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Sammanfattning

I Upplands-Bro kommun pagdr en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla Bro
centrum. Markanvéndningen inom planomrddet utgérs idag av bostader, centrum,
handelsverksamheter, skolor samt parkering. Den nya detaljplanen kommer medge tatare
byggnation av bostdder, serviceverksamhet och butiker.

Foljande resultat med avseende pa risker fran Enkdpingsvéagen, INGO drivmedelsstation och
Bro simhall har erhallits:

Individrisken frén olyckor med farligt gods p& Enkdpingsvégen &ar acceptabel pd
samtliga avstand fran transportleden.

Sambhéllsrisken avseende farligt gods p& Enkdpingsvégen for utvecklingsalternativet
(framtidsvisionen) for Bro torg ligger inom risknivan for acceptabel risk.

Risk fér olycka p& drivmedelsstation ar acceptabel givet att nédvéndiga
skyddsavstdnd uppratthalls till dess att drivmedelstationen har avvecklats. Om
drivmedelsstationen inte avvecklas krévs vissa atgarder for att risken ska kunna
anses vara acceptabel.

Risken for olycka med klorutslapp vid Bro simhall bedéms vara acceptabel.

Baserat pa resultaten behdver nedan atgérder tas hansyn till:

Skyddsavstdnd
Det behdver tas hédnsyn till nédvandiga skyddsavstand for bebyggelse intill
Enkdpingsvagen samt INGO drivmedelsstation. Om drivmedelsstationen inte
avvecklas och nédvandiga skyddsavstand inte avses uppratthdllas behéver en mer
ingdende kvantitativ riskutredning goras for olyckor pa drivmedelsstationen.
Byggnadstekniska atgarder
Det bor dvervagas vissa atgarder avseende planbestdmmelser fér bebyggelse inom
30 meter frdn Enkdpingsvégen, simhallen och drivmedelsstationen géllande

o brandtekniskt skydd

o friskluftsintag

o utrymningsvagar.

Givet att etablering i samband med utvecklingen av detaljplan fér Bro torg féljer
beskrivning i utvecklingsplan for Bro torg [2] och angivna skyddshojande dtgarder bedéms
risken som acceptabel.
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1 Inledning

I Upplands-Bro kommun p&gar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla Bro
centrum. Markanvéndningen inom planomradet utgors idag av bostader, centrum och
handelsverksamheter, skolor samt parkering. Den nya detaljplanen kommer medge tdtare
byggnation av bostéder, serviceverksamhet och butiker [1].

Genom detaljplaneomradet gar Enkdpingsvdgen som &r utmarkt som sekundar led for
farligt gods. Detta innebér att avstandet till Enkdpingsvégen understiger Lansstyrelsens
riktlinjer for skyddsavstdnd och darmed att risker kopplade till transport av farligt gods ska
undersdkas. Utdver den sekunddra leden for farligt gods utgér aven Bro simhall samt
bensinstationen INGO riskobjekt inom planomradet.

1.1 Syfte och mal

Syftet med féreliggande utredning ar att sakerstadlla att manniskor inom aktuellt
detaljplanomrade inte utséatts for oacceptabla risker kopplade till olyckor pd narliggande
transportled samt simhall och drivmedelstation.

Malet ar att ta fram en riskutredning fér farligt gods dar aktuella risker &r kvantifierade och
varderade mot befintliga riskkriterier. Om férekommande risker inte bedéms acceptabla ska
nodvandiga dtgarder utredas och presenteras. Risker kopplade till Bro simhall och
drivmedelstation beaktas endast kvalitativt.

1.2 Avgransningar

Riskutredningen omfattar planomrédet for aktuell detaljplan. Vid berékning av samhallsrisk
betraktas dven personbelastningen i omradet utanfér aktuellt planomrade. I detta fall
inventeras personbelastningen for ett omrade pd 1 kmz2.

Riskutredningen avgransas till att enbart beakta olyckor p8 rekommenderade transportleder
for farligt gods i anslutning till planomrddet, dvs. p8 Enképingsvégen. Med olyckor avses
héndelser dar ingen avsikt har funnits frdn ndgon ingdende aktér att 8samka skada.
Handelseforlopp dar avsikten &r att medvetet skada manniskor, sa kallade antagonistiska
handelser, omfattas ej av féreliggande utredning.

Riskutredningen &r avgransad till att inte kvantitativt beakta eventuella risker fr&n andra
riskobjekt i omgivningen sdsom frdn omgivande verksamheter och industrier. Eventuella
s8dana riskkéllor hanteras endast kvalitativt.

Olyckor som omfattas &r sddana som medfor pdverkan pd méanniskor sd att dessa férvéntas
omkomma. Skador som inte leder till dédsfall utreds ej. Vidare tas ingen hansyn till
exempelvis skador pd miljén, skador orsakade av I&ngvarig exponering eller materiella
skador inom omradet.

For att den planerade bebyggelsen ska vara hallbar ur ett riskperspektiv behéver hansyn
tas till framtida foréndring av transporterna pa transportlederna férbi planomradet. Darmed
har férvantad trafikering av transportled och férvantad personbelastning fér 2050
tilldampats.

Projektering av skyddsdtgarder ingar ej.

Riskutredning for Bro Torg Copyright © AFRY
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2 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Plan- och bygglagen (2010:900) samt Miljobalken (1998:808) &r lagstiftning pa nationell
niva som foreskriver att riskanalys ska genomfdras. I plan- och bygglagen framgar det att
bebyggelse och byggnadsverk ska utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett
[dmpligt satt med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand samt mot
trafikolyckor och andra olyckshédndelser. I miljébalken anges att val av plats for en
verksamhet ska gbéras med hansyn till olagenheter for manniskors hadlsa och miljén.

I lagtext anges det inte i detalj hur riskanalyser ska genomféras och vad de ska inneh3lla.
P& senare tid har darfor riktlinjer, kriterier och rekommendationer givits ut av lansstyrelser
och myndigheter géllande vilka typer av riskanalyser som bor utféras och vilka krav som
stills pa dessa. Riktlinjer beskriver skyddsavstdnd for olika typer av markanvandning som
kan anvandas vid planering.

2.1 Riktlinjer - Lansstyrelsen Stockholm

I denna utredning anvands Lansstyrelsen i Stockholms lans dokument, Riktlinjer fér
planldggning intill védgar och jérnvéagar déar det transporteras farligt gods [3].

I enlighet med riktlinjerna galler att risker forknippade med transport av farligt gods ska
beaktas vid framtagande av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en led for farligt
gods. Narmare detaljeringsgrad eller pd det s&tt som riskerna ska beaktas anges inte utan
beror pa planférslagets riskbild.

Figur 2-1 presenterar rekommenderade skyddsavstadnd mellan transportled for farligt gods
och tre zoner (A-C) for olika markanvandning. Tabell 2-1 redogér for olika typer av
markanvéndning for de tre zonerna. Om aktuellt omrade &r beldget mellan 75 och 150
meter fran transportleden krévs det oftast ingen riskutredning. Det finns ingen allméan
rekommendation kring ndr en riskutredning behdver vara detaljerad, men generellt galler
att ju kortare skyddsavstdnden &r, desto storre ar kraven pd en utforlig riskutredning.

Riskhanteringsavstand
e

. o
. T e

0 40 75 150 meter

Figur 2-1. Zonindelning fér skyddsavst8nd [3].
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Tabell 2-1. Rekommenderad markanvdndning fér zonerna A, B och C [3].

G - drivmedelsforsérjning
(obemannad)

L - odling och djurh8lining

E - tekniska anlaggningar
G - drivmedelsforsorjning

B - bostader

C - centrum

(bemannad)

P - parkering (ytparkering) J - industri D - vard

T - trafik K - kontor H - detaljhandel
N - friluftsliv och camping O - tillfallig vistelse
P - parkering (&vrig parkering) Ee_s'dksanl'aggningar
Z - verksamheter S - skola

Foér jarnvag och rekommenderade vagar anser dock Lansstyrelsen Stockholm att det ska
finnas ett bebyggelsefritt avstdnd och sarskilda skyddsdtgarder oavsett vad riskutredningen
kommer fram till, varfér riskutredningen handlar om att utreda om planférslaget ar lampligt
och vilka dtgarder som krévs for att uppna en acceptabel riskniva utdver fordefinierade
skyddsavstand och atgarder.

Lansstyrelsen i Stockholms 1an menar att det bor finnas ett bebyggelsefritt avstand pa
minst 25 meter mellan rekommenderad transportled for farligt gods pa vég och studerat
markomrade. Detta géller samtliga primara och de flesta sekundéra rekommenderade
transportleder for farligt gods. Under vissa omstandigheter kan avstandet till en sekundar
led vara kortare, men tillats sannolikt inte vara kortare &n 15-20 meter. Detta géller i de
fall d&r det gar fa transporter och/eller dér de olyckor som kan intréffa endast kan fa
allvarliga konsekvenser inom ett kort avstand.

Riktlinjerna anger dven att inom 30 meter frdn primara transportleder for farligt gods ska
3tgarder sakerstéllas genom planbestammelser fér markanvdndning enligt nedan.

Fér markanvandning bostdder (B), centrum (C), vard (D), handel (H), tillfallig vistelse (O),
besdksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K) galler att:

e glas ska utforas i lagst brandteknisk klass EW30

Fér markanvandning bostdder (B), centrum (C), vard (D), handel (H), friluftsliv och
camping (N), tillfallig vistelse (O), besdksanldaggningar (R), skola (S), kontor (K),
drivmedelsforsérjning (G), industri (J) och verksamheter (Z) galler att:

e fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30
o friskluftsintag ska riktas bort fr&n végen
e det ska vara méjligt att utrymma bort fran vagen pa ett sdkert satt

Beskrivning av kriterier for riskvardering, for de situationer d@ det bedéms att en detaljerad
riskutredning kravs, presenteras i avsnitt 3.3.

2.2 Riktlinjer for bebyggelse intill drivmedelstationer

I denna riskutredning anvands rapporten Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vdgar och
jérnvédgar med transporter av farligt gods samt bensinstationer avseende planomradets
narhet till drivmedelstation [4]. Rapporten &ar forfattad av Lansstyrelsen Stockholm &r 2000,
men bedéms vara tillamplig &ven i detta fall. Detta eftersom ndgon annan typ av liknande
eller nyare riktlinjer avseende markanvandning intill drivmedelstationer saknas.

I riktlinjerna anges att om bebyggelse eller verksamheter planeras inom 100 meter frén en
drivmedelstation ska en riskutredning tas fram.

Riskutredning for Bro Torg
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I riktlinjerna finns ocksa ett antal rekommendationer/riktlinjer avseende skyddsavstand,
vilka 3terges nedan [4].

e Inom 100 meter frdn en bensinstation med medelstor férsaljningsvolym av
drivmedel ska alltid risksituationen och olagenheterna fér manniskor och miljo
analyseras och bedémas. Vad medelstor férsaljningsvolym motsvarar specificeras
dock inte, men det kan antas att de flesta drivmedelsstationer omfattas av
riktlinjen.

e I nyplaneringsfallet (ny bebyggelse eller ny bensinstation) bér alltid ambitionen
vara att halla ett avstand pd 100 meter fran bensinstationen till bostader, forskola,
dlderdomshem och sjukhus. Detta avser en bensinstation med medelstor
forsaljningsvolym av fordonsbransle.

e Ur b&de risk-, miljo- och halsoskyddssynpunkt bor ett minimiavstdnd pa 50 meter
alltid h&llas fr&n bensinstation till bostédder, daghem, dlderdomshem och sjukhus
samt samlingsplatser utomhus dar oskyddade manniskor uppehaller sig
(exempelvis uteservering, lekplats m.m.).

e Personintensiva verksamheter bér inte lokaliseras ndrmare &n 50 meter frén en
bensinstation om de ska inrymma manniskor som kan ha svart att snabbt
genomfdéra en utrymning men ocksd med hansyn till luftféroreningarnas I8ngsiktiga
pdverkan p8 manniskor.

e Om forsaljning av biogas sker eller kan komma att ske i framtiden kravs oftast ett
langre skyddsavstand &n fér bensin. Vid ny bebyggelse som rymmer svarutrymbara
lokaler ska ett avstand pd minst 100 meter hallas.

e Byggnad bér med hansyn till brand- och explosionsrisk (oberoende av
forsaljningsvolym fér fordonsbrénsle) inte uppféras inom ett avstand av 25 meter
frén:

1. Tankfordonets lossningsplats.
2. Avluftningsanordningar fran bensincistern.
3. Tankstélle dar fordon tankas (pump).

I Figur 2-2 sammanfattas minimiavstanden fér bebyggelse i narheten av
drivmedelstationer.

Riskutredning for Bro Torg Copyright © AFRY
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Figur 2-2. Minimiavst8nd kring drivmedelstationer [4].

Det &r i regel de I&ngsiktiga halsoeffekterna som &r dimensionerande vad galler
skyddsavstand. Ur miljo- och halsoskyddssynpunkt kan skyddsavstand i vissa fall minskas
eller behéva 6kas utifr@n drivmedelsstationens férsaljningsvolymer, eftersom detta
paverkar stérningarnas omfattning. Ur risksynpunkt géller generellt att konsekvenserna ar
desamma oavsett omsattning, men att sannolikheten fér olycka ar mindre vid lagre
omsattning.

I rapporten klargors dven en rad avstegsfall fr&n de ovanndmnda rekommendationerna.
Sammanfattningsvis konstateras att bedémningen gérs frén fall till fall och normalt endast
om frdgan handlar om en hodg exploateringsgrad da inga andra alternativa I6sningar kan
&stadkommas. Vidare beskrivs att avsteg mot rekommendationerna alltid maste motiveras,
och skélen framga. Né&r i planskedet detta ska géras specificeras inte.

2.3 Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pa
bensinstationer

Utéver riktlinjerna fr@n Lansstyrelsen i Stockholms lan finns det &ven en handbok fran
Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB) som samlar foreskrifter och allmanna
rad vid hantering av brandfarliga gaser och vatskor pa bensinstationer [5]. Handboken &r
avsedd for verksamhetsutévare som vill ha en samlad presentation av regelverket och dess
tillampning pa bensinstationer samt for tillstdnds- och tillsynsmyndigheter som ska granska
en planerad eller befintlig bensinstation. Vid planering av den nya bebyggelsen i
detaljplanen &r det viktigt att planldggningen blir Iamplig med hansyn till nérheten till
drivmedelsstationen. Det finns darfor ett antal riskkallor inom verksamhetens omrade som
behdver beaktas vid planlaggningen.

Handboken anger skyddsavstand mellan olika riskk&llor som férekommer pd
drivmedelsstationer och olika skyddsobjekt i omgivningen. De avstdnd som &r aktuella att
beakta i detaljplaneférslaget sammanfattas i Tabell 2-2. Avstanden férutsatter plana ytor,
vilket innebar att kraftiga hdjdskillnader kan motivera antingen langre eller kortare
skyddsavstdnd. Avstdnden som redovisas i handboken syftar till att anvandas vid
tillstdndsprévning av verksamheten och inte vid beddmning av ldmpligheten av marken,

Riskutredning for Bro Torg Copyright © AFRY
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daremot kan avstanden anvéndas som en vagledning pa godtagbara avstand mellan olika
objekt och utrustning for drivmedel.

Tabell 2-2. Minsta skyddsavstand till olika riskobjekt vid drivmedelsstation [5].

och objekt med stor
brandbelastning, verkstad, eller
annan lokal dar gnistbildande
eller 6ppen eld forekommer.

Péafylinings- Peil- Cistern-
Skyddsobjekt & Riskobjekt anslutning | Matarskap . ] _ avluftnings
I forskruvning i
till cistern mynning
Plats dar manniskor vanligen
vistas (t.ex. bostad, kontor,
gatukok, butik, servering,
busshallplats), verksamheter 5% 18 6 12

* Avst8ndet kan halveras om vdgg mot spillzon &r av obrénnbart material och ldgst i brandteknisk
klass EI 60 utan ventilationséppningar och brandtekniskt oklassade fénster. Hela avstdndet géller

dock fér in- och utg8ngar.

Riskutredning for Bro Torg
Sida 11/45

Copyright © AFRY




AFRY

AF POYRY

3 Metod

Att genomfdra en riskutredning innebér i sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestams
de mal och avgransningar som galler fér den aktuella riskutredningen. Aven principer for
hur risken varderas ska faststallas.

Dérefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att férstd vilka risker som paverkar
riskbilden for det aktuella objektet. I riskinventeringen identifieras saledes aktuella
olycksscenarier.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet. Riskanalysen kan goéras kvalitativt eller kvantitativt beroende
pd omfattningen av riskutredningen. Fér den hér riskutredningen anvands en kvantitativ
analysmetod, vilket kravs for att kunna genomféra riskvardering utifran aktuella riktlinjer.

I riskvarderingen jamférs resultatet fran riskanalysen med principer fér vérdering av risk for
att avgéra om risken ar acceptabel eller ej. Utifr@n resultatet av riskvarderingen undersoks
behovet av riskreducerande atgarder.

Riskutredningen &r en regelbundet aterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av riskreducerande atgarder,
uppfdljning av processen och utvardering av resultatet &r utmarkande.

Riskhanteringsprocessen askdliggérs i Figur 3-1 nedan.

WM&l och avgrinsningar
Riskinentering

LS Riskan alys Implementering

Kriterier fir | Konzekvens | Frekvens | av Stgarder,

wardering av risk I uppfélining ach
m utvardering

{

Riskvardering

]

Riskreducerande
%tgérder

Riskutredning

Riskhantering

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen.

3.1 Programvara

I denna riskutredning goérs konsekvens- och frekvensberdkningar med programvaran
Riskcurves, som ar ett program anpassat for den typen av berdkningar [6]. Programmet har
tagits fram av The Netherlands Organisation for applied scientific research (TNO) som ar ett
oberoende forskningsinstitut. Frekvensberdkningar i féreliggande utredning baseras till stor
del pad de kallor som anvands i Riskcurves [7]. Dar dessa frAngas namns detta uttryckligen.

Riskutredning for Bro Torg Copyright © AFRY
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Berdkningarnas konsekvensmodelleringar ar forankrade i empiri och forskningsdata med en
gedigen referenslista. Verktygets fordelar a@r att olika modeller kan byggas upp och
beraknas relativt snabbt. Det &r ocksa enkelt att plocka ut relevanta och tydliga resultat i
tabeller, grafer och kartbilder.

3.2 Kvantitativa riskmatt

En kvantitativ riskanalys brukar innebéra att tva olika riskmatt beréknas och sedan jamfors
med vedertagna kriterier. Riskmatten benamns individrisk och samhallsrisk. Individrisk
syftar till att sakerstalla att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risker medan
samhallsrisk syftar till att sdkerstalla att ett definierat omrade som helhet inte utsétts for
oacceptabla risker. Vad som definieras som acceptabel respektive oacceptabel risk beskrivs
under avsnitt 3.3.

3.2.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad individ
ska omkomma, givet att individen kontinuerligt befinner sig pa en och samma plats pa ett
visst avstand frén ett riskobjekt, ofta utomhus [8]. Individrisken &r réttighetsbaserad och
tar ingen hansyn till hur manga individer som kan paverkas av skadehandelsen. Med
rattighetsbaserad menas att alla individer har den personliga rattigheten att inte behdva
utsattas for orimlig risk att omkomma.

Individrisken (IR) i en given koordinat (x,y) berdaknas enligt:

n
IR(xyy = Z IR (x),i

i=1

IRy = fi * Di

Dér fi &r frekvensen for sluthdndelsen j. En sluthdndelse motsvarar en handelse dar
manniskor kan komma att omkomma. Sannolikheten fér studerad konsekvens
representeras av p; och ansatts till 1 eller 0 beroende pa om individen befinner sig inom
eller utanfor effektzonen. I féreliggande utredning motsvarar konsekvensen dddsfall och
effektzonen motsvarar d& det omrdde dar manniskor kan forvantas omkomma av
hdndelsen. Genom att summera individrisken fér de olika sluthéndelserna pa olika avstidnd
fran riskobjektet, kan individrisken fér omrddet presenteras.

3.2.2 Sambhallsrisk

Fér samhallsrisk beaktas, féorutom frekvenserna, dven hur stora konsekvenserna kan bli
med avseende pa antalet individer som omkommer vid olika skadescenarier. D3 beaktas
personbelastningen inom det aktuella omradet. Berakningar for samhallsrisk tar &ven
hansyn till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att manga personer kan befinna sig i ett
omrade under en begrénsad tid pa dygnet eller dret. I motsats till individrisk berdknas
sambhallsrisken sdledes med avseende pa de personer som faktiskt utsatts for risken.
Samhallsrisken &r ej rattighetsbaserad, utan utgar istallet ifrdn hur mycket sammanlagd
risk ett samhalle kan tolerera.

Samhallsrisken berdaknas enligt:
N; = z Py * Di
(xy)
N; star for antalet manniskor som utsétts for den studerade sluthandelsen i. Py, &r antalet

individer i koordinaten (x,y) och pi definieras enligt individrisken ovan.
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Sambhallsrisken redovisas normalt i F/N-kurvor som visar den ackumulerade frekvensen for
att ett visst antal, eller fler, personer omkommer till f6ljd av de handelser som studeras.

Fy = Z F; for alla sluthandelser for vilka N; > N
i

Fn star for frekvensen av sluthdndelser som paverkar N eller fler manniskor. F; &r
frekvensen for sluthdndelse i. N; definieras enligt ovan .

3.3 Riskvardering

Som allmé&n utgdngspunkt for véardering av risk ar foljande fyra principer vagledande:

Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar méjligt att
reducera eller eliminera en risk ska detta géras.

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bér std i proportion till den
nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfor.

Férdelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara
skaligt fordelade inom samhallet.

Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i
form av handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

For att begreppen individ- och samhéllsrisk ska f& ndgon betydelse maste dessa stallas i
relation till kriterier fér acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka
kriterier som ska tilldmpas vid riskvardering inom planprocessen. Varje ldnsstyrelse beslutar
istallet om vilka riskkriterier som ska anvandas inom det geografiska ansvarsomradet.

3.3.1 Det Norske Veritas

I enlighet med aktuella riktlinjer anvands kriterier framtagna av Det Norske Veritas (DNV)
pd uppdrag av Raddningsverket géllande sdval individrisk som samhallsrisk [8].
Riskkriterierna berdr liv, och uttrycks vanligen som frekvensen med vilken en olycka med
given konsekvens ska intraffa. Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; tolerabla,
tolerabla med &tgérd eller ej tolerabla, se Figur 3-2.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt
genomforbar eller om kostnader
ar helt oproportionerliga

Omrade dér risker
kan tolereras om
alla rimliga §tgérder
ar vidtagna Risk kan vara tolerabel om
kostnader for riskreduktion

overstiger nyttan

o . .
Omrade dar risker

]

kan anses sma

Nodvandigt visa att risker
bibehalls pg denna Ieolga niva

Figur 3-2. Princip for vardering av risk [8].
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Féljande tolkning foreslas:

e Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och
tolereras ej. For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomféras
och/eller riskreducerande 3tgérder vidtas dar den riskreducerande effekten
verifieras.

e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla
rimliga dtgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-
principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen,
ndra gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor, och det &r praktiskt om&jligt att vidta riskreducerande atgarder.
I den nedre delen av omradet bér kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda,
men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pd vad
som ar rimliga atgarder kan erhdllas genom kostnads-/nyttoanalys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan véarderas som acceptabla. Det ar dock
viktigt att visa att riskerna kommer fortsatta att vara acceptabla, att
riskhanteringen framéver fortléper och att atgarder som kan inféras utan kostnad
ocks3 infors.

Dessa forslag till kriterier fér vardering av risk fér industrier och transportleder har med
tiden blivit vedertagna vid riskutredningar i Sverige. De liknar de kriterier som finns i flera
andra lander i Europa. Kriterierna utformas som ett intervall med en dvre grans 6ver vilken
risker ej accepteras och en undre grans under vilken risker @r acceptabla. Mellan dessa
granser finns ett intervall som benamns ALARP enligt ovan. Granserna ska dock inte
uppfattas som ett svar pa vad samhallet faktiskt accepterar utan endast ett exempel pd en
metod att kvantifiera kriterierna.

For individrisk och samhaéllsrisk (fér beskrivning av riskmatten, se avsnitt 3.2.1 och 3.2.2)
foreslds foljande kriterier [8]:

Tabell 3-1. Kriterier for individrisk och samhéllsrisk enligt DNV [8].
Riskmatt [ganger per ar]

Riskniva
Individrisk Samhallsrisk*
Oacceptabel IR>107 Fn=1210"*
Risk kan eventuellt 107<IR<10° 10°°<F yo1<10
tolereras
Acceptabel IR<107 Fn=1<10®

*F6r N=1 och dér lutning p8 F/N-kurva &r -1.

Ett matt pd frekvens som &r lagre &n 1 kan vara svart att férestélla sig, varfor aterkomsttid
kan vara ett battre matt. Aterkomsttid anger den tid det kan férvantas g& mellan de
riskhandelser som studeras. Om frekvensen for en hdndelse ar 105 &r dterkomsttiden for
motsvarande handelse 1/105, dvs. hidndelsen kan férvéntas intréffa en gdng under 100 000
ar.

Fér transportleder féresl8s kriterierna av DNV [8] gélla for en stracka av 1 km. Kriterier for
samhallsrisk tillampas generellt pd ett kvadratiskt omrade med arean 1 km?2 i anslutning till
transportleden.
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4 Beskrivning av planomrade

Planomradet for detaljplanen for Bro torg ar beléget intill Enképingsvagen som &r en
sekundar transportled for farligt gods. Den aktuella ytan ar markerad i orange i Figur 4-1.

Figur 4-1. Planomr8dets avgrénsning visas i orange och intilliggande sekundér transportled for
farligt gods i vit streckad linje.

Idag ar planomradets huvudsakliga anvandning bostader, centrum/handelsverksamhet
samt vardcentral, skola, forskola och parkering. Delar av omradet anvénds som park och
natur men stor del av marken i omradet ar hardgjord i form av parkeringar och byggnader
[1]. Inom planomradet finns en simhall och drivmedelsstation som hanterar &mnen som
kan innebdra en fara fér manniskors liv och hélsa inom sina respektive verksamheter.

Enligt den planerade markanvandningen fortatas centrum med bostdder, handel, service
samt arbetsplatser [1]. Nuvarande parkering ersatts delvis med bebyggelse och pd vagarna
prioriteras gdende och cyklister &ven om biltrafik inte forbjuds. I planomradets yttre
granser mot Mulleskogen och Stjarnparken tillkommer ytterligare bostader. I anslutning till
Enk6pingsvadgen planeras dven ett mobilitetshus! [2]. Exakt placering av bebyggelse &r inte
faststalld. I Figur 4-2 visas en visionsbild som illustrerar hur Bro torg skulle kunna se ut i

! Byggnad generellt avsedd for byte mellan transportmedel, exempelvis bilgarage, cykelgarage, bilpool med
mera ibland &ven intill en kollektivtrafikhallplats.
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framtiden. En ungefarlig skiss éver antal vaningar och markanvéndning fér tillkommande
bebyggelse visas i Figur 4-3.

byggnader motsvarar ny bebyggelse, vita byggnader motsvarar befintlig bebyggelse.

PROGRAM OCH AKTIVA BOTTENVANINGAR

Bostader - 4 vaningar
Bostader - 3 vaningar
Bostader - 2 vaningar
Tilloyggnad Brohuset

= Mobilitetshus
= Parkering under innergard, pa bottenvaning
Parkering pa markplan

N Aktiva fasader

Figur 4-3. Placering och beskrivning av tillkommande bebyggelse [2].

4.1

Skyddsvarda objekt

Denna riskutredning fokuserar pa oavsiktliga olycksrisker fér manniskors halsa och
sakerhet. Skyddsvarda objekt d@r personer som vistas inom planerad markanvandning inom

planomradet, bade i och utanfér byggnader.
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4.2 Riskobjekt

Genom planomradet |6per Enkdpingsvagen pd vilken det genomférs transporter for farligt
gods. Enkdpingsvégen &r en relativt hart trafikerad led och utpekad som sekundérled for

farligt gods. Leden kan aven anvandas for transport av farligt gods i handelse av stérningar
pa E18 som &r primar led for sddana transporter.

I dagslaget finns det &ven riskobjekt inom utvecklingsomrddet i form av en
drivmedelsstation, en simhall och ett kraftvarmeverk. Enligt kommunens utvecklingsplan

[2] foér Bro Torg framgar det dock att byggnaden for kraftvarmeverket ska rivas, varav
riskobjektet inte hanteras fortsatt i foreliggande utredning.

De identifierade riskobjekten som analyseras vidare ar Enkdpingsvagen, INGO

drivmedelsstation samt Bro simhall. Riskobjekten och deras placering i férhallande till
detaljplanen syns i Figur 4-4.
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Figur 4-4. Fastigheterna med de identifierade riskobjekten &r markerade med réda polygoner.
Inom den stérre polygonen &r simhallen markerad med réd punkt. Den réda, streckade linjen
motsvarar Enképingsvégen. Vit streckad linje motsvarar planomr8desgréns.

4.2.1 Enk6pingsvagen

Enkopingsvéagen &r en vagforbindelse som gar mellan Stockholm och Enképing. Vdgen
utgor, tillsammans med E18, en av de huvudsakliga vagarna genom Upplands-Bro

kommun. Végen stricker sig genom det aktuella utvecklingsomrddet och anknyter till E18
via H3tunavagen i nordvést samt Kockbackavagen i sydést.
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Hastighetsbegransningen p& den aktuella delen av Enkdpingsvagen &r 50 km/h och antalet
korfalt &r totalt tva.

4.2.2 INGO drivmedelsstation

P& INGO drivmedelsstation hanteras drivmedlen diesel, 95-oktanig bensin samt etanol E85.
I anslutning till stationen finns det en bemannad servicebutik, vilket innebar att det kan
forekomma forséljning av biltillbehdr sdsom gasol, kylar- eller spolarvétska.

I utvecklingsplanen fér Bro Torg [2] identifieras fastigheten dar drivmedelsstationen och
den tillhérande servicebutiken ar placerade som mdjliga platser for utveckling. Enligt
visionen kommer ytan for drivmedelstationen ersattas med bostdder. Det innebar att
drivmedelsstationen inte nédvandigtvis kommer att utgéra ett riskobjekt inom detaljplanen.

Riskutredningen inkluderar &nd& en kvalitativ bedémning av risken som finns relaterat till
drivmedelsstationen. Detta for att identifiera samtliga forutsattningar for detaljplanen fram
till dess att drivmedelstationen avvecklats, eller i det fall drivmedelsstationen kvarstar pd
platsen.

4.2.3 Bro simhall

Bro simhall hanterar vissa @mnen som kan innebdra en risk fér manniskors liv och halsa.
Handsprit, limborttagning, lacknafta, T-réd och sarplast finns i mindre mangder vilket
klassas som brandfarliga. Leverans av dessa sker ca tva gadnger per ar. Mdngden och
transporterna av dessa utgor inte en betydande risk for omgivningen och hanteras inte
vidare.

For vattenrening inom verksamheten anvands natriumhypoklorit, svavelsyra 25 %,
koldioxid samt Pflock. Leverans av detta sker i dagslaget ca var tredje vecka, men kommer
framover levereras max varannan manad i samband med en ny upphandlad klortank. Det
finns rutiner for hur leveranserna tas emot och hur produkterna férvaras for att minimera
de risker som finns.

Riskutredning for Bro Torg Copyright © AFRY
Sida 19/45



AFRY

AF POYRY

5 Riskinventering

Nedan presenteras aktuella olyckstyper som kan komma att pdverka planomradet.

5.1 Olycka med farligt gods

Produkter som har potential att skada manniskor, egendom eller miljé vid felaktig hantering
eller olycka gar under begreppet farligt gods. Transporterat farligt gods pa vég delas in i ett
antal sa kallade ADR2-klasser beroende pd &mnets art och vilken risk som &mnet férknippas
med:

e Klass 1: Explosiva &mnen och foremal

e Klass 2: Gaser

e Klass 3: Brandfarliga vatskor

e Klass 4.1: Brandfarliga fasta @mnen

e Klass 4.2: Sjalvantéandande amnen

e Klass 4.3: Amnen som vid kontakt med vatten utvecklar brandfarliga gaser
e Klass 5.1: Oxiderande amnen

e Klass 5.2: Organiska @mnen

e Kilass 6.1: Giftiga d@mnen

e Klass 6.2: Smittsamma @mnen

e Klass 7: Radioaktiva @mnen

e Kilass 8: Fratande amnen

e Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal

Klasserna ovan utgdr en god indelningsgrund vid en riskinventering och tillampas i
berakningarna med féljande undantag:

e Klass 2 delas in i féljande underklasser eftersom respektive underklass ger upphov
till olikartade olycksforlopp:
o Klass 2.1: Brandfarliga gaser
o Klass 2.2: Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
o Klass 2.3: Giftiga gaser
e Klass 4.1, klass 4.2 och klass 4.3 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna

ar likartade

e Kilass 5.1 och klass 5.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar
likartade

e Kilass 6.1 och klass 6.2 behandlas gemensamt eftersom konsekvenserna ar
likartade

Riskerna langs med en transportled for farligt gods beror i stor utstréckning pa fordelningen
av klasser av farligt gods som transporteras pa den aktuella transportleden. Férdelningen
av farligt gods pd aktuell transportled, som anvénds i berdkningarna, presenteras i avsnitt
6.1.3.

5.1.1 Olycksscenarier vid olycka med farligt gods

Handelseforloppet vid en olycka med farligt gods beror pa vilken klass av farligt gods som
ar inblandat i den aktuella olyckan. Det har avsnittet presenterar vilka klasser av farligt
gods som kan forvantas paverka det aktuella planomradet vid en eventuell olycka.
Olycksscenarier som forvantas paverka planomradet beaktas i berakningarna.

2 Forkortningen ADR stdr Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par
Route (franska). European agreement concerning the international carriage of dangerous goods by road
(Engelska dversattning).
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Klass 1 — Explosiva @mnen och foremal

Explosiva amnen och féremal delas in i 6 underklasser som benamns 1.1 till 1.6. Av dessa
underklasser ar det primart underklass 1.1 (dmnen och féremal som har en risk for
massexplosion) som har ett skadeomrade som &r sa pass utbrett att det bedéms kunna
medféra paverkan p& manniskor som befinner utanfér olycksplatsens ndromrade.

Exempel pa varor som tillhér underklass 1.1 &r sprangdmnen och krut. Risken for explosion
foreligger vid en brand i ndrheten av dessa varor samt vid en kraftfull sammanstoétning dar
varorna kastas omkull. Skadorna vid en explosion med &mnen i underklass 1.1 harror frén
direkta tryckskador men &ven fr@n varmestralning. Dessutom &r indirekta skador till féljd av
sammanstértade byggnader troliga. En olycka med amnen i underklasserna 1.2 till 1.6
medfér inte samma typ av konsekvenser och skador som en olycka med amnen i
underklass 1.1. Dessa konsekvenser handlar snarare om splitter eller dylikt som flyger ivag
fran olycksplatsen [9].

Bedémning klass 1: Regelverket kring transport av explosiva &mnen och féremal &r mycket
strikt och darmed bedéms sannolikheten for en olycka med explosiva &mnen och féremal
som mycket 18g. Transporter med explosiva &mnen och féremal férekommer dock och en
olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor med
explosiva &mnen och féremal beaktas darfér i berakningarna.

Klass 2.1 - Brandfarliga gaser
Samtliga gaser i klass 2.1 kan transporteras i foljande fysikaliska former [10]:

e Komprimerad (lagrad under tryck sd att den &r fullstandig gasformig vid
temperaturen -50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck s& att minst hélften av amnet ar flytande vid
temperaturer 6ver -50°C)

e Kyld och kondenserad (delvis flytande vid transport pa grund av sin l18ga
temperatur)

e  LoOst (i vatskefas i ett I16sningsmedel)

Ibland kan samma &mne transporteras i olika fysikaliska former beroende p& transportkarl
och mangd.

Gasol (propan) ar det vanligaste exemplet pa en brandfarlig gas. Gasol transporteras oftast
som kondenserad gas. En olycka som leder till utslapp av kondenserad brandfarlig gas kan
leda till ndgon av féljande hdndelser:

e Jetbrand
¢ Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion
e BLEVE

Jetbrand

En jetbrand uppstdr d& gas strommar ut genom ett hal i en tank och direkt anténds.
Darmed bildas en jetflamma. Flammans ldngd beror av storleken p& halet i tanken [11].

Gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion

Om gasen vid ovanstdende scenario inte antdnds omedelbart uppstar ett brannbart
gasmoln. Antandning av det brénnbara gasmolnet kan leda till tvd principiellt olika forlopp,
gasmolnsbrand respektive gasmolnsexplosion. Gasmolnsbrand ar det vanligaste utfallet och
kannetecknas av en lagre férbranningshastighet som ej genererar en tryckvag. En
gasmolnsbrand kan medféra skador p& manniska och egendom till foljd av, i férsta hand,
varmestralning [11].

Riskutredning for Bro Torg Copyright © AFRY
Sida 21/45



AFRY

AF POYRY

Vid en gasmolnsexplosion &r férbranningshastigheten hégre och en tryckvdg genereras.
Explosionen blir i de allra flesta fallen av typen deflagration, d.v.s. flamfronten rér sig
betydligt IAngsammare &n ljudets hastighet och har en svagare tryckvag &n om explosionen
&r av typen detonation. For att en gasmolnsexplosion ska kunna uppsta kravs ratt
blandningsférhdllande mellan den brénnbara gasen och luft. I de flesta fall krévs dven att
anténdning sker i en miljo med manga hinder, eller i ett delvis slutet utrymme, som
resulterar i en mer turbulent forbréanning. Fria gasmolnsexplosioner @r ovanliga. En
gasmolnsexplosion kan medféra skador pa ménniska och egendom bade till foljd av
varmestralning och direkta samt indirekta skador av tryckvagen.

BLEVE

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar en héndelse som kan intrdffa om en
tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och
pd grund av den inneslutna méngdens expansion kan tanken ramna. Innehallet vergar i
gasfas pd grund av den héga temperaturen och det lagre trycket utanfér och anténds. Vid
antandning bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan handelse ska kunna intraffa kravs att tanken hettas upp
kraftigt. Detta kan exempelvis ske vid handelse av en anténd lécka i en annan narstdende
tank med brandfarlig gas eller vatska.

Beddmning klass 2.1: Transporter av brandfarliga gaser ar generellt vanligt forekommande
och en olycka kan medféra konsekvenser pa betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor
med brandfarliga gaser beaktas darfor i berédkningarna. Vid en eventuell olycka bedéms
jetbrand, gasmolnsbrand/gasmolnsexplosion och BLEVE kunna intraffa.

Klass 2.2 - Icke brandfarliga och icke giftiga gaser
Amnen i klass 2.2 &r varken brandfarliga eller giftiga.

Beddmning klass 2.2: Dessa amnen utgor ingen fara for personer som vistas i narheten av
transportleder for farligt gods. Olyckor med icke brandfarliga och icke giftiga gaser beaktas
darmed inte i berdkningarna.

Klass 2.3 - Giftiga gaser
Samtliga gaser i klass 2.3 kan transporteras i féljande fysikaliska former [10]:

e Komprimerad (lagrad under tryck sd att den &r fullstandig gasformig vid
temperaturen -50°C)

e Kondenserad (lagrad under tryck sa att minst halften av &mnet &ar flytande vid
temperaturer 6ver -50°C)

e Kyld och kondenserad (delvis flytande vid transport pa grund av sin I&ga
temperatur)

e LOst (i vatskefas i ett I16sningsmedel)

Ibland kan samma &mne transporteras i olika fysikaliska former beroende p& transportkarl
och mangd.

Lackage av giftig gas kan medfora att ett moln av giftig gas sprider sig fran olycksplatsen,
vilket kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Spridningen ar beroende av vindriktning

och vindstyrka och kan p8verka omra8den hundratals meter fr&n kallan. De tvd gaser som

vanligtvis brukar involveras i riskutredningar & ammoniak och klorgas.

Ammoniak

I samband med utslapp av tryckkondenserad ammoniak sker en kraftig fér&ngning av
gasen. Sma droppar eller aerosoler av vétskeformig ammoniak finns dock kvar i gasmolnet
vilket medfor att gasmolnet inledningsvis beter sig som en tung gas. Spridning av gasen
sker darfor initialt i sidled langs marken. Efter inblandning av Iuft i gasmolnet samt
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fordngning av aerosolerna sjunker gasmolnets densitet vilket medfor att ammoniak &ven
sprids i hdjdled. Vattenfri ammoniak transporteras tryckkondenserad och kan ha ett
riskomrdde pd hundra meter upp till mdnga kilometer beroende p& mangden gas. Gasen &r
giftig vid inandning och kan innebara livsfara vid héga koncentrationer.

Klor

Klor utgér den giftigaste gasen som har ges som exempel pa gaser som kan drabba
planomradet. Klor &r en tung gas och sprids darmed framst i sidled l&ngs marken men kan
&ven spridas i hojdled efter inblandning av Iuft i gasmolnet. Den kan sprida sig l18ngt likt
ammoniak.

Beddmning klass 2.3: Transporter av giftiga gaser ar generellt vanligt férekommande och
en olycka kan medftra konsekvenser pa betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor
med giftiga gaser beaktas darfér i berdkningarna.

Klass 3 - Brandfarliga vatskor

Om brandfarlig vétska lacker och anténds innan den har avdunstat uppstar en pélbrand. En
polbrand kan paverka manniskor genom stralning direkt pd kroppen, strdlning som orsakar
brand i byggnad dar manniskor befinner sig och inandning av giftiga brandgaser. Paverkan
genom varmestralning férvéantas inom avstand med storleksordningen tiotals meter fran
olycksplatsen beroende pa typ av vitska och mdngd som &r involverad i olyckan.

Beddmning klass 3: Transporter av brandfarliga vatskor ar generellt vanligt férekommande
och en olycka kan medfora konsekvenser pa betydande avstand frén olycksplatsen. Olyckor
med brandfarliga vatskor beaktas darfér i berakningarna.

Klass 4 - Brandfarliga fasta @mnen

Exempel pa amnen inom klass 4 ar metallpulver (t.ex. kisel-, magnesium- och
aluminiumpulver), tandstickor, aktivt kol och fiskmjol. Konsekvenserna av en olycka med
dessa &mnen &r brand med paféljande stralning och giftig rok.

Eftersom dessa @mnen transporteras i fast form sker ingen eller endast mycket begransad
spridning i samband med en olycka. Fér att brandfarliga fasta &mnen sdsom ferrokisel, vit
fosfor m.fl. ska leda till brandrisk kravs t.ex. att de vid olyckstillfédllet kommer i kontakt med
vatten varvid brandfarlig gas kan bildas. Mangden brandfarlig gas som bildas star i
proportion till mangden tillgangligt vatten.

Bedémning klass 4: Konsekvenserna vid en olycka med amnen i klass 4 begransas till
naromradet pd olycksplatsen och varmestralningsnivderna &r endast farliga for manniskor i
den absoluta narheten av branden. Olyckor med amnen i klass 4 beaktas déarmed inte i
berdkningarna.

Klass 5 - Oxiderande amnen och organiska peroxider

Flertalet oxiderande @mnen (vateperoxid, natriumklorat m.fl.) kan vid kontakt med vissa
organiska amnen (t.ex. diesel) genomga en exoterm reaktion och orsaka en héftig explosiv
brand. Vid kontakt med vissa metaller kan de sénderdelas snabbt och frigéra stora mangder
syre som kan underhdlla en eventuell brand. Det finns &ven risk for kraftiga explosioner dar
manniskor kan komma till skada. Syrgas kan férvarra en brand i organiskt material och ska
darfor hallas atskilt frén sddana material.

Organiska peroxider innehaller férutom oxidationsmedel &ven ett brénsle, vilket adderar ett
extra riskelement till denna delklass. Amnena kan reagera med flertalet metaller, syror,
baser och andra kemiska féreningar.

Det finns ocksa vissa organiska peroxider som kréaver att en sd kallad kontrolltemperatur
ska sakerstallas under transporten. Den s8 kallade kontrolltemperaturen &r ca 10 - 20
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grader under @mnets sjdlvaccelererade sonderfallstemperatur SADT (Self-Accelerating
Decomposition Temperature). Transport av dessa organiska peroxider maste darfor ske
under kylda férhallanden, i form av kylcontainrar eller av kylbilar dar kylningen ska fungera
oberoende av lastbilens motor. Vid éverstigande av SADT kan ett sonderfall av amnet ske
med en sddan hog frigjord energi att sénderfallsforloppet blir som en kedjereaktion.
Kraftiga och svarstoppade brand- och explosionsforlopp kan da bli féliden. Fér dessa @mnen
finns darfor ocksa en sa kallad nédtemperatur pd ca 5 - 10 grader under SADT som innebar
att ndédatgérder da@ maste séttas in under transporten [12, 13, 14, 15].

Bedémning klass 5: Transporter av amnen i klass 5 ar generellt vanligt férekommande och
en olycka kan medftra konsekvenser pa betydande avstand fran olycksplatsen. Olyckor
med dessa amnen beaktas darfor i berakningarna.

Klass 6 - Giftiga amnen och smittsamma @mnen

Arsenik, bly, kadmium, sjukhusavfall etc. &r exempel pa @mnen som tillhér klass 6. For att
manniskor ska utsattas for risk i samband med dessa amnen kravs fysisk kontakt med eller
fortaring av dem. Amnena skulle kunna férgifta och géra en vattentakt otjénlig.

Bedémning klass 6: Det kravs fysisk kontakt med eller fortaring av amnena for att
manniskor ska utsattas for risk. Olyckor med giftiga amnen och smittsamma @mnen
beaktas darfor inte i berakningarna.

Klass 7 - Radioaktiva amnen

Amnen som réknas till klass 7 kan vara medicinska preparat, matinstrument, pacemakers
och karnavfall. Konsekvenserna &r oftast valdigt begrénsade till ndromradet, men om stora
mangder transporteras, t.ex. karnavfall, kan konsekvenserna bli stérre.

Beddmning klass 7: Mangden radioaktiva @mnen som transporteras i Sverige ar minimalt
och transporterna ar behéaftade med stor sikerhet och ett antal forsiktighetsatgarder, varfor
sannolikheten fér en olycka bedéms som mycket 18g. Dessutom &r konsekvenserna normalt
begransade till olycksplatsens naromrdden. Olyckor med radioaktiva &mnen beaktas
darmed inte i berékningarna.

Klass 8 — Fratande amnen

Olyckor med lackage av fratande &mnen (saltsyra, svavelsyra m.fl.) ger endast paverkan
kring olycksplatsens naromraden. Skador uppkommer endast om individer far &mnet pa
huden.

Beddémning klass 8: Konsekvenserna ar begransade till olycksplatsens naromraden och det
kravs att manniskor kommer i kontakt med de fratande @mnena for att skadas. Olyckor
med fratande amnen beaktas darmed inte i berdkningarna. Vissa amnen i klass 8 kan bilda
giftiga gaser (exempelvis fluorvatesyra). Det finns inget som tyder pa att sddana &mnen
skulle utgdra en stérre del av transporterna av klass 8 utmed aktuell stracka, darfor antas
att dessa @mnen omfattas av olycksscenario med klass 2.3.

Klass 9 - Ovriga farliga &mnen och foremal

Transporter med farligt gods inom denna kategori utgérs av exempelvis magnetiska
material, batterier, fordon eller asbest. I samband med en olycka férvantas ingen spridning
av dessa d&mnen och féremal.

Beddmning klass 9: Konsekvenserna ar begransade kring olycksplatsens naromraden.
Olyckor med &vriga farliga &mnen och féoremal beaktas darmed inte i berékningarna.
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5.2 Olycka drivmedelsstation

De huvudsakliga riskkallorna inom drivmedelsstationen utgérs av bransletransporter till
verksamheten, pumpar/métarskap, avluftningsror till cisternerna samt
pafyliningsstationen/lossningsplatsen. Inom den aktuella drivmedelsstationen hanteras
brandfarligt vatska. Risker med brandfarlig vatska beskrivs ovan.

En av de mest riskfyllda situationerna kring drivmedelsstationer involverar lastning/lossning
av drivmedel d& en foérhéjd brand- och explosionsrisk foreligger. Det &r dock mycket
ovanligt att olyckor som involverar brand och explosioner intraffar vid drivmedelsstationer.
En av de vanligaste olyckshandelserna som uppkommer vid drivmedelsstationer ar istallet
olika former av spill. Spill av brandfarliga vatskor kan ske fran pumpmunstyckena som
kunderna anvéander. Dessa kan leda till utslapp vid lossning pa grund av exempelvis otata
kopplingar, slangbrott, éverfyllning med mera och da bilda en pdl varifrén forangning kan
ske. Relativt vanligt férekommande &r att kunder glémmer handtaget frdn terminalen kvar i
bilen och kér ivég vilket leder till spill inom omrddet. Det finns risk for att &ngorna antands i
kontakt med tandkallor sdsom heta ytor, statisk elektricitet eller ppna lagor. Eftersom
&ngorna &r tyngre an luft sker en ansamling i Idgpunkter i utsl&ppets omgivning.

5.3 Olycka simhall

Vid rening av vattnet i badhus anvands klor. Klorgas ar att betrakta som mycket skadligt
och potentiellt dédligt fér manniskor. Detta lagras generellt inte i form av rent klor, utan
som saltsyra eller svavelsyra och hypokloritlésning. Dessa amnen blandas under
kontrollerade former varpd klor bildas som tillsatts vattnet. Kloret &r inte skadligt nar det &r
I6st i vatten. Om blandningen ddaremot sker okontrollerat finns risk att klorgas bildas.

Utslapp av svavelsyra och hypokloritlésning kan ske inom anléggningen vid p&fylining eller
vid transport till anldggningen. Vid utslapp av dessa &mnen skadas inte manniskor pa
langre avstand men de som befinner sig vid utsldppet kan fa fratande véatska pa sig,
dessutom ar dmnena miljéfarliga och kan skada miljé och vatten om de kommer ut i
naturen. Utslapp av svavelsyra och hypokloritlésning bedéms innebéra konsekvensavstand
som &r begrénsade till ett omrade i narheten av olyckan, vilket innebér en begrénsad risk
for pdverkan for intilliggande bebyggelse och individer i omradet. Detta géller dven vid
transporter av amnena till omradet.

Det har daremot skett flera olyckor dar @mnena av misstag blandats och klorgas lackt ut i
omgivningen. Det har inte skett ndgra stérre olyckor i Sverige dar utslépp av klorgas
resulterat i stora konsekvenser. Sannolikheten for ett stérre utslapp med lédngre
konsekvensavstdnd (100-tals meter) bedéms sdledes vara 13g. Utslapp av klorgas fran
simhallen bedéms kunna paverka planomradet och analyseras darfor vidare.

5.4 Sammanfattning av aktuella olycksscenarier
Utifrdn riskinventeringen bedéms att féljande olycksscenarion bor beaktas i riskanalysen:

e Olycka pd Enkdpingsvagen, kvantitativ analys
o Olycka med explosiva &mnen och féremal: explosion
o Olycka med brandfarlig gas: jetbrand, gasmolnsbrand/-explosion och
BLEVE
Olycka med giftig gas: utslapp av ammoniak och klor
Olycka med brandfarlig vatska: pdlbrand
Olycka med oxiderande @mnen och organiska peroxider: explosion och
brand
e Olycka vid drivmedelstation, kvalitativ bedomning
e Olycka vid simhall, kvalitativ bedémning
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6 Riskanalys och riskvardering

I det har avsnittet presenteras de resultat som erh3llits vid riskanalysen. Resultaten galler
for prognosar 2050 och jamfors med aktuella riskkriterier. Fér detaljer med avseende pa
berakningsmetodik hanvisas till berdkningsbilagan tillhérande den har riskutredningen.

6.1 Férutsattningar for berakningar

Frekvensberdkningar i foreliggande utredning baseras till stor del pa de kéllor som anvénds
i Riskcurves [7]. Férutsattningar som behdéver ansattas i Riskcurves ar bland annat
personbelastning. For frekvensberdakningarna ar det trafikmangd och fordelning av farligt
gods som utgor viktiga indata. Indata kring personbelastning, trafikmangd och férdelning
av farligt gods beskrivs dversiktligt i detta avsnitt. Djupare beskrivning av dessa och dvriga
indata och antaganden beskrivs i detalj i berakningsbilaga till denna rapport.

6.1.1 Personbelastning

Personbelastningen &r relevant fér berdkningar med avseende pa samhallsrisk.
Personbelastningen tas fram for ett kvadratiskt omrade med arean 1 km? i anslutning till
transportleden for farligt gods eftersom kriterierna fér samhéllsrisk generellt tillampas p8
ett sddant omrade.

Personbelastningen redovisas for tva alternativ dar det ena &r utvecklingsalternativet, dvs.
forvantad personbelastning inom omradet till fljd av planférslaget, medan det andra &r ett
nollalternativ for att kunna resonera kring 6ékningen i samhéllsrisken som planforslaget
medfor.

Utéver planomradet beaktas ytterligare ett antal omraden i anslutning till planomradet som
ingar i det kvadratiska omradet med arean 1 km?, se Figur 6-1 och Figur 6-2 som
representerar nollalternativet respektive utvecklingsalternativet. I Tabell 6-1 specificeras
nuvarande markanvandning av planomradet och anvédndning enligt ny detaljplan. Observera
dock att angivna planbestammelser inte motsvarar de i gdllande detaljplan. Indelningen ar
endast gjord for att kunna beskriva antaganden for berdkningarna. Eftersom placering av
bebyggelse inte ar faststalld har det konservativt antagits att tillkommande bebyggelse
langs Enkopingsvéagen (omrade E, F, H och I i Figur 6-2) placeras 15 m fran vagen. Detta
motsvarar det avstand till sekundar led for farligt gods som Lénsstyrelsen beskriver att de
osannolikt tilldter bebyggelse inom.
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/Utanfﬁr planomrade
/Inom planomrade

/Utanfﬁr planomrade
/lnom planomréade S )
‘Tillkommande befolkning T

Figur 6-2. Indelning av omr8de efter markanvéndning for utvecklingsalternativ.
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Tabell 6-1. Specificering av nuvarande anvéndning av aktuellt omr8de och anvédndning enligt ny
detaljplan. Observera att planbestédmmelserna inte &ar enligt géllande detaljplan, utan endast en
indelning for att géra antaganden om personbelastning. Kursiverad text anger tillkommande
bebyggelse.

Omréde Nollalternativ Utvecklingsalternativ
ORI bestgl::r:else VIO bestzl::r‘l;else
A Forskola S Forskola S
B Bestksanlaggningar R Besdksanlaggningar R
C Skola ) Bostéder B
D Handel och service H Handel och service H
E e 2 :
F Bostader B Bostéder B
G Vardcentral D - -
H Handel H Bostéder B
I drivaileS;glvsi:;rsacI?ning Gz Bostader B
] Bostader B Bostader B
K Skola S Skola S
L Bostader B Bostader B
M Bostader B Bostader B
N Bostader mm B Bostader mm B
o Bostader B Bostader B
P Skola S Skola S
Q Forskola S Forskola S
R Bostader B Bostader B
S Park och GC-vig PARKVQA%] GC- Bostéader B
T Annan anvandning - Bostéder B
v Palrglfa;:ggtgm LOIEAOL((:Sr,]ATA Bostader B

Personbelastningen for varje enskilt omrade beskrivs med hjélp av féljande parametrar:

e Antalet personer i omradet for sdval dagtid som nattetid
e Andel personer inomhus fér sdvél dagtid som nattetid
e Nyttjandegrad som beskriver hur manga dagar av aret ett visst omrade anvénds.

Personbelastningen for nollalternativet och féréandringar i samband med
utvecklingsalternativet redovisas i Tabell 6-2 respektive Tabell 6-3. Fér mer detaljer
gdllande personbelastningen hanvisas till berdkningsbilagan tillhérande den hér
riskutredningen.

Tabell 6-2. Sammanfattning av personbelastning for nollalternativet.

Antal personer bl pers%ner Nyttjandegrad
Omrade inomhus [%] uttryckt i dagar
Dag Natt Dag Natt per ar
70 0 70 - 260
70 0 93 - 365
C 370 0 70 - 260
Riskutredning for Bro Torg Copyright © AFRY
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Omréade

I @ m m O

—

X O v O z2 X r xR«

Antal personer

Dag
86
10
82
33
28
15

231

340

913
14

3300

264

460
70

352

Natt
0
0
82
0
0

231

913

14

3 300
264

352

Andel personer
inomhus [%]

Dag
93
93
93
93
93
93
93
70
93
93
93
93
70
70
93

Natt

99

0
99
99
99
99
99

99

Nyttjandegrad
uttryckt i dagar
per &r

365
365
365
260
365
312
365
260
365
365
365
365
260
260
365

Tabell 6-3. Sammanfattning av personbelastning fér utvecklingsalternativet fér omr8den som

férvéntas férédndras.

Omréde

I O m m O

c 4 n =~
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Antal personer

Dag
160
160
353
0
80
129
80
148
194

Natt
160
160
353

0
80
129
80
148
194

Andel personer
inomhus [%]

Dag
93
93
93
93
93
93
93
93

Natt
99
99
99
99
99
99
99
99

Nyttjandegrad
uttryckt i dagar
per &r

365
365
365

365

365
365

365
365
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6.1.2 Trafikuppgifter

Prognostiserade trafikuppgifter for den aktuella delen av Enkdpingsvéagen ar 2050 som
anvands i berdkningarna presenteras i Tabell 6-4. Trafiksiffrorna géller den totala
trafikmangden for bada riktningar och beskrivs som arsdygnstrafik (ADT). ADT &r det
genomsnittliga trafikflodet per dygn, méatt som fordon per dygn, for ett ar.

ADT f6r den totala trafiken baseras pd resultatet av en genomférd trafikmatning som
erhllits frAn kommunen. Utifrdn underlag tillhandahallet av Upplands-Bro kommun har
trafikmatningar genomférts pa flera platser ldngs med Enk&pingsvagen, varav den data som
anvéands i riskutredningen utgdr frén matpunkt vid Bro centrum och &r uppmatt under
december &r 2018. F6r den aktuella vagstrackan var ADT for den totala trafiken 6 372
under 8r 2018. Andel tung trafik var 4,1% i sydostgdende riktning och 4,5% i
nordvéstgaende riktning. I analysen uppskattas andelen konservativt vara 5%.

Mellan 2012 och 2021 utgjorde farligt gods i snitt 4,1% av total transporterad godsmangd
pd vég i Sverige och 2,55% av totalt godstransportarbete pa vag i Sverige [16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24, 25]. Berakningarna i foreliggande utredning utgdr fran att andelen ADT
for farligt gods utgér 1% av ADT for tung trafik. Detta beddms mer tillampbart fér aktuell
stricka baserat pa en dversiktlig inventering av vilka verksamheter som finns i ndromradet
och tidigare kontakt med sddana verksamhetsutévare om antal transporter. Fér den
aktuella vagstrackan uppskattas ADT for tung trafik 319 under &r 2018 enligt antagande om
andelen tung trafik. Baserat pd ovanstdende beraknas ADTee till 3 for 2018.

For att berdkna forvantad ADT for &r 2050 tillimpas Trafikverkets trafikupprakningstal [26].
Trafikupprakningstalen anges fér sdval lastbil som personbil och presenteras fér Stockholms
Ian.

For mer detaljerad information om dessa uppgifter hanvisas till berédkningsbilagan
tillhérande den har riskutredningen.

Tabell 6-4. Trafikuppgifter p§ Enképingsvégen fér 2050.

Trafiktyp ADT

Total trafik 9451

Tung trafik 550

Farligt gods 5
6.1.3 Férdelning av farligt gods vagtransporter

I samband med transport pa vag anvands benamningen ADR-klasser for de olika klasserna
av farligt gods. Férdelning av farligt gods pa sekundéra leder beror pad vilka verksamheter
som ligger i anslutning till vagen, eftersom det endast &r sddana transporter som tilldts pa
dessa vagar. Utifr@n information fran Brandkdren Attunda finns det fyra verksamheter i
ndrheten av planomradet som medger transporter av farligt gods p& Enképingsvédgen och
kan vara relevanta att beakta. Dessa inkluderar din-X, Mobilegasol, Bro simhall samt INGO.
Utover dessa finns en drivmedelsstation (OKQ8) Idngs med Enkdpingsvdgen samt Coop
logistik som eventuellt kan innebdra transporter med farligt gods. En éversikt av
verksamheter langs med Enk&pingsvagen, till vilka transporter med farligt gods férvantas
ske visas i Figur 6-3.

Bro simhall

Transporter med fratande amnen sker i dagsldget till simhallen var tredje vecka, och
framover varannan manad. Utslapp av dessa &mnen innebér konsekvensavstand som &r
begrénsade till ett omrade i narheten av olyckan, vilket innebar en begrénsad risk for
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paverkan pa bebyggelse och individer i ndrheten av Enképingsvégen vid handelse av en
olycka.

INGO, din-X, Mobilegasol och OKQ8

Transporter till INGO férvdntas upphdra eftersom drivmedelsstationen enligt planforslaget
inte ska finnas kvar. Transporter av farligt gods till din-X, Mobilegasol och OKQ8 sker i form
av brandfarlig vara.

Coop logistik
Transporter av farligt gods till Coop logistik kan eventuellt ske i form av ammoniak till kyl-
och fryssystem. Transporter till Coop férvantas dock framst ske via intilliggande jarnvag.

Mobilegasol
g Bro simhall

__~ Planomrade

Coop Logistik

Kungsangen

OKaQs8

Figur 6-3. Oversikt av Enképingsvégen (bl linje) och E18 (grén linje) samt verksamheter i
nérheten av planomr8det som medger transporter av farligt gods p8 Enképingsvégen.

Det kan forvéntas att transporter med farligt gods pa Enkdpingsvagen huvudsakligen best3r
av brandfarlig vatska. Detta baserat pa inventeringen av de verksamheter som medger
transporter med farligt gods p& Enképingsvégen. Eftersom Enkopingsvdgen kan komma att
anvidndas som omledningsvég for transport av farligt gods i handelse av stérningar pa E18
som &r primér led fér sddana transporter gar det dock inte att utesluta transporter av
ndgon ADR-klass. Omledning férvantas dock ske under begrénsad tid.

Nationell férdelning av farligt gods anviands i berdkningarna. Fér mer ingdende beskrivning
av framtagen fordelning av farligt gods hanvisas till berdkningsbilagan tillhérande
foreliggande riskutredning.
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6.2 Olycka pa Enkdpingsvagen, kvantitativ analys

Nedan presenteras resultat foér den kvantitativa riskanalysen fér olycka pa Enképingsvégen.
Obeservera att riskmatten &r standardmatt som anvands inom branschen och att det viktiga
ar att det som formedlas &r huruvida riskniv@n ar acceptabel eller inte. Exempelvis ar
individrisk ett riskmatt som &r véldigt svarbegripligt eftersom det &r ett matt som baseras
pa en utgdngspunkt som inte &r “verklig”, dvs. “frekvensen att en hypotetisk och oskyddad
individ ska omkomma, givet att individen kontinuerligt befinner sig p8 en och samma plats
pa ett visst avstand fran ett riskobjekt”.

6.2.1 Individrisk

Nedan presenteras resultaten med avseende pa individrisk. Eftersom individrisken &r
oberoende av persontathet &r denna samma for nollalternativ och utvecklingsalternativ.
Figur 6-4 visar individrisken kopplat till aktuellt riskobjekt, alltsd frekvensen att en
hypotetisk och oskyddad individ ska omkomma, givet att individen kontinuerligt befinner sig
pa en och samma plats pa ett visst avstand fran ett riskobjekt. Figuren visar att
individrisken (fér beskrivning av riskmatt, se avsnitt 3.2.1) inte éverstiger 107 g&nger per
&r p& ndgot avstand. Detta &r samma sak som att siga att aterkomsttiden (for
individrisken) inte p& ndgot avstand &r ldgre &n 10 000 000 &r.

—

y . y o 2

Figur 6-4. Individrisk (frekvens) fr8n transport av farligt gods p8 den studerade végstréckan
lédngst Enkdpingsvégen. Bortom riskkonturen &r risken ldgre &n det riskvérde som konturen
motsvarar.

Avstand till diverse risknivder &r beroende av parametrar avseende vaderférhallanden och
skiljer sig darmed mellan olika sidor av ett riskobjekt. I Figur 6-5 presenteras
individrisknivder inom planomrédet fér olika avstand fran aktuellt riskobjekt.

Foljande resultat for individrisken fér olycka med farlig gods, med avseende pd avstand fran
riskobjekt till risknivaer, kan utldsas ur Figur 6-5:

e Oacceptabel risk fran riskobjektet forekommer inte pd nagot avstand.
e Risk inom ALARP-omradet férekommer inte pa ndgot avstand.
e Risken &r acceptabel pd samtliga avstand.
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Figur 6-5. Individrisk p8 olika avst8nd fr8n Enképingsvégen.

6.2.2 Samhallsrisk

Figur 6-6 visar samhallsrisken frén olyckor pa riskobjekt i form av F/N-kurvor (fér
beskrivning av riskmatt och F/N-kurvor, se avsnitt 3.2.2) for utvecklingsalternativet och
nollalternativet. Det kan konstateras att F/N-kurvan fér utvecklingsalternativet for samtliga
olyckshandelser ligger inom omradet fér acceptabel risk. Exempelvis &r frekvensen for att
en eller fler personer omkommer lagre &n 106, Detta &r samma sak som att séga att
dterkomsttiden for att minst en person omkommer inte pd ndgot avstdnd &r lagre &n

1 000 000 3ar.

Féljande resultat fér samhallsrisken for utvecklingsalternativet kan utlasas ur Figur 6-6.

e Oacceptabel risk forekommer inte.
e Risk inom ALARP-omradet féorekommer inte.
e Risken ar acceptabel for samtliga olyckshandelser.

Figur 6-6 visar att utvecklingsalternativet medfér en 6kning av samhallsrisken jamfért med
nollalternativet. Okningen beddéms dock inte vara betydande eftersom samhallsrisken for
det tv3 alternativen ligger inom samma riskomraden. D& en stor del av samhallsrisken for
utvecklingsalternativet genereras av sadant som inte berdrs av planférslaget bedéms
riskreducerande tgarder inom planomradet inte kunna medféra en betydande reduktion av
samhallsrisken. De sakerhetshjande dtgarderna som beskrivs i avsnitt 8 kommer darfor
framst att baseras pa resultaten fér individrisk, se avsnitt 6.2.1.
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Figur 6-6. Samhéllsrisk fér olyckor med farligt gods p8 Enképingsvégen.

6.3 Olycka drivmedelstation, kvalitativ analys

For att hantera de definierade riskscenarier enligt 5.2 finns vid utformning av
bensinstationer olika barridrer. Dessa kan vara bdde tekniska 16sningar som ska férhindra
misstag och mildra effekter av fallerande system och p& s& satt minska sannolikheten fér
olycka, men aven atgarder som syftar till att reducera konsekvenser av en olycka, t.ex.
skyddsavstand.

Aktuell drivmedelsstation férutsatts utan djupare analys félja de riktlinjer som galler fér
drivmedelsstationer enligt kapitel 2.3. I samband med utveckling av omrddet i anslutning
till drivmedelsstationen behover det sikerstéllas att skyddsavstand uppratthlls fram till
dess att drivmedelsstationen avvecklas. Om drivmedelsstationen inte avvecklas behdver
tillkommande bebyggelse uppratthalla nédvandiga skyddsavstand.

Exakt avstand mellan planerad bebyggelse och den nuvarande drivmedelsstationens
fastighetsgrans &r inte faststélld. Utifran befintlig visionsbild kan det dock konstateras att
foreslagen markanvandning innebdr bebyggelse som understiger det rekommenderade
avstand pd 50 meter som anges i riktlinjerna frén Lansstyrelsen i Stockholms lan [4], se
kapitel 2.2. Vad galler befintlig placering av de riskobjekt p& drivmedelsstation som anges i
MSB:s riktlinjer [5] har det i foreliggande utredning inte erh3llits ndgon information. D&rfor
antas samtliga riskobjekt vara placerade vid fastighetsgransen narmast planerad
bebyggelse. Minsta skyddsavstdnd till pafyliningsanslutning till cistern ska vara 25 meter,
vilket for varken avstdnd a, b eller c i Figur 6-7 kan antas uppnas.
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Figur 6-7. Placering av planerad bebyggelse i férh8llande till fastighet fér nuvarande
drivmedelsstation.

Givet att drivmedelsstationen avvecklas ar risken acceptabel under forutsattningen att
nédvandiga skyddsavstand halls till dess att drivmedelsstationen avvecklas. Om
drivmedelsstationen inte avvecklas kravs vissa atgarder for att risken ska kunna anses vara
acceptabel.

6.4 Kvalitativ riskbedémning av simhall
AFRY har studerat tre olyckor ndrmare som relaterar till utslapp av klorgas fran simhall:

e Vanadisbadet, 1993
e Arvika simhall, 2011
e Borgholms badhus, 2016

Vid Vanadisbadet anvandes natriumhypoklorit (NaClO) som blandat med syra skulle frisatta
klorgas till badvattnet. N&r transporten anlénde for att fylla pa natriumhypoklorit
forvaxlades amnena i transporten och fosforsyra fylldes pa istallet. Misstaget upptacktes
efter att ca 10-15 liter syra hade fyllts pd och berdknat 5 m3 klorgas bildades. Ingen
manniska kom till allvarlig skada men ett 30-tal personer fick féras till sjukhus [27].

I Arvika simhall skedde rening och aterstillande av ph-vérdet i basséngen genom blandning
av de tva kemikalierna natriumhypoklorit (NaClO) och 34% saltsyra. Vid detta tillfalle
blandades kemikalierna felaktigt d@ personal pa simhallen hade tagit fel dunk. Resultatet
blev en okontrollerad reaktion dér klorgas bildades och spreds inom byggnaden. Efter
utslappet uppsdkte 17 personer Arvika sjukhus [28].

I Borgholms badhus var férloppet liknande. Vid detta tillfélle skulle hypoklorittanken fyllas.
Normalt sker pafyllning tillsammans med en fastighetsskétare, men denna gang I3stes
tankrummet upp av personal i receptionen. Darefter paborjade foraren fyllning av
hypokloritlésning direkt ner i syratanken. Resultatet blev kraftig utveckling av klorgas. En
del av klorgasen spreds via ventilationssystemet i hela badhuset. Totalt blev 19 personer
lindrigt skadade och 2 allvarligt skadade [29].

Gemensamt for alla de tre olyckorna ar att klorgasen bildats till foljd av okontrollerad
blandning av kemikalier. I ett &ndamalsenligt system dar manniskor, organisation och
teknik samverkar bor systemet utformas med bade organisatoriska och tekniska barriarer
sa att det i systemet inte ska kunna g att blanda pa fel satt. I de tre beskrivna
héndelserna saknades tyvarr denna utformning av systemen. S8 ldnge kemikalierna
blandas ratt &r processen helt ofarlig fér manniskor. Det kan ocksd konstateras att
spridning av klorgas utanfér byggnaden &r ovanlig, i de flesta fall paverkas inte intilliggande
bebyggelse av ett utslapp.
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Hantering och férvaring av brandfarliga och giftiga amnen lyder under olika typer av
lagstiftning och féreskrifter vilket innebadr en riskreducering i sig. Att placera férvaring och
hantering samt p&fyllning av dessa amnen pa saker plats gar inte att reglera med
planbestammelser. Det férutsatts att den verksamhet som ska hantera eventuella giftiga
amnen har god kunskap om riskerna med dessa samt att byggnaden utformas pa ett sddant
satt att risker minimeras. Goérs detta bedéms eventuella olyckor kunna hanteras inom
verksamheten och sannolikheten for paverkan pa intilliggande bebyggelse bedéms som
valdigt liten.

Risken for olycka med klorutsldapp vid Bro simhall bedéms vara acceptabel givet féreslagen
markanvéandning. Vid projektering bér dock vissa sakerhetshéjande dtgarder dvervagas for
att minimera konsekvenser vid ett eventuellt utslapp.

6.5 Sammanfattande riskvardering

Utifran planerad markanvandning bedéms individrisken fér olycka med farligt gods vara
acceptabel. Aven samhéllsrisken &r acceptabel givet beskriven etablering. En kvalitativ
osakerhet- och kanslighetsanalys for berdkningar av farligt gods beskrivs i kapitel 7. Aven
om risknivderna &r acceptabla finns det vissa atgarder som kan behéva dvervigas samt
skyddsavstdnd som behdver tas hdnsyn till. Dessa beskrivs i avsnitt 8.

Risken for olycka pd befintlig drivmedelsstation bedéms acceptabel givet att nédvéndiga
skyddsavstand uppratthalls till dess att drivmedelstationen har avvecklats. Om
drivmedelsstationen inte avvecklas kravs vissa atgarder for att risken ska kunna anses vara
acceptabel. Nodvandiga skyddshéjande dtgarder beskrivs i avsnitt 8.

Risken for olycka med klorutslapp vid Bro simhall beddms vara acceptabel. Vid projektering
bor dock vissa sidkerhetshdjande dtgarder dvervagas for att minimera konsekvenser vid ett
eventuellt utslapp.
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7 Kvalitativ kanslighets- och osakerhetsanalys

I kanslighetsanalysen beskrivs hur kansligt analysresultatet ar fér antaganden och indata
for vissa sarskilt viktiga parametrar. I osdkerhetsanalysen beskrivs osdkerheterna i
indataparametrar och hur detta har hanterats i analysen.

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kéanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
Variationer studeras har avseende féljande parametrar:

e Antal transporter av farligt gods
e Personbelastning
e Konsekvenser for studerade olycksscenarier

7.1.1 Antal transporter av farligt gods

Utifran anvdnda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
forandringar i antalet transporter. Detta innebar att en procentuell foréandring av antalet
transporter ger motsvarande variation av resultatet. En 6kning av antalet transporter av
farligt gods med 10 % medfér exempelvis att olycksfrekvensen, och déarmed individrisken
och samhallsrisken, dkar med 10 %.

7.1.2 Personbelastning

Det kan konstateras att férdndring i personbelastning inom det studerade planomradet har
en paverkan pa samhallsrisken men inte pd individrisken. Det gar emellertid inte att tydligt
ange ett enkelt samband mellan variationer i personbelastning och samhallsriskens
kanslighet for dessa variationer. En allman 6kning av personbelastningen ger en allméan
6kning av samhaéllsrisken men det &r svart att ange i exakt vilket omrade av F/N-kurvan
okningen sker. Klart ar dock att en 6kning i personbelastning innebar en férskjutning av
F/N-kurvan uppat och at héger. Alltsd en hogre frekvens for handelser som innebér att
manniskor omkommer och ett stdorre antal omkomna fér de handelser som kan komma att
intraffa.

7.1.3 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Resultatets kanslighet fér variationer avseende konsekvenser fér studerade olycksscenarier
beddms som relativt stor. Konsekvensberdkningar av olyckor till foljd av brander och
utslapp av gaser &r beroende av en rad olika parametrar sdsom halstorlek fér utslapp och
diverse vaderparametrar. Varierande vaderparametrar sdsom vindhastighet, vindriktning
och stabilitetsklass samt varierande halstorlekar for utslapp har hanterats i analysen. Av
erfarenhet &r det kant att just dessa parametrar kan ha stor inverkan pa beridknade
konsekvensavstdnd sarskilt fér spridning av gaser.

En annan parameter som kan ha stor inverkan pa berédknade konsekvensavstand for
spridning av gaser benamns ytrdhet och beskriver topografin i omradet. Ytrahet som
motsvarar skogsmark eller stadsmiljé bidrar till 6kad mekanisk turbulens och sdledes
snabbare utspédning av ett gasmoln. Ett konservativt val av ytr8het har tillampats i
analysen for att hantera denna osédkerhet.

Av erfarenhet &r det kant att parametrar sdsom yttertemperatur, solinstrdlning och
luftfuktighet har mindre p&verkan p& konsekvensavstdnd och hanteras darfor inte.
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7.2 Osakerhetsanalys

Generellt delas osédkerhet upp i tvd typer av osdkerhet, epistemisk osdkerhet
(kunskapsosakerhet) och stokastisk osakerhet (variabilitet). Den epistemiska osakerheten
handlar om att det saknas information om exempelvis antal transporter av farligt gods.
Denna osdkerhet kan i teorin elimineras med ytterligare insamling av information.
Stokastisk osakerhet gar daremot inte att eliminera och handlar om naturlig variabilitet i
exempelvis vindhastigheter och vindriktningar. En riskutredning som denna innehaller
betydande osékerheter av bdda sorter men framférallt epistemisk osédkerhet.

Syftet med osdkerhetsanalysen ar att visa graden av osdkerhet i det underlag som
slutsatser ar grundade p&. Osakerheten analyseras med avseende pa foljande parametrar:

Antal transporter av farligt gods
Sannolikhet fér olyckor

Personbelastning

Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Det tillvdgagdngssatt som genomgaende anvénds for att mota effekten av osékerheten i
indata ar tillampning av bedémningar som ger resultat med sdkerhetsmarginal. Darmed
konstateras att det presenterade resultatet troligen visar en hégre risk an vad som faktiskt
galler.

7.2.1 Antal transporter av farligt gods och sannolikhet for olyckor

Antalet transporter av farligt gods och sannolikheten fér olyckor &r baserat pd diverse
historiska data som utgér grund fér uppskattning av saval typ som méngd av farligt gods
samt frekvens for olycka med farligt gods. Att anvanda historiska data i berakningar for ett
framtidsscenario innebar alltid osakerheter med begransade madjligheter att analysera och
utreda dessa.

Det finns osdkerheter som kan innebara att sannolikheten fér olycka ar hdgre an vad
statistiken anger. Exempelvis kan lokala férhallanden innebé&ra en 6kad olycksrisk, b&de vad
galler risk for ursparning samt férekomst av farligt gods. Generellt finns dock anledning att
anta att sannolikheten for olycka kommer minska till féljd av utveckling av sékrare fordon
och teknik. Sadan minskning av sannolikhet fér olycka tas inte hansyn till, vilket innebér att
framraknade olycksfrekvenser inte beddms medféra en underskattad risk.

7.2.2 Personbelastning

Personbelastningen inom aktuellt omrdde som anvénds i berdkningarna &r baserad pa ett
antal antaganden. Ett flertal av dessa utgdr fran schablonvarden for olika typer av
verksamheter, vilket innebér att de kan avvika fran lokala forutsattningar. Osékerheter
kopplat till personbelastning inom befintliga bostadsomraden bedéms generellt vara 18g
eftersom antal boende &r baserat pd statistik for det specifika omradet. For tillkommande
bostadsomrdden &r osékerheterna hégre. Generellt &r bedémningen dock att antaganden &r
konservativa och behdver inte utredas vidare.

7.2.3 Konsekvenser for studerade olycksscenarier

Osakerheten avseende konsekvenser for studerade olycksscenarier bedéms vara beroende
pa scenariobeskrivningarna. Har bedéms osékerheten avseende representativa scenarier
vara relativt liten. Det finns vissa osdkerheter kring forekomsten av olika amnen inom de
olika klasserna. Generellt galler dock att de @mnen som i genomférda berdkningar
representerar respektive ADR-klass medfor allvarligare konsekvenser an majoriteten av de
amnen som transporteras inom respektive klass. Antagandena bedéms alltsd vara
konservativa och medfér troligen en risk som ar storre an vad som faktiskt galler. Vidare
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finns en betydande osakerhet infor s kallade extremh&ndelser sdsom transporter av farligt
gods utanfor gallande regelverk eller uppsatliga handelser. Det kan emellertid konstateras
att dvergripande metodik fér en riskutredning av detta slag inte rymmer en analys av
sadana konsekvenser.
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8 Sakerhetshdjande atgérder

De atgarder som presenteras i detta avsnitt utgar fran resultat presenterade i avsnitt 6:

o Individrisken fran olyckor med farligt gods &r acceptabel pd samtliga avstand fran
transportleden.

e Sambhallsrisken for utvecklingsalternativet ligger inom risknivan for acceptabel risk.

o Risk for olycka pa drivmedelsstation &r acceptabel givet att nédvéndiga
skyddsavstand uppratthalls till dess att drivmedelstationen har avvecklats. Om
drivmedelsstationen inte avvecklas kravs vissa atgarder for att risken ska kunna
anses vara acceptabel.

e Risken for olycka med klorutslapp vid Bro simhall bedéms vara acceptabel.

En acceptabel risk innebar att risken kan accepteras utan krav pa riskreducerande atgarder.
Dock bér riskreducerande atgarder som inte medfér en betydande merkostnad och som
férvantas reducera risknivan pa ett effektivt satt implementeras dven om risken ar
acceptabel.

Riskreducerande 3tgérder inom féljande omraden bér dvervdgas och tas hédnsyn till i
samband med den nya detaljplanen:

Enkodpingsvdgen
e Skyddsavstand
e Byggnadstekniska atgarder
o Brandtekniskt skydd
o Friskluftsintag
o Utrymningsvagar

Drivmedelsstation
e Skyddsavstand
e Byggnadstekniska atgarder
o Brandtekniskt skydd
o  Friskluftsintag
o Utrymningsvagar

Simhall
e Byggnadstekniska atgarder
o Luftintag

Nedan beskrivs de riskreducerande 3tgarderna, dess potentiella effekt och i vilka omraden
de huvudsakligen bor dvervagas. Aven om atgarderna huvudsakligen &r framtagna med
avsikt att reducera individrisken medfér de aven en reduktion av samhallsrisken.

8.1 Enkopingsvagen

8.1.1 Skyddsavstand

Lansstyrelsen i Stockholms lan anger att det fér bebyggelse intill de flesta sekundara
rekommenderade transportleder fér farligt gods pd vig bér finnas ett bebyggelsefritt
avstdnd p& minst 25 meter mellan vig och studerat markomrade. Under vissa
omstandigheter kan avstandet till en sekundér led vara kortare, men tillats sannolikt inte
vara kortare én 15-20 meter [3].

I aktuellt fall ror det sig om en sekundér transportled dar bade individrisk och samhéllsrisk
ligger pd acceptabla nivder oavsett avstdnd frdn Enkdpingsvégen. Med hansyn till detta och
rekommenderat bebyggelsefritt avstdnd enligt Lansstyrelsen bér det finnas ett
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bebyggelsefritt avstand pa 15 meter fran Enkdpingsvagen. Onskar man bygga narmre &n
15 meter behéver en ny berékning géras med befolkning placerad pa onskat avstdnd och en
diskussion behdéver féras med lansstyrelsen som ar tillsynsmyndighet vid riskidentifiering i
den kommunala planprocessen.

8.1.2 Byggnadstekniska atgarder

Stockholms lans riktlinjer anger vissa dtgarder avseende planbestammelser for bebyggelse
inom 30 meter frdn primar transportled for farligt gods. Dessa bedéms vara rimliga &ven
om aktuell vag &r en sekundérled for farligt gods och de berdknade risknivderna &r 1aga.
Detta eftersom Enkdpingsvagen dr en omledningsvdg fér E18, vilket innebér att det vid
vissa tillfallen kan férekomma betydande mangd farligt gods pa vagen. Atgarderna utgor
dock inget krav. De foreslagna atgdrderna berdr brandtekniskt skydd, friskluftsintag och
utrymningsvagar och presenteras nedan.

Brandtekniskt skydd

e Glas ska utféras i lagst brandteknisk klass EW30.
e Fasader ska utforas i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30.

Friskluftsintag
e Friskluftsintag ska riktas bort fr&n Enkdpingsvégen.
Utrymningsvdgar
e Det ska vara méjligt att utrymma bort fr&n Enkdpingsvagen pd ett sikert sétt.

Detta foreslas for markanvéandning for bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H),
friluftsliv och camping (N), tillfallig vistelse (O), besdksanlaggningar (R), skola (S), kontor
(K), drivmedelsférsérjning (G), industri (J) och verksamheter (2).

8.2 Drivmedelsstation

Fram till dess att drivmedelsstationen avvecklats, alternativt om det beslutas att
drivmedelsstationen inte ska avvecklas, behdver nodvéandiga skyddsdtgarder sékerstillas.

8.2.1 Skyddsavstand

Nédvandiga skyddsavstand att férhalla sig, utifr@n Lansstyrelsen Stockholms riktlinjer [4],
sammanfattas nedan.

e Ur b&de risk-, miljo- och halsoskyddssynpunkt bér ett minimiavstdnd pa 50 meter
alltid h&llas fr&n bensinstation till bostdder, daghem, dlderdomshem och sjukhus
samt samlingsplatser utomhus dar oskyddade manniskor uppehaller sig
(exempelvis uteservering, lekplats m.m.).

e Byggnad bdr med hansyn till brand- och explosionsrisk (oberoende av
forsaljningsvolym for fordonsbrénsle) inte uppféras inom ett avstand av 25 meter
fran:

— tankfordonets lossningsplats
- avluftningsanordningar fr@n bensincistern
— tankstélle dar fordon tankas (pump).

Aven MSB:s handbok anger att 25 meter ska hallas till plats d&r m&nniskor vanligen vistas.
MSB:s handbok ger utrymme for att ett kortare avstdnd &n 25 meter till bebyggelse kan
vara mojligt om teknisk brandklassning i EI60, brandklassade fonster och att inga
ventilationséppningar finns mot pafyliningsanslutning till cistern. Om kénslig bebyggelse,
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exempelvis skola, omsorg och bostader 6nskas placeras pa ett kortare avstand till
drivmedelsstationen &n 50 meter eller om annan bebyggelse féreslds inom 25 meter frén
drivmedelsstationen behdver en mer ingaende kvantitativ riskutredning genomféras.

8.2.2 Byggnadstekniska atgarder

Bebyggelse som &r placerad inom 30 meter fran drivmedelsstationen rekommenderas
utféras med motsvarande byggnadstekniska dtgarder som ovan angivna atgarder for
bebyggelse intill Enképingsvagen. Om bebyggelse 6nskas placeras inom 25 meter till
pafyliningsanslutning till cistern kravs dock teknisk brandklassning i EI60, brandklassade
fonster och att inga ventilationséppningar finns mot pafyliningsanslutning till cistern

8.3 Simhall

For bebyggelse inom 30 meter fran simhallen rekommenderas det att friskluftsintag riktas
bort fran simhallen.
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9

Slutsatser

Foljande resultat med avseende pa risker fran Enképingsvéagen, INGO drivmedelsstation och
Bro simhall har erhallits:

Baserat

Individrisken fran olyckor med farligt gods pd Enk&pingsvégen ar acceptabel pd
samtliga avstand fran transportleden.

Sambhéllsrisken avseende farligt gods p& Enkdpingsvégen for utvecklingsalternativet
ligger inom risknivan for acceptabel risk.

Risk fér olycka p& drivmedelsstation &r acceptabel givet att nédvandiga
skyddsavstand uppratthalls till dess att drivmedelstationen har avvecklats. Om
drivmedelsstationen inte avvecklas kravs vissa atgarder for att risken ska kunna
anses vara acceptabel.

Risken for olycka med klorutslapp vid Bro simhall beddms vara acceptabel.

pa resultaten kravs att nedan 3tgérder tas hénsyn till:

Skyddsavstand
Det behdver tas hédnsyn till nédvandiga skyddsavstand for bebyggelse intill
Enkdpingsvagen samt INGO drivmedelsstation. Om drivmedelsstationen inte
avvecklas och nédvandiga skyddsavstand inte avses upprétthdllas behéver en mer
ingdende kvantitativ riskutredning goras foér olyckor pa drivmedelsstationen.
Byggnadstekniska atgarder
Det bér 6vervdgas vissa dtgédrder avseende planbestammelser fér bebyggelse inom
30 meter fran Enkdpingsvédgen, simhallen och drivmedelsstationen géllande

o brandtekniskt skydd

o friskluftsintag

o utrymningsvagar.

Givet att etablering i samband med utvecklingen av detaljplan fér Bro torg foljer
beskrivning och angivna skyddshéjande dtgarder bedéms risken som acceptabel.
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