riskkallan.

Samhallsrisken tar till skillnad fran individrisken hansyn till befolkningstatheten. Samhallsrisken
aterger sannolikheten for ett visst antal personer omkommer till foljd av en olycka. Samhallsrisken
redovisas i ett F/N-diagram som visar den ackumulerade frekvensen for en handelse (F) och antalet
omkomna (N) (Raddningsverket, 1997).

1.6 Metod

Genomfdrande av riskbedomningen innefattar ett flertal moment. Dessa listas kortfattat nedan. Mer
ingaende beskrivning av respektive moment framgar av dess avsnitt.

Identifiering av potentiella riskkallor

Identifiering olycksrisker och kvalitativ bedémning av dem

Kvantitativ analys av de risker som bedéms relevanta utifran den kvalitativa bedémningen
Vardering av riskbild

Slutsats och férslag till riskreducerande atgarder

ukhwnNRE

1.7 Acceptanskriterier vid riskbedomningar

For att kunna tillampa de framtagna nivaerna for individ- och samhallsrisk som underlag for beslut
och atgarder behover dessa stallas mot valda kriterier for vad som anses vara en acceptabel risk.
Nagra nationellt faststallda riskkriterier finns inte i Sverige. Istéllet tas utgangspunkt i
Raddningsverkets Forskning och Utveckling-rapport “Vardering av risk” (1997) som ar framtagen av
Det Norske Veritas pa uppdrag av Rdddningsverket. Dessa kriterier redogors fér nedan.

For riskkriterier med avseende pa samhallsrisk ger detta att hogsta maojliga acceptabla frekvens for
olyckor dar en person omkommer &r 10 olyckor per ar. Till detta kommer en undre frekvensgrans pa
10°® olyckor per ar som anger nir en risk kan anses som liten. Férhallandet mellan antal omkomna
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och olycksfrekvensen ar linjart med en faktor k=(-1). Alltsa dr hogsta mojliga acceptabla frekvens for
olyckor dir 10 personer omkommer 107 olyckor per &r och fér olyckor dir 100 personer omkommer
10°® olyckor per &r. Dessa granser kan &skadliggdras i ett s kallat FN-diagram, se Figur 2.

Samhallsrisk
1,00E-03
1,00E-04
°®  1,00E-05
(]
=t
«  1,00E-06 ALARp
(]
>
< 1,00E-07
T
1,00E-08
1,00E-09
1 10 100

Antal omkomna
Figur 2 FN-kurva for samhallsrisk

Risker som hamnar inom det omrade som bildas mellan de tva granserna omfattas av det s.k. ALARP-
kriteriet (As Low As Reasonably Possible). Dessa risker ska reduceras i storsta méjliga man i de fall
atgarderna inte innebar en orimligt stor kostnad, enligt rimlighetsprincipen.

En forutsattning for att samhallsrisker som 6verstiger nivaerna angivna ovan ska kunna anses vara
tolerabla ar att de ska inneb&ra nagon nytta for samhallet. For transporter av farligt gods har den
samhallsnyttan ansatts motsvara nyttan av en transportstracka om 1,0 km. Vid kvantitativa
berdkningar av sannolikhet for intréffande av en olycka med farligt gods bor alltsa en vagstracka om
1,0 km beaktas.

For individrisk finns motsvarande kriterier och innebéar for ALARP-omradet att en person omkommer
107 till 10°° gdnger per ar. Aven fér berdkning av individrisk har en transportstricka om 1,0 km
beaktats. Mark val att detta kriterium ar hégre satt an motsvarande ALARP-omrade for en (1)
omkommen person enligt samhaéllsrisken. Detta beror pa att extra tyngdpunkt laggs vid att den
enskilde inte ska utsattas for en alltfor hog risk.

1.7.1  Tillampning av acceptanskriterier

| denna riskbeddmning anvands de riskkriterier som beskrivs ovan i Raddningsverkets Forskning och
Utveckling-rapport ”Vardering av risk” (1997) som &r framtagen av Det Norske Veritas pa uppdrag av
Raddningsverket.
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2 Fysisk oversikt

2.1 Nairomradet

Planomradet for Timpenningen 2, Lonelistan 1 & 2 &r beldget i Vastberga industriomrade, sydvast
om Stockholm. | narheten av planormadet finns bade annan industri men dven bostader och skola.

Direkt séder om planomradet ligger Sandvik som utgor en Sevesoanlaggning vilket innebér att det pa
anldggningen hanteras och férvaras kemiska produkter och dmnen i en stérre omfattning.

Nordvést om planomradet finns en drivmedelstation OK/Q8 och norddst om planomradet finns
ytterligare tva drivmedelstationer (St1 och Cirkle K).

Nordvast om planomradet I6per E4/E20 (Sodertéljevdagen) som utgor en primar farligt godsled. Fran
E4/E20 sker dessutom farligt godstransporter till ovan ndmnda drivmedelstationer vilket paverkar
aktuellt planomrade.

Norr om planomradet ligger ett parkomrade med glesare skogsterrang. Direkt vaster om
planomradet planeras det for ett handelsomrade. S6der om planomradet finns en skola och glesare
bostadsbebyggelse sammanvavd med skogsterrang.

Figur 3 nedan visar en dversiktsbild for omradet med planerat lage for aktuellt planomrade.

Figur 3 Oversiktsbild for byggnadens naromrade. Vit byggnad indikerar planerat lage for planomradet.

Topografiskt ar omradet mycket platt med vagar med hardgjorda ytlager.
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2.2 Byggnaderna
Figur 4 redovisar planomradet som ar beldget i korsningen Vastbergavagen och Elektravagen.
Kv Lonelistan 1 utgors av en kontorsdel i dtta vaningar (8500-11000 kvm) mot hérnet Vastbergavagen

och Elektravagen samt en grossisthandel och restaurangdel i tva plan (1000-2300 kvm varav restaurang
500-1000 kvm) langs med Elektravagen.

Kv Lonelistan 2 ar beldgen direkt mot Kv Lonelistan 1 langs med Vastbergavagen och planeras for en
trevaningsbyggnad for industri/lager (14000 — 24000 kvm) langs med Viastbergaviagen

Kv Timpenningen 2 ar beldagen mot Kv Arbetslaget 1 som utgors av Sandvik. Byggnaden planeras for
garage (7000 — 11000 kvm) i 6 vaningar.
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Figur 4, Planomradet: Kv Lonelistan 1 & 2, Kv Timpenningen 2.

2.3 Befolkningstathet

Industribebyggelse utgér normalt en relativt 1ag befolkningstdthet medan handel och intensiv
kontorsbebyggelse utgor en hégre befolkningstéthet.

Eftersom samhallsrisken ar starkt beroende av befolkningstatheten i ndaromradet gérs en uppskattning
av befolkningstatheten. Befolkningstathet uppskattas framst utifran markanvandning, dess byggnader
och verksamhet. Uppskattningen tar dven hansyn till hur stor del av dygnet som personer kan férvantas
vistas i omradet. Kontor och handel uppskattas med utgangspunkt fran maximalt dimensionerande
varden i Boverkets byggregler.
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| Tabell 1 redovisas de antaganden som gjorts om befolkningstathet.

Tabell 1 Uppskattad befolkningstithet i omradet.
Omrade Personer/km?
Kontor* 100 000
Lager* 2 000
Garage* 1000
Restaurang/grosshandel* 30 000
Industri 1000
Handel/Kontor 10 000
Bostader 3500
Handel 30 000
Utomhus 100
Skola/sport 5000

*utgér del av planomradet

Den dimensionerande fordelningen av persontdtheten 6ver omradet redovisas i Figur 5.
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Detta innebar, for planomradet, att det forutsatts befinna sig ca 130 personer inom kontorsbyggnaden
i genomsnitt (arsdygnsmedel). Det har da forutsatts att personer endast vistas i omradet dagtid,
vardagar. Det motsvarar da ca 550 personer vid normalt bruk.

For lager innebadr det att ca 50 personer forutsatts befinna sig i genomsnitt inom lagerbyggnaden
(arsdygnsmedel). Det har da forutsatts att personer endast vistas i omradet dagtid, vardagar. Det
motsvarar da ca 210 personer vid normalt bruk.

FOor garage innebar det att ca 2 personer forutsatts befinna sig i genomsnitt inom lagerbyggnaden
(arsdygnsmedel). Det har da forutsatts att personer endast vistas i omradet dagtid, vardagar. Det
motsvarar da ca 8 personer vid normalt bruk.

For restaurang/grosshandel innebéar det att ca 35 personer forutsatts befinna sig i genomsnitt inom
lagerbyggnaden (arsdygnsmedel). Det har da forutsatts att personer endast vistas i omradet dagtid,
vardagar. Det motsvarar da ca 145 personer vid normalt bruk.

Transporter av farligt gods sker 6vervagande dagtid. Verksamhet inom Sandvik sker dygnet runt.
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3 Riskinventering

Riskinventeringens syfte ar primart att kartldgga riskkallor som har betydelse for
detaljplanens genomférande, det vill sdga olyckor relaterat till tillstandspliktiga
verksamheter eller transporter av farligt gods som kan orsaka dédsfall hos manniskor
inom planomradet. Vid riskidentifieringen ar det viktigt att lyfta fram tankbara handelser
samt lokala forutsattningar som paverkar risknivan.

Som underlag for inventeringen har Lansstyrelsens informationskartor anvants. Dessa redovisar
bland annat rekommenderade fardvagar for transporter av farligt gods, Sevesoanldggningar och
anldaggningar med farlig verksamhet. Darefter har kontakt tagits med respektive anlaggning for att
sakerstalla vilka amnen som hanteras, transportvag, etc. Resultatet av inventeringen ges i Figur 6.
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3.1 Identifiering och kvalitativ bedémning av riskkallor

| detta avsnitt identifieras och utvarderas riskkallor som potentiellt ar relevanta for riskbedémningen.
Utifran dessa potentiella riskallorna identifieras mojliga olycksscenarier genom en kvalitativ
beddmning som sorteras i en riskmatris. De riskkallor som beddémts relevanta ar:

e Sandvik

* Drivmedelsstationerna OKQS8, St1 och Cirkle K.

e Transport av farligt gods pa E4/E20 och lokalt till och fran Sandvik samt
drivmedelsstationerna i omradet.

| Tabell 2 nedan redovisas klassindelningen, typiska amnen inom klassen och en kort beskrivning av
vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka. Denna beskrivning ligger till grund for den kvalitativa
beddmningen.
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Tabell 2 Klassindelning av farligt gods enligt ADR

ADR-/RID-klass

Beskrivning

Konsekvensbeskrivning, hdlsa (H) och bebyggelse (B)

Klass 1 - Explosiva

amnen

Sprangamnen, tdndmedel,
ammunition, fyrverkerier etc.
Delas in i underklass 1.1-1.5.

En explosion kan generellt initieras av en stark stot eller brand och
karakteriseras av en kraftig tryckuppbyggnad. Energiinnehallet i
dmnena ar mycket stor. Konsekvensen av en explosion ar i
allmanhet beroende av nettovikten explosivdmne i lasten.
Generellt innebar forloppet en mycket stor eller stor explosion.

H — Tryckpaverkan och brannskador. Stor mangd massexplosiva
amnen ger ett skadeomrade med uppemot 200 m radie (orsakat
av tryckvag). Personer kan omkomma bade inomhus och
utomhus. Ovriga explosiva &mnen och mindre mangder
massexplosiva dmnen ger enbart lokala konsekvensomraden.
Splitter och kringflygande delar kan vid stora explosioner ge
skadeomraden med uppemot 700 m radie.

B — En explosion kan medféra allvarliga skador pa eventuella narliggande
byggnader. Konstruktioner som finns i direkt anslutning till explosionen

kan komma att skadas allvarligt.

Klass 2 - Gaser

2.1 Brandfarliga gaser, t.ex.
gasol och vatgas.

2.1 Icke brandfarlig, icke giftig

gas, t.ex. kvave, argon och syre.

2.3 Giftiga gaser, t.ex. klor och
svaveloxid.

Olyckor med gods inom kategorin gaser har potentiella
konsekvenser i form av forgiftning, brannskador och
tryckpaverkan. Olycksscenarierna skiljer sig kraftigt at och kan
omfatta giftigt gasmoln, jetflamma, gasmolnsexplosion eller
BLEVE. De bada férstnamnda utgér snabba férlopp medan de
bada sistnamnda sker med viss fordréjning i forhallande till
olyckan. Ett gasutslapp forvantas spridas i enlighet med radande
vindférhallanden. En jetflamma forvantas primart skada personer i
olyckans narhet, men en sekundar brand eller i varsta fall en
BLEVE kan under olyckliga omstandigheter leda till mycket
allvarliga konsekvenser.

H — Ménniskor som befinner sig i ndrheten av en farligt godsolycka
med klass 2 riskerar att skadas och i varsta fall kan ett stort

antal personer omkomma. Da variationen av potentiella
olycksscenarier med klass 2 ar stor ar det svart att ange en
generell paverkan pa manniskor. Dock bedéms
konsekvensomraden 6ver 100-tals meter kunna uppsta, med
omkomna bade inomhus och utomhus.

B — En BLEVE, vilken innebar en kraftig tryckvag och en
gasmolnsexplosion, medfor sannolikt stor skada pa eventuella

narliggande byggnader. En jetflamma orsaker i sig sjélv lokal skada men

kan, om den leder till brand i byggnad, dven leda till stor
egendomsskada. Egendomsskadorna vid
utslapp av giftig gas forvantas bli mycket begransade.
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ADR-/RID-klass

Beskrivning

Konsekvensbeskrivning, hdlsa (H) och bebyggelse (B)

Klass 3 -

Brandfarliga vatskor

Framst bensin, diesel och
etanol.

Vid lackage och utslapp av brandfarlig vatska bildas en pél.
Utbredningen av vatskepdlen beror bland annat av

markens utformning (exempelvis lutning och lagpunkter)

samt markens genomsldpplighet. Vid antdandning uppkommer i
princip momentant en pdlbrand som omfattar hela polen.
Konsekvenserna kan variera stort beroende pa nar antandning
sker. Inom klass 3 finns bade lattantandliga vatskor med lag
flampunkt (exempelvis bensin) och mer svarantdndliga vatskor
(exempelvis diesel). Vilken typ av vatska som lacker ut har darfor
en stor betydelse for den reella risken med ett utslapp.
Brandeffekten kan uppna flera hundra megawatt och
tillvaxthastigheten ar extremt snabb.

H — Brannskador och rokskador till féljd av pélbrand,
stralningseffekt och/eller giftig rok. Konsekvensomradet ar
vanligtvis inte 6ver 40 meter for brannskador. Rok kan dock
spridas Over betydligt stérre omrade.

B — En stor p6lbrand kan medféra betydande skada pa nérliggande
byggnader.

Klass 4 -
Brandfarliga fasta
amnen,
sjdlvantandande
amnen,

okansliggjorda

Aluminiumpulver, svavel,
fosfor.

En brand i fasta brandfarliga @mnen férvantas i stort innebara

samma forutsattningar som rader vid en valdsam brand. Enstaka @mnen
kan foranleda mycket stora explosioner. Brandeffekten bedéms kunna
uppna hundratals megawatt.

H — Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna ar

sprangamnen vanligtvis begransade till naromradet kring olyckan.
B — En stor brand kan medféra stor lokal skada pa eventuella
narliggande byggnader.

Klass 5 - Natriumklorat, vateperoxider Aktuella @mnen transporteras i fast eller flytande form och kan

Oxiderande @mnen
och organiska
peroxider

och kaliumklorat.

under vissa omstandigheter féranleda kraftig brand och/eller
explosion (under olyckliga omsténdigheter motsvarande
massexploderande amnen). Flera av amnena i klass 5 maste dock
fororenas eller komma i kontakt med brannbart, organiskt material
for att borja brinna och/eller explodera. Tiden mellan det att
olyckan/starthandelsen intraffar och explosionen bedéms variera
kraftigt beroende pa olycksspecifika omstandigheter.

H — Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning och/eller
explosionsartade brandférlopp kan uppkomma om
vateperoxidslésningar med koncentrationer > 60 % eller organiska
peroxider kommer i kontakt med brannbart, organiskt material.
Konsekvensomraden p.g.a. tryckvagor kan bli uppemot 150 meter.
Personer kan omkomma bada inomhus och utomhus.

B — En explosion/brand bedéms medféra allvarlig skada eventuella
narliggande byggnader. Konstruktioner som finns i direkt anslutning till
explosionen kan komma att allvarligt skadas.
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ADR-/RID-klass

Beskrivning

Konsekvensbeskrivning, hdlsa (H) och bebyggelse (B)

Klass 6 - Giftiga
amnen och
smittférande

Vatecyanid, arsenik,
kvicksilverjodid och
smittférande substanser.

Gods inom denna kategori kan medféra konsekvenser framst i
form av forgiftning vid inandning till foljd av gasformigt utslapp.
Utslapp vid férangning fran en vatskepdl forvantas ske

Radioaktiva amnen

medicinsk utrustning.
Stralningsintensitet varierar
med typ av utrustning och
skador pa den.

amnen kontinuerligt fran det att olyckan intraffar.
H — Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet.
B — Inga eller mycket begransade skador pa byggnader férvantas.
Klass 7 - Typiskt transporter av Radioaktiva @mnen ar fasta, flytande eller gasformiga och avger

joniserande stralning. Stralningen avtar med avstandet till
stralkallan.

H — Utslapp av radioaktivt amne kan ge kroniska effekter. De
omedelbara konsekvenserna begransas till naromradet.

B — Inga eller mycket begransade skador pa byggnader férvantas.

Klass 8 - Fratande

amnen

Saltsyra, svavelsyra,
salpetersyra, natrium- och
kaliumhydroxid (lut).
Transporteras vanligtvis som
bulkvara.

Fratande amnen kan forekomma som fasta, flytande eller
gasformiga. Riskerna uppstar i forsta hand vid hudkontakt, men
dven inandning av gasformigt fraitande dmne kan vara farligt.

H — Utslapp av fratande amne. Dédliga konsekvenser begransade
till ndromradet (LC50). Personskador kan uppkomma pa langre
avstand (IDLH).

B — Inga eller mycket begransade skador pa byggnader forvantas
uppsta.

Klass 9 - Ovriga
dmnen och féremal

GOdningsamnen, asbest,
magnetiska material etc.

Inom klassen finns @mnen som innebdr varierande risker. |
huvudsak dr amnena miljéfarliga.

H — Utsldpp. Konsekvenser begransade till naromradet.

B — Inga eller mycket begransade skador pa byggnader férvantas
uppsta.

3.1.1 Sandvik

Fastighetsgransen for Sandvik ligger i direkt anslutning med planomradet. Pa anldggningen hanteras
och férvaras kemiska produkter och @mnen i den omfattningen att anlaggningen omfattas av lagen

(1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor som

ar en del avimplementeringen av Seveso-direktivet i svensk lagstiftning.

Pa Sandviks anlaggning forvaras storre mangder hardmetallpulver som anvands inom produktionen.
Hardmetallpulvret innehaller kobolt och volfram och ar klassificerat som bade giftigt och miljofarligt.
Metallpulvret férvaras i metallfat och hanteras i hus H, AN, AO, G, se Figur 8. Mitt i Sandviks
anlaggning finns dven en miljostation for farligt avfall. Lansstyrelsen har bedomt att Sandviks
verksamhet i Vastberga vid en omfattande brand dar dessa giftiga amnen deltar potentiellt skulle
kunna medféra obehag for manniskor som vistas i vindriktningen samt att fororenat sldackvatten och
utslapp av kemikalier skulle kunna orsaka skador i miljon. For att minska risken for att en sadan
olycka bedrivs verksamheten med ett stort miljo- och sakerhetsfokus. Verksamheten har darfor
upprattat en beredskap for att kunna hantera och begransa eventuella utslapp till omgivningen.
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(Sandvik, 2017). Brandgaser kan spridas 6ver storre omraden och sannolikheten for brand bedéms
som ej forsumbar. Handelsen for en omfattande brand med giftiga brandgaser analyseras vidare.

Pa anldaggningsomradets norddstra horn, drygt 200 m fran planomradet, finns en gasstation dar
maximalt 0,5 ton (5880 Nm3) vitgas forvaras (Sandvik, 2017). Vatgasen &r klassificerat som
brandfarlig gas, ADR-klass 2.3. Vatgasen ar huvudsakligen forvarade som seriekopplade vatgasflak (1
paket inrymmer 144 flaskor med maxtryck pa 200 bar). Mangden vatgas och dess egenskaper skulle
potentiellt kunna medfdra skador pa ett stérre omrade vid en explosion. Men eftersom avstandet till
planomradet 6verstiger 200 m med bebyggelse mellan analyseras handelsen inte vidare.

Pa verksamhetens vastra del, ca 25 m fran planomradet, finns ett forrdd med en 3 m? stor cistern
med etanol. Etanolen ar klassad som brandfarlig vatska, ADR-klass 3. Utspridd inom hela
verksamheten finns ocksa totalt drygt 6 m® andra brandfarliga véatskor utspritt 6ver anldggningen i
mindre volymer (Sandvik, 2017). De mindre volymerna beddéms inte behéva analyseras vidare. Ett
utslapp fran cisternen skulle dock kunna medféra en pélbrand. Men avstandet tillsammans med den i
forhallandevis ringa forvarade mangd och det faktum att planomradet ndrmast etanolférvaringen
utgors av garage gor att handelsen inte tas med i bedomningen.

| omradets vastra del finns gasforvaring i containrar utomhus, ca 35 m fran planomradet. Forvaringen
av gasen sker i 30-talet gastuber i varierande storlek pa 10-30 liter styck, se Figur 7. | gasférvaringen
utgor endast 287 liter brandfarlig gas och resterande del ar huvudsakligen kvavande, giftig eller
oxiderande (Gronhagen, 2017). Den gasforvaring med blandade gaser som sker i gastuber om max 30
liter bedéms inte kunna utgora nagon fara eftersom ett utslapp skulle bli forhallandevis litet. Varken
en jetflamma, gasmolnsexplosion eller explosion kommer att utgéra en storre risk eftersom det inom
planomradet planeras for garage narmast gasférvaringen. Ett utslapp av giftiga amnen bedoéms
omfattas av scenariot for omfattande brand med giftiga brandgaser.

'i|i‘l ¥ vl s,

En sammanstallning av giftiga och brandfarliga amnen som hanteras inom Sandvik ges i Tabell 3.

Tabell 3, Sammanstillning av giftiga och brandfarliga &mnen inom Sandvik (Grénhagen, 2017)

Kemiskt dmne/produkt Maximal lagrings- Klassning Kemiskt amne/produkt Maximal lagrings- | Klassning
mangd (ton) mangd (ton)

Hardmetall-pulver 155 Giftig Metanol 0,005 Giftig, Brandfarlig
PEG-rester 1,5 Giftig INChem inh 260 0,061 Giftig
Cerafelt 0,006 Giftig Svavelvdte 0,0273 Giftig
Klorvate 0,112 Giftig Bortriklorid 0,0096 Giftig
Kolmonoxid 0,000144 Giftig Propionitril 0,000782 Giftig
Trikloretylen 0,00147 Giftig Benzen 0,00088 Giftig
Vanadin(IV) klorid 0,003 Giftig Flourvatesyra 0,015 Giftig
Kiselgel med fuktindikator 0,010 Giftig Hydrogen (vatgas) 5880 (Nm?3) Brandfarlig
Ammoniummonovanadat 0,0001 Giftig Etanol 2,5 Brandfarlig
Kobolt(ll)sulfat-7-hydrat 0,001 Giftig Ovr. brandfarliga vatskor | 5,5 Brandfarlig
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En 6versikt av Sandvik och dess hantering av brandfarliga och giftiga @mnen ges i Figur 4.
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Figur 8, 6versiktsplan Sandvik

3.1.2 OKQS8 drivmedelsstation

OKQS8 drivmedelsstation ar beldgen pa Kontrollvagen 2 intill E4/E20 och &r en av de stérsta i Sverige
och far nastan dagligen leverans av diesel och/eller bensin. Mojliga olyckshandelser ar framst
pélbrander av olika storlekar. Avstandet mellan Drivmedelsstationen och planomradet ar ca 250 m.

Pga det langa avstandet med den bebyggelse som forekommer daremellan samt att inga transporter
till eller fran drivmedelsstationen sker forbi planomradet bedéms riskexponeringen fran
drivmedelsstationen vara forsumbar och utreds inte vidare.

3.1.3 Stl1 drivmedelsstation

St1 Drivmedelsstation dr en obemannad drivmedelsstation beldgen pa Elektravdgen 33 ca 240 m fran
planomradet. Drivmedelsstationen tillhandahaller bensin, diesel och etanol. Mdjliga olyckshandelser
ar framst polbrander av olika storlekar. Leverans sker via Vastbergavagen och Elektravagen. |
genomsnitt sker leverans 1,4 ggr/vecka. Leverans sker med tankbil med slap. (Erik Lindback, st1).

Pga det langa avstandet och med den bebyggelse som férekommer mellan skyddsobjekt och riskkalla
beddms riskexponeringen fran drivmedelsstationen vara forsumbar. Istédllet kommer transporter av
farligt gods till och fran stationen att inkluderas i bedémningen, se vidare 3.1.4.2.

3.1.4 Cirkle K drivmedelstation

Cirkle K ar en obemannad drivmedelsstation beldgen pa Vretensborgsvagen 1 beldgen ca 1000 m fran
planomradet. Drivmedelsstationen dr obemannad och tillhandahaller truckdiesel. Leverans
drivmedelsstationen sker ca 5 gédnger per vecka. Varje leverans bestdr av ca 18-30 m* HVO 100
(Diesel) och bestar av tankbil med sldp. Transporten gar via E4/E20 och avfart Vastberga till
Véastbergavagen och vidare in pa Elektravagen innan den nar destinationen pa Vretenborgsvagen
(CirkleK, 2017). Mojliga olyckshandelser ar fraimst polbrander av olika storlekar. Pga det langa
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avstandet och med den bebyggelse som forekommer mellan skyddsobjekt och riskkéllan bedoms
riskexponeringen fran drivmedelsstationen vara forsumbar. Ddremot kommer transporter av farligt
gods till och fran stationen att inkluderas i bedémningen, se vidare 3.1.4.2.

3.1.4.1 Transport av farligt gods pa E4/E20 (Sodertéljevagen)

E4/E20 utgbr en primar led for farligt gods och en stor del av farligt godstransporter till och fran
Stockholmsregionen passerar vilket innebdr att en stor mangd och samtliga typer farligt gods kan
forvantas transporteras. Farligt gods delas in i nio klasser genom ADR-regelverket (transport pa vag).
Indelning baseras pa den dominerande risken som finns med att transportera ett visst amne eller
produkt.

Utifran transporterad mangd fordelar sig andelen i genomsnitt for riket enligt Tabell 4.

Tabell 4, Transporterad mingd pa vig fordelad efter klass (Rdddningsverket, 2006).

Klass Vikt i ton Andel (%)
1 1100 0,1

2,1 25 047 1,8

2,2 80736 5,9

2,3 166 0,0

3 959 953 69,6

4,1 3630 0,3

4,2 429 0,0

4,3 753 0,1

5,1 8820 0,6

5,2 46 0,0

6,1 1694 0,1

6,2 13819 0,1

7 Ej redovisat Ej redovisat
8 782 767 12,5

9 123163 8,9

Trafikverket gor kontinuerliga stickprovskontroller pa streckningen och har i sin senaste bedémning
uppskattat drsmedeldygnstrafiken (ADT) till 92240.

Transportleden ligger som narmast ca 290 m fran planomradet. Utifran beskrivningarna i Tabell 2
samt statistik 6ver transporterade mangder och ADR-klasser enligt Tabell 4 bedoms inte dessa vara
relevanta for den fortsatta riskbedémningen.

Noterbart ar att giftiga gaser och explosiva amnen bedéms som enda mdjliga transporterade amnen
med ett konsekvensomrade som kan stracka sig till planomradet. Dock beddms risken mycket lag for
klass 2.3 eftersom det av allt farligt gods som transporteras arligen pa den aktuella strdckan sa utgor
mangden klass 2.3 annu mindre an for rikssnittet; 0 till 25 ton eller 0,0000 till 0,0018%
(Raddningsverket, 2006). Sannolikheten bedéms saledes som sa liten att inverkan pa den totala
risken ar forsumbar.

For explosiva amnen ar sannolikheten ocksa mycket lag eftersom andelen transporterat @mne i klass
1 ar 0,1 %. Eventuella konsekvenser pa detta avstand bedoms ocksa som forsumbara da
skadeomradet avtar med avstandet.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2018-03-13, Dnr 2015-17247

Brandgruppen AB Datum: 2018-01-19
Riskbedomning Version: 03
Kv. Lonelistan 1 och Timpenningen 1 & 2 Sida 21 (44)

3.1.4.2 Transport av farligt gods pa Vastbergavigen

| hojd med planomradet finns det en storre avfart fran E4/E20 som leder trafiken in i Vastberga
industriomrade. Infarten anvands for transporter till och fran omradet inklusive drivmedel till
drivmedelstationerna samt transporter till Sandvik. Transporter av farligt gods till dessa fortsatter da
via Vastbergavagen fram till planomradet. Till Sandvik sker transporter vidare till vakten via
Viastbergavagen. Transporter av vatgas sker ca 2ggr/veckan och brandfarliga kemikalier
uppskattningsvis 1 gang varannan vecka.

Elektravdgen, norr om Vastbergavagen, utgor fortsatt transportvag for leveranser av drivmedel till
St1 och Cirkle K. Leveranser till OKQ8 bedoms rimligtvis ske direkt efter avfarten fran E4/E20 precis
innan pafarten till Vastbergavagen.

Transporter av drivmedel och vatgas langs med Vastbergavagen analyseras vidare. Transport av
ovriga kemikalier, dar hardmetallpulver utgor den storsta delen, analyseras inte vidare eftersom det
sallan har storre skadeomrade dn naromradet.

3.1.5 Sammanstallning kvalitativ bedémning

| Tabell 5 redovisas de sammanstéllningen av den kvalitativa bedémningen. Varje handelse har
kvantifierats utifran den kvalitativa bedémningen i foregaende avsnitt. Dar har sannolikhet for en
specifik hdandelse uppskattats och en bedomning av vilken konsekvens en sadan handelse har pa
planomradet gjorts.

Tabell 5. Semikvantitativ bedomning av identifierade risker

Nr Scenario Handelse Sannolikhet Konsekvens
1 Sandvik Vatgasforrad Jetflamma 1 1
2 Brandgasexplosion 2 1
3 Explosion 1 2
4 Sandvik etanolcistern Polbrand 1 2
5 Sandvik gasforrad Giftigt gasutslapp 3 1
6 Jetflamma 2 1
7 Gasmolnsexplosion 2 2
8 Explosion 1 3
9 Sandvik Miljostation/giftiga &mnen Brand med giftiga gaser 2 2
10 0K/Q8 Pélbrand 2 1
11 Stl Polbrand 2 1
12 Cirkle K Polbrand 2 1
13 Transport E4/E20 Klass 1 1 1
14 Klass 2.1 1 1
15 Klass 2.2 1 1
16 Klass 2.3 1 1
17 Klass 3 3 1
18 Klass 4 1 1
19 Klass 5 1 1
20 Klass 6 1 1
21 Klass 7 1 1
22 Klass 8 1 1
23 Transport Vastbergavagen Polbrand 2 3
24 Jetflamma 1 3
25 Gasmolnsexplosion 1 3
26 Explosion 1 4
27 Giftigt gasutslapp 1 1
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Sammanstallningen av alla scenarier redovisas i en riskmatris, se Tabell 6. Scenarier inom de vita
falten (langst ned och till vanster) utgor sadana scenarier med lag risk som inte analyseras vidare
detaljerat. Ovriga scenarier i de ljusgraa och gré falten utgér scenarier med bedémd férhéjd risk som
och som analyseras vidare detaljerat.

Tabell 6. Riskmatris

8,24,25

1, 13, 14, 15,
16, 18, 19, 20,
21,22,27

3.2 Dimensionerande skadescenario

De huvudsakliga skadescenarion som valts som dimensionerande i denna riskbeddmning ar redovisas
nedan:

1. Omfattande brand inom Sandvik med giftiga brandgaser.

Olycka langs med Vastbergavdagen med klass 3 vatska och efterféljande polbrander.

3. Olycka langs med Vastbergavagen med klass 2.1 gas som exploderar pga storre ldckage och
antandning.

N
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4 Analys

| detta avsnitt kommer frekvenser och konsekvenser for de olyckor som i féregdende avsnitt valts ut
for vidare analys att beraknas.

4.1 Omfattande brand inom Sandvik

| enlighet med den kvalitativa beddmningen kommer en omfattande brand inom Sandvik med risk for
spridning av mycket giftiga brandgaser att analyseras. Olyckan antas ske sa att spridning far varsta
tankbara spridning. Antagandet ar konservativt.

4.1.1 Frekvens

Statistik mellan  1998-2007 fran R&ddningsverkets insatsstatistik tillsammans med
fastighetstaxeringsregistret SCB ger att brdnder i dessa typer av industribyggnader sker (oavsett
storlek) 0,05 ggr/ar. For att giftiga amnen ska delta i brand s3 att de sprids 6ver storre omraden kravs
att branden ar omfattande. En omfattande brand beddms i detta fall med Jonkdpingsmodellen vara
sadana brander med en skadekostnad oOverstigande 20 miljoner kr. Sannolikheten far saledes
reduceras med en faktor 0,0048. Verksamheter som skoter vad géller kontroll och underhall av
brandskyddet kan reduceras med en faktor 0,5. Detta bedéms lampligt eftersom verksamheten, for
att minska risken for att en storre olycka uppstar, bedriver ett omfattande miljo- och sékerhetsarbete.
Verksamheten har t.ex. upprattat en beredskap for att kunna hantera och begransa eventuella utslapp
till omgivningen. Sannolikheten for att branden dessutom uppstar eller sprids till just den del av
verksamheten som dessa amnen hanteras bedoém:s till 0,05.

Brandgaser férvantas spridas i enlighet med radande vindférhallanden. Den dominerande
vindriktningen i Stockholm &r sydvastlig (SMHI). Det konservativa antagandet gors att 50 % av
vindfoérhallandena ar sadana att de driver mot planomradet.

Beraknad frekvens &r: 3,00E-06

4.1.2 Konsekvens

Konsekvenserna for spridning av giftiga brandgaser har gjorts med bedomningar. Stérre mangden av
giftiga @mnen som forvaras utgors av Kobolt. MSB anger i sin information till raddningstjansten att for
Kobolt som deltar i brand eller kraftig avgasning ska ett initialt riskomrade pa 300 m tas ut. Detta for
att skydda allmédnheten fran obehag och skador. Samma konsekvensavstand anvands i denna
utredning. Detta ar ett mycket konservativ antagande da koncentrationen av giftiga brandgaser for
vad som ger obehag och skador till dodligt utfall inte &r samma.

Beraknat konsekvensavstand: 300 m

Eftersom konsekvensavstandet ar mycket konservativt antaget och att koncentrationen i gasmolnet
avtar med avstandet antas 50 % av personer som vistas inom 0-100 m att omkomma vid exponering
(oberoende av tid), och att 20 % av personer som vistas inom 100-200 m omkomma vid exponering
(oberoende av tid) samt 10 % av personer som vistas inom 200-300 m omkomma vid exponering
(oberoende av tid). Personer som vistas inomhus &r battre skyddade och endast 50% av ovan
antaganden antas omkomma. Brandgaserna beddms spridas likt en cirkelsektor med 45 graders vinkel.
Olycka antas konservativt ske narmast planomradet.

Berdknat antal omkomna: 39 pers
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4.2 Klass 3 olycka — Vastbergavagen

| enlighet med den kvalitativa bedémningen kommer en klass 3 olycka med efterféljande polbrand pa
Véastbergavagen att analyseras. Olyckan antas ske i hojd med planomradet dar konsekvenserna
forvantas bli som varst. Antagandet ar konservativt.

4.2.1 Frekvens

Frekvensen for en farligt godsolycka pa Vastbergavagen beraknas enligt VTI-modellen. Berdkningarna
redovisas i Bilaga A. Grundfrekvensen for en olycka med brandfarlig vitska ar 2,23E-04 ar! nar
transporter till drivmedelsstationerna sker i genomsnitt 6,4 ggr/v och ADT p& 17227 fordon. Vid ett
utslapp av brandfarlig vatska skulle manniskor i narheten av utslappet kunna skadas allvarligt om
utslappet antander. De fysikaliska egenskaperna hos olika brandfarliga vatskor gor att de har olika stor
bendgenhet att antanda, exempelvis antdander bensin och E85 mycket snabbare an diesel. Eftersom
transportfordelningen mellan olika brandfarliga vatskor ar okdand behandlas samtliga transporter med
brandfarliga vatskor som transporter med bensin. Detta ar en konservativ ansats. Ett utslapp av en
brandfarlig viatska med efterféljande antandning resulterar sannolikt i en pdlbrand.

Vid en olycka bedéms sannolikheten for lackage vara 0,03. Utslappsstorleken varierar mellan litet,
medelstort och stort utslapp med foljande fordelning: 0,25; 0,25; 0,5. Antandning antas ske med
sannolikheten 0,03.

Berdknad frekvens @r:  Liten p6lbrand 5,51E-08 ar-!
Medelstor pélbrand 5,51E-08 ar-!
Stor pélbrand 1,10E-07 ar?

4.2.2 Konsekvens

Vid en brand ar det vanligen varmestralningen som orsakar dodliga skador pa langa avstand. Avstandet
for dodlig varmestralning har satts till 15 kW/m2. Som jamférelse kan anges att vid 15 kW/m? bedéms
1 % av utsatta personer omkomma efter 20 sekunder, 50 % efter 1 minut och 99 % efter 2 minuter
enligt FOA. Konsekvensavstadnd har beridknats i ALOHA fér pdlstorlekarna 50 m?2, 200 m? och 300 m2.
Detaljerade berakningar redovisas i Bilaga A.

Berdknat konsekvensavstand: Liten pélbrand 19m
Medelstor pélbrand 34m
Stor polbrand 39m

Inomhus forvantas 50 % av de utsatta att omkomma. Endast personer som befinner sig inomhus
narmast fasad (1/3-del av byggnadens djup) omfattas eftersom hog stralning ej foérvantas ske langre in
i byggnaderna.

Berdknat antal omkomna: Liten polbrand 10 pers
Medelstor p6lbrand 18 pers
Stor poélbrand 18 pers
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4.3 Klass 2.1 olycka — Vastbergavagen

| enlighet med den kvalitativa bedomningen kommer en klass 2.1 olycka med efterféljande explosion
pa Vastbergavidgen att analyseras. Olyckan antas ske i hojd med planomradet dar konsekvenserna
forvantas bli som varst. Antagandet ar konservativt.

4.3.1 Frekvens

Frekvensen for en farligt godsolycka pa Vastbergavagen berdknas enligt VTI-modellen. Berdkningarna
redovisas i Bilaga A. Grundfrekvensen for en olycka med brandfarlig vatska ar 6,80E-05 ar! nar
vatgastransporter sker 2 ggr/v till Sandvik och ADT p& 17227 fordon. En explosion av kirl med
komprimerad vatgas kan skada manniskor och byggnader genom tryckpaverkan. For att detta ska
uppsta kravs att karlen hettas upp sa att gasen lacker ut och antands eller att brand fran fordon sprider
sig till lasten och antdander denna innan den slacks. Sannolikheten for lackage eller brand som sprider
sig till lasten och antander denna antas vara 0,0002.

Beriknad frekvens &r: 1,36E-08 ar?

4.3.2 Konsekvens

Vid en explosion ar det tryckpaverkan som orsakar skador pa manniskor och byggnader. For manniskor
som vistas utomhus ansatts, enligt ALOHA, 3,5 psi som kriterium for berdkning av konsekvensavstand
utomhus. For personer som vistas inomhus ansatts 8,0 psi vilket, enligt ALOHA, motsvarar kriteriet for
nar en byggnad kan antas ta skada. Handelsen motsvarar ett momentant utslapp av 20 flaskor som
antands likt en gasmolnsexplosion. Detaljerade berakningar redovisas i Bilaga A.

Berdknat konsekvensavstand: Utomhus: 51 m
Byggnader: 44 m

Samtliga personer som vistas utomhus antas omkomma. Fér personer som vistas inomhus antas
andelen som omkommer vara 0,33, enligt FOA.

Berdknat antal omkomna: 48 pers
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5 Resultat av kvantitativ riskanalys

| detta kapitel redovisas resultatet av de scenarier som efter riskidentifieringen vidare analyserats
detaljerat. Resultatet redovisas som individrisk och samhallsrisk. Individ- och samhallsriskniva
varderas sedan med hjalp av de acceptanskriterier som valts i avsnitt 1.7.

Individrisk fran transporter langs med Vastbergavagen ges i Figur 9.

Individrisk
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Konsekvensavstand

Figur 9, Individrisk Vastbergavagen

Individrisken ligger inom ALARP-omradet upp till 39 meter fran vagen for de transporter som sker pa
Vastbergavagen vilket innebar att riskreducerande atgarder krdavs om det bedéms skaligt i
forhallande till kostnad-nytta.

Individrisk for omfattande brand inom Sandvik ges i Figur 10.
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Figur 10 Individrisk omfattande brand inom Sandvik.
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Individrisken hamnar inom ALARP-omradet for omfattande brand inom Sandvik vilket innebar att
riskreducerande atgarder kravs om det bedéms skaligt i forhallande till kostnad-nytta. Noterbart ar
att inomhus ar individrisken halverad vilket ej redovisas i Figur 10.

Den sammanvagda riskexponeringen fran Vastbergavagen och Sandvik ges i Figur 11.
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Figur 11, Kumulativ individrisk fér Vastbergavagen, Elektravagen och brand inom Sandvik.

Vid sammanvagd riskexponering ar risken fortfarande inom ALARP-omradet. Mest utsatt ar omradet
langs med Vastbergavagen dar riskerna for samtliga handelser sammanlagras men storst inverkan
har brand inom Sandvik.

Samhallsrisken ges i Figur 12.
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Figur 12, Samhallsrisk

Den sammanvagda samhallsrisken for transporter pa Vastbergavagen och Elektravagen samt
omfattande brand inom Sandvik utgor en oacceptabel risk vilket innebar att riskreducerande
atgarder ska utvarderas. Storst paverkan pa risken har omfattande brand inom Sandvik.
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6 Osdkerheter

Alla riskanalyser innehaller en storre eller mindre grad av osakerhet. Normalt gors en indelning i
stokastiska respektive kunskapsbaserade osdkerheter.

Stokastiska osikerheter beror pa slumpmissig variation och kan inte reduceras. Aven om vi har
historiska data for storlek pa hal i en trycktank kan man omaijligt veta hur stort halet blir nasta gang
en olycka sker. Detta ar en stokastisk osakerhet.

Kunskapsbaserade osakerheter beror pa brister i faktakunskaper, om komplexa fenomen. Vi vet t.ex.
inte med sdkerhet hur omgivningens topografi skapar turbulens i utslappet och hur denna i sin tur
paverkar dess koncentration i en viss punkt eller hur den egentliga férdelningen av transportstorlekar
ser ut.

Nedan redovisas de viktigaste osdakerheterna i riskanalysen. En indelning har gjorts i stokastiska
respektive kunskapsbaserade osdkerheter samt daven osakerheter genom forenklingar.

6.1 Stokastiska osdkerheter

Bland de framsta stokastiska osdkerheterna i denna riskbedomning osdkerheten i var pa vagavsnittet
olyckan intraffar nagonstans. Detta har hanterats genom att alla olyckor pa det 1,0 km langa
vagavsnittet antas omfatta hela strackan. Dock gérs anpassningar eftersom olycksomradet dr mycket
mindre an for hela strackan.

Aven storlek pd utsldpp och hur stor del av lasten som deltar vid en gasmolnsexplosion vid transport
av vatgas ar mycket svar att uppskatta eftersom transporten sker i containerflak med 144 flaskor.
Detta har hanterats genom konservativa antaganden och studerande av tidigare liknande handelser.

Persontatheten i omradet ar svar att uppskatta. Detta har hanterats genom att bedémningar har
utgatt utifrdn verksamhet och storlek pa byggnader. Bedémningarna har varit konservativa. Overlag
betraktas hela fastigheter/omraden utgéra en verksamhet med tillhérande persontathet, t.ex.
handel, trots att stor del av fastigheten ej ar nyttjad.

Riskbedomningen utgar ifran befintliga forhallanden inom Sandvik. Skulle framforallt vatgasstationen
dndra lage kan detta komma att paverka riskbilden for planomradet negativt. Osdkerheter i hur
eventuella framtida placeringar kan bli, beaktas genom kanslighetsanalys i avsnitt 6.3.

6.2 Kunskapsbaserade osakerheter

De framsta kunskapsbaserade osdkerheterna i denna riskbedémning ar vilken mangd farligt gods en
transport kan forvantas innehalla, vilka vagrutter till och fran de priméra lederna som transporterna
valjer, hur riskbilden férandras vid eventuella 6kade trafikfléden i framtiden och hur transporter av
drivmedel &r lastade. Detta da drivmedelstransporter ofta ar indelade i fack, med olika drivmedel i
olika fack. En noggrann inventering och kontakt med logistikforetagen for respektive verksamhet har
forsakrat vagrutter och antal transporter samt hur de &r emballerade. Aven méngden farligt gods har
inventerats i erforderlig utstrackning.

For transporter pa Vastbergavagen ar en osdkerhet de data for arsmedeldygnstrafiken som anvants,
da mer tillforlitliga méatdata inte kunnat anvdndas pa grund av otillganglighet. Osdkerheten har
reducerats genom insamling fran sekundara kéllor.
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Ytterligare en osdkerhet ar forknippad med giftiga brandgaser som kan uppsta i handelse av en
omfattande brand inom Sandvik. Den bedémning som Lansstyrelsen har gjort tillsammans med
verksamheten anger att brandgaserna kan medféra obehag, medan det i denna rapport antas kunna
utgora betydligt storre konsekvens. Eftersom brandgaser i sig ar dodliga anses det rimligt att anta att
dodliga koncentrationer kan uppsta nér t.ex. kobolt ar delaktigt i branden. Dock ar det mycket svart
att berdkna pa ett tillforlitligt satt. Detta hanteras genom att foreslagna riskavstand som ges i RIB
anvands. Dessa ar satta sa att man kan vistas sakert utanfor detta omrade.

Riskbedomningen utgar fran aktuella transportfloden. Osdkerheter i hur riskbilden férandras vid
eventuella framtida 6kningar av farligt godstransporter inom omradet beaktas genom
kanslighetsanalys i avsnitt 6.3 dar antalet farligt godstransporter dubbleras. Detta 6verskrider val de
prognoser som Trafikverket gjort for 6kat trafikarbete med personbil till 2050. Prognosen ar pa 31 %
till 2050 i Stockholm. P4 motsvarande satt antas antalet farligt godstransporter konservativt 6ka med
100 %.

Ytterligare en osdkerhet, som ocksa Lansstyrelsen papekat, dr hur Sandviks framtida placering av
vatgasstationen kommer att ske inom fastigheten. Om den i framtiden placeras ndrmare
planomradet kan detta far stora konsekvenser. En kanslighetsanalys gors for att redovisa
konsekvenserna av ifall vatgasstationen placeras nara planomradet.

Skadekriterier och olycksscenarier ar svara att uppskatta men har till storsta delen utgatt fran
branchpraxis.
6.3 Kanslighetsanalys

Sammanvagd individrisk, eller den kumulativa individrisken vid férandrad placering av vatgasstationen
ges i Figur 13.
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Figur 13 Kumulativ individrisk

| Figur 14 redovisas individriskkonturer for vatgasexplosion och omfattande brand. | denna antas
vatgasstationen ligga sa nara planomradet som majligt och dven omfattande brand med giftiga
brandgaser antas ske sa nara planomradet som mojligt. Vatgasstationen utgor en hog risk i sig och
overskrider ensamt acceptanskriterierna. Riskbidraget fran Vastbergavagen/Elektravigen ar
forhallandevis litet och understiger ensamt acceptanskriterierna.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2018-03-13, Dnr 2015-17247

Brandgruppen AB Datum: 2018-01-19
Riskbedomning Version: 03
Kv. Lonelistan 1 och Timpenningen 1 & 2 Sida 30 (44)

Spridningssektor

brandgasplym

PCHENT R E AR A,
e Colh UKyl bnslstan 182
I. st :{';)K"Frﬂp.er!ﬂ?ﬂ.s?m

Figur 14, Individriskkonturer for vatgasexplosion och omfattande brand sammanvagt. Rédmarkerat omrade utgoér oacceptabel risk
medan gulmarkerat omrade utgor risk inom ALARP-omradet. Risk for vagtransporter redovisas ej men paverkar inte omradet inom

zonerna for oacceptabel risk.

Sammanvagd sambhallsrisk, eller den kumulativa samhallsrisken vid férdandrad placering av
vatgasstationen ges av Figur 15.
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Figur 15, Kumulativ samhillsrisk vid forandrad placering av vatgasstation inom Sandvik.

Vid férandrad placering av vatgasstationen inom Sandvik far detta konsekvenser dven for
samhallsrisken eftersom ett stort antal manniskor antas vistas inom det berdknade
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konsekvensomradet. Samhallsrisken &r 4n mer oacceptabel utifran de acceptanskriterier som
definierats.

Individrisken vid prognostiserat antal farligt godstransporter fér 2050 redovisas i Figur 16.
Individrisken overskrider ej acceptanskriteriet dven vid framtida 6kat antal farligt godstransporter.

Individrisk

1,00E-03
1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06 Individrisk

1,00E-07 _‘_LI ALARP

ALARP

Frekvens (per ar)

1,00E-08

1,00E-09
0 50 100 150 200 250 300

Konsekvensavstand

Figur 16, Individrisk Vidstbergaviagen och Elektravigen ar 2050.
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7 Diskussion

Utredningen visar att risknivanerna for individrisken ar tolerabla endast om riskreducerande atgarder
gors och om kostnaden beddms rimlig i férhallande till nyttan. Samhallsrisken ar dock oacceptabel
och atgarder kravs for att minska risken. Atgardsforslag bor rikta in sig att reducera konsekvenserna
av giftiga brandgaser.

Kanslighetsanalysen visar pa en 6kad och oacceptabel riskniva ifall viatgasstationen skulle placeras
intill det aktuella planomradet i ett senare skede. Effekterna av att skydda fasaden narmast Sandvik
mot vatgasexplosion bor goras.

Kanslighetsanalysen pavisar i 6vrigt en robusthet mot framtida 6kad mangd farligt godstransporter.

Vid riskbedémning av ny bebyggelse i anslutning till redan bebyggda omraden finns svarigheter med
att anvanda mattet samhallsrisk. Berdkning av samhallsrisk innebar att ett mycket stort omrade
behover studeras, varav en stor andel ar befintlig bebyggelse som direkt paverkar nivan hos
samhallsrisken i stor omfattning. Det finns da risk for att risknivan hos den befintliga bebyggelsen,
beroende pa hur den ar utférd, ger en total samhallsrisk som innebar att den nya bebyggelsen inte
kan uppforas alternativt att den maste uppféras med mycket stora och kostsamma restriktioner,
trots att den ensamt ger ett mycket litet bidrag till den totala risken och i ett annat omrade hade
kunnat uppféras utan nagra restriktioner.

Specifikt i detta omrade ar det extra problematiskt eftersom det i omradet finns flertalet riskkallor
med tankbara olycksscenarior varav 6vervagande antalet i sig inte medfor riskexponering for det
aktuella planomradet och darfor inte analyseras kvantitativt. Detta medfor att samhallsrisken i
omradet ar svar att jamfora mot uppstallda acceptanskriterier. Sédertaljevagen utgér en stor
riskkalla men har i denna riskbedémning inte hanterats eftersom riskbidraget fran denna ar
forsumbar for planomradet. Men ponera att man hade raknat med ett olycksscenario for t.ex. giftiga
gaser som natt och jamt hade paverkat planomradet sa hade férmodligen samhallsrisken varit
avsevart hogre eftersom det handelsomrade som ligger mellan aktuellt planomrade och
Sodertaljevagen inrymmer ett stort antal manniskor och koncentrationerna giftig gas i detta omrade
medfor ett stort antal omkomna och darmed forh6jd samhalsrisk.

Denna problemstéllning tas upp och diskuteras med ovanstaende resonemang i rapporten
Riskanalyser i detaljplaneprocessen —vem, vad nar & hur? utgiven av Lansstyrelsen i Stockholms lan
(2003). | rapporten konstateras att i fallet da ny bebyggelse uppférs i ett redan bebyggt omrade
rekommenderas avgransning av riskbeddmningen till att kontrollera individrisken i den nya
bebyggelsen. Denna riskbeddmning har studerat samhallsrisken men vid bedémningen av resultatet
laggs stor vikt pa individrisken.
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8 Forslag pa atgarder

Utredningen visar att risknivaerna ar oacceptabla inom vissa delar. Utredningen har visat att storst
effekt pa bade individ- och samhallsrisken har en omfattande brand inom Sandvik varfor atgarder for
att minska konsekvenserna av dessa utreds. Aven framtida hindelser dar vatgasplaceringen inom
Sandvik dndras far stora konsekvenser for risken. Atgarder for att minska riskerna av en
vatgasexplosion inom Sandvik utreds. For att minska konsekvenserna av polbrander utreds
kompletterande utrymningsvagar mot innergard.

Mer konkret utreds den riskreducerande effekten av:

1. Placering av friskluftsintag sa att den fran Sandvik placeras franvand, hégt och pa
oexponerad sida. Mojlighet att stdnga av ventilationen ska dven finnas.

2. Yttervagg pa Kv Timpenningen 2 som vetter mot Sandvik ska utféras med forstarkning av
stommen/yttervaggen.

3. Utrymningsvagar som betjanar brandceller langs med Vastbergavagen och 40 m ner langs
med Elektravagen ska (atminstone) mynna mot innergdrd och vara brandtekniskt avskilda
mot det fria.

8.1 Atgirder - omfattande brand

For att minska riskerna vid omfattande brand ar ett effektivt satt att placera friskluftsintaget hégt och
franvant fran riskkallan eftersom koncentrationen oftast ar storst narmast brandharden som i detta
fall kommer att vara lagt beldgen inom Sandvik. Aven att kunna stinga av ventilationen ger ett effektivt
skydd da det ger en lagre koncentration an vid kraftig ventilation pga att endast en mindre mangd gas
hinner tranga in i byggnaden.

Tidigare angavs det att 25% av de personer som vistas inomhus inom 0-100 m antas omkomma till f6ljd
av giftiga brandgaser. FOA anger att om luftbytet dndras fran 1,0 luftbyten per timme till 0,1 luftbyten
per timme sa kan man uppna en skyddsfaktor pa 50 vid 2 timmars exponering for svaveldioxid.
Antagandet att avstangd ventilation ger en okad skyddsfaktor 50 goérs, dvs sannolikheten for att
omkomma utgor endast en femtiodel mot tidigare inom planomradet.

Berdknat antal omkomna: 1 pers

8.2 Atgirder — vitgasexplosion Sandvik

For att minska riskerna vid en vatgasexplosion ar ett effektivt satt att forstarka stommen/fasaden samt
att minimera fonsterareorna. Om fasaden ndrmast Sandvik utférs med med stomme/fasad som klarar
av sannolik paverkan och utan fonster eller med brandklassade fonster bedéms risken mot
planomradet fran en vatgasexplosion vara forsumbar. Yttervaggen kommer att reducera risken fran
saval sjalva tryckvagen som fran splitter och konstruktionsdelar/féremal. Utférandet kommer dven ha
en positiv effekt mot giftiga brandgaser och stralning vid en omfattande brand eller eventuella
polbrander.

Berdknat antal omkomna: 0 pers
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8.3 Atgirder — Polbrand

Vid en pdlbrand kommer personer inom byggnaderna att utsattas for stralning. Men den stérsta risken
utgor den brandrisk som uppstar da flera brandceller kan sattas i brand samtidigt. Trapphus som
mynnar mot gata kommer eventuellt inte kunna nyttjas da utrymning sker mot poélbranden. Personer
riskerar saledes bli instangda i en brandutsatt brandcell. Ett brandtekniskt avskilt trapphus (dven mot
det fria vid Vastbergavagen och Elektravagen), for brandceller med fénster mot Vastbergavagen och
delar av Elektravagen, som mynnar mot innergard medger en saker utrymning. Endast personer som
utsatts for direkt stralning genom fonster forutsatts omkomma.

Antagandet gors att halften av de tidigare berdaknat antal omkomna antas forolyckas.

Berdknat antal omkomna: Liten polbrand 5 pers
Medelstor polbrand 9 pers
Stor polbrand 9 pers

8.4 Resultat av atgarder

Resultatet av de atgarder som utretts ges i Figur 17

Samhallsrisk
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Figur 17,Sambhillsrisk efter atgarder.

Atgarderna visar sig effektiva i den meningen att risken ej lingre dr oacceptabel utan hamnar i de lagre
regionerna av Alarp-omradet.

Individrisken inom det egna planomradet skulle ater bli likt Figur 18, dvs hamna inom ALARP-omradet.
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Individrisk
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Figur 18, Kumulativ individrisk for Vastbergavagen, Elektravdgen och brand inom Sandvik.
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9 Slutsats

Resultatet av riskbedémningen visar att risknivan generellt &r hog och inte kan accepteras utan att
riskreducerande atgarder genomfors. De riskreducerande atgarder som kravs for att risknivan ska
anses tolerabel ar:

1. Placering av friskluftsintag pa byggnader inom aktuellt planomrade ska utforas sa att den
mot Sandvik placeras franvand, hogt och pa oexponerad sida. Méjlighet att enkelt stanga av
ventilationen ska dven finnas.

2. Fasad/Yttervagg pa Kv Timpenningen 2 som vetter mot Sandvik ska utféras med
stomme/yttervagg/fasad sa att den kan uppratthalla sin funktion vid en gasexplosion, se
Figur 19 for omfattning. Exempel pa accepterat utférande ar yttervagg av 20 cm betong.
Fonster far finnas i fasaden om de ar beldgna mer an 12,0 m 6ver mark och utforda i
brandteknisk klass EI 30. Dérrar far forekomma i skilig omfattning. Aven portar for fordon till
byggnaden bor fa fdrekomma i skilig omfattning. Andring i husets utformning kan medféra
andringar i omfattning av kravet pa fasaden.

Figur 19, redovisning av omfattning pa fasad som bor forstéarkas

3. Utrymningsvagar som betjanar brandceller langs med Vastbergavdgen och 40 m ner langs
med Elektravdgen ska (atminstone) mynna mot innergard. Trapphusen ska dven vara utférda
med brandcellsgrans motsvarande El 30 mot det fria om det vetter mot Vastbergavagen eller
Elektravagen upp till 40 m fran korsningen Vastbergavagen.

4. Fasader som vetter mot Vastbergavagen, Elektravagen eller Sandvik ska i hela sin omfattning
vara obrannbar. Mindre delar, t.ex. kring dorrar, fonster etc, kan fa utféras i brannbara
material. Effekterna av en obrdannbar fasad ar svara att pavisa och har ej utretts. Dock har de
en reducerande effekt pa konsekvenserna i handelse av en pdlbrand.

Med de foreslagna atgarderna sa ar bebyggelsen lamplig i lamnat forslag med héansyn till
riskbedéomningen.
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Bilaga A - Berakningar

A.1 Berakning av frekvens for farligt godsolycka

For att kunna berdkna individrisknivan langs de aktuella vdgavstnitten maste sannolikheten fore en
olycka med efterfoljande utslapp av farligt gods berdknas. | frekvensberakningarna berdknas en
grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1 km lang vagstracka enlig VTI-
modellen, se Figur Al. Med hjalp av handelsetradsmetodik berdknas sedan frekvenser for respektive

olycksscenario.

Férklaring:

= Olyckskvoten x Trafikarbete
Trafikarbete = ADT x 365 x vaglangd (km) X 10%
Y = Andelens singelolyckor pa viagdelen
X = Andelen transporter skyltade med farligt gods

Férklaring:

= O((Y*X) + (1-Y)(2X-X2))

Antalet forvantade farligt gods olyckor per ar =

= N*(Index for farligt gods olycka)

Index for farligt gods olycka &r specifik for vagtyp och hamtas ur SRV:s Rappor

N = Antalet fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar =
(ekv. 2)

O = Antalet polisrapporterade trafikolyckor pa vdgdelen per ar (exkl. olyckor med gaende, cyklister och vilt.}

(ekv. 3)

123

Figur Al. Berdkningsmetod.

A.1.1 Olycka pa Vastbergavagen

Indata for berdkning av olycksfrekvens for de olika vagavsnitten redovisas Tabell Al.

Tabell Al Indata och berdkning av frekvensen i viagavsnittet

Parameter Indata
Viastbergavagen

Vagtyp hastighetsgrans (km/h) 50

Langd (a) (km) 1

ADT (b) 17227

Trafikarbete (a*b*365*10-6) = (c) 62,87855

Antal olyckor (o) 75,45426

Olyckskvot (ur tabell) 1,2

Andel singelolyckor (Y) ur tabell 0,15

Index for farligt gods olycka 0,03

Andel fordon skyltade med farligt gods (antal/dygn)/b

(X) 7,38044E-05

Antalet fordon skyltade med farligt gods i trafikolycka
/&r (N)

0,010302036

Antal farligt godsolyckor (modell*index)

3,09E-04

Antalet férvantade farligt gods olyckor per ar ekv. 3

3235,60626

Andelen vatgastransporter adr 0,22 och andelen brandfarliga vatskor ar 0,72 och 6vriga transporter ar
0,06. Grundfrekvensen fér en olycka med brandfarlig vatska &r 2,23E-04 &r!och fér en olycka med

vitgas 6,80E-05 arl.
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A.2 Berdkning av frekvens vid olycka inom Sandvik till kanslighetsanalys

Frekvensen for olyckor inom Sandvik berdknas med den sk Jonkdpingsmodellen (MSB, 2017).
Frekvensen for en olycka med gas enligt jonkopingsmodellen &r 0,01 ggr/ar. For att olyckan ska paverka
planomradet kravs att olyckan ar av storre karaktdr. En stor olycka beddms ske i 5% av fallen.
Antandning sker i 36 % av fallen.

A.3 Konsekvensavstand

A.3.1 Brandfarliga gaser - ADR-klass 2.1

Konsekvenserna for utslapp av brandfarlig gas har berdknats i mjukvaran ALOHA.

Explosion (motsvarar direkt utslapp av 20 flaskor som antands och detonerar)

SITE DATA:
Location: VASTBERGA, SWEDEN

Building Air Exchanges Per Hour: 1.0 (user
specified)

CHEMICAL
DATA:
Chemical Name: HYDROGEN Molecular Weight: 2.02 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 40000 ppm  UEL: 750000 ppm
Ambient Boiling Point: -252.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from se at 10 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 15° C Stability Class: C
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 20 kilograms Source Height: 0
Release Duration: 1 minute
Release Rate: 333 grams/sec
Total Amount Released: 20.0 kilograms
Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.
Use both dispersion modules to investigate its potential behavior.

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion:
congested
Model Run: Gaussian
Red : 44 meters --- (8.0 psi = destruction of buildings)
Orange: 51 meters --- (3.5 psi = serious injury likely)

Yellow: 99 meters --- (1.0 psi = shatters glass)
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Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2018-03-13, Dnr 2015-17247

A.3.1 Brandfarliga gaser - ADR-klass 3

Konsekvenserna for utslapp av brandfarlig vatska har berdknats i mjukvaran ALOHA.

Liten Polbrand

SITE DATA:
Location: VASTBERGA, SWEDEN
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: September 21, 2015 1525 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: N-OCTANE Molecular Weight: 114.23 g/mol
PAC-1: 300 ppm PAC-2: 385 ppm  PAC-3: 5000 ppm
IDLH: 1000 ppm  LEL: 9600 ppm UEL: 65000 ppm
Ambient Boiling Point: 125.7° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.010 atm
Ambient Saturation Concentration: 10,277 ppm or 1.03%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from ne at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 15° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Burning Puddle / Pool Fire
Puddle Area: 50 square meters Puddle Volume: 50 cubic meters
Initial Puddle Temperature: Air temperature
Flame Length: 16 meters
Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Burn Rate: 244 kilograms/min
Total Amount Burned: 14,657 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire
Red :19 meters --- (15 kWI/(sq m))
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Medelstor brand

SITE DATA:
Location: VASTBERGA, SWEDEN
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: September 21, 2015 1525 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: N-OCTANE Molecular Weight: 114.23 g/mol
PAC-1: 300 ppm PAC-2: 385 ppm  PAC-3: 5000 ppm
IDLH: 1000 ppm  LEL: 9600 ppm UEL: 65000 ppm
Ambient Boiling Point: 125.7° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.010 atm
Ambient Saturation Concentration: 10,277 ppm or 1.03%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from ne at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 15° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Burning Puddle / Pool Fire
Puddle Area: 200 square meters Puddle Volume: 50 cubic meters
Initial Puddle Temperature: Air temperature
Flame Length: 26 meters Burn Duration: 36 minutes
Burn Rate: 977 kilograms/min
Total Amount Burned: 35,539 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire
Red : 34 meters --- (15 kWI(sq m))
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Stor Polbrand

SITE DATA:
Location: VASTBERGA, SWEDEN
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: September 21, 2015 1525 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: N-OCTANE Molecular Weight: 114.23 g/mol
PAC-1: 300 ppm PAC-2: 385 ppm  PAC-3: 5000 ppm
IDLH: 1000 ppm  LEL: 9600 ppm UEL: 65000 ppm
Ambient Boiling Point: 125.7° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.010
atm
Ambient Saturation Concentration: 10,277 ppm or 1.03%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF
DATA)
Wind: 3 meters/second from ne at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 15° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Burning Puddle / Pool Fire

Puddle Area: 300 square meters Puddle Volume: 50 cubic meters

Initial Puddle Temperature: Air temperature

Flame Length: 30 meters Burn Duration: 24 minutes
Burn Rate: 1,470 kilograms/min

Total Amount Burned: 35,539 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire
Red : 39 meters --- (15 kWI(sq m))
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Explosion flyttad vatgasstation narmare
planomradet

INPUT PARAMETERS
EXPLOSIVE FUEL INFORMATION

Adiabatic Flame Temperature of the Fuel (Tad) 4085 °F
Heat of Combustion of the Fuel (DHc) 130800 kJ/kg
Yield (a), i.e., the fraction of available combustion 1,00 %
Mass of Flammable Vapor Release (mF) 316,80 Ib
Ambient Air Temperature (Ta) 77,00 °F
Initial Atmospheric Pressure (Pa) 14,70 psi

Pressure Rise from an Confined Explosion
(Pmax)/Pa = (Tad/Ta)

Where Pmax = maximum pressure developed at completion of combustion (kPa)
Pa = initial atmospheric pressure (kPa)
Tad = adiabatic flame temperature (K)
Ta = ambient temperature (K)

Pmax = (Tad/Ta) Pa

Pmax = 858,67 kPa 124,54 psi

Blast Wave Energy Calculation

E =a DHc mF

Where E = blast wave energy (kJ) [E is the Trinitrotoluene (TNT) equivalent energy]
a = yield (a is the fraction of available combustion energy participating in
blast wave generation)
DHc = heat of combustion (kJ/kg)
mF = mass of flammable vapor release (kg)

E= 188352,00 kJ 178388,18 Btu

TNT Mass Equivalent Calculation
WTNT = E/4500

Where WTNT = weight of TNT (kg)
E = explosive energy release (kJ)
WTNT = 41,86 kg 92,28 Ib
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Avstand beraknas pa 13 m eftersom hantering av brandfarliga gaser i denna mangd inte far férvaras
narmare andra byggnader an 13 m.

Uppnadd skada av byggnaden fas om I¢/l+ + P/P+ < 1, dér Ic = karaktaristisk impulstathet och Pc ar
karaktaristisk tryck.

Béarande yttervaggar av 20 cm betong (platsgjuten) har enligt FOA Pc = 200 kPa och I.= 2,5 kPas.
Cellhus med barande yttervaggar av 15 cm betong har enligt FOA P. = 200 kPa och .= 2,5 kPas
Pelar-balkstomme med yttervaggar av sandwichelement (betong-isolering-betong) har enligt FOA Pc =
200 kPa och I.= 3,1 kPas

Elementhus med yttervaggar av sandwichelement (betong-isolering-betong) har enligt FOA Pc = 200
kPa och Ic= 3,1 kPas

Om yttervaggen utférs av ndgon av ovanstaende kommer den ej att ta skada
enligt: 3,1/0,6 + 200/189 > 1




