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Sammanfattning

Ett ny detaljplan planeras for planomradet Alta 9:25 i Nacka kommun. Detaljplaneforslaget syftar till
att mojliggéra tva mindre flerbostadshus i tvd vaningar dir det ena huset utgtrs av ett befintligt enbo-
stadshus. Denna riskanalys har uppriittats pd uppdrag av Nacka kommun for att pd ett Sversiktligt sitt
studera de risker som finns i nirheten av den planerade bebyggelsen. Syftet med riskanalysen 4r att ge
en uppfattning om riskbilden i omradet och belysa verksamheter som medfor séirskild risk och kan
komma att pdverka exploateringen av omrédet. Riskanalysen innefattar férdjupade diskussioner och
kvantifiering av sannolikhet och konsekvens for de risker som identifieras i omradet samt vérdering av
riskerna mot givna riskkriterier.

De risker som identifierats och som, med avseende pé personsidkerheten, bedéms kunna pédverka
byggnaden iir forknippade med en bensinstation som ir beldgen strax sydost om planomrédet. De ris-
ker som studeras nirmare #r olycka i samband med lossning och tankning av bensin samt olycka med
transport av bensin frin bensinstationen.

For uppskattning av risknivan anvinds en metod som innefattar s.k. worst case scenario och dimen-
sionerande scenario. Som worst case scenario identifieras stor pélbrand till f6ljd av trafikolycka med
bensintransport pi Alta Idrottsvéig pd vég frin bensinstationen och som dimensionerande scenario
viljs stor pdlbrand vid bensinstationens lossningsplats.

Stralningsberikningar for olika stora pélbrinder visar att avstandet mellan lossningsplats och planom-
rade kraftigt overstiger det konsekvensavsténd (inom vilket personer kan omkomma till foljd av vér-
mestrilning) som dimensionerande scenario kan leda till. Pélbrénder p& Alta Idrottsvag kan diremot
innebidra allvarliga personskador/omkomna i planomrédet.

Vid vérdering av risk bor dock bade konsekvens och sannolikhet beaktas for respektive skadescenario.
Frekvensen for worst case scenario har didrfor stillts mot angivna riskkriterier avseende individrisk,
dvs. sannolikheten att enskilda individer ska omkomma eller skadas inom eller i nirheten av ett sy-
stem som visar att risken #dr acceptabel utan att riskreducerande atgérder vidtas. Detta tillsammans
med virderingen av lossnings- och tankningsscenarier pa bensinstationen innebér att risknivén i plan-
omradet Alta 9:25 bedoms som acceptabel utan att ndgra riskreducerande atgirder vidtas.
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1 Inledning

11 Bakgrund

Ny bebyggelse planeras i planomrddet Alta 9:25 i Nacka kommun. Detaljplaneftrslaget syftar till att
mdjliggora tvd mindre flerbostadshus i tva vaningar. Det ena bostadshuset utgérs av ett befintligt en-
bostadshus.

Sydost om omradet ligger en bensinstation och avstindet mellan bensinstation och den planerade be-
byggelsen understiger de av Lénsstyrelsen rekommenderade 100 meter inom vilket ambitionen bor
vara att undvika bostider, daghem och sjukhus efc.

Foreliggande utredning utgdr en riskanalys avseende den planerade bebyggelsens lige i anslutning till
bensinstationen.

1.2 Definition av och syfte med riskanalys

Risk kan betyda olika saker i olika sammanhang. Raddningsverket beskriver allmént risk som mdjlig-
heten att nagot odnskat intrdffar. Det dr detsamma som en avvikelse fran det dnskade.

I de flesta fall #r risk ett subjektivt begrepp, men det finns 4dven rationella definitioner. Begreppet risk
kan beskrivas som en sammanvigning av sannolikheten for att en viss specifik héndelse ska intriffa
och de negativa konsekvenser hindelsen leder till. Med riskanalys kan menas en systematisk genom-
gang av risker. Behovet av en analys och omfattningen av analysen styrs av det aktuella projektet och
vilka riskhiéinsyn som kan behova tas vid férverkligandet av projektet. I vissa fall kan det ricka med en

Svergripande bedémning av befintliga risker medan andra typer av projekt kriver betydligt mer omfat-
tande analyser.

Syftet med denna riskanalys #r att undersdka mojligheten att ur risksynpunkt genomf6ra planerad be-
byggelse genom att identifiera riskerna inom omrédet, uppskatta riskernas omfattning, vérdera risker-
na samt ange behov av eventuella riskreducerande atgirder.

Riskanalysen innehdller en strukturerad och systematisk analys av de risker med avseende pa perso-
ners sdkerhet och fysiska hilsa som finns inom utredningsomrédet.

1.3 Innehall och genomfdrande

En riskidentifiering utfors frimst for att identifiera de scenarier som kommer att ligga till grund for
virdering av risknivd som forekommer i omradet.

En detaljerad riskanalys utfors innefattande foljande moment:

Identifiering av riskerna

Fordjupad diskussion och kvantifiering av riskernas sannolikhet
Fordjupad diskussion och kvantifiering av riskernas konsekvenser
Virdering av riskerna

Eventuella forslag pa riskreducerande atgirder
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Som underlag for riskanalysen ligger Detaljplan for Alta 9:25, Nacka kommun [1], kartor och skisser
over detaljplaneomradet samt en okulir inventering pa plats.

Riskanalysen har genomforts av Fredrik Magnusson brandingenjor och Erik Midholm, brandingen-
Jjor/civ.ing. Riskhantering. Arbetet har kvalitetssikrats av Lars Antonsson, brandingenjbr/civ.ing.
Riskhantering.

14 Avgrinsningar

De risker som har studerats dr uteslutande de som &r forknippade med plétsligt intréiffade olyckor med
konsekvenser ur ett personsikerhetsperspektiv. Det innebir att ingen héinsyn har tagits till exempelvis
eventuella miljorisker, skador orsakade av langvarig exponering eller liknande.

1.5 Styrande dokument

Det finns idag styrande dokument i form av lagar eller férordningar som anger att riskanalys (eller
motsvarande) ska genomfras. Déremot anges inte i detalj hur riskanalyser ska utféras eller vad de ska
innehalla. For att méta behovet av mer detaljerade specifikationer pa innehallet i riskanalyser, har det
under senare tid kommit ut en del riktlinjer som ger rekommendationer betriffande vilka typer av
riskanalyser som bor utforas i vilka sammanhang och vilka krav som bor stiillas pa dessa analyser.

Exempel péd dessa rekommendationer 4r Linsstyrelsen i Stockholms Lins Riktlinjer Jor riskanalyser
som beslutsunderlag och Riskanalyser i detaljplaneprocessen [2,3]. Dessa utgér generella rekommen-
dationer betréffande vilka krav som bér stillas pé riskanalyser for bland annat planirenden.

Utdver ovan nimnda rekommendationer och riktlinjer for innehallet i en riskanalys finns det ett antal
dokument som anger hur riskhénsyn kan tas i olika sammanhang. Betriffande ny bebyggelse har
Lansstyrelsen i1 Stockholms lén gett ut rekommendationer for hur nira transportleder for farligt gods
samt bensinstationer som ny bebyggelse kan planeras [4]. I detta dokument anges skyddsavstind fran
bensinstationer inom vilka bebyggelse endast kan tillatas om riskanalys visar p4 att risknivan #r accep-
tabel. For bensinstationer giller att ambitionen bor vara att avstind frin bensinstation till bostiider,
daghem, sjukhus etc. ej understiger 100 meter. Avstand till tit kontorsbebyggelse bor vara 25 m och
avstdnd till sammanhéllen bostadsbebyggelse och personintensiva verksamheter bor vara 50 m. Dock
anges inga krav pd innehdllet i riskanalysen,

I Sprdngdmnesinspektionens allménna rad (SAIFS 1997:8) om hur foreskrifterna om hantering av
brandfarliga gaser och vitskor bor tilldmpas vid bensinstationer [5] anges rekommenderade avstind
mellan olika typer av skyddsobjekt och riskkillor inom en bensinstation. Avstand mellan lossnings-
plats for brandfarliga vitskor och A-byggnad (t ex bostad, kontor, restauranger och uteserveringar)
rekommenderas vara 25 meter. Motsvarande avstind frin mitarskip (pumpar) skall vara 18 meter.

Samtliga ovan nimnda dokument har beaktats vid genomférandet av riskanalysen.
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2 Omradesbeskrivning

I figuren nedan 4r planomradet markerat. Omrédet &r cirka 30*40 meter och avgrinsas av Altavigen i
nordost samt Alta Idrottsvig i sydvist och sydost. I nordvist avgrinsas omradet av annan fastighet.
Sydost om Alta Idrottsvig ligger en bensinstation (Preem) som &r markerad i figuren nedan. Avstédndet
mellan bensinstationens métarskip och fastighetsgriins ér ca 50 meter. Mellan lossningsplats och fas-
tighetsgréns 4r det ca 70 meter. Befintlig byggnad (enbostadshus i tvd véningar som kommer omvand-
las till flerbostadshus) ligger ca 8 meter fran den sydostra fastighetsgrinsen och ny byggnad planeras
att placeras i den sydostra fastighetsgrinsen (se figur).

1: Lossningsplats bensi
2: Mitarskap

Figur 2.1. Alta 9:25 med fUreslagen bebyggelse samt dess omgivning. Bld markering: befintligt enbostadshus
som kommer omvandlas till flerbostadshus; Rid markering: nytt flerbostadshus.

Preem har enbart forsaljning av bensin pa denna station, Bensinforsaljningen p4 Preem vid Altaviigen
uppgér till ca 1 300 m’ (900 ton) per ar, vilket motsvarar ca 25 m’ Jper vecka. En genomsnittlig bensin-
station siljer ca 2 400 m® brandfarlig vitska per ar, dvs. ca 45 m’ per vecka [6]. Utifran detta beteck-
nas bensinstationen som en relativt liten station.

En tankbil kan rymma 16-18 m? petroleum, medan ett slép kan rymma upp till 36 m® och med en total
forbrukning av ca 25 m® per vecka skulle detta innebira 1-2 leveranser per vecka beroende pé tankbi-
lens utformning. Stationer som tillhér samma bensinbolag samordnar ofta sina leveranser, vilket
minskar antalet transporter.
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Altavigen (vig 260) ir en relativt lagt trafikerad vég mellan Sickla och Alta. Enligt statistik fran Vig-
verket dr trafikflodet pd vigen ca 7 100 fordon/dygn summerat i bada riktningarna. Tung trafik utgér
ca 7-8 % av den totala trafiken [7].

Altavigen utgor varken primir eller sekundér transportled for farligt gods [8], vilket innebir att Vig-
verket inte rekommenderar att farligt gods transporteras pa dessa vigar. Langs Altavigen har det inte
identifierats nigon avnimare for farligt gods utéver Preem och det bedéms dirfor inte forekomma
ndgra ytterligare transporter av farligt gods pa Altavigen utover petroleumprodukter till Preem. Alta-
viigen anknyter till Virmdsleden (vég 222) i norr och Tyresovigen (vig 229) i s6der, vilka bada utgdr
priméra transportleder for farligt gods. Preem #r belidgen betydligt nirmare Tyrestvigen 4n Virmds-
leden (ca 1,5 km resp. ca 7 km). Med stor sannolikhet kommer petroleumtransporterna till bensinsta-
tionen frdn Tyresdvégen och tar dven samma vig tillbaka, vilket innebir att transporterna ¢j passerar
planomrédet pa Altavigen. Utfarten frin bensinstationen innebir dock att transporterna passerar plan-
omrédet lings ca 15 meter pa Alta Idrottsvéig. Hastighetsbegrinsningen pa Alta Idrottsvig dr 30 km/h
och trafikflodet bedoms vara mycket lagt.

3 Identifiering av risker

De risker som, med avseende pd personsikerhet, kan péverka exploateringsomradet ir forknippade
med bensinstationen som #r beldgen strax sydost om fastigheten. De identifierade risker med paverkan
pé aktuellt omrade &r:

® Olycka i samband med lossning och tankning av brandfarlig vitska (bensin)
e Olycka med transport av brandfarlig vara (bensin) frin bensinstation

De identifierade riskerna beskrivs mer utforligt i avsnitten nedan.
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4 Uppskattning av riskernas omfattning

4.1 Metod for detaljerad riskanalys

1 denna riskanalys anviinds en metod vid uppskattning av risk som innefattar s.k. worst case scenario
och dimensionerande scenario. Detta ir ett av de vanligaste tillvigagingssitten vid uppskattning av
risk och innebir att det vid uppskattning av konsekvens sérskiljs ett worst case scenario och ett dimen-
sionerande scenario.

Med worst case scenario avses den virsta handelsen som kan intréffa inom verksamheten eller syste-
met. Det tas ofta ingen hinsyn till sannolikheten for att hdndelsen ska intrdffa och detta kan leda till att
kraven pé riskreducerande atgérder ej stdr i relation till den riskreducerande effekten de medfor sett ur
ett kostnads/nytta-perspektiv.

For att ge en mer informativ och rittvisande bild av riskbegreppets komplexitet bor ddrfor d&ven sanno-
likheten for olika hindelser beaktas. Dirfor anvands normalt dimensionerande scenario som grund for
virdering av vilka risker som bor reduceras. Med dimensionerande scenario avses en hindelse eller ett
skadefall som #r nigot viirre #n de vanligaste scenarierna, utan att for den skull utgora vérsta tinkbara
scenario. P4 detta sitt skapas en mer rimlig diskussionsgrund for vilka risker som ej anses vara tole-
rabla. I vissa fall kan dock worst case scenario och dimensionerande scenario utgéra samma eller lik-
nande scenarier.

Det finns dven mer detaljerade uppskattningar av risk, som t ex metoder dir métten individ- alternativt
sambhiillsrisk beriiknas for det studerade omradet. Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att
enskilda individer ska omkomma eller skadas inom eller i niirheten av ett system, dvs. frekvensen for
att en person som befinner sig pd en specifik plats omkommer eller skadas. Samhdllsrisk avser risken
for att en grupp ménniskor inom ett visst omradde ska omkomma eller skadas.

Linsstyrelsen i Stockholms lan foreslér att i omrdden kring en riskkilla dir det sedan tidigare finns
befintlig bebyggelse och som dessutom skall exploateras med ny bebyggelse bor riskmattet individrisk
anvindas [3]. Svarigheten med en detaljerad uppskattning av risk dr dock i allménhet uppskattningen
av sannolikhet/frekvens. Det har tagits fram olika modeller for att uppskatta bland annat frekvensen
for farligt godsolycka, men for att dessa modeller ska kunna ge ett tillforlitligt resultat behdvs ett om-
fattande och detaljerat statistiskt underlag, vilket ofta saknas. I denna analys utférs dock dvergripande
frekvensberikningar for att ge en mer nyanserad bild av risknivan 4n vad som vanligtvis erhills da
worst case scenario/dimensionerande scenario anvéinds.

Aven om worst case scenario inte anvinds som underlag for virdering av risk kommer detta dnd4 att
identifieras och diskussioner kring frimst dess konsekvens, men dven dess sannolikhet kommer att
foras.

For att kunna bestimma vilka olika scenarier som skall anviindas som worst case scenario och dimen-
sionerande scenario fors nedan diskussioner om de risker som identifierats.
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4.2 Olycka i samband med lossning och tankning av brandfarlig vitska

Sannolikheten for Sverspolning i samband med lossning bedoms vara mycket lag. Enligt statistik fran
OK-Q8 AB sker cirka tre verspolningar per 65 156 lossningar pa deras anldggningar [9]. Preem er-
haller 1-2 transporter av brandfarlig vitska per vecka, dvs. ca 50-100 transporter per dr. Sannolikheten
for dverspolning ar ca 0,005 % per lossning, vilket innebir att det forvintas intriffa 2,3-4,610" dver-
spolningar per ar pd Preem bensinstation, dvs. en dverspolning per ca 220-430 ar.

For att en dverspolning ska paverka personer i omgivningen kriivs dessutom att utsldppet antéinds, vil-
ket beddms vara relativt osannolikt. Det rdder rokforbud pa bensinstationer och sannolikheten fér an-
tindning vid utslipp av brandfarlig vitska bedoms vara ca 3 % [9,20].

Ytterligare en faktor som paverkar konsekvenserna av ett utslipp av brandfarlig viitska ir utslippets
storlek. Sannolikheten for ett storre utslipp brandfarlig viitska vid en overspolning beddéms vara rela-
tivt 1ag da lossningen #r 6vervakad av utbildad personal. Lossningsplatsen pa Preem (och &dven flerta-
let andra bensinstationer) 4r férsedd med invallning som begriinsar eventuella utsldpps yta, vilket i sin
tur dven begréinsar den virmetralning som produceras vid brand. Vid ett stérre utsldpp (poldiameter ca
20 meter) bedéms dock omridet inom vilket dodliga skador kan uppstd uppna ca 35 meter (se bilaga
A).

Sannolikheten for utsldpp av bensin i samband med tankning p4 bensinstationen beddms vara relativt
hog. Dagens bensinpumpar &r dock vanligtvis spirrade for att forhindra att alltfor stora méngder viits-
ka rinner ut om en olycka &r framme. Enligt SAIF'S 1997:8 bor métarskap forses med flodesbegrinsare
som stoppar vid 100 liter for att minska riskerna vid oavsiktligt utfldde av bensin fran mitarskapen
[5]. Antdndning av en sidan liten méingd beddms enbart ha paverkan inom ca 10 meter frin utslédpps-
punkten.

4.3 Olycka med transport av brandfarlig vara fran bensinstation

Det bedoms normalt inte forekomma négra transporter av farligt gods forbi planomradet pa Altavigen,
Den avnédmare som identifierats i omgivningen &r Preem bensinstation. D& Preem ir beldgen betydligt
ndrmare Tyresvigen dn Virmdbleden (som bida utgdr primér transportled for farligt gods) kommer
uppskattningsvis transporterna till bensinstationen soderifrdn frin Tyresovigen och tar ven samma
vig tillbaka. Utfarten frn bensinstationen innebér dock att bensinstransporterna passerar nira plan-
omrédet lings en stréicka om ca 30-40 meter pé utfarten och Alta Idrottsviig.

Hastighetsbegrénsningen pa Alta Idrottsviig dr 30 km/h och trafikflodet beddms vara mycket lagt di
detta enbart 4r en lokalgata till mindre bostadsomraden. Sannolikheten for olycka (olyckskvoten) dr
ofta hogre pd véigar med lag hastighetsbegriinsning. Samtidigt 4r dock sannolikheten for utslépp av
farligt gods vid en trafikolycka mycket 1ag (ca 1 %) [19]. Dessutom kriivs att utsléippet antéinds for att
olyckan ska innebira skadliga konsekvenser for personer i planomrdet. Skadliga konsekvenser kan
dven uppkomma om olyckan leder till att fordonet antéinder och att branden sedan sprids till tanken.
Sannolikheten fér fordonsbrand till foljd av en trafikolycka ir ca 0,4 % [10,11]). Detta tillsammans
med det ldga antalet bensintransporter och den korta vigstrickan innebar att sannolikheten for pol-
brand pa Alta Idrottsvig i hojd med planomradet beddms vara mycket ldg.

Konsekvensomraden for polbrand beror pd hur mycket brandfarlig viitska som licker ut samt hur stor
yta som vitskan rinner ut 6ver. For att kunna bedéma olika skadescenariers konsekvenser utfors stral-
ningsberdkningar, se bilaga A. Enligt dessa dverstiger konsekvensomraden for stérre pol- och tank-
bilsbrénder i det fria inte 30-40 meter. Avstindet mellan Alta Idrottsvig och planomradet #r ca 10 me-
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ter och en p&l- eller tankbilsbrand pa Alta Idrottsvig bedoms darfor kunna péverka personsikerheten i
planomrédet. Sannolikheterna for dessa scenarier bedéms dock vara mycket laga.

4.4 Val av scenario

T bilaga B redovisas frekvensberidkningar och ~bedémningar for trafikolycka med transport av bensin
pa Alta Idrottsvig i héjd med planomradet samt for verspolning etc. vid lossning resp. tankning pé
Preem Dbensinstation. I tabellen nedan sammanstills frekvens- och konsekvensberdkning-
ar/bedémningar som utforts i bilaga A och B for skadescenarier utifran avsnitt 4.2-4.3.

Scenario Konsekvensomrade | Frekvens
(m) (4r)

Utslépp begrinsat av invallning vid lossning 9 1,2:10°
Utsldpp ej begransat av invallning vid lossning 36 6,1-10°*
Utslépp vid tankning (max 120 liter) 9 -
Liten polbrand pa Alta Idrottsvig 16 1,3-10°
Medelstor polbrand pa Alta Idrottsvig 30 1,3-10”
Stor p&lbrand bensin p& Alta Idrottsviig 40 2,710
Tankbilsbrand pa Alta Idrottsvig 29 3,3-10°

Tabell 4.1. Sammanstilining av frekvens och konsekvensomraden for resp. skadescenario.
* Anmdrker dimensionerande scenario.

Worst case scenario #r enligt tabellen en stor pSlbrand pa Alta Idrottsvig i hdjd med planomridet.
Scenariot kan ge dédliga skador inom ca 40 meter frén olycksplatsen. Sannolikheten for detta scenario
ar dock mycket Iagt. Enligt tabellen antas worst case scenario intréffa en géng pé ca 1 miljard ar.

Som dimensionerande scenario avseende risker pd bensinstation viljs vanligtvis stor polbrand vid
lossningsplatsen. Inom drygt 35 meter fran lossningsplatsen kan detta scenario leda till dels dodliga
skador for personer som befinner sig utomhus, dels till brandspridning till byggnader dér personer be-
finner sig stadigvarande.
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5 Vérdering av risk

Vid véirdering av risk bor det tas hdnsyn till bide sannolikheten for och konsekvensen av att ett scena-
rio intréffar. Detta 4ven dd man anviinder en metod av worst case scenario/dimensionerande scenario.
Avstindet mellan bensinstationens lossningsplats och planomradet #4r ca 70 meter. Motsvarande av-
sténd for bensinstationens mitarskip (pumpar) och Alta idrottsvig &r 50 meter resp. 10 meter. Utifrén
detta och konsekvensomrddena enligt tabell 4.1 4r det enbart polbriander pa Alta idrottsviig som be-
ddms kunna leda till allvarliga personskador/omkomna i planomradet. Foér dessa scenarier ir det av
intresse att studera skadefrekvenserna och for att avgéra huruvida risknivan dr acceptabel eller ¢j
krivs angivna kriterier.

Det Norske Veritas har tagit fram forslag pa kriterier gillande individ- och samhillsrisk som kan an-
véindas vid riskvirdering. Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att enskilda individer ska
omkomma eller skadas inom eller i niirheten av ett system, dvs. frekvensen for att en specifik person
som befinner sig pa en specifik plats omkommer eller skadas. De kriterier som DNV har tagit fram
med avseende pd individrisken 4r [12]:

e  Ovre gréins for omrade dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras 10° per ar
e  Ovre griins for omrade dir risker kan anses vara sma 107 per &r

Omrédet mellan kriterierna kallas det s.k. ALARP-omréadet (4s Low As Reasonably Practicable). Di
individrisken hamnar inom detta omréde skall riskreducerande tgérder vidtas sa linge kostaden an-
ses vara proportionerlig i forhdllande till den riskreducerande effekten. Hamnar individrisken &ver
kriteriets Gvre gréns skall riskreducerande atgirder vidtas och om den hamnar under kriteriets undre
griins #r risken acceptabel utan att riskreducerande atgirder vidtas.

Enligt tabell 4.1 &verstiger inte frekvensen for nagot av skadescenarierna pa Alta idrottsvig den undre
grinsen av ALARP-omradet (107 per &r) och detta giller &ven om samtliga frekvenser adderas for att
erhilla en total risknivd avseende bensintransport pd Alta idrottsviig. Detta tillsammans med ovansta-
ende virdering av lossnings- och tankningsscenarierna pa Preem bensinstation innebr att risknivan i
planomrédet Alta 9:25 bedéms som acceptabel utan att négra riskreducerande atgérder vidtas.

5.1 Hantering av osékerheter i analysen

Osikerheterna i analysen #r relativt omfattande. Detta giller framst vid uppskattningen av sannolikhe-
ten for att en olycka skall intriffa. Statistiken gillande farligt godsolyckor med lackage pd vig ir ej
tillfredstéllande och detta beror till stor del pé att det inte har intrdffat nigot stérre antal olyckor de
senaste aren. Det kan #ven vara oldmpligt att anvinda sig utav statistik frin andra linder eftersom det
inte &r sékert att deras infrastruktur ar lik den i Sverige. Om detta skall goras #r det viktigt att alla de
eventuella skillnaderna riknas in i uppskattningarna.

Dessutom ér osdkerheterna avseende statistik dver transportmingder omfattande. Detta ir en av an-
ledningama till att det i riskanalysen ej valts att anviinda en detaljerad metod som &r i behov av Gllf5r-
litlig statistik. De vérden som anges i analysen innefattar osékerheter som innebér att de bor behandlas
med forsiktighet. Det har dven gjorts ett flertal kvalitativa antaganden dir det saknats fakta om olika
faktorers frekvenser etc.

De antaganden som gjorts &r oftast konservativt gjorda for att pd s siitt vara pa den sikra sidan vid
exempelvis riskvirdering och forslag till riskreducerande atgirder. P4 grund av att manga faktorer
valts konservativt leder detta dock till att osikerheterna ej bedéms paverka viirderingen av riskerna pa
ett sddant sitt att sikerheten blir underdimensionerad.
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Bilaga A — Stralningsberikningar

A1 Berdkningsmetodik

Strélningsberékningarna har genomforts med hjilp av handberikningar. De formler som anvints &r
baserade pa den forskning pé brandomradet som bedrivits under lang tid. Anvinda formler och sam-
band dr etablerade och har anvints under ménga &r vid bedsmning av olika typer av brandférlopp.
Berikningama av den virmestrdlning som det analyserade omradet utsitts for i hindelse av olycka
med pafdljande brand har genomforts enligt fljande:

Berikning av brandeffekt

Berikning av flammans h&jd och temperatur

Berdkning av synfaktor

Berdkning av infallande strilning pa olika avstind frin branden

® o @ o

Brandeffekten berdknas for att uppskatta hur mycket energi som avges fran branden till omgivningen.
Flammans hdjd anvénds for att beréikna den sa kallade synfaktorn som anger hur mycket av den fran
branden emitterade strdlningen som nr olika punkter i omgivningen. Temperaturen hos flamman lig-
ger till grund for berdkningen av hur mycket infallande strilning som mottas av ytor pa olika avstind
frén branden.

A.1.1 Brandeffekt
Brandeffekten erhalls genom f6ljande samband [13]:

O=y-m"-AH, -4, Ekvation Al
dar

O = utvecklad effekt (kW)

¥ = forbrinningseffektivitet (0,7 [13])

" = forbrinningshastighet per ytenhet (kg/m’s)
AH . = forbranningsvirme (MJ/kg)

A, = brinnande yta (m?%)

Ekvationen giller forutsatt att pélbrandens diameter ér relativt stor (>2 m). For bensin giller foljande
[13]:

m" = 0,055 kg/m’s
AH . = 43,7 MJ/kg
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A.1.2 Flamhdjd
Flamhojden H; (m) berdknas med hjélp av foljande ekvation [13]:

H,=023-0*" -1,02D Ekvation A2.

dir D #r brandens diameter som beriknas ut:

44 ;
D=.,—2% Ekvation A3.
T

A.1.3 Flamtemperatur

Flamtemperaturen 7 utgor medeltemperaturen i flamman. Temperaturen i flamspetsen &r ca 540°C
(813 K) [14]. Vid lagre temperaturer forlorar flamman sin laminédra karaktir. Om flammans maximala
temperatur antas till 1000°C (1273 K) [15] kan medeltemperaturen i flamman bestdmmas. Den maxi-
mala flamtemperaturen #r bland annat beroende av vilket material som brinner och storleken pa bran-
den. Medeltemperaturen anviinds i berdkningen av stralningen frén flamman och erhélls enligt:

4 134 }4/1
z; =(1—2l;’8—] =1112K Ekvation Ad,

A.1.4 Synfaktor

Synfaktorn F anger hur stor andel av den emitterade strdlningen som nér den mottagande punkten eller
ytan (se figur A.1). Vid berikningen av synfaktorn antas att branden #r rektangulir s att flammans
diameter ir lika stor i toppen som i botten. Detta ir ett konservativt antagande da branden i sjilva ver-
ket normalt smalnar av visentligt upptill.
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- Flammans
area (1)

Mottagande
punkt (2)

S 7

Figur A.1. Synfakior.

Synfaktorn F,; mellan flamman och den mottagande punkten ir en geometrisk konstruktion som be-
rdknas enligt [15]:

‘F;,z = F,n.z +F31_2 +Fr::|,2 +Fm,z

4

cos®, cos®
déir Fa,,, beriknas enligt foljande: F,, , = I—imﬂ-—i -dA, Ekvation AS.
0

dér 6, och 8, ar infallande vinkel, dvs. 0, och Fy 5, Fei,2 och Fp; » berdknas pd samma siitt for dess métt

dir 4, =L, -L, enligt figur A2. Ekvationen B6 anvinds for beréikning av respektive ytas synfaktor
[16]:

Fyp = 1 [—X—ta LA ¥ tan™' L J Ekvation A6.

f— n e an

2r 1+ x2 Ji+ X2 J1+7? V1472
5
X=% och Y=% enligt figur A.2.
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area (1)

;7# Flammans

A Mottagande

punkt (2)
/_,._‘._,._‘._.._.._.._.._.__.
—b >

Figur A.2. Synfaktor.

Om ytorna A, B, C och D #r lika stora betyder det att den mest kritiska punkten pd avstindet d frin
branden studeras. Genom att dela upp brandens totala area i olika stora ytor kan synfaktorn och di
viirmestralningen bestimmas for en punkt pd avstdndet d fran branden pd x meters hojd. Detta &r
ldmpligt nir man studerar exempelvis avstand till kritisk virmestrélning for ménniskor eftersom det d4
ir aktuellt med en hojd pa t ex tva meter. Synfaktorn mellan flamman och en punkt kan #ven tas fram
med hjilp av tabellvirden,

A.1.5 Infallande stralning

Den frin branden infallande strilningen som nir omgivningen varierar med flammans temperatur,
synfaktorn och den brinnande massans emissivitet. Emissiviteten, det vill séga materialets formaga att
avge virmeenergi, dr beroende av materialets temperatur och egenskaper, sérskilt vid ytan. Exempel-
vis kan s#igas att en blankpolerad yta har mycket ligre emissivitet &n en mork skrovlig yta. Den infal-
lande strilningen kan berdknas genom:

q! = &aF. T; Ekvation A7.
dar

gq" = Infallande stralning (kW/m?)

& = Emissionstal

o = Stefan-Boltzmans konstant (= 5.67x10™"" kW/m?*K*)
F = Synfaktor

Ty = Flammans medeltemperatur

Emissionstalet fér en flamma varierar med materialets egenskaper och tjockleken pd flamman. For
stora brinder antas emissionstalet vara 1, vilket r ett konservativt antagande.
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A.2 Berédkningar och resultat

Med hjélp av ovanstiende samband och forutsittningar har brandeffekten, brandens diameter och

flamhdjden for ett antal olika scenarier beréiknats (se tabell A.1). De olika scenarierna utgdrs av frilig-

gande polbrinder.

Tabell A.1. Tabell med berdknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhdid.

Brinnande yta (m®) Utvecklad effekt Brandens diameter  Flamhojd H; (m)
(kW) D; (n)

10 16825 3,57 7,64

30 84123 7,98 13,32
200 336490 15,96 21,09
300 504735 19,54 24,01
400 672980 22,57 26,29

Strélningen har beriknats pd tvd meters hojd pa olika avstand frin branden. Dessa virden aterges i
tabell A.2 och figur A.3 nedan.

Tabell A.2. Berdkning av strdlning och synfaktor pd tva meters hojd for olika avsténd frén pélbranden,
5 0 0 00 D0 400

1 0,86 74,62 0,97 83,67 099 | 8582 0,99 86,08 0,99 86,21
2 0,63 54,41 0,88 75,91 0,96 83,29 0,97 84,28 0,88 84,80
3 0,45 38,70 0,76 66,08 0,92 79,43 0,94 81,46 0,95 82,54
4 0,32 28,01 0,65 56,25 0,86 74,62 0,90 77,82 0,92 79,59
5 0,24 20,82 0,55 | 4745 0,80 69,28 0,85 73,62 0,88 76,10
10 0,08 6,74 0,24 21,14 0,51 43,84 0,59 51,07 0,65 55,95
15 0,04 3,18 0,13 11,09 0,32 27,43 0,39 34,03 045 39,00
20 0,02 1,83 0,08 6,67 0,21 18,05 0,27 23,26 0,32 27,46
25 0,01 1,18 0,05 4,41 0,15 12,55 0,19 16,55 0,23 19,91
30 0,01 0,82 0,04 3,12 0,11 9,15 0,14 12,24 0,17 14,91
35 0,01 0,61 0,03 2,32 0,08 6,93 0,11 9,36 0,13 11,50
40 0,01 047 0,02 1,79 0,06 5,41 0,09 7,36 0,11 9,10

45 0,00 0,37 0,02 1,42 0,05 4,34 0,07 5,93 0,09 7,36

50 0,00 0,30 0,01 1,16 0,04 3,55 0,06 4,87 0,07 6,07

Det framgdr tydligt av berdkningama att den infallande strilningen avtar med avstindet frin stralkil-
lan. For att kunna {3 en uppfattning av vilken stralning som #r tolerabel kan beriknade strilningsniva-
er jimforas med foljande viirmepaverkan och grinsvirden [17].

1 kW/ m’ Hoégsta niva som inte orsakar smiirta

13 kW/ m? Antédndning av trd vid nérvaro av en liten flamma, samt orsak till outhirdlig
smirta efter 3 s exponering

20 kW/ m® Kriteriet for 6vertindning i rum, orsakar outhirdlig smirta efter 1 s expone-
ring

30 kW/ m® Spontan antéindning av tré i det fria.

For strdlning mellan byggnader anges att strdlningen bér understiga 15 kW/m? i minst 30 minuter utan
sdrskilda atgérder i form av brandklassad fasad [18]. Det kriterium som anvénds i detta fall for att av-
gora antalet omkomna pé grund fordonsbrand anges till 15 kW/m?. I figur A.3 aterges resultaten fran
strdlningsberdkningarna. Kriterierna fér omkomna presenteras ocks4 i figuren.
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Figur A3. Infallande stralning som funktion av avstandet polbranden.

I tabell A.3 presenteras det skadeomréde inom vilket personer kan férvéntas omkomma. Eftersom
strilningsberiikningarna utgar fran pélens kant ar det viktigt att dven rdkna med pélradien for att {3 det
aktuella avstdndet med utgdngspunkt fran olycksplatsen eftersom den brandfarliga vitskan kan spridas
over relativt stort omrade.

Tabell A.3. Skadedrabbat omrdde for olika stora pélbrénder samt exempel pad skadescenario.

. [Infallande stralningen o,
Pélarea [Pdlradie |, oy ian2c.s polkant Skadeomrade [Scenario:
Utslapp vid tankning (max 120 liter) /
10m?* | 1,8m 7m 9m tsldpp begransat av invallning vid
ossning.
50 m’ 4m 12m 16 m Liten pélbrand pa vag
200m%| 8m 22m 30 m Medelstor pélbrand pa vag
300 m? 9.8 26 m 36m Il.ltsléipp ej begransat av invalining vid
ossning
400m° [ 11 m 29 m 40 m Stor pSlbrand pa vag
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Bilaga B - Frekvensberédkningar och -bedémningar

B.1 Trafikolycka med bensintransport pa Alta Idrottsvig

I Réddningsverkets Farligt gods — riskbedomning vid transport [19] ges metoder for berikning av fre-
kvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt godstransport.

Denna riskanalysmetod for transporter av farligt gods pé vig och jirnvig (VTI-metoden) analyserar
och kvantifierar riskerna med transport av farligt gods pa vig och jirnviig mot bakgrund av svenska
forhallanden. Vid uppskattning av frekvensen for farligt godsolycka pa en specifik vigstricka finns
det tvd alternativ, dels att anviinda olycksstatistik for strickan, dels att skatta antalet olyckor med hjilp
av den s kallade olyckskvoten for viigavsnittet. I denna riskanalys anvénds det senare av dessa alter-
nativ. Olyckskvotens storlek samvarierar med ett antal faktorer sdsom vigtyp, hastighetsgriins, sikt-
forhdllanden samt vigens utformning och stréickning, Med hjilp av berdkningsmatris for farligt gods-
olyckor efter bebyggelse, hastighetsgrins och vdgtyp kan foljande parametrar bestimmas: olyckskvo-
ten, andel singelolyckor och index for farligt godsolyckor.

Det har inte hittats ndgon statistik dver trafikflodet pa Alta Idrottsvig. Detta bedéms dock vara mycket
lagt d& viéigen enbart nyttjas av boende i omradet samt eventuella besdkare av Alta idrottsplats. Mycket
grovt antas trafikflodet pd den aktuella strickan ej 6verstiga 2 000 fordon/dygn. Mingden tung trafik
bed6ms vara mycket begriinsad.

Den aktuella striickan av Alta idrottsviig inkl. bensinstationens utfart (trafikflodet beddms inte bli
2 000 for utfarten, men det riknas 4nda grovt med detta antal) &r ca 30-40 meter (0,03-0,04 km). Det
totala trafikarbetet pa den aktuella striickan blir:

2 000 (fordon) - 365 (dygn) - 0,040 (km) = 29 200 fordonskilometer per ér.

Vid bedémning av antal férvintade fordonsolyckor anviinds foljande ekvation:
Antal forvintade fordonsolyckor = O = Olyckskvot - Totalt trafikarbete - 107

Dir indata for olyckskvoten kommer frén berdkningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse,
hastighetsgriins och vigtyp. Alta idrottsvig antas utgdras av Titort med hastighetsgriins 30 km/h och
utgdras av gata/vig vilket ger olyckskvot = 2,0.

Antal forvintade fordonsolyckor = O =2,0-29200-10~° = 0,058 per ar

Foljande ekvation anvénds for att berikna frekvensen for antal forvintade fordon skyltade med farligt
gods i trafikolyckor:

Antal fordon skyltademed farligt godsitrafikolyckor = O-((X -Y)+(1-Y)-(2X — X?)

dar X = Andelen transporter skyltade med farligt gods
Y = Andelen singelolyckor pa viigdelen

Enligt diskussioner i avsnitt 2 far Preem bensinstation ca 50-100 bensintransporter per ar och dessa
forvintas passera planomridet pd Alta idrottsvdg pd viig fran bensinstationen. Andelen transporter
skyltade med farligt gods blir d& maximalt cirka:
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100

X=——=0,00014=0,014%

2000- 365
Indata frén berdkningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrins och vigtyp.
Alta Idrottsvig antas utgdras av gata/vig i Tdtort med hastighetsgriins 30 km/h vilket ger andel singel-
olyckor (Y) =0,10.

Antal fordon skyltademed farligt godsi trafikolyckor =
0,058-((1,4-107*-0,)+(1-0,1)-(2-1,4-10™* —~(1,4-107*)*) = 1,6 :10"° per ar

For att leda till storre konsekvenser for ménniskor méste antingen utslidpp och antindning ske av den
brandfarliga vitskan alternativt att fordonet fattar eld till f6ljd av olyckan. Sannolikheten for att en
trafikolycka med farligt godstransport inblandad leder till lackage antas vara 1 % (Index for farligt
godsolyckor) enligt berdkningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgréns och
véigtyp och vid lickage frin tankbil med sldp antas fordelningen for respektive lickagestorlek (pol-
area) vara 25%, 25% och 50% [19].

Antindning av brandfarliga vitskor (motorolja och bensin etc.) sker med en sannolikhet pad cirka
0,033 [20] oberoende om det &r litet eller stort lickage. Sannolikheten for att en trafikolycka leder till
brand i fordon ir ca 0,41 %. Grovt uppskattat dr sannolikheten for spridning till last vid fordonsbrand
50 %.

I figuren nedan redovisas frekvens for olika skadescenarier vid olycka med transport av brandfarlig
viitska.
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3.3% 1,3E-09
25%,
[Ne]] 96,7% 3,9E-08
1%
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33% 2,7E-09
[Ston] 50%
[Nej] 96,7% 7,8E-08
- Olycka med FaGo - brandfariig vitska
16805 50% g 3,3E-08
Fordonsbrand 0,4%
50%. 3,3E-08
i

Ej fordonsbrand J_99.6% __‘ 1,6E-05

Figur B.1. Hdndelsetrdd farligt godsolycka med brandfarlig viitska i lasten.
B.2 Preem bensinstation

B.2.1 Lossning av bensin

Till Preem bensinstation kommer 1-2 transporter med brandfarliga vitskor (bensin och diesel) per
vecka. Antalet lossningar av bensin och diesel antas alltsd vara cirka 1-2 per vecka, dvs. cirka 50-100
lossningar/ar.

Enligt statistik frin OK-Q8 AB sker cirka tre 8verspolningar per 65 156 lossningar pd deras anligg-
ningar [9]. Frekvensen for 6verspolning blir d& 4,6:10° per lossning. Betriffande lossning av bensin
och diesel pd Preem finns det ingen anledning att tro att detta virde skulle skilja sig markant och dir-
for antas detta virde vid berékning av frekvensen for dverspolning i samband med lossning av bensin
pa Preem vid Altaviigen. Frekvensen for dverspolning blir d ca 2,3-4,6:10" per 4ar, dvs. en overspol-
ning per ca 220-430 &r.

Mingden brandfarlig vitska som rinner dver vid en Gverspolning kan variera frin enbart nigon liter
upp till 6ver en kubikmeter. Vid lossning av bensin och diesel finns det alltid en person som bevakar
forloppet och sannolikheten for att dverspolningen ska bli stor innan nigra atgirder vidtas beddms
vara relativt 1ag. Runt lossningsplatsen for bensin och diesel finns dessutom en invallning som begrin-
sar polarean, vid mindre utsldpp. Ett utslipp i samband med lossning delas in i mindre utsléipp som
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rymmer i invallningen och stort utsldpp som lidcker utanfér invallningen och bildar en stérre p6l (anta-
get 20 meter i diameter enligt bilaga A).

Sannolikheten for ett storre utsldpp givet dverspolning vid lossning av bensin och diesel antas till 20
%. Sannolikheten for att utlackt brandfarlig vitska (bensin, diesel etc.) skall antidndas antas vara cirka
0,033 [9,20]. Eftersom lossningen 4r overvakad &r det dessutom relativt sannolikt att en snabb och
lyckad slidckinsats utfors [9].

80% 2,4E-05

Anténdning

6,1E-06
Stort l&ckage
Ej anténdning |_96.7% > 8,9E-04
4,60E-03 1,1E-04
1,2E-05
Ej anténdning }—96.7% “ 3,6E-03

Figur B.2. Héindelstrdd dverspolning av brandfarlig vdtska vid lossning.

B.2.2 Tankning

Antalet tankningar pd Preem bensinstation antas vara relativt hdgt, men ndgot exakt antal har inte till-
handahallits. De utslipp som kan antas intréiffa i samband med tankning #r om en kund antingen
glommer hiinga tillbaka pistolhandtaget pa bensinpumpen efter avslutad tankning alt. att en kund laser
pistolhandtaget men inte ansluter handtaget till bilens bensintank. Mitarskapen i dagens bensinpumpar
ir vanligtvis spirrade s att det inte 4r mojligt att tanka mer dn 100-120 liter pa en tankning. Maximal
miéngd bensin eller diesel som di kan rinna ut antas alltsa vara 120 liter. Detta tar dock relativt ling tid
och sannolikheten for att atgirder vidtas som minskar utsléippsméngden &r relativt hog.

Det har inte utforts nagra frekvensberikningar fér scenarier forknippade med tankning. Sannolikheten
for ett utsldpp som dessutom antéinds beddms vara relativt 1ag,
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