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Sammanfattning

Locum AB har tagit fram en fastighetsutvecklingsplan som syftar till att sakerstalla den
langsiktiga planeringen inom Region Stockholms strategiska fastigheter. Fastighetsplanen
redovisar det fortsatta nyttjandet av Norrtélje sjukhus och dess utemiljo samt vilka mojligheter
som finns for en framtida expansion av varden. En ny detaljplan haller pa att tas fram baserad
pa ett bebyggelseforslag 6ver onskad fastighetsutveckling. Projektet &r i ett tidigt skede och i
nuldget studeras tva olika alternativ for en framtida markanvandning.

Detaljplanen omfattar ett omrade som ligger i narheten till vdg 76 som ar klassad som en
primdr transportled for farligt gods. Mellan vagen och planomradet finns en kraftledning.
Narheten till dessa riskkallor behover beaktas i planarbetet nar det galler mojliga olycksrisker.
Aven sjukhusverksamheten i sig innebdr vissa risker, bland annat hantering av bransle till
reservkraftsaggregat. Aven de interna riskerna behdver utredas s att inte paverkan mot
omgivningen eller den interna verksamheten blir oacceptabel. Med anledning av risker i
narheten av samt inom planomradet gors denna riskanalys.

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

| genomford analys har en inventering genomforts av maijliga riskkallor inom och utanfér
planomradet. En kartldggning har dven gjorts av antalet transporter med farligt gods pa vag 76.
Utifran genomford inventering och kartlaggning har sedan ett antal mojliga olycksscenarier
identifierats. En oversiktlig (kvalitativ) vardering av dessa har gjorts. Resultatet visar att
studerade olycksrisker kan ha paverkan pa risknivan inom planomradet men att paverkan
overlag bedoms vara liten. Det bebyggelseforslag som tagits fram visar dessutom pa en
markanvandning som innebar att de av Lansstyrelsen rekommenderade skyddsavstanden
utmed vag 76 uppfylls med god marginal. De stora skyddsavstanden dr mycket positiva med
tanke pa att sjukhuset ar en samhallsviktig verksamhet. For att ytterligare belysa identifierade
riskkallor har en fordjupad analys gjorts av risker kopplade till transporter av farligt gods samt
lossning av diesel som underlag till bedémning av behovet av atgarder for att hantera
studerade risker.

Nér det géller narheten till kraftledningen som finns vaster om omradet innebar
bebyggelseforslaget att tillrackligt skyddsavstand halls och att inga ytterligare atgarder ar
nodvandiga.

Med syfte att hantera identifierade risker och sdnka risknivan inom omradet har ett antal
riskreducerande atgarder studerats och da framférallt till de interna riskkallorna. Dessa
omfattar bade skyddsavstand och byggnadstekniska atgidrder som bér anvandas for den
fortsatta planeringen av omradet. Om dessa f6ljs bedoms den planerade markanvandningen
vara robust i sin utformning samt innebara att identifierade risker har mycket liten paverkan
pa risknivan inom planomradet. Bebyggelseftrslaget bor darmed kunna accepteras.
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Nedan gors en sammanstallning av rekommenderade atgarder utifrdn genomford analys. Vilka
byggnadsdelar som omfattas av atgarderna redovisas i figur 6.1.

e Utrymning ska vara majligt mot en trygg sida fran parkeringsgaraget i forhallande till
vag 76 samt for byggnadsdelar inom 25 meter fran lossningsplats for diesel.

e Friskluftsintag till ambulansstation och vardlokaler placeras minst 100 meter fran vag
76.

e Friskluftsintag till ambulansstation och vardlokaler placeras minst 25 meter fran
lossningsplats for diesel samt oxygentank. Ventilationen bor utféras med majlighet till
nodavstdangning inom detta avstand.

e Till- och franluft till transformatorstationen bor inte finnas i sida mot lossningsplatsen
for diesel for att minska risken for antandning av dieselangor i handelse av ett lackage.

e Om transformatorstation placeras inom 8 meter fran annan byggnad boér den utféras
sa att vidare brandspridning forsvaras, exempelvis genom att utféra den i brandteknisk
klass El 60.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgor forslag och det ar upp till kommunen att ta
beslut om atgéarder.

Om féreslagna atgarder genomfors ar bedomningen att identifierade risker har hanterats i
tillrdcklig omfattning. Ur risksynpunkt foreligger ingen pataglig skillnad mellan de tva
studerade alternativen och foreslagna atgarder samt slutsats galler fér bada alternativen.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Norrtalje sjukhus kan erbjuda all basal akutsjukvard utom férlossning. Sommartid tredubblas
befolkningen i kommunen, sjukhuset avlastar dven 6vriga akutsjukhus i regionen. Locum AB
har tagit fram en fastighetsutvecklingsplan som syftar till att sékerstéalla den langsiktiga
planeringen inom Region Stockholms strategiska fastigheter. Fastighetsplanen redovisar det
fortsatta nyttjandet av fastigheten och dess utemiljo samt vilka mojligheter som finns for en
framtida expansion av varden. Ett bebyggelseforslag har tagits fram som visar mojligheten till
fysisk utveckling och expansion och arbetet med en ny detaljplan pagar. Detaljplanen omfattar
ett omrade som ligger i narheten till vag 76 som ar klassad som en primar transportled for
farligt gods. | den vastra delen av planomradet finns dven en kraftledning. Narheten till dessa
riskkallor beh6ver beaktas i planarbetet. Sjukhusverksamheten i sig innebar vissa risker, bland
annat hantering av diesel till ett reservkraftsaggregat och helikoptertrafik. Aven dessa risker
behover utredas sa att inte paverkan mot omgivningen blir oacceptabel. Med anledning av
risker i ndrheten och inom planomradet gérs denna riskanalys.

1.2 Syfte

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

Det forslag pa hantering av risker som foreslas i riskanalysen utgér endast en rekommendation
och det ar upp till kommunen att med hjalp av riskanalysen, samt eventuella andra
utredningar, besluta om vilka atgarder som ska vidtas.

1.3 Omfattning och avgransning

Analysen omfattar endast plotsliga, ovantade och oplanerade handelser med akuta
konsekvenser for liv och hdlsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. |
analysen har hadnsyn inte tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga @mnen, buller eller
miljofarliga utsldpp. Langvarig paverkan fran elektromagnetisk stralning berdrs dock pa ett
overgripande plan i analysen.

Risker kopplade till helikoptertrafiken till/fran Norrtélje sjukhus har studerats i en separat
utredning [1] och behandlas inte i denna analys.

Trafikanter pa omgivande viagar omfattas inte av analysen.

1.4 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebér att en annan
konsult i féretaget har genomfort en dvergripande granskning av rimligheten i de bedémningar
som gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Initialer pa interkontrollanten som
bekraftar kontrollen redovisas i kolumnen for internkontroll pa sidan 2.

Uppdragsnamn: Norrtédlje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer 511602 Sida: 6av 46
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1.5 Forutsattningar

1.5.1  Riskhansyn vid ny bebyggelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utforas. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad for andamalet med hansyn till
manniskors hélsa och sakerhet. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till
behovet av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer
och till detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar
paverkan pa bland annat halsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i
Miljobalken (1998:808).

Lansstyrelsen i Stockholms Lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med
farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse [2]. Syftet med
riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser
att mojliga risker ska studeras vid exploatering narmare an 150 meter fran en riskkalla. | vilken
utstrackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det
aktuella planférslaget.

I riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen skyddsavstand till olika verksamheter. Dessa
rekommendationer avseende vagar med transport av farligt gods redovisas i figur 1.1.

Riskhanteringsavstand
L gods |

'
)
|
1
|
1
1
1
|
1
A

=

e iy

0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

ET

Drivmedelsforsérjning
G
(obemannad)

E  Tekniska anlaggningar | B Bostadder

Drivmedelsforsorjning

L Odling och djurhalining G C Centrum

(bemannad)
P Parkering (ytparkering) J Industri D Vard
T Trafik K  Kontor H Detaljhandel

N  Friluftslivoch camping | O Tillfallig vistelse

Parkering (6vrig
parkering)

Z Verksamheter S Skola

R Besoksanldaggningar

Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvindning

[2].
Avstanden i figuren mats fran ndrmaste vagkant respektive narmaste sparmitt.

For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behdéver en riskutredning géras som
undersoker om planforslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behovs.
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Intill priméra transportleder for farligt gods rekommenderas ett skyddsavstand pa minst 25
meter till markanvandning som omfattar stadigvarande vistelse inomhus eller utomhus.
Atgarder ska dtminstone vidtas inom 30 meter fran vagen.

Rekommendationen ar dven, vid sekundara transportleder, att 25 meter ska lamnas

bebyggelsefritt. Avsteg kan dock vara maijligt i sarskilda fall. Det galler i sa fall de fall dar det
gar fa transporter och/eller de olyckor som kan intréffa endast kan fa allvarliga konsekvenser
inom ett kort avstand.

Nar det galler vagar som inte ar klassificerade som rekommenderade transportvagar ar
mojligheten till avsteg fran riktlinjerna stérre och behovet av riskreducerande atgarder
generellt mindre. Enligt Lansstyrelsen ar det dock inte direkt mojligt att bortse fran riskbilden i
ett omrade dar man identifierat transporter eller malpunkter i narheten.

Lansstyrelsen beror inte verksamheter som ar klassade som samhallsviktiga. Nagra specifika
riktlinjer for dessa finns darfor inte, men generellt bor en robusthet efterstravas.

1.5.2

Hantering av brandfarlig vara

Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap (MSB) ha tagit fram en foreskrift for hantering
av brandfarlig vatska [3]. | denna ges riktlinjer for hur sddana véatskor ska hanteras med
avseende pa utférande, skyddsavstand, brandteknisk avskiljning etc. | foreskriften redovisas
bland annat minsta avstand i meter vid placering av |6sa behallare eller cisterner ovan mark
utomhus, se tabell 1.1.

Tabell 1.1. Minsta avstdnd i meter vid placering av I6sa behdllare eller cisterner ovan mark utomhus
(oavsett om det dr inom egen verksamhet eller i férhdllande till annan verksamhet). [3]

Avstand i meter Byggnad Byggnad Brandfarlig | Parkerade fordon Utrymnings-
mellan av obrann- | av verksam- (personbilar/ vag fran
bart brannbart | het tyngre fordon) svarutrymda
material, material lokaler
utan eller stor
O6ppningar | mangd
brannbart
material®
o | VEs10m?, --d 20° 25° 6/8° 50°
€ | TTP?<300°C
()
2 10 m<v2 <100 m?, - d 185 25° 6/3° 100°
°§ TTP? <300 °C
Pafyliningsanslutning for 5 25 25 6/8 50
tankbil

a) V dr cisternens volym, TTP dr vdtskans termiska tdndtemperatur. Inom verksamheten hanteras diesel i
stérre volymer till reservkraft, diesel har en termisk téndtemperatur pa < 300 °C.
b) Med brandteknisk avskilining motsvarande El 60 eller hgre kan avstandet minskas till hdlften.
c) Cistern ovan mark ingdr inte.
d) Minimiavstdnd utifrdn behovet av kontrollerbarhet (MSBFS 2018:3) och underhdllsbehov samt

sdkerhetsaspekter utifran utredning om risk

Uppdragsnamn:

Norrtélje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer 511602 Sida: 8 av 46
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Locum har tagit fram en riskutredning for sin nuvarande hantering av brandfarliga vatskor [4].
Enligt denna uppfyller forvaringen av brannbara vatskor (diesel) samt utformningen av
lossningsplatserna kraven i foreskrifterna. En liknande riskbedémning behéver géras dven for
nya cisterner nar placering, storlek med mera ar bestamt En sadan bedémning gors av
verksamheten och ingar som en del i tillstandsansokan for brandfarlig vara i enlighet med
Lagen om brandfarliga och explosiva varor.

MSB har uppréattat en Handbok fér hantering av brandfarliga gaser och vdtskor pa
bensinstationer [5] som mer tydligt redovisar hur bland annat riskkallor ska beaktas vid
tankanlaggningar.

I handboken redovisas minsta avstand mellan olika verksamhetsdelar inom bensinstationen
och omgivande bebyggelse. Redovisade avstand utgar fran att cisternen ar placerad under
mark. Minsta avstand utifran aktuella forutsattningar redovisas i tabell 1.2. Avstanden kan
minskas om betryggande sakerhet kan uppnas pa annat satt.

Tabell 1.2. Minsta avstand mot omgivningen fran olika delar inom bensinstationens omrdde [5].

Objekt Matar- Pejl-

férskruvning

Avluftningsrérs
mynning till cistern

Lossningsplats for
tankfordon skap

Plats ddr mdnniskor vanligen
vistas (A-byggnad), gatukék, 25 18 6 12
butik, servering och liknande

Stationsbyggnad och liknande 12 6 3 6
statonshygand 18 ; ; 12
Starkt trafikerad vdg eller gata 3 3 3 3
Parkeringsplatser 6 3 3 6
Batplatser 25 25 - 18

153  Elsdkerhet
Elsdkerhet och krav som kan paverka samhallsplaneringen berérs i flera lagar, foreskrifter och
rekommendationer. Relevanta delar redovisas i detta avsnitt.

Enligt Elsdkerhetsverkets foreskrift ELSAK 2022:1 [6] finns ett antal krav som eventuellt kan
paverka framtida utveckling av den aktuella fastigheten. Ett urval av dessa krav redovisas i
tabell 1.3.

Tabell 1.3. Urval av krav i ELSAK 2022:1.

Foreskriftstext

Kommentar

anordnad s3, att det horisontella avstandet
mellan ledarna och en byggnad eller nagon
byggnadsdel uppgar till minst de varden som
anges i tabell 2*. Undantag géller for en
luftledning utférd med metallmantlad eller
skdrmad kabel.

6kap5§ En luftledning for hégspanning far inte vara Utgor inget problem da
framdragen 6ver en byggnad. luftledning for hogspanning ligger
(vissa undantag gdller) utanfor planomradet.

6 kap 6§ En luftledning for hogspanning ska vara Ett omrade i anslutning till

ledningen kommer inte kunna
planeras for nya byggnader.

Uppdragsnamn: Norrtélje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer 511602 Sida: 9av 46
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Foreskriftstext

Kommentar

*Inom detaljplanelagt omrdade: 10 meter

6kap 11§ En luftledning for hogspanning, som inte ar en I anslutning till ledningen
metallmantlad eller skdrmad kabel, ska vara kommer det bli begrdansningar av
framdragen pa betryggande avstand fran framtida utveckling av publika
platser dar manga manniskor samlas utomhus. verksamheter, exempelvis
Allménna réd: utveckling av parkmark.
En spdnningssatt ledares horisontella avstdnd
till platsen bér inte understiga 20 m.

6kap 12 § En luftledning for hdgspanning, som inte ar en | tabell 2 anges avstandet 10
metallmantlad eller skdrmad kabel, ska vara meter vilket utifran det allmanna
framdragen pa betryggande vertikalt och radet bor tillampas for avstand
horisontellt avstand fran parkeringsplatser. mellan parkering och
Vid bedémning av det avstand som ar hogspanningsledning.
nodvandigt for att ge betryggande sdakerhet vid | Avstand till riskomrade for
parkeringsplatser ska hansyn tas till vilken typ brandfarlig vara (enligt tabell 4 i
av fordon parkeringsplatsen dr avsedd for och foreskriften) anges till 15 m for
om det ar tillatet att parkera fordon som ar en ledning pa upp till 72,5
avsedda for transport av explosiva eller kilovolt.
brandfarliga varor.
Allmdnna rdd:
Vid bedémning av hur stort horisontellt avstand
som behdvs for att ge betryggande sékerhet vid
parkeringsplatser kan vdgledning hdmtas fran
tabell 2 i fréga om avstdnd till byggnader och
fran tabell 4 i fraga om avstand till fordon med
last av brandfarliga eller explosiva varor.

6 kap 13 § En friledning ska vara framdragen pa Hantering av drivmedel till

betryggande avstand fran upplag med
brannbart material och omraden med
explosionsrisk.

Allmdnna rdd: betryggande avstand till
riskomrdde med brandfarlig vara = 15-45 m,
avstand till férrédd med explosiv vara = 50-100 m

reservkraftaggregat innebar att
avstand i enlighet med det
allmanna radet behover hallas.

Gransvarden magnetfélt
Det finns inget lagstadgat gransvarde nar det géller magnetiska falt. Riktvarde for kortsiktig
paverkan anges av Stralsdakerhetsmyndigheten till 100 mikrotesla (uT). For langvarig
exponering tillimpas den sa kallade forsiktighetsprincipen vilket innebar att atgarder,
begrdnsningar eller andra forsiktighetsmatt ska vidtas for att forebygga, hindra eller motverka
att skada eller andra oldgenheter for miljo eller halsa uppstar. Det innebér bland annat att
exponering for magnetfalt bor begréansas i bostdder, grundskolor och forskolor, om det kan
goras till rimliga kostnader och utan konsekvenser for elférsérjningen eller andra intressen.

Uppdragsnamn: Norrtédlje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer 511602 Sida: 10 av 46
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Enligt en studie av Stralsdkerhetsmyndighetens [7] kan varden pa magnetfalt upp till 0,2
mikrotesla anses utgéra normala nivaer i svenska bostader. Varden over denna niva ar att
betrakta som férhojda. Vardena utgar fran matningar genomforda i ca 200 svenska bostader. |
rapporten [7] anges att det i epidemiologiska studier har observerats en 6kad risk for
barnleukemi vid magnetfaltsexponering som i arsmedelvarde har varit hogre an cirka 0,4
mikrotesla. Det statistiska underlaget i dessa studier ar dock begransat och nagon tydlig
slutsats kan inte dras.

Stralsdkerhetsmyndigheten har gett ut en informationsbroschyr om magnetfalt och halsorisker
[8]. I denna anges att genomsnittliga magnetfalt i bostader uppgar till ca 0,05-0,1 mikrotesla.
Hogre varden kan férekomma, exempelvis i anslutning till kraftledningar och
transformatorstationer. | broschyren redovisas uppmatta magnetfalt i anslutning till
kraftledningar (se figur 1.2). Ur figuren kan utldsas att forvantat magnetfalt pa 6ver 0,4
mikrotesla kring en 70 kilovolt (kV) ledning ar ca 35 meter. Motsvarande avstand for en 20
kilovolt ledning ar ca 10-15 meter.

Nagra direkta krav pa avstand till vardlokaler anges inte, men verksamheten kan ses som
stadigvarande. Viktigt dr ocksa att beakta att det i vardlokaler kan finnas utrustning som &r
kanslig for externa magnetfalt.

Magrnetialt i mikrotesla [pT]

0
10
3
|
03 -
P f oo
01 o B e ledningar
L 4k \ . S~ 400K 1200A
001 k=7 )4 ‘ B R 220k 500A
- R 130 kv
___________ 70kY 350 A
0,003 =
[ ] 40KV
0,001 20kv  350A

300 250 200 150 100 50 0 50 100 150 200 250 300

Avstand 1ill krafiledningen {m)
Figur 1.2. Magnetfilt pa olika avstand fran kraftledningar [8].

Svenska kraftnat anger [9] att vid ny bebyggelse dar manniskor vistas varaktigt ska minst 80
meter hallas till en 220 kilovolt-ledning. Avstanden ska ses som en schablon. Detta géller for
nya vaxelstrémsledningar dar magnetfaltsnivan inte ska 6verstiga 0,4 mikrotesla.
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Enligt Norrtélje kommun [10] ska, utifran forsiktighetsprincipen, inte magnetfaltsnivan
overstiga 0,4 mikrotesla vid bostdder eller dar manniskor vistas varaktigt, vilket skulle kunna
tolkas in som att daven omfatta vardlokaler. Det innebar enligt kommunen ett minsta avstand
om 45 m fran en 70 kilovolt ledning och 80 meter fran en 200 kilovolt ledning till byggnader
med stadigvarande vistelse.

1.5.4  Hantering av osékerheter

Riskanalyser utgar generellt fran underlag och metoder som innefattar osdkerheter. Dessa kan
bland annat berdra antalet transporter av farligt gods, férdelningen mellan olika farligt
godsklasser, konsekvenser av olyckor samt persontatheter.

Overlag gors konservativa bedémningar for att hantera osikerheter i underlag och metoder.
Ytterligare hantering av osdkerheterna kan dock vara nédvandigt och da framst i en eventuell
fordjupad analys. En osdkerhetsanalys kan exempelvis omfatta féljande delar:

- Andrat antal transporter med farligt gods
- Forandrad fordelning mellan olika farligt godsklasser

- Okat personantal

Uppdragsnamn: Norrtédlje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer 511602 Sida: 12 av 46



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

2. Omradesbeskrivning

Det aktuella planomradet omfattar fastigheten Lasarettet 1, angréansande infrastruktur
Gotgatan och Esplanaden samt rekreationsstraket langs med an i centrala Norrtélje.
Planomradet omges av Norrtédljean i norr, befintlig bebyggelse i 6ster och séder samt ett
gronomrade i vaster (se figur 2.1).

m e T R Al B0, S
‘ i ‘%}'{”iq PE‘W”‘.‘.,\ ‘A
Hd

Ehl;.,.

Figur 2.1. Ungefirlig avgrdnsning av aktuellt planomrade (rédmarkerat) inklusive den ndrmaste
omgivningen (kélla bakgrundskarta: Min Karta/Lantmdteriet, 2024-09-24).

Planomradet upptas idag av befintligt sjukhus, vardcentral, markparkering, infrastruktur samt
gronytor.

| ndromradet bestar markanvandningen av en- och flerfamiljshus i soder, 6ster och norr om
planomradet. Vaster om planomradet finns framforallt gronytor och infrastruktur.

2.1 Planerad exploatering
| den fastighetsutvecklingsplan som tagits fram for utvecklingen av Norrtalje sjukhus [11] anges
nedanstaende principer for fastighetsutveckling:

e Tydlig kvartersstruktur for successiv framtida utbyggnad.

e Okad méjlighet att utnyttja véstra delen av fastigheten genom upphivande av
ledningsratt.

e Robust och resilient trafikstruktur med ny angéringsyta och centralt entrétorg.

e Nytt, hogre lage for helikopterflygplats

e Nya arsringar av bebyggelse som kompletterar befintligt byggnadsbestand.

e Utveckling av slutenvard langs an, 6ppenvard mot staden och akutvard centralt pa
fastigheten

e Tva tydliga huvudstrak och nytt vertikalt akutflode.

e Bevarat parkrum langs Norrtaljean och fler lakande yttre miljéer i anslutning till
byggnaderna.

e Forbattrad integration med staden genom attraktiva offentliga rum och aktiva
bottenvaningar.

e Smart nyttjande av mark- och takytor for energiproduktion och ekosystemtjanster.
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Utifran fastighetsutvecklingsplanen har ett huvudférslag pa utveckling av omradet tagits fram
samt nagra alternativa utforanden for delar av omradet. Huvudférslaget redovisas i figur 2.2.
Forslaget innebar att nya vardbyggnader planeras utmed Esplanaden och Gétgatan samt att

parkeringshus, teknik, godsmottagning och ambulansbyggnad planeras i planomradets vastra
del. Det kortaste avstandet mellan vag 76 och byggnad inom planomradet (parkeringshus) ar

ca 45 meter. Total BTA i huvudalternativet ar 54 000 kvm.

———  Utredningsomrade
== 1 Befintlig fastighetsgréans
Majligt indrag entréplan
Sekundar entré
Huvudentré

Primar garageport fordon
Sekundar garageport fordon
Vaningar i huvudalternativ

« 4 4«

Figur 2.2. Illlustration av bebyggelseférslag “huvudalternativ” fér utveckling av Norrtdlje sjukhus (Locum,

White 2026-04-30).

| figur 2.3 redovisas foreslagna volymer for huvudalternativet. Narmast vag 76 planeras ett
parkeringshus i fyra vaningar med infart fran Esplanaden. Parkeringshuset kommer att ha en

skyddande effekt for bakomliggande byggnader i handelse av en olycka pa vagen.

| bottenvaningen i den Gstra delen av parkeringshuset planeras en ambulansstation med plats
for ambulansfordon, personalutrymmen samt separerade in- och utfartsvdgar mot Esplanaden.

Direkt 6ster om parkeringshuset i anslutning till detta planeras en tre vaningar hog

teknikbyggnad. S6der om teknikbyggnaden invid Esplanaden planeras en transformatorstation.

Nya vardbyggnader planeras i tva kvarter i planomradets 6stra del (se figur 2.2 och 2.3).

Planforslaget kommer bland annat att omfatta foéljande markanvandning:

e Vard (D)

e Parkering (P)

e Park (PARK)

e Naturmark (NATUR)

e Lokalgator (GATA)

e  Gang- och cykelvig (GCVAG)
e Helikopterflygplats (F1)
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Centrala kvarteret MRS .
Operation e Vastra kvartert
Akutvéard Sad Parkering
Mottagning

Ostra kvarteret Helikopter

Vardavd.

Mottagning

/@

P

l Byggnad 01 28

AT,

Figur 2.3. Volymer fér “huvudalternativet”. Vly frdn nordost.
(Locum, White 2026-04-30)

For de tva vardkvarteren finns enligt tidigare forslag pa alternativt utférande. Utformningen av
den vastra delen med parkeringsgarage, ambulansstation etc. 4r densamma i samtliga
alternativ. | figur 2.4 redovisas maximal utbyggnad som innebar en total BTA pa 67 050 kvm.

Centrala kvarteret Vastra kvartert

Operation g & Parkering
Akutvard R ™ Ambulansstation
Vardavd b Teknikbyggnad

Ostra kvarteret ¥ Helikopter
Mottagning

Byggnad 18

~e*

' =
2,
/A

A d

’ Byggnad 01 [N

ATy

Figur 2.4. Volymer fér “maximal utbyggnad”. Vy frdn nordost.
(Locum, White 2026-04-30)
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2.2 Omagivande planprojekt

| planomradets narhet pagar ett par andra planprojekt (se figur 2.5). Dessa omfattar ny
markanvandning i form av bostader, park, restaurang etc. De aktuella detaljplanerna innebar
inte att ytterligare riskkallor tillfors naromradet. Persontatheten i naromradet kommer dock
att oka till foljd av de aktuella detaljplanerna samt andra framtida utbyggnadsprojekt som
redovisas i den fordjupade oversiktsplanen for Norrtalje [12].

P g ‘
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Figur 2.5. Planomrddet inklusive pdgdende planarbetet i nGromrddet (kdlla: norrtalje.se, besékt 202 5-09-
25).

Pagaende planarbeten bedoms inte paverka risknivan inom studerat planomrade eftersom
inga nya riskkallor planeras i ndromradet. Pdgdende planarbeten samt planerade framtida
exploateringar kommer dock att medfora ett 6kat antal personer i ndromradet.
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3. Riskinventering

3.1 Allmant

Inledningsvis gbrs en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar,
verksamheter som hanterar farligt gods och liknande) som kan innebéra plotsliga och
ovdntade olyckshdndelser med konsekvens for det aktuella omradet.

Inventeringen fokuserar pa de riskkallor som ligger pa ett sadant avstand att Lansstyrelsens
riktlinjer anger att de ska beaktas eller om de utgor en farlig verksamhet som bedéms kunna
paverka risknivan inom planomradet.

For de aktuella riskkallorna gérs en beskrivning av verksamheten samt en inventering av
hantering och/eller transport av farliga amnen. Inventeringen utgor grunden for den fortsatta
analysen.

3.2 Inventering av riskkallor
Resultatet av riskinventeringen redovisas i tabell 3.1 samt figur 3.1.

Tabell 3.1. Inventering av riskkdllor i planomrddets nérhet.

Riskkalla Minsta avstand Kommentar
till planomrade
(m)
| OMGIVNINGEN
Vag 76/Vastra vagen 35 Vag 76 ar en primar transportled for farligt

gods. Minsta avstand mellan vag och grans for
planomradet &r ca 35 meter.

Avstand till ndrmaste byggnad inom
planomradet (parkeringshus) ar ca 50 meter
(40 m till ramp).

Kraftledning <5 Kraftledningen gar i direkt anslutning till
planomradets vastra grans. Avstandet fran
kraftledning till narmaste byggnad
(parkeringshus) inom planomradet ar ca 20
meter. Ovriga byggnader planeras ldngre fran
ledningen.

Bensinstation 160 Nadrmaste bensinstation ligger ca 160 meter
norr om planomradet.

Bilverkstader 100 Norr om Norrtéljean utmed Ladugatan finns ett
par bilanldggningar med forséaljning av bilar
samt verkstader. Narmast verksamheterna
finns bostadshus. Avstandet mellan narmaste
verkstad och planomradet ar ca 100 meter.

INOM PLANOMRADET

Hantering av kemikalier etc. - Hantering sker av bland annat brandfarlig vara
inom planomradet. och medicinska gaser pa flertalet platser inom
planomradet.
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Riskkalla Minsta avstand Kommentar
till planomrade

(m)

Helikoptertrafik - Risker ar framforallt kopplade till haveri under
flygning, start- eller landning.

Transformatorstation - Risk for magnetfalt och brand.

Kraftledning
Bensinstation
Bilverkstad

Figur 3.1. Riskkdllor i planomrddets ndrhet (kélla grundkarta: Min Karta/Lantmdteriet).
Nedan gors en beskrivning av féljande riskkallor:

- V&g 76/ Vastra vagen

- Kraftledning

- Hantering av kemikalier

- Transformatorstation

Ovriga riskkéllor ligger pa sa stort avstand att de inte beddms paverka risknivan inom
planomradet.

For helikoptertrafiken har en separat analys gjorts [1]. Nagon ytterligare analys av
helikoptertrafiken kommer inte goras. For risker kopplade till helikoptertrafiken hanvisas till
genomford analys.

3.3 Vag 76/ Vastra vagen

3.3.1  Allmant

Vag 76 bestar av en fil i vardera riktningen. De bada filerna ar inte atskilda av nagon
mittbarridr. Den skyltade hastigheten pa vagen &r 80 km/tim. | héjd med planomradets
sydvastra horn ligger en rondell som ansluter vagen till Esplanaden. Vagen gar pa bro forbi
planomradet.
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Enligt trafikflodesmatningar fran 2022 var trafikflodet lite langre s6derut pa vagen ca 13 000
fordon per dygn [13]. Den tunga trafiken utgjorde ca 4 % i den genomfdrda matningen. En
upprakning av trafiken enligt Trafikverkets basprognos [14] som innebar en 6kning med ca
1,5 % per ar av bade fordonstrafik och tung trafik visar ett trafikflode pa ca 18 100 fordon ar
2045.

3.3.2  Farligt gods

Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller kontakt med andra @mnen, exempelvis luft eller vatten, kan orsaka skada pa
manniskor, djur och miljo eller paverka transportmedIlets sdkra framforande. Farligt gods delas
in i klasser (riskkategorier) utefter de egenskaper amnet har. De olika @mnesklasserna delas i
sin tur in i underklasser.

| tabell 3.2 redovisas de olika klasserna samt typ av amnen.

Tabell 3.2. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S [15].

Klass | Amne Beskrivning
A Sprangamnen, tandmedel, ammunition, krut, fyrverkerier
1 Explosiva @mnen
etc.
2.1. Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.)
2.2. Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (kvave, argon
2 Gaser & glitiza g ( &

etc.)

2.3. Giftiga gaser (klor, ammoniak, svaveldioxid etc.)

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, [6sningsmedel

3 Brandfarliga vatskor och industrikemikalier etc.

4 Brandfarliga fasta amnen med flera Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.

Oxiderande @mnen och organiska

peroxider Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.

Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider,

6 Giftiga dmnen bekdampningsmedel etc.

Medicinska preparat. Transporteras vanligen i mycket

7 Radioaktiva @mnen P
sma mangder.
. . Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium,
8 Fratande dmnen . .
kaliumhydroxid (lut) etc.
9 Ovriga farliga @mnen Goédningsamnen, asbest etc.

| dagslaget finns det ingen samlad information om vilka @mnen som transporteras pa vag 76
forbi planomradet, eller vilken mangd som transporteras. Trafikanalys som bland annat
ansvarar for statistik inom omradet vagtrafik, upprattar arliga statistikrapporter éver den
totala lastbilstrafiken, inklusive farligt gods, pa Sveriges vagar. Utifran statistik 6ver antalet
transporter per farligt godsklass under femarsperioden 2019-2023 [16] uppskattas transporter
av farligt gods i genomsnitt utgora cirka 0,9 % av det totala antalet lastbilstransporter pa
svenska vagar (om man istéllet studerar transporterade godsmdngder sa utgor farligt gods
cirka 2 % av de totala transporterade godsmangderna). For den aktuella strackan skulle detta
for prognosaret 2045 motsvara ungefar 2 450 transporter per ar.
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Aven férdelningen mellan respektive farligt godsklass uppskattas fran Trafikanalys nationella
statistik. Detta antas gélla bade idag och for prognosaret 2045. | tabell 3.3 redovisas det totala
antalet farligt godstransporter pa aktuell vagstracka samt fordelningen mellan respektive
farligt godsklass utifran den nationella statistiken 2019-2023.

Tabell 3.3. Férdelning av farligt godsklasser samt uppskattat antal transporter per Gr
pd Vidstra vigen/vdg 76 férbi aktuella planomrdden.

Klass Andel Antalctransporter
ar 2045

1. Explosiva @mnen och foremal 0,8% 19

2. Gaser 27,2% 662

3. Brandfarliga vatskor 39,7% 966

4. Brandfarliga fasta @mnen 3,3% 81

5. Oxiderande @amnen, organiska

peroxider 5,0% 122

6. Giftiga amnen 4,4% 107

7. Radioaktiva @mnen 0,1% 1

8. Fratande amnen 15,2% 369

9. Ovriga farliga &mnen och féremal 4,3% 106

Totalt 100,0% 2433

3.4 Kraftledning
Direkt vaster om planomradet finns en av Vattenfall Eldistributions ledningar pa 22 kilovolt
[17]. Ledningen ligger mellan planomradet och vag 76.

Runt luftledning for vaxelstrom finns bade ett elektriskt falt och ett magnetfdlt. Dessa
uppkommer nar el produceras, transporteras och forbrukas. Méjliga risker till féljd av narheten
till kraftledningar utgors av exponering for elektriska falt samt magnetiska falt som eventuellt
kan innebara halsopaverkan. Férekomst av sadana falt kan eventuellt innebéra att
markomraden i anslutning till ledningen inte kan nyttjas for vissa typer av verksamheter.

En kraftledning innebar ocksa att ett visst skyddsavstand mellan byggnader och
ledningsanlaggning behover hallas med hansyn till risk for bland annat brandpaverkan mot
kraftledningen da den utgor en samhallsviktig infrastruktur.

Kraftledningar omfattas av foreskrifter for starkstréom vilket medfér behov av hansyn vid
planering av markanvandning i en zon narmast kraftledningen.

3.5 Hantering av kemikalier inom NTS

Inom Norrtélje sjukhus sker hantering av kemikalier i form av exempelvis brandfarlig vara
(desinfektionsmedel, drivmedel till reservkraftsaggregat eller liknande), medicinska gaser etc.
Hanteringen av vissa amnen, framforallt de som ar brandfarliga eller giftiga, kan innebara risk
for paverkan av omgivningen i handelse av olycka. Hanteringen regleras av lagar och
foreskrifter vilket stéller krav pa att verksamheten sikerstaller sdker hantering och utredning
av riskerna.

Merparten av hanteringen sker inomhus och en eventuell olycka har da mycket liten paverkan
mot omgivningen. Det forekommer dven hantering utomhus.
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Transporter av amnen sker pa lokalgator, troligen fran vag 76, till sjukhuset. Lossning av diesel
till reservkraftsaggregat sker utomhus i direkt anslutning till cisterner.

| tabell 3.4 redovisas hanterade amnen och mangder i storre volymer. | figur 3.2 redovisas
byggnader dar férvaring av diesel forekommer.

Tabell 3.4. Sammanstdllning éver stérre mdngder hanterade émnen inom NTS. Svart text utgér befintlig
hantering, réd text visar ytterligare planerad hantering.

Amne Mangd Férvaring Kommentar
Diesel (brandfarlig 2x12,5m?3 Tva tankar Fylls vid normal drift pa
vatska) 1x125m?3 forvaras i 1 gang/ar.
’ invallning i
kallarplan
(inomhus) i
byggnad 19
(teknikbyggnad).
Ytterligare en
tank planeras i
kallarplan pa
samma byggnad.
Brandteknisk
avskiljning i EI 60.
Diesel 1m?3 Dubbelmantlad Fylls vid normal drift pa
10 m? cistern inomhus. ca 1 gang/ar. Med den
Byggnad 1. nya tanken kommer
Ny tank planeras. p.:?\fyllning ske mer
sallan.
Brandteknisk
avskiljning i EI 60.
Oxygen 3-4m3 Vid byggnad 19 Fylls pa fran
(teknikbyggnad) godsmottagningsgarden.
Syrgas, lustgas Flaskor, Tomningscentral for
flaskpaket i syrgas och lustgas. Byts
byggnad 19 vid behov med hjalp av
(teknikbyggnad) lastbil. Syrgasen ar
reserv for den flytande
syrgasen.

Om ytterligare reservkraftsaggregat infors, vilket kan komma att bli aktuellt blir aktuellt,
kommer sannolikt ytterligare dieseltankar uppforas. De kommer da att placeras och utforas i
enlighet med gallande krav.
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Figur 3.2. Byggnader med férvaring av diesel (inringande med rétt) samt oxygentank (inringad med
gult).

Det finns planer pa att daven bygga ut den befintliga reservkraftsbyggnaden for att fa plats med
tre reservkraftsaggregat. Denna utbyggnad behovs for att klara den férsta utbyggnadsetappen
av sjukhuset och ar inkluderad i tabell 3.4. Om (nar) kommande utbyggnadsetapper sker
kommer ytterligare reservkraft bli nodvandigt. For att fa plats med ytterligare reservkraft finns
tva alternativ:

1. En ny byggnad for all reservkraft uppfors
2. En ny byggnad uppfoérs for den tillkommande reservkraften

3.6 Transformatorstation
| planomradet finns transformatorstationer. En transformatorstation anvands for att férandra
spanningsnivaer, fordela flodet av elstrom samt vaka 6ver elnatets funktion.

Risker kopplade till transformatorstationer utgors framfoérallt av brand och elektromagnetisk
stralning. Anlaggningarna ar ocksa viktiga att skydda fran paverkan vid utvandig brand da det
kan fa stora konsekvenser for elférsérjningen om de skadas. De &r av den anledningen klassade
som skyddsobjekt.
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4, Inledande riskanalys

4.1 Metodik

Utifran riskinventeringen gors en uppstallning av maojliga olycksrisker som kan paverka
manniskor inom det studerade omradet.

For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ bedémning (inledande analys) av mojlig
konsekvens av respektive handelse. En grov bedémning gors dven av sannolikheten for att en
olycka ska intraffa. Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgdéra om handelsen kan
intraffa dver huvudtaget, det vill sdga om riskkdllan omfattar just de forutsattningar som kravs
for att den identifierade olycksrisken ska finnas.

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

4.2 Identifiering av olycksrisker
Utifran riskinventeringen ar bedémningen att det ar féljande riskkallor som kan medféra
olyckshandelser med majlig konsekvens for det aktuella planomradet.

Vag 76/Vastra vagen

1. Olycka vid transport av farligt gods
Kraftledning

2. Elektromagnetisk stralning

3. Elsdkerhet
Norrtilje sjukhus

4. Hantering av diesel

5. Hantering av oxygen i cistern utomhus
Transformatorstation

6. Elektromagnetisk stralning

7. Brand
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4.3 Kvalitativ uppskattning av risk

4.3.1

Olycka med farligt gods pa vag 76

Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S [15].

| tabell 4.1 nedan gors en 6vergripande beskrivning av vilka @amnen som tillh6r respektive klass
och vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.

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

Klass

Konsekvensbeskrivning

1. Explosiva @mnen

Riskgrupp 1.1: Risk for massexplosion. Konsekvensomraden kan vid stora
mangder (> 2 ton) éverstiga 50-200 meter. Begransade omraden vid mangder
under 1 ton.

Riskgrupp 1.2-1.6: Ingen risk for massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begransade till ndromradet.

2. Gaser

Klass 2.1: Bréannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter.

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Konsekvenserna vanligtvis begransade
till ndromradet kring olyckan.

Klass 2.3: Giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden 6ver 100-tals meter.

3. Brandfarliga vatskor

Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte éver 30-
40 m.

4. Brandfarliga fasta @mnen
med flera

Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.

5. Oxiderande @mnen och
organiska peroxider

Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med
konc. > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brannbart,
organiskt material. Skadeomrade ca 70 m radie.

6. Giftiga @mnen

Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begrénsade till ndromradet.

7. Radioaktiva @mnen

Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas
till néromradet.

8. Fratande amnen

Utslapp av fratande amne. Konsekvenser begransade till naromradet.

9. Ovriga farliga amnen

Utslapp. Konsekvenser begransade till naromradet.

Utifran beskrivningen ovan bedéms det vara @mnen ur foljande klasser som kan vara relevanta

att beakta vid bedémning av risknivan for det aktuella planomradet:

- Klass 1.1. Massexplosiva @mnen

- Klass 2.1. Brannbara gaser

- Klass 2.3. Giftiga gaser

- Klass 3. Brandfarliga vatskor

- Klass 5. Oxiderade amnen och organiska peroxider

Konsekvenserna av olycka med Ovriga klasser dr begrdnsade till det absoluta ndromradet och
beddms darfor inte paverka risknivan inom planomradet.

Nedan redovisas separata bedémningar av de fem farligt godsklasserna som redovisas ovan
med avseende pa hur de bedéms paverka risknivan inom planomradet.
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Klass 1.1 Massexplosiva amnen

En olycka med transport av vissa typer av explosivamnen kan leda till mycket omfattande
explosioner antingen till féljd av stora pakénningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten.
Konsekvenserna av olyckan ar beroende av mangden som exploderar, vilket i sin tur beror av
hur mycket explosivimne som transporteras. Den maximala transportmangden pa vag ar 16
ton massexplosivt amne. Andelen transporter som rymmer maximal transportmangd bedéms
dock vara mycket begransad.

Sannolikheten for att en explosion ska intrdffa pa den aktuella vigen bedéms vara extremt lag.
Enligt tabell 3.2 utgdr antalet transporter med explosivamnen en mycket begransad andel av
det totala antalet farligt godstransporter. Det gdllande regelverket ADR -S [15] anger dessutom
detaljerade och omfattande regler for hur explosiva amnen skall férpackas och hanteras vid
transport for att reducera sannolikheten for explosion.

Olycka med explosivamnen bedéms kunna medféra paverkan pa den sammanvégda risknivan
inom planomradet. Olyckshandelser som leder till explosion kan medféra stora konsekvenser,
dock ar sannolikheten for olycka generellt mycket lag. Dessutom ar avstandet till
vardbyggnader stor, minst 175 meter. Beddmningen &r att scenariot inte innebar sadan
paverkan pa risknivan att dtgarder behover vidtas for den planerade markanvandningen.

En fordjupad analys gors i avsnitt 5 som belyser paverkan pa risknivan.

Klass 2.1. Brénnbara gaser

En olycka med brannbar gas kan innebara att gas lacker ut och antands eller att en gastank
utséatts for utvandig brand vilket hettar upp gasen sa att den expanderar snabbt och spranger
tanken. Beroende pa utsldpps- och antdandningsscenario kan konsekvenserna av olyckan
variera. Vid stora utslapp kan skadeomradena overstiga 100-200 meter. Oskyddade personer
utomhus l6per storst risk for att forolyckas, men olyckan kan dven leda till omfattande
brandspridning till kringliggande bebyggelse.

Brdannbara gaser transporteras normalt trycksatta i tankvagnar eller i fardiga flaskpaket, vilket
innebar att behallarna har hogre hallfasthet dn vanliga tankar for exempelvis
bensintransporter. Antalet gastransporter pa den aktuella vagen bedéms vara relativt
omfattande. Sannolikheten for utslapp till foljd av en olycka bedéms dock vara lag med tanke
pa de sdkerhetskrav som galler for transportbehallare etc.

Med hansyn till konsekvensomradena for storre skadescenarier med brannbar gas sa
uppskattas paverkan pa risknivan till féljd av olyckor med bréannbara gaser kunna bli stor i
forhallande till andra olyckor med farligt gods. Med hénsyn till det stora avstandet till den
planerade markanvandningen samt att Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand foljs
beddms inte scenariot féranleda behov av atgarder eller ytterligare anpassning. For att belysa
paverkan pa risknivan gors anda en férdjupad analys, se vidare i avsnitt 5.

Klass 2.3. Giftiga gaser

Giftiga gaser behodver inte “aktiveras” genom antandning for att bli farlig. Den &r farlig sa snart
den lacker ut. Beroende pa vind och topografi kan gasen spridas langa strackor och fortfarande
ha dodliga koncentrationer. Vid storre utslapp kan manniskor bade utomhus och inomhus
skadas eller omkomma pa upp till flera hundra meters avstand fran utslappet.

Aven giftiga gaser transporteras trycksatta i tankar vilket innebar att sannolikheten fér utslapp
vid en olycka ar liten.

Andelen gastransporter som rymmer giftig gas ar generellt mycket lagt.
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Sannolikheten for ett utslapp av giftig gas pa aktuell vag bedoms vara extremt 1ag. Trots
potentiella stora konsekvenser sd bedéms olycksscenariot innebara ett mycket litet bidrag till
den sammanvagda risknivan och atgarder for att minska en eventuell paverkan bedéms inte
nodvandiga. En fordjupad analys gors i avsnitt 5 som belyser paverkan pa risknivan.

Klass 3. Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor utgor en stor andel av det totala antalet transporter av farligt gods pa
Sveriges vagar. Pa aktuell vagstracka utgors en mycket stor andel av transporterna med farligt
gods av brannbara vatskor.

Ett stort utslapp av exempelvis bensin kan, om det antdnds, innebéara att hog varmestralning
drabbar omgivningen och kan orsaka brannskador pa oskyddade manniskor eller
brandspridning in i byggnader. Allvarliga konsekvenser kan normalt uppkomma inom maximalt
40 meter fran olycksplatsen. Skadeomradet kan paverkas, 6ka eller minska, om vagen ligger
hogre eller lagre dn planomradet. | aktuellt fall ligger vagen hogre an planomradet ndrmast
vagen eftersom den gar pa bro 6ver Norrtéljean strax norr om planomradet. Det innebar att
eventuell viatska som lacker ut kan spridas utanfor vagomradet. Mellan planomradet och vagen
utgors marken av naturmark med gras och buskar samt en cykelvdg med lagpunkt under
vagen. Markmaterialen ar i huvudsak genomslappliga och forsvarar spridning av stora mangder
vatska langt utanfor vagomradet. Vid ett lackage pa bron kommer den utrunna vatskan
sannolikt rinna mot Iagpunkten under bron. Esplanaden ansluter till vdag 76 vid en rondell soder
om bron. Rondellen ligger nagra meter hogre an planomradets ndrmaste del. Sker ett lackage i
rondellen kan det rinna 6sterut mot planomradet. Utrunnen vatska kommer i sadant fall
troligen bilda en rannil ner mot en lagpunkt dar en mindre pdl kan bildas. Sannolikheten for att
olycka sker precis pa den plats i rondellen dar ett lackage kan rinna ner for esplanaden bedéms
dock vara lag.

Med hansyn till topografin mellan vdagbana och planomraden bedéms ingen risk for 6kade
skadeomraden foreligga.

Sannolikheten for olycka med transport av brandfarliga vatskor pa aktuell vagstracka
uppskattas vara relativt hog. Avstandet mellan vdg och planomrade &r sa pass stort att
olycksscenariot far mycket begransad paverkan pa markanvandningen inom planomradet.
Scenariot beddéms inte foranleda behov av atgarder men beaktas dnda i den férdjupade
analysen, se vidare avsnitt 5.

Klass 5. Oxiderande 8mnen och organiska peroxider

En olycka med utslapp av oxiderande amnen eller organiska peroxider leder normalt inte till
nagot foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock @mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin,
motorolja etc.), kan leda till sjdlvantdandning. Blandningen kan till och med innebara ett
explosionsartat brandférlopp som liknar en stor massexplosion.

Transporter av klass 5 utgor en relativt begrdansad andel av det totala antalet farligt
godstransporter pa den aktuella vagstrackan. Vidare sa ar det en mycket begrdansad andel av
amnen ur denna klass som kan leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp. Majoriteten av
dessa @mnen &r inte tilldtna att transportera pa vag utan att man exempelvis stabiliserar
amnet for att minska reaktionsbenagenheten [15].
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Olycka med oxiderande @mnen eller organiska peroxider bedéms utifran ovanstaende
beskrivning innebara ett mycket litet bidrag till den sammanvagda risknivan utmed aktuell
vagstracka. Olyckshandelser som leder till olycka med klass 5 @mne kan dock medféra mycket
stora konsekvenser. Den totala paverkan pa risknivan bedéms dock vara liten. Scenariot
beddms inte foranleda behov av sakerhetshdjande atgarder men det kommer att beaktas i den
fordjupade analysen som redovisas i avsnitt 5.

4392  Kraftledning

Runt luftledning for vaxelstrom finns bade ett elektriskt falt och ett magnetfalt. Dessa
uppkommer nar el produceras, transporteras och forbrukas. Méjliga risker till f6ljd av ndrheten
till kraftledningar utgors av exponering for elektriska falt samt magnetiska falt som eventuellt
kan innebara hilsopaverkan. Férekomst av sddana falt kan eventuellt innebéra att
markomraden i anslutning till ledningen inte kan nyttjas for vissa typer av verksamheter.

Krav pa avstand med mera finns ocksa i foreskrifter.

Minsta avstand mellan parkeringshus och kraftledning ar 22 meter. Till byggnader dar mer
stadigvarande vistelse forkommer ar det mer dan 100 meter.

Moijliga risker och begransningar redovisas nedan.

Elektriska falt

Elektriska falt uppstar till foljd av spanningsskillnad mellan fasledare och mark. Faltet &r
starkast rakt under luftledningen och avtar nar avstandet till ledningen okar. Faltet avskarmas
latt av vaxter, byggnadsmaterial etc. och darfor erhalls i princip inga elektriska falt inomhus till
foljd av elanldggningar utomhus [18]. Eventuellt kan elektrisk utrustning sdsom
sandningsutrustning, medicinsk utrustning etc. paverkas av elektriska falt.

Nagot behov av skyddsavstand med hansyn till elektriska falt bedéms inte nédvandiga.
Mojligen bor kanslig utrustning inte placeras i direkt narhet av kraftledningen av
forsiktighetsskal.

Magnetfalt

Magnetfalt finns nastan oéverallt i var miljo, bade kring kraftledningar och elapparater som
anvands dagligen i hemmet. Manniskan ar anpassad till att leva med jordens magnetfilt, vilket
ar ett statiskt falt, det vill sdga det varierar inte 6ver tiden. De magnetfalt som skapas kring
elektriska anlaggningar avsedda for vaxelstrom alstrar ddremot ett falt som varierar med
samma frekvens som strommen. Sa vitt man vet paverkas inte manniskan av statiska falt i niva
med jordens. Daremot skapar ett varierande magnetfalt svaga elektriska strommar i kroppen.

Ett stort antal vetenskapliga studier har undersokt sambandet mellan magnetfalt och halsa,
dock finns @nnu inga sdkra, entydiga resultat som visar om vaxlande magnetfalt paverkar oss
manniskor negativt. For halsoeffekter som orsakas av magnetfalt skiljer man pa omedelbar
paverkan och sadan paverkan som kan uppsta efter lang tids exponering. Enligt tidigare ar
Stralsakerhetsmyndighetens referensvarde for allmanheten 100 mikrotesla samt att 0,4
mikrotesla av forsiktighetsskal bor anvandas dar barn kan vistas under langre perioder,
exempelvis vid skolor, férskolor och bostader.
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Enligt avsnitt 3.4 bor magnetfalt pa 6ver 0,4 mikrotesla undvikas i bostader och dar manniskor
vistas stadigvarande. Ett sjukhus kan ses som stadigvarande vistelse dar personalen vistas
langvarigt och patienter mer tillfalligt (jamfort med bostdder dar en mer langvarig exponering
av magnetfalt kan forvantas). Av forsiktighetsskal rekommenderas darfor att skyddsavstand
halls mellan vardavdelningar samt fasta kontorsplatser och kraftledningen. Detta utgor endast
en grov rekommendation och utgor inte ett krav.

Brand

Kraftledningen utgor viktig infrastruktur och behdver skyddas fran yttre paverkan. Det &r
darfor viktigt att ta hojd for utvandig brand. Det innebar att byggnader, upplag av brannbara
material, lossningsplats for diesel etc. ska placeras sa att en brand i dessa inte paverkar
ledningen.

Enligt Boverkets byggregler anses avstandet 8 meter vara tillrackligt for att minimera risken for
brandspridning mellan byggnader.

| Elsdkerhetsverkets foreskrifter [6] anges att en ledning ska vara framdragen pa betryggande
avstand fran upplag med brannbart material och omraden med explosionsrisk (se tabell 1.3). |
foreskriften anges ett minsta horisontellt avstand pa 15 meter mellan ett riskomrade for
brandfarlig vara och ledningar med spanning upp till 72,5 kilovolt. Planférslaget uppfyller
detta.

Elsakerhet

For byggnader och arbeten med mera i ndarheten av en kraftledning galler Elsakerhetsverkets
foreskrifter, ELSAK 2022:1 [6]. Ett urval av sdkerhetsforeskrifter redovisas i tabell 1.3. Vid
arbeten i narheten av kraftledningen férutsatts att gallande elsdkerhetsforeskrifter foljs.

Ovriga risker

Ovriga risker kopplade till kraftledningar &r bland annat att sné och is kan ramla ner frén
ledningar och stolpar och traffa manniskor om passerar i anslutning till ledningen. Eftersom
planomradet inte omfattar omradet under sjilva ledningen bedéms risken for paverkan inom
planomradet vara forsumbar.

4.3.3 Hantering av kemikalier

Enligt tidigare sa hanteras olika typer av kemikalier som kan paverka manniskor i omgivningen i
handelse av olycka. Merparten av hanteringen sker inomhus samt med mindre férpackningar.
Storst paverkan pa risknivan bedéms hanteringen av diesel (transport pa lokalgata, lossning
samt forvaring) till reservkraft samt hantering av oxygen i cistern utomhus medféra. Dessa
handelser beskrivs darfér nedan.

Lackage av diesel vid transport pa lokalgatan

Dieseltransporterna kommer sannolikt fran vag 76 via Esplanaden. Lackage av diesel som sker
pa vagen kommer samlas till en pol eller rannil. Lackage kan ske till f6ljd av kollision med annat
fordon, otata ventiler etc. Eftersom diesel bildar brannbara angor forst vid 55°C maste den
utldckta vatskan varmas upp for att bli antdndningsbar. Om ett storre ldckage sker (nagra
kubikmeter) kan varmestralningen som bildas om utslappet anténds bli hég upp till ca 20-30
meter fran polen.

Sannolikheten for att ett storre lackage sker pa en lokalgata bedéms vara lag till foljd av lag
hastighet pa Esplanaden (50 km/tim). Sannolikheten ar dven mycket lag for att lackaget ska
antandas till féljd av att det krdvs en temperatur 6ver normal utomhustemperatur for att
lackaget ska antandas.
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Trafikflodet pa Esplanaden med fullt utbyggt sjukhus prognostiseras till ca 7 600 fordon per
dygn [19]. Enligt tabell 3.4 fylls diesel pa ungefar 1-2 ganger per ar vid normal drift vilket
innebar 2-4 passager med tankbil per ar.

Det totala riskbidraget fran olycksscenariot bedéms utifran ovanstaende vara mycket lagt men
scenariot kommer dnda studeras vidare i den fordjupade analysen, se vidare avsnitt 5.

L&ckage vid lossning av diesel

Lossning av diesel sker i direkt anslutning till cisterner som férvaras inomhus. For befintlig och
planerad utokning av dieselhanteringen inom sjukhusomradet (se tabell 3.4) har en
riskutredning utifran Lagen om brandfarliga och explosiva varor gjorts [4]. Enligt denna
uppfyller utférandet den lagstiftningen med tillhérande foéreskrifter. Vid planering av nya
cisterner och eventuell ny lossningsplats ar det viktigt att krav i lagar och foreskrifter foljs (se
avsnitt 1.5.2).

Lossning av diesel sker 1-2 ganger per ar. Om ett ldckage av diesel sker i samband med lossning
kan en pol bildas. Enligt tidigare ar diesel relativt svarantandligt och sannolikheten fér bade
lackage och antdndning ar lag. Om antdandning anda sker kan hog varmestralning erhallas inom
ca 20-30 meter. Olycksfrekvensen ar mycket lag med hansyn till det begréansade antalet
lossningar per ar samt amnets egenskaper. Om lackage och antandning sker kan vidare
brandspridning ske inom 20-30 meter fran lackaget. Bidraget till risknivan ar dock mycket lagt
och bedéms inte foranleda behov av atgarder. Scenariot kommer anda att studeras vidare, se
avsnitt 5.

Det kan ocksa foreligga behov av atgérder vid sjalva lossningsplatsen. Det hanteras da i
samband med tillstandshantering for brandfarlig vara dar bland annat en riskutredning
behover goras. Riskutredning for befintliga lossningsplatser [4] anger att gdllande lagar och
foreskrifter uppfylls med dagens utformning.

Olycka med trycksatt gastank

Merparten av gaserna som hanteras forvaras inomhus och utgdr da en mycket liten risk mot
omgivningen. En stérre tank fér oxygen férvaras dock utomhus. Tanken rymmer 3-4 m3 och
aterfinns vid byggnad 19 (se figur 3.1). Oxygen (syrgas) ar inte farligt i sig och ar inte brannbar
daremot kan en 6kad syrehalt i omgivningen 6ka brannbarheten till foljd av 6kad syrehalt. Det
kan da racka med en gnista for att antandning ska ske. Oljor och fetter kan sjdlvantdanda och
brinna explosivt i ndrvaro av oxygen.

Sannolikhet for lackage av oxygen beddms vara lag och konsekvenserna ar generellt sma. Om
samtidigt lackage av diesel sker kan dock konsekvenserna bli stora. Bidraget till risknivan
beddms vara litet men det ar viktigt att beakta och forséka minimera riskerna, exempelvis
genom att inte lossa oxygen och diesel samtidigt samt att ha rutiner fér hur utvandig brand ska
hanteras for att minimera skada pa oxygentanken.

En annan risk ar om en trycksatt tank utsatts for utvandig brand vilket kan leda till att den
ramnar och kan orsaka stor skada i omgivningen. Det ar darfor viktigt att skydda tanken fran
utvandig brand genom skyddsavstand till upplag av brannbart material, byggnader i brannbart
material etc.

Nagon férdjupad analys avseende scenariot bedéms inte nédvandig. Sdkerhetshéjande
atgarder bor dock vidtas for att minimera risken i rimlig utstrackning. | avsnitt 6 redovisas
forslag pa atgarder for att hantera risken.
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4.3.4  Transformatorstation

Enligt Stralsakerhetsmyndigheten [20] kan transformatorstationer ge starkt forhojda
magnetfilt i sitt ndromrade. Exponeringen av magnetfalt beror pa hur starka magnetfalten ar
och hur lang tid exponeringen sker. Nivan pa magnetfélt i omradet ar okand. Norrtélje energis
transformatorstation i sddra delen av omradet ar inkapslad med plat. Plat fungerar
avskarmande och magnetfaltet runt den transformatorstationen ar darfor litet.

Nar det géller risken for brandspridning, bade fran transformatorstation samt fran planerad
bebyggelse, bedéms ett avstand motsvarande det som géller mellan byggnader, dvs. 8 meter,
vara tillrackligt. En mycket uppskattning ar att det avstandet ar tillrackligt dven avseende
risken for elektromagnetiska falt.

Nagon ytterligare risk kopplad till transformatorstationen har inte identifierats och nagon
ytterligare analys eller atgard bedoms inte nédvandigt att vidta.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen konstateras att olycka med vissa farligt godsklasser pa vag 76
kan innebara konsekvenser for aktuellt planomrade. Det galler da framforallt olyckor med
explosivamnen samt gaser. Planerad markanvandning innebar dock att Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand foljs till samtlig markanvandning, se tabell 4.2.

Tabell 4.2. Avstand mellan vidg 76 och planerad markanvdndning.

Markanvandning | Minsta avstand till Rekommenderat
vag 76 (m) skyddsavstand (m)
se figur 1.1
Parkering 50 (byggnad) 0 (ytparkering) Planerad parkering utgors av ett
40 (ramp) 40 (garage) parkeringshus i fyra
vaningsplan. Parkering raknas
generellt som icke
stadigvarande vistelse.

Teknik 135 40 Teknikutrymmen omfattar
generellt icke stadigvarande
vistelse.

Ambulans 100 40 Kan ses som kontor dven om
det kan férekomma sovande
manniskor. De som vistas dar
kdnner till utrymningsvagar
samt ar inte paverkade av
alkohol eller droger.

Godsmottagning 160 40

Vardlokaler >175 75 Bade nya och befintliga
vardlokaler ligger pa mer an
175 meters avstand fran vagen.
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Aven de olyckor som kan innebéra stdrst skadeavstand (stor explosion och Bleve) kommer att
fa en liten paverkan pa vardlokaler inom planomradet eftersom avstandet mellan dessa och
vag 76 ar sa pass stort samt att det finns mellanliggande byggnader. Sannolikheten fér sadana
olyckor ar dessutom mycket lag. Parkeringsgaraget, som planeras ndrmast vag 76, innebar inte
stadigvarande vistelse. Den typen av markanvandning omfattar generellt Iag persontéathet.
Paverkan pa risknivan inom planomradet fran olycka med farligt gods pa vdg 76 bedéms
utifran detta vara mycket Iag. Olyckor med farligt gods pa vag 76 och olycka vid transport av
diesel pa Esplanaden kommer trots detta att studeras vidare i en fordjupad analys for att fa en
battre bild av risknivan.

Ovriga riskkallor innebir behov av framférallt skyddsavstand. Nagon vidare analys av dessa
risker ar inte nédvandig men dven for dessa kommer en bedémning av behovet av atgarder att
goras (se vidare avsnitt 6).

De olika utformningarna av vardkvarteren som studeras ar likvardiga avseende riskniva. Detta
eftersom de ligger pa ett sa stort avstand fran samtliga riskkallor.

| avsnitt 6 gors en genomgang av behovet av skyddsavstand samt majliga byggnadstekniska
atgarder.

5. Fordjupad analys

5.1 Allmant

Med hansyn till att den planerade markanvandningen uppfyller Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand gors endast berdkning av individrisken fran transporter med
farligt gods pa vag 76 och Esplanaden samt berdkning av stralning fran lackage av diesel i
samband med lossning. Ett fordjupat resonemang kring samhallsrisk kommer ocksa redovisas.
Underlag for berdkningar redovisas i bilaga A och B.

5.2 Olycka vid transport av farligt gods pa vdag 76 och Esplanaden

5.2.1  Sammanvasgning av risk
Risker avseende personsdkerhet redovisas och varderas i form av individrisk och samhallsrisk.

Individrisk

Individrisk ar den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en
riskkalla. Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av
individriskkonturer som visar den kumulerade frekvensen (per ar) for att en fiktiv person pa ett
visst avstand omkommer till foljd av en exponering fran den studerade riskkallan. Detta
innebdr att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan sa ar individrisken densamma som den
sammanlagda frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade > 100 meter.

Individrisken berdknas inledningsvis for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis framforliggande bebyggelse (vare sig befintlig
eller planerad) och andra avskdarmande barridrer.

Med hansyn till ovanstaende parametrars inverkan pa framférallt konsekvenserna av
respektive olycksrisk bedoms dock denna riskniva inte ge en rattvis bild av aktuella
forhallanden inom det studerade omradet. Individrisken berdknas darfor aven med hansyn till
planerad bebyggelsestruktur, dar det beaktas att den planerade bebyggelsen antingen har en
reducerande eller eskalerande effekt pa skadeavstand och sannolikhet att omkomma.

Uppdragsnamn: Norrtédlje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer 511602 Sida: 31 av 46



BRANDSKYDDSLAGET

Samhallsrisk

Samhallsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgér mot hela den omgivning som utsatts for
risken. Frekvenser for olika handelser vdags samman med konsekvenserna av dessa. Detta kan
redovisas i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den kumulerade frekvenser
plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser utrycks i férvantat antal
olyckor per ar (ar?) och konsekvenser i antal omkomna, da dessa enheter ger en uppfattning
om vilken risk samhallet utsatts for till foljd av en riskkalla.

Med hansyn till att rekommenderade skyddsavstand uppfylls med god marginal gérs ingen
berdkning av samhallsrisken. En fordjupat kvalitativt resonemang gors dock. Detta redovisas i
avsnitt 5.4.

Vérdering av risk

For att avgdra om de beraknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier. Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt
specificerat eller uttryckt i ndgon idag gallande lagstiftning.

For riskvardering av bebyggelse intill farligt godsleder rekommenderar Lansstyrelsen i
Stockholms lan att riskkriterierna i publikationen Vérdering av risk [21] anvands. | denna ges
forslag pa riskkriterier for individrisk och samhallsrisk, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Forslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Sambhadlisrisk fér en vag-

Riskkriterier Individrisk JJirnvéigsstricka pa 1 km

Ovre grans fér omrade dar risker under F=10" per &r fér N=1 med

10°

vissa forutsattningar kan tolereras lutning pa FN-kurva: -1
Ovre gréns fér omraden dar risker kan 107 F=10° per ar for N=1 med
anses vara sma lutning pa FN-kurva: -1

Acceptanskriterierna i tabell 5.1 omfattar en lagre och en 6vre grans. Risker som hamnar under
den lagre gransen ar acceptabla och innebar normalt inga krav pa atgarder. Risker som hamnar
over den Ovre gransen ar oacceptabla och ska reduceras genom atgarder eller restriktioner.

Omradet mellan den ldgre och den 6vre gransen bendamns ALARP (As Low As Reasonably
Practicable). Inom detta omrade anses riskerna vara sa stora att de noga maste beaktas och
rimliga atgarder vidtas for att sanka riskerna. For att bedéma rimligheten i att vidta
riskreducerande atgarder behover darfor begreppet tolerabel risk beaktas:

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgarder normalt ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nagot mellan olika verksamheter och markanvandning. Detta géller framférallt
avseende individrisk. Individrisken berdaknas normalt under antagandet att en individ
ar kontinuerligt ndrvarande pa en given plats. Enligt Vardering av risk [21] bor dock
vissa korrigeringar goras av berdknade risknivaer avseende vissa individer i
verkligheten inte ar kontinuerligt ndrvarande. For arbetare kan t.ex. individrisken
reduceras med en faktor 4. For personer i rekreationsomraden kan individrisken
reduceras med en faktor 10. F6r boende gors ingen korrigering.
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Istallet for att korrigera individrisken for olika individer enligt beskrivningen ovan sa
utgar riskanalysen fran att risknivaer inom den nedre halvan av ALARP kan accepteras
for t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter utan behov av
sdkerhetshojande atgarder eftersom den faktiska individrisken fér personer inom
dessa verksamheter ar betydligt lagre an den berdknade. For bebyggelse och
utrymmen som inte innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang-
och cykelstrak, kan accepteras en riskniva som hamnar éver den Gvre grénsen i
angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven pa inom vilken del av
ALARP som risknivan ligger. Enligt Vardering av risk [21] sa bor en rimlig utgangspunkt
vara att risker som ligger inom den 6vre delen av ALARP-omradet, d.v.s. ndra gransen
for ”oacceptabla risker” endast tolereras om nyttan med verksamheten anses mycket
stor och det &r praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen
av ALARP-omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda, men mojliga
atgarder till riskreduktion ska beaktas. Underlatenhet att genomféra ytterligare
atgarder skall da motiveras.

522 Individrisk

Bergkning

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till foljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen fér att omkomma pa ett specifikt
avstand fran respektive riskkalla. Detta innebar att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan
sa ar individrisken densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade
>100 meter.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behdver beaktas, dels var en olycka
antas intraffa och dels skadeomradets utbredning:

1. De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personerinom
skadeomradet som bedéms omkomna minskar med avstandet fran riskkéallan. Detta
innebar dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berdkning
av individrisk omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario.
Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika
avstandsnivaer enligt konsekvensberakningarna.

2. De berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i férhallande till den
vagstracka som studeras (1 000 m). Detta innebar att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade
kan fallet vara det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma aven
om olyckan intraffar utanfor den studerade strackan.

FoOr att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pa skadeomradets
utbredning. Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade
strackan som scenariots skadeomrade i bada riktningar utgor. Exempelvis innebér
detta for ett olycksscenario med berdknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang vagstracka.
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3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade bréannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebaér i sin tur att det inte ar givet att en person
som befinner sig inom det kritiska omradet omkommer. For dessa scenarier reduceras
frekvensen ytterligare med avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

Resultat

Nedan redovisas den beraknade risknivan inom omraden utmed vag 76 samt den del av
Esplanaden dar leveranser av diesel till sjukhuset sker. Avstandet i figurerna utgar fran
narmaste vagkant.

Individrisk utmed vag 76

1,0E-03 t

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-08
1,0E-07 =t

1,0E-08 11
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1,0E-10
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Avstand fran narmaste vagkant (m)

Individrisk (per ar)

| = Qvre grans ===Undre grans = Prognosar 2045

Figur 5.1. Individrisk utomhus utmed végq 76.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

Individrisk utmed Esplanaden
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Figur 5.2. Individrisk utomhus utmed Esplanaden.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)
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Vérdering

Utifran berdkningen av individrisk (se figur 5.1) framgar det att risknivan utmed vag 76 ar
acceptabel pa avstand Gver ca 22-23 meter. Pa kortare avstand ligger risknivan i den nedre
delen av ALARP. Avstandet mellan vag och planomradets grans ar ca 35 meter. Avstandet till
parkeringsgaraget ar 40 meter till ramp och 50 meter till sjdlva parkeringsytorna.

Den berdknade individrisken for Esplanaden (se figur 5.2) visar en helt acceptabel risknivan pa
samtliga avstand fran vagen. Det beror uteslutande pa det |dga antalet transporter med diesel
pa vagen.

Utifran berdknad individrisk ar slutsatsen att individrisknivan utmed vag 76 och Esplanaden ar
acceptabel inom planomradet och att det inte foreligger nadgot behov av 6kat skyddsavstand
eller byggnadstekniska atgarder.

5923  Samhallsrisk

Nagon berakning av samhallsrisken har inte genomforts med anledning av att
rekommenderade skyddsavstand foljs samt att individrisknivan ar acceptabel. Ett férdjupat
kvalitativt resonemang redovisas dock nedan.

Avstandet till den storsta riskkallan i ndromradet, vag 76, ar stor, minst ca 50 meter till icke
stadigvarande vistelse (parkering), 100 meter till stadigvarande vistelse (ambulansstation) och
180 meter till vardlokaler (befintliga). Det innebar att det endast &r ett fatal olyckor som kan
paverka de delar som omfattar stadigvarande vistelse. Dessa redovisas i tabell 5.2. Samtliga av
dessa olyckor intraffar med mycket g sannolikhet med hansyn till de krav som transporterna
omfattar, amnenas egenskaper samt platsens férutsattningar.

Tabell 5.2. Olycksscenarier med méjlig paverkan inom planomrddet vid olycka paG vig 76 i
anslutning till planomrddet.

Avstand (meter)

. Frekvens

Scenario Skyddad/oskyddad | (olyckor/ar)
bebyggelse
Klass 1 -
Explosion, 16 ton 175/350 4,311
Klass 2.1- . 185/185 8,8E-08
Stor gasmolns-explosion
Klass 2.1 - BLEVE 220/220 3,9E-09
Klass 5 -
2 5,7E-10

Explosionsartat brandférlopp 80/200 ’

Inom planomradet ar det framférallt ytor utomhus samt det planerade parkeringshuset som
kan komma att paverkas om nagon av ovanstaende handelser intraffar. Parkeringsgaraget
planeras med fyra vaningar med infart mot vig 76 och utgang/entré 6sterut, dvs. bort fran vig
76 samt pa ett avstand av 140 meter. Persontatheten &r generellt 1ag i garage men kan under
vissa tider vara relativt hog. Manniskor vistas dock inte stadigvarande i garaget.

Den planerade ambulansstationen ligger i den 6stra delen av parkeringsgaraget och skyddas pa
sa satt av garagets konstruktion. Nya vardlokaler planeras som minst 260 meter fran vag 76.
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| omgivningen finns i huvudsak naturmark samt bostadshus.

En bedémning av samhallsrisken utifran ovanstaende ar att samhallsrisknivan till stor del ligger
pa acceptabel nivd men fér manga omkomna (ca 100) ligger den sannolikt i den nedre delen av
ALARP (omradet mellan nedre och 6vre acceptansgrans, se figur 5.3). Risknivan bedéms inte
vara oacceptabel i nagon del. | figur 5.3 redovisas en grov uppskattning av var
samhallsrisknivan bedéms ligga om en olycka intraffar mitt for planomradet pa vag 76.

1,06-02
1,06-03
1,06-04
10E-05
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=

5 1,06-07
=

21,0608

1,0E-09
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Figur 5.3. Grov uppskattning av samhdllsrisknivdn utifrdn platsens férutsdttningar, planférslaget samt
erfarenheter fran tidigare liknande uppdrag.

Vérdering

Utifran den grova uppskattningen av samhallsrisk gérs bedémningen att risknivan delvis kan
ligga inom ALARP och att atgarder darfor ska 6vervagas. Forslag pa atgarder redovisas i avsnitt
6.

5.3 Lackage av diesel

Lossning av diesel sker idag vid tva lossningsplatser (se figur 5.5). Dessa ar utférda enligt
gallande regelverk. Vid lossning dras en slang dras fran tankbilen till pafyliningsanslutningen
som ansluter rérledning med lagringscisternerna. Vid lossning dverférs som mest ca 600
liter/minut. Det tar ca 8 minuter att tdmma ett fack (4-5 m3). Tankbilen &r indelad i flera fack.

Handelser som leder till lackage kan vara att slangen lossnar, otata kopplingar eller att
cisternen overfylls. Lossningsanslutningen ar i normalldget last och lases upp av personal fran
sjukhuset i samband med lossning. Det innebér att bade lokal personal samt chaufféren
narvarar vid lossning och kan uppmarksamma ett eventuellt lackage.

Ett stort lackage innebar att ett helt fack toms innan den felaktiga tomningen avbryts.
Handelsen skulle kunna intréffa om lossning paborjats och exempelvis anslutningen ar otat
samtidigt som ingen ansvarig 6vervakar lossningen. Utifran att personal kommer att narvara
under lossning bedéms sannolikheten for att ett stort lackage ska kunna ske vara mycket lag.
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Ett stort lackage beddms kunna innebira att en pél pa ca 100 m? bildas som om den anténds
kan innebira skadliga stralningsnivaer (> 15 kW/m?) pa ca 15 meters avstand (se figur 5.4).

Om branden sprider sig till sjalva tankbilen kan en tankbilsbrand uppsta. Stralningsnivan fran
en sadan redovisas ocksa i figur 5.4 och kan innebara hog stralning upp till ca 17 meter fran
lackaget.

Sannolikheten for lackage samt antdandning bedéms enligt tidigare som mycket lag med hdnsyn
till att lossning sker 1-2 ganger per ar samt att diesel bildar bréannbara angor forst vid
temperaturer 6ver 55°C. Paverkan pa risknivan bedoms utifran ovanstaende vara forsumbar.
Inget behov av atgarder med hansyn till risker i samband med lossning bedéms ddarmed
foreligga. Enklare atgarder for att ytterligare hoja sdkerheten kan eventuellt anda vara
motiverade, se vidare avsnitt 6.

Behov av anpassning och atgarder kan eventuellt foreligga utifran tillstandshanteringen av
brandfarlig vara i enlighet med Lagen om skydd mot brandfarliga och explosiva varor (LBE).
Detta hanteras i sadant fall inom ramen for tillstandet.
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Figur 5.4. Berdknade strdlningsnivéer. Kritisk strélningsnivé (15 kW/m?) dr markerad med en réd linje.
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Uppstallning
lossning diesel

Figur 5.5. Placering av lossningsplats for diesel. Ungefcérligt omrdde inom vilket kritisk strdlningsniva
kan uppsta vid ett stort ldckage eller tankbrand visas med réd streckad cirkel.

6. Forslag pa sdkerhetshéjande atgarder

6.1 Allmant
| nedanstaende avsnitt redovisas bedémningar av rimligheten i att vidta atgarder med
avseende pa de olycksrisker som studerats.

6.2 Allménna atgarder
621  Skyddsavstdnd

Riktlinjer

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bér man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrdckligt stort avstand fran eventuella stérningskallor. Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (se figur 1.1) bor anvandas som riktvarden for placering av verksamheter, vilket
innebar 75 meter mellan transportled for farligt gods och vardanlaggning samt 40 meter till
tekniska anlaggningar och parkeringsgarage. Markparkering kan tillatas inom 40 meter fran
transportled.

Normalt innebéar uppfyllande av Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand att ytterligare
sdkerhetshojande atgarder inte behover vidtas.

Vid bebyggelse som inte uppfyller de rekommenderade skyddsavstanden kommer
kompletterande byggnadstekniska atgarder generellt behdva vidtas. Omfattningen av
atgarderna ar beroende av hur mycket skyddsavstanden underskrids samt vilka olycksrisker
som behover beaktas, se vidare avsnitt 6.3.

Hansyn behover enligt tidigare dven tas till lagar och foreskrifter som omfattar elsdkerhet och
hantering av bland annat brandfarlig vara.

Med hansyn till att sjukhus utgér en samhallsviktig verksamhet ar det extra viktigt att se till att
tillrackliga skyddsavstand, eventuellt i kombination med byggnadstekniska atgarder, vidtas.
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Rekommendationer for aktuell detaljplan

Utifran aktuellt planférslag framgadr det att de av Lédnsstyrelsen rekommenderade
skyddsavstanden f6ljs for samtlig markanvédndning i studerat férslag med hénsyn till vdg 76.
Minsta skyddsavstand mellan vég 76 och vardlokaler rekommenderas till 75 meter. Lokaler fér
vdrd och ambulans planeras pad betydligt stérre avstdnd dn sd. Inga nya ytor fér vard planeras
dessutom ndrmare vdg 76 dn befintlig vardbyggnad som ligger ca 200 meter fran vdgen.

Bedémningen dr att vard kan placeras sG ndra vdg 76 som 75 meter utan krav pa
byggnadstekniska Gtgdrder men att ett stérre avstdnd dr positivt med hénsyn till risk, sérskilt
om séngliggande och/eller sévda patienter férekommer.

Viss riskhénsyn behéver dven vidtas i férhdllande till riskkdllor inom verksamheten samt évriga
riskkdllor i omgivningen. | tabell 6.1 redovisas ett férslag pa skyddsavstdand mellan de évriga
riskkdllorna (ej vdg 76) och planerad markanvéndning. Inom rekommenderat skyddsavstand
bér ingen stadigvarande vistelse, varken inomhus eller utomhus, finnas. Med stadigvarande
vistelse menas att mdnniskor lockas att vistas ddr en ldngre tid som exempelvis arbetsplatser,
restauranger, uteserveringar och liknande.

Kompletterande byggnadstekniska atgdrderna kan behéva vidtas dven om de
rekommenderade avstanden féljs, se vidare avsnitt 6.3.

Tabell 6.1. Bedémning utifran studerat férslag i férhdllande till identifierade riskkéllor med undantag av
vdg 76. Fér vig 76 hdnvisas till Linsstyrelsens rekommenderade skyddsavstdnd (se avsnitt 1.5.1).

Riskkalla Rekommenderat | Markanvandning Kommentar
skyddsavstand
(meter)
Kraftledning 10 Parkering Uppfylls
15 Vard/ambulans Uppfylls
Lossningsplats diesel | Inget krav pa skyddsavstand utifran genomférd analys*
Oxygencistern Enligt gasleverantors anvisning
Transformatorstation 0 Markparkering Uppfylls
8 Parkeringsgarage Uppfylls
8 Vard/ambulans Uppfylls
8 Lossningsplats Uppfylls
diesel
8 Kontor/teknik/exp. | Uppfylls inte
Byggnadstekniska atgarder
behovs, se avsnitt 6.3.2

* Ndr det gdller skyddsavstand mellan lossningsplats fér diesel sG hanteras det i samband med
tillstandet fér brandfarlig vara och eventuella dtgdrder utreds i samband med detta. Utifran
planperspektivet (PBL) utgér lossningen enligt tidigare ingen risk som medfér behov av Gtgdrder. Enligt
tidigare riskutredning [22] dr befintliga lossningsplatser utférda i enlighet med gdllande lagstiftning.

Ovanstdende skyddsavstdnd kan enligt bedémning behéva kompletteras med
byggnadstekniska Gtgdrder. Se vidare avsnitt 6.3 fér férslag pd byggnadstekniska atgdrder.

Ndgot behov av skyddsavstdnd till Esplanaden med hdnsyn till transporter med diesel pa véigen
féreligger inte utifran den berdknat Idga risknivan. Inte heller bedéms det vara nédvindigt med
byggnadstekniska Gtgdrder utmed végen.
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6.3 Byggnadstekniska atgarder

| detta avsnitt redovisas forslag pa byggnadstekniska atgarder for att komplettera redovisade
skyddsavstand alternativt att avstanden kan minskas. Behovet av atgdrder med hansyn till
vag 76 ar begransad med tanke pa att samtlig markanvandning uppfyller Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand. Med hansyn till att verksamheten dr samhallsviktig samt att
den genomforda bedémningen av samhallsrisk visar att risknivan troligen ligger i den nedre
delen av ALARP gors dock en genomgang av rimligheten i att vidta atgarder. Nagot behov av
Okat skyddsavstand beddms inte nédvandigt.

6.3.1  Utrymning

Riktlinjer

Utrymningsstrategin for bebyggelse i anslutning till en riskkalla kan behova beakta mojliga
olyckor. Detta innebar att utrymningsvagar behdver dimensioneras och utformas sa att
utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa angransande riskkallor.

Beddmning for aktuell detaljplan

Ovanstdende innebdr att ny bebyggelse inom planomrddet som vetter direkt mot ndgon av de
aktuella riskkéllorna ska utformas med Gtminstone en utrymningsvdg som mynnar bort frén
riskkdllan. Detta gdller dven vid lossningsplatser eftersom det bedéms vara en Gtgdrd som dr
relativt enkel att genomféra. Vilka byggnadsdelar som omfattas redovisas i figur 6.1.

Det rekommenderas dven att utforma parkeringshuset sa att utrymning mot en sida som inte
vetter mot vdg 76 dr méjlig dven om avstandet till vigen dr stort. Detta uppfylls med studerat
forslag.

6.3.2  Skydd mot brandspridning

Riktlinjer

For att minska sannolikheten att en brand sprider sig in i byggnader nara lossningsplats for
diesel innan manniskor i intilliggande byggnader har hunnit utrymma kan fasader som vetter
mot lossningsplats utforas i material som forhindrar brandspridning in i byggnaden under den
tid det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor brandspridning begransas i atminstone 30
minuter for att sdkerstéalla utrymningen. For vardavdelningar dar sovande manniskor
forekommer kan ett hogre skydd vara nédvandigt. Hur omfattande kraven behdéver vara for att
erhalla skydd mot brandspridning ar beroende av avstandet mellan byggnad och riskkalla.
Nivaskillnader och framforliggande bebyggelse och barriarer behdver ocksa beaktas.

Exempelvis kan fasader utféras i obrannbart material med isolering alternativt med
konstruktioner som motsvarar lagst brandteknisk klass El 30. Fonster i dessa fasader bor
utforas i lagst brandteknisk klass EW 30 for obrannbart fasadmaterial och El 30 om materialet
ar brannbart. Om den yttre delen av fasaden utfors i brannbart material kan glaspartier
behova utforas i hogre brandteknisk klass med hansyn till risken for flampaverkan.

Beddmning for aktuell detaljplan

Utifran genomférd analys dr bedémningen att skydd mot brandspridning i fasad och fonster
inte dr nédvdndigt med hénsyn varken till transporter med farligt gods pa vég 76 eller
hanteringen av diesel. Detta eftersom paverkan pa risknivan édr mycket liten.
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Eventuellt kan féreskrifter utifran Lagen om brandfarlig och explosiv vara innebdra krav pd
skyddsavstand eller byggnadstekniska Gtgdrder. Detta utreds dock i samband med
tillstandshanteringen for brandfarlig vara. Enligt genomférd riskutredning fér befintliga
lossningsplatser dr dessa utférda i enlighet med gdllande regelverk [22].

Om transformatorstationen placeras inom 8 meter fran annan byggnad ska den utféras sa att
vidare brandspridning férhindras, exempelvis genom att utféra konstruktionen mot den
intilliggande byggnaden i El 60 eller liknande.

6.3.3  Skydd mot spridning av gaser

Riktlinjer

Beroende pa gastyp gar det att reducera konsekvenserna inomhus genom att vidta
ventilationstekniska atgarder for att begransa risken for spridning av brandgaser eller
dieselangor in i byggnader. De atgarder som ofta féreslas innebar att friskluftsintag placeras
mot sidor med bra luftkvalitet eller pa tak och dit det &r mindre sannolikt att gasen sprids vid
en eventuell olycka. Om ventilationssystemet utfors mekaniskt sa kan det dessutom utformas
sa att det pa ett enkelt satt kan stangas av, genom exempelvis central nddavstangning.

Andra mojliga atgarder for att forsvara inlackage av hélsofarlig gas i byggnaderna kan vara att
inte gora fonster mot viagen 6ppningsbara samt att placera gasdetektorer i fasaden mot vagen.
Gasdetektorer som placeras i fasaden kan kopplas till ventilationen s3 att den sténgs av vid
detektion av gas. Problemet ar vilka gaser som ska detekteras. Vissa gaser ar tunga och vissa
latta, placeringen av gasdetektorer dr darfor inte sjalvklar. Gasdetektorer kraver regelbundet
underhall, vilket innebér ytterligare en funktion som ska inga i byggnadernas drift- och
underhallsarbete. Effekten pa risknivan av att placera gasdetektorer i fasad ar mycket
begransad. Detta i kombination med den kostnad och de osdkerheter i utférande som
atgarden medfor innebér att den inte bedoms vara lamplig eller rimlig att genomféra.

Beddmning for aktuell detaljplan

Utifrdn genomférd analys av identifierade riskkdllor gérs bedémningen att ventilationstekniska
dtgdrder (placering av luftintag och nédavstdngning) dr Iémpliga att inféra i alla typer av
lokaler ddér vard- eller ambulansverksamhet bedrivs och som ligger i direkt nérhet till
lossningsplats fér diesel och oxygencistern. Detta for att ytterligare héja sikerheten. Nagot
krav pad att ha icke éppningsbara fénster bedéms inte nédvdndigt.

Till- och franluft till transformatorstationen bér inte finnas i sida mot lossningsplatsen fér diesel
fér att minska risken fér antdndning av dieseldngor i hdndelse av ett Iéickage.

Tilluft till ambulansstation och vdrdlokaler rekommenderas att placeras minst 100 meter fran
vdg 76 och minst 25 meter frdn lossningsplats for diesel.

Vilka byggnadsdelar som omfattas redovisas i figur 6.1.

6.3.4  Skydd mot explosion

Riktlinjer

For explosioner dar konsekvenserna kan bli stora pa stora avstand kan effekten mildras genom
att byggnaderna konstrueras med hansyn till hdga tryck. Exempelvis kan man dimensionera
stommen for en 6kad horisontallast samt bygga en rasdampande stomme. Detta staller krav
pa seghet/deformationsférmaga i stommen samt att stommen klarar bortfall av delar av
barningen.
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Ytterligare sakerhetshojande atgarder ar att fonster férses med hardat och laminerat glas
alternativt trycktaligt glas. Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till foljd av
att glas trycks in i byggnaden till féljd av tryckvagen.

Beddmning for aktuell detaljplan
Ovanstdende Gtgdrdsférslag innebdr stor begrédnsning i byggmetod och materialval samt
innebdr stora kostnader.

Det dr framférallt olycka med klass 1 eller 5 pd vig 76 som kan leda till mer omfattande
explosioner. Sannolikheten for dessa hdndelser dr extremt IGg. Explosioner kan enligt tidigare
ocksd uppsta om exempelvis oxygencisternen utsdtts for utvdndig virme. Scenariot férebyggs
genom bland annat skyddsavstdnd. Det tar ocksa en viss tid innan cisternen vdrms upp vilket
innebdr att utrymningen i utsatta byggnader bér hinna pdbérjas innan trycket i cisternen blir
fér stort.

Bedémningen utifran genomférd analys dr att inga dtgdrder avseende explosion dr nédvéndiga
att vidta for den planerade bebyggelsen oberoende av avstdnd frdn studerade riskkdllor.

6.3.5  Utformning av lossningsplats

Hantering av brandfarlig vatska (diesel) omfattas av lagar och regler! som redovisar hur
hanteringen ska ske for att riskerna ska minimeras. Det finns bland annat rekommendationer
kring avstand, utformning av lossningsplats, sakert utférande av cisterner, rérledningar etc.

Lagar och regler maste foljas och verksamheten behover géra en riskutredning och
klassningsplan for hanteringen. Det kommer innebara krav pa utformningen av
lossningsplatsen.

6.4 Sammanstalining
Nedan gors en sammanstallning 6ver behovet av atgarder utifran genomférd analys. Vilka
byggnadsdelar som omfattas av atgarderna redovisas i figur 6.1.

e Utrymning ska vara maojligt mot en trygg sida fran parkeringsgaraget i férhallande till
vag 76 samt for byggnadsdelar inom 25 meter fran lossningsplats for diesel.

e Friskluftsintag till ambulansstation och vardlokaler placeras minst 100 meter fran vag
76.

e Friskluftsintag till ambulansstation och vardlokaler placeras minst 25 meter fran
lossningsplats for diesel samt oxygentank. Ventilationen bor utféras med majlighet till
nédavstiangning inom detta avstand.

e Till- och franluft till transformatorstationen bor inte finnas i sida mot lossningsplatsen
for diesel for att minska risken for antandning av dieselangor i handelse av ett lackage.

e Om transformatorstation placeras inom 8 meter fran annan byggnad boér den utféras
sa att vidare brandspridning forsvaras, exempelvis genom att utféra den i brandteknisk
klass El 60.

1Bl.a. Lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor, Myndigheten fér samhallsskydd och beredskaps
foreskrifter om hantering av brandfarliga vatskor (MSBFS 2023:2) m.fl.
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Eventuell ny lossningsplats for diesel ska utféras i enlighet med géllande regelverk? vilket bland
annat omfattar nedanstaende. Utformning, skyddsavstand samt behov av byggnadstekniska
atgarder hanteras inom arbetet med tillstand for hantering av brandfarlig vara.

o Spill och lackage ska forhindras att spridas vidare (spillzon)
o Rorledningar etc. ska vara skyddade fran pakérning
o Pakorningsskydd

Lossnings-
/| plats diesel

Vag 76

= Lamplig placering av utrymningsviag mot en
trygg sida samt ventilationsintag i fasad
Lamplig placering for ventilationsintag pa tak.

w— [ngen till- eller franluft
]
ki)
U‘ E'
il

Figur 6.1. Byggnadsdelar i studerat férslag som omfattas av féreslagna Gtgdrder.
Avstdnden/utbredningen dr ungeférlig. Omrdden som ej dr utmdrkta omfattas inte av ndgra
restriktioner med hdnsyn till risk.

> | Lossnings- ) —
| plats diesel o -
= =

Esplana_den

@ 2
I Transformatorstation

Observera att ovanstaende atgarder endast utgor forslag och det ar upp till kommunen att ta
beslut om atgarder. De atgarder som man beslutar om ska formuleras som planbestammelser
pa ett sddant satt att de ar férenliga med Plan- och bygglagen (2010:900). Vid formulering av
planbestammelser ar det viktigt att funktionen i atgarden bevakas och far ett juridiskt skydd.
Det ar lika viktigt att inte lasa fast sig vid en viss teknik eller ett specifikt material eftersom det
kan drdja flera ar innan planen realiseras.

7. Slutsats

Av de externa riskkallorna, vdag 76 och Esplanaden, innebar de studerade riskerna endast en
begransad paverkan mot planomradet. Dessutom foljs Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand med god marginal till vdag 76. Esplanaden &r inte klassad som en transportled
for farligt gods och inga rekommendationer finns darfér. Andelen transporter med farligt gods
pa vagen ar fa och risknivan utmed vagen ar 1ag. Externa riskkallor ar tillrackligt hanterade i
och med de planerade avstanden till markanvandningen inom planomradet. Atgarder
rekommenderas anda for att ytterligare hoja sdkerheten i omradet.

Nér det géller de interna riskkallorna har de beaktats sa langt som majligt avseende
skyddsavstand. Dar skyddsavstandet inte bedomts vara tillrdckligt foreslas byggnadstekniska
atgarder.

De olika utformningarna av vardkvarteren som studeras ar likvardiga avseende riskniva. Detta
eftersom de volymer som skiljer de olika forslagen ligger pa ett sa stort avstand fran samtliga
riskkallor.
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Med foéreslagen markanvandning i kombination med rekommenderade byggnadstekniska
atgarder bedoms risknivan inom planomradet kunna accepteras och riskerna bedéms vara
tillrackligt hanterade.
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BILAGA A - Frekvensberakningar

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum
Locum 511602 2026-05-04
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL

2026-05-04 LSS 2025-10-24

1. Inledning

| denna bilaga beraknas frekvensen av olycka med farligt gods pa vag 76 respektive frekvensen for
olycka med transport av diesel pa Esplanaden. Berakningarna beaktar féljande olycksrisker:

e Olycka med farligt gods pa vig 76
o Klass 1.1. Massexplosiva amnen
o Klass 2.1. Brannbara gaser
o Klass 2.3. Giftiga gaser

o Klass 3. Brannbara vatskor

o Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

e Olycka vid transport av diesel pa Esplanaden

2. Frekvensberakningar

Tabell A.1. Férutsdttningar for vdq 76 — Indata till frekvensberdkningar.

Faktor

2045

Vagstracka (km):

1

Bebyggelsemiljo:

Tatort

Hastighetsbegransning (km/h):

80

Gatu-/Vagtyp:

Motorvag

Arsmedeldygnstrafik (per dygn):

18 092

ADT tung trafik (per dygn)

758

Andel tung trafik (%):

4%

Farligt godsled:

Primar

Antal farligt godstransporter (per ar):

2424

Antal farligt godstransporter (per dygn):

7

Andel av tung trafik som rymmer farligt gods (%):

0,9%

Andel farligt godstransporter av totalt antal fordon (%):

0,1%

O = Olyckskvot (trafikolycka per 106 fkm):

0,60

Py, tnn = Sannolikhet for utsldpp givet olycka for tunnvaggig tankbil (%):

13%

Py, jock = Sannolikhet for utslapp givet olycka for tjockvaggig tankbil (%)

0,19%

Antal fordon per olycka (F) (tatort)

1,8

Stockholm « Falun « Gévle « Kalmar « Karlstad « Malmé « Uppsala « Orebro

Langholmsgatan 27 10 tr 117 33 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se

info@bsl.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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Tabell A.2. Férutsdttningar fér Esplanaden — Indata till frekvensberdkningar.

Faktor 2045
Vagstracka (km): 1
Bebyggelsemiljo: Tatort
Hastighetsbegransning (km/h): 50
Gatu-/Vagtyp: Vanlig vag
Arsmedeldygnstrafik (per dygn): 7 600
ADT tung trafik (per dygn) 562
Andel tung trafik (%): 7,4%
Farligt godsled: Ej klassad
Antal farligt godstransporter (per ar): 10*
Antal farligt godstransporter (per dygn): 7
Andel av tung trafik som rymmer farligt gods (%): 0,9%
Andel farligt godstransporter av totalt antal fordon (%): 0,1%

O = Olyckskvot (trafikolycka per 10° fkm): 0,60
Py, tunn = Sannolikhet for utslapp givet olycka for tunnvaggig tankbil (%): 13%
Py, tiock = Sannolikhet for utslapp givet olycka for tjockvaggig tankbil (%) 0,19%
Antal fordon per olycka (F) (tatort) 1,8

* Enligt uppgift sker leveranser av diesel ungefdr 1 gdng per ar. Fér att ta héjd fér en framtida férédndring
forutsdtts 5 leveranser per @r. Fordonet férutsdtts dock passera delen av Esplanaden fram till lossningsplatsen
bdde pd vdgen till lossning och pd vdgen ddrifran, ddrfér blir antalet passager dubbelt sG mdnga.

3. Berakningar

| detta avsnitt berdknas frekvensen for trafikolycka pa vag 76 i hdjd med det studerade omradet samt
pa Esplanaden mellan vdg 76 och lossningsplats for diesel. Avsnittet behandlar forst skadescenariot
trafikolycka, dar resultatet sedan nyttjas for frekvensberakningar for scenarier forknippade med
transporter av farligt gods. Frekvensberdkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i
Vagverkets (numera Trafikverket) rapport “Fordjupning — Riskanalys vald vagstracka” /1/.

Forst berdknas den totala férvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar
inblandad utifran féljande ekvation (vilket utgar fran ekvationen som redovisas i /1/):

Oraco =N XL X Q XF x365x107°

dar

Ofago = Olycksfrekvens for trafikolycka med farligt godstransport inblandad per ar
N = Antal transporter skyltade med farligt gods per dygn

L= Aktuell vagstracka (1 km)

Q= Olyckskvot (antal trafikolyckor per 108 fordonskm)

F= Antal fordon inblandade per olycka

Berdkningarna kommer att utga fran indata som redovisas i avsnitt 2.

/1/ Foérdjupning — Riskanalys vald vagstracka. Vagverket publikation 2005:55, datum 2005-05

Uppdragsnamn: Norrtédlje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer: 511602 Sida: 2av 13



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

3.1 Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till féljd av en trafikolycka eller till foljd av fordonsfel. Det
statistiska underlag som ska anvandas for berakning av frekvensen fér fordonsbrand gar dock inte att
dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa underlaget utgér antalet fordonsbréander i
Sverige vid polisrapporterade vagtrafikolyckor och huruvida trafikolyckan startade som en
fordonsbrand eller om branden uppkom till f6ljd av trafikolyckan gar ej att urskilja.

| en fordjupad analys om explosionsbenagenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods
klass 5 som FOI utférde i samband med intunnlingen av Norra stationsomradet i Stockholm /2/
redovisas en sammanstallning av orsaker till fordonsbrander och olyckskvoter for fordonsbrand p.g.a.
trafikolycka utifran en kartlaggning av olika utredningar.

Kartldggningen visar pa att ca 1,5-2 % av brander i fordon sker pa grund av trafikolycka (uppgifter
hdamtade fran Raddningsverkets sammanstallningar av svensk statistik over raddningsinsatser).

Vidare kan det utldsas att ur kartlaggningen att antal brander av betydelse for lastbilar med farligt
gods (uppgifter hamtade fran Raddningsverkets rapport “Raddningsinsatser i vagtunnlar”) ar 0,2
brander per 10 miljoner fordonskm. Olyckskvoten for brander dar farligt gods varit involverat ar 0,03
brander per 10 miljoner fordonskm, d.v.s. ca 15 % av fallen.

Enligt tabell A.1 och A.2 ar olyckskvoten for trafikolycka for aktuella vagstrackor 0,6 olyckor per
miljon fordonskm fér vag 76 och 1,2 olyckor per miljon fordonskm fér Esplanaden.

Utifran ovanstaende varden sa uppskattas sannolikheten for brand i fordon p.g.a. kollision givet en
trafikolycka med farligt gods till:

Vig 76

2,0% x0,2x1077 _ 0,00067 = 0,07 %
0,6 x 106 ’ '

Esplanaden

2,0% x0,2x1077 _ 0,00005 = 0,005 %
1,2 x 10-6 ’ '

3.2 Resultat frekvensberakningar

3.2.1  Trafikolycka
Frekvensen for trafikolycka pa aktuell vagstracka beraknas utifran schablon-olyckskvoter enligt /1/
med héansyn till aktuell vagstandard och hastighetsbegréansning (se tabell A.1 och A.2).

Berdkning av antal forvantade fordonsolyckor gors enligt ekvationen ovan, vilket kan anvidndas bade
for total trafik och for t.ex. tung trafik eller enstaka farligt godsklasser.

Frekvensen for trafikolycka berdknas utifran trafiksiffror pa aktuella vagstrackor utifran trafiksiffror
for prognosar 2045 (se tabell A.1 och A.2). Frekvensen beraknas for total trafik pa en 1 km
vagstracka:

O (Antal férvantade olyckor) Vag 76 Esplanaden
- Ototalt 7,13 per ar 5,99 per ar
- Otung trafik 0,30 per ar 0,44 per ar
- Ofago 2,6 x 1073 per ar 2,2 x10° per ar

/2/ FOI Memo 2774 — Om explosionsbenagenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5,
FOI, 2009-04-20
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3.2.2  Trafikolycka med farligt gods

Den férvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport redovisas ovan.

Vid vidare frekvensberakningar antas det att sannolikheten for trafikolycka ar oberoende av vilken
last som ryms i lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farligt godstransport ar inblandad i en olycka
ar direkt kopplad till hur stor andel av det totala antalet transporter som rymmer farligt gods.
Fordelningen av olyckor mellan de olika klasserna antas darmed vara densamma som andelen av
respektive klass (se huvudrapport).

| tabell A.3 redovisas den berdknade frekvensen for trafikolycka med farligt gods for prognosar 2045
for vag 76 samt nar sjukhuset ar fullt utbyggt for Esplanaden.

Tabell A.3. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass fér prognosar.

Scenario Olycka med farligt godstransport (per ar)
Vag 76 Esplanaden

Andel Frekvens Andel Frekvens
Klass 1 0,8% 2,0E-05 0,0% 0,0E+00
Klass 2 27,2% 7,1E-04 0,0% 0,0E+00
klass 3 39,7% 1,0E-03 100,0% 2,2E-05
klass 4 3,3% 8,8E-05 0,0% 0,0E+00
Klass 5 5,0% 1,3E-04 0,0% 0,0E+00
Klass 6 4,4% 1,2E-04 0,0% 0,0E+00
Klass 7 0,1% 1,4E-06 0,0% 0,0E+00
klass 8 15,2% 4,0E-04 0,0% 0,0E+00
klass 9 4,3% 1,1E-04 0,0% 0,0E+00
Totalt 2,6E-03 2,2E-05

Klass 1. Explosiva @mnen
Gdller endast vig 76.

Explosiva amnen och féremal dr uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk fér bl.a.
brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt ADR-S ar det enbart amnen ur klass 1.1 som
innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt taget samtidigt /3/.
Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsidkerheten inom det aktuella planomradet
beddms det enbart vara en explosion med amnen ur riskgrupp 1.1 som ar aktuella att studera. | de
fortsatta berdkningarna antas det att riskgrupp 1.1 utgdr 100 % av alla vagtransporter med explosiva
amnen.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i sin
tur beror av hur mycket explosivimne som transporteras. Enligt ADR-S ar det tillatet att transportera
massexplosiva amnen i sa stora mangder som 16 ton vid transporter i EX/IlI-fordon /3/.

/3/ ADR-S 2025 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa vag och
i terrdang, MSBFS 2024:10, Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, 2022
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Hur stor andel av transporter med explosivdmnen som rymmer stora mangder ar oklart. Det saknas
underlag for en tydlig bedémning av fordelningen mellan olika transportmangder med
explosivdmnen. Frekvensberdkningarna kommer att utga fran ett mycket grovt antagande att 1 % av
alla godsfordon med explosivdimnen rymmer upp till 16 ton medan 6vriga ar lastade med maximalt
1 ton.

Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1 kan en massexplosion uppsta antingen till
foljd av stora pakanningar eller till foljd av brand som sprids till lasten.

| Bilaga 102 till Trafikverkets "TRVINFRA-00233 — Krav med Radstext” /4/ redovisas ingangsvarden
som kan anvandas for frekvensberakning av bl.a. massexplosion i vagtransport med RID-klass 1.

Olyckskvoten utgar fran de mangder explosivamnen som transporteras pa vag inom EU under
perioden 1995-2010 utan att det har dokumenterats nagon stor explosion i olyckor med klass 1-
transporter. Mellan 1995 och 2010 har det inom EU transporterats i ggnomsnitt 400 miljoner tonkm
klass 1 per &r, vilket motsvarar ca 6x10° tonkm (15 ar x 400x10°® tonkm/ar) utan stor explosion. Detta
innebar att sannolikheten for att en olycka ska intriffa kan sdgas understiga 1/ 6x10° = 1,67x107%° per
tonkm. Olyckskvoten avrundas i /4/ till 2x1071° per tonkm.

Prognostiserade antal farligt godstransporter och andel explosivimnen pa aktuell farligt godsled ar
2045 enligt tabell i huvudrapport samt antagna fordelningar mellan mangder per transport enligt
ovan skulle innebara féljande totala transportmangd ADR-klass 1:

19 farligt godstransport klass 1 X (1 ton X 99% + 16 ton X 1%) = 21,6 ton per ar
For en studerad stracka pa 1,0 km ger detta féljande transportarbete ADR-klass 1:

21,6 ton per ar x 1,0 km = 21,6 tonkm per ar
Den sammanlagda olycksfrekvensen for stor massexplosion (> 100 kg) blir da:

21,6 tonkm/ar x 2 x 107 0olyckor/tonkm = 4,3 x 107° per ar
Enligt tabell A.2 ar frekvensen fér trafikolycka med klass 1 pa strackan (1 km) 2,0x107 per ar.

Sannolikheten for en stor massexplosion givet trafikolycka med transport av ADR-klass 1.1 berdknas
da utifran férutsattningarna till:

4,3x107°
2,0 x 10-5

Det antas att sannolikheten fér stor massexplosion ar jamnt fordelad 6ver de tva orsakerna stora
pakanningar vid trafikolycka respektive fordonsbrand som sprids till lasten. Det som skiljer dessa
handelseforlopp ar tidsintervallet. En massexplosion p.g.a. starka pakanningar uppskattas ske
momentant eller mycket kort efter sjdlva handelsen. En massexplosion p.g.a. fordonsbrand antas
ddremot vara fordrojd eftersom det kommer att krdvas en omfattande brand for att paverka lasten
sa den exploderar. Tidsintervallet innebdr att konsekvenserna av olycksscenariot beddoms kunna
variera.

=0,00021 = 0,021 %

Figur A.1 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av explosiva
amnen som redovisar de férutsattningar som kravs for att en massexplosion ska antas intraffa.
Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.4.

/4/ TRVINFRA-00233 Krav med radstext Tunnelbyggande version 1.0, Trafikverket 2021-01-11
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Explosion
p.g.a. starka padkanningar

0,02%

Massexplosion vid olycka

Explosion
p.g.a. fordensbrand

100%

\!: B
Ej massexplosion

0% ‘

‘IOchka med explosiva dmnen

Ovriga riskgrupper
Figur A.1. Hidndelsetrdd olycka med transport av explosiva dmnen (klass 1).

Tabell A.4. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av explosiva dmnen fér prognosdr 2045.

Scenario Frekvens (per dr)

Olycka med explosivimne (klass 1) 2,0E-05

Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)

1ton 4,3E-09
- P.g.a. starka pakdnningar 4,3E-09
- P.g.a. tagbrand 2,9E-12
16 ton 4,3E-11
- P.g.a. starka pakdnningar 4,3E-11
- P.g.a. tagbrand 2,9E-14

Klass 2. Gaser
Gdller endast vig 76.

Gaser (klass 2) delas in i féljande undergrupper:

e brannbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke bréannbara gaser (klass 2.2)

e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3).

Uppdragsnamn: Norrtélje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer: 511602 Sida: 6av 13
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Studerad statistik fran Trafikanalys /5/ redovisar ej fordelningen mellan undergrupperna.

| MSB:s kartlaggning fran september manad 2006 redovisas daremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /6/. Kartlaggningen visar att transporter med amne ur klass 2 utgjordes av ca 29 %
brannbara gaser (2.1) och 71 % inerta gaser (2.2). Inga giftiga gaser registrerades pa den aktuella
strackan under matperioden. Som underlag till berdkningarna forutsatts dock en mindre mangd
giftiga gaser (2 %), andel av ovriga klasser satts i berdkningarna till 29 % (klass 2.1) samt 69 % (klass
2.2).

Gaser ur klass 2.2 utgér sddana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer an i det
direkta naromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser i berdkningarna.

Sannolikheten for lackage av farligt gods till f6ljd av trafikolycka varierar beroende pa om godset
transporteras i en tunn- eller tjockvaggig tank. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for utslapp dr da mycket Iag.
Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort
utslapp till foljd av en trafikolycka med farligt godstransport vid tjockvaggig behallare ar 0,19 %, se
tabell A.1/1/.

| MSB:s rapport ”Farligt gods — riskbedémning vid transport” /7/ anges en férdelning mellan olika
lackagestorlekar enligt nedan:

e Litet lackage: 62,5 %
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

Givet ovanstaende férdelning sa blir den totala sannolikheten for utslapp fran tjockvaggig tank givet
olycka:

e 0,0019/(0,208+0,167) = 0,0051

Skadeomradet vid litet utslapp (oavsett antdndning) begransas till ndromradet runt olycksplatsen och
har ddarmed ingen paverkan pa risknivan inom det studerade omradet. Litet utslapp omfattas darfor
inte av frekvensberdkningarna. Fordelningen mellan medelstort och stort lackage antas utifran
ovanstaende siffror:

e Medelstort lackage: 20,8 % / (20,8%+16,7%) = 55,5 %
e Stort lackage: 16,7 % / (20,8%+16,7%) = 44,5 %

For brinnbara gaser i bulktransport kan féljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av
antandning:

e Omedelbar antandning av lackande gas (jetflamma/polbrand)

e  FoOrdrojd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej dr under tryck
(gasmolnsexplosion/gasmolnsbrand)

/5/ Statistikrapporter fran Trafikanalys: Lastbilstrafik, Lastbilstrafik 2019 (Rapportnr 2020:14),
Lastbilstrafik 2020 (Rapportnr 2021:14), Lastbilstrafik 2021 (Rapportnr 2022:16), Lastbilstrafik 2022
(Rapportnr 2023:15), Lastbilstrafik 2023 (Rapportnr 2024:14)

/6/ Statens Raddningsverket, “Kartldggning av farligt godstransporter september 2006,” 2007.
17/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Rdddningsverket Karlstad, 1996

Uppdragsnamn: Norrtélje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer: 511602 Sida: 7 av 13



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

e Tank utsatts for en utbredd brand under en langre tid (BLEVE = Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion)

Fordelningen mellan antandningstyper och foéljdscenarier enligt ovan ar beroende av
utslappsstorleken. Férdelningen varierar mellan olika riskkallor. For utslapp vid trafikolycka anvands
foljande fordelningar som utgér en sammanvagning av olika riskkéllor som redovisas i /8/:

e ingen antandning: 31%
e omedelbar antandning: 19%
e fordrojd antdndning: 50 %
e BLEVE: 1%

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brannbara
gaser. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.5.

Direkt antandning 15% >
Medelstor jetflamma

Medelstort utslapp

Fordrjojd antandning
Medelstor gasmolnsexpl.

0% o

Qlycka med brannbar g

Direkt antandning ﬂ‘

Stor jetflamma |

Stort utslapp

Fordrojd antandning |07 o
Stor gasmolnsexpl.

Ingen antandning

59.81% ‘

Figur A.2. Hdndelsetrdd éver olycka med transport av bréinnbar gas (klass 2.1).

/8/ Skyddsavstand till transportleder for farligt gods — Oversiktlig riskanalys av transporter med farligt
gods pa vag och jarnvag i Boras stad, Wuz risk consultancy AB, daterad 2016-12-19
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Tabell A.5. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brénnbar gas for prognosdr 2045.

Scenario Frekvens (per ar)
Olycka med gas (klass 2) 7,1E-04
Olycka med brénnbar gas (28,9 % av gaser) 2,1E-04
Medelstor jetflamma 4,2E-08
Medelstor gasmolnsexplosion 1,1E-07
Stor jetflamma 3,3E-08
Stor gasmolnsexplosion 8,8E-08
BLEVE 3,9E-09

For giftiga gaser studeras féljande scenarier beroende av lackagestorlek:

- medelstort lackage
- stort lackage

Skadeomradet vid litet utslapp begransas till ndromradet runt olycksplatsen och har darmed ingen
paverkan pa risknivan inom planomradet. Litet utslapp omfattas darfor inte av
frekvensberdkningarna.

Sannolikhet for utslapp och fordelning mellan utslappsstorlek motsvarar férutsattningarna som
redovisas ovan. Figur A.3 redovisar ett hdandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport
av giftiga gaser. Berakningsresultaten redovisas i tabell A.6.

Medelstort utslapp 55,5% “‘
av giftig gas
Stort ufslapp 44,5% |
-|0Ir-::ka med giftig gas |—. av gifiig gas

Figur A.3. Hidndelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3).

Tabell A.6. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av giftig gas fér prognosar 2045.

Scenario Frekvens (per ar)
Olycka med gas 7,1E-04
Olycka med giftig gas (0,4 % av gaser) 1,4E-05
Medelstort utsldpp giftig gas 1,5E-08
Stort utslapp giftig gas 1,2E-08

Uppdragsnamn: Norrtédlje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer: 511602 Sida: 9av 13
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Klass 3. Brandfarliga vatskor

En mycket hog andel av de brandfarliga vatskor som transporteras pa vag 76 uppskattas vara
petroleumprodukter, d.v.s. transporter av bensin och diesel till bl.a. bensinstationer. | de fortsatta
berakningarna sa antas det mycket konservativt att samtliga vatsketransporter rymmer klass 1-
vatskor, d.v.s. vatskorna har en Iag flampunkt som innebar en hég sannolikhet for antandning.
Valdigt konservativt antas att dven transporterna pa Esplanaden omfattar klass 1 -vatskor som &r mer
|attantandliga an diesel.

Brandfarliga vatskor transporteras i regel i tunnvaggiga tankbilar. Aktuell vagstandard och
hastighetsbegrdansning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort utslapp till féljd av en
trafikolycka med farligt godstransport vid tunnvaggig behallare ar 13 %, se tabell A.1 och A.2 /9/.

| ”Farligt gods — riskbedémning vid transport” /7/ anges en férdelning mellan olika lackagestorlekar
enligt nedan for tankbilar med slap:

e Llitet lackage: 25%
e Medelstort lackage: 25%
e Stort lackage: 50 %

Skadeomradet vid ett litet utslapp begransas normalt till ndromradet runt olycksplatsen och har
darmed ingen paverkan pa risknivan inom planomradet. Litet utslapp omfattas darfor inte av
frekvensberdkningarna. Férdelningen mellan medelstort och stort lackage antas utifran ovanstaende
siffror:

e Medelstort lackage: 25% /(25 %+50 %) = 33,3 %
e Stort lackage: 50 % / (25 %+50 %) = 66,7 %

Sannolikheten klass 1-vatskor anténds vid utslapp till féljd av en trafikolycka antas vara ca 3 %
/4, 10/ oberoende av utslappsstorleken.

Omfattande brand kan dven uppsta om t.ex. en motorbrand sprider sig till lasten vid en olycka med
brandfarliga vatskor. Enligt avsnitt 3.1 uppskattas sannolikheten for brand i fordon p.g.a. kollision
givet en trafikolycka med farligt godstransport till 0,15 %. Vidare sa ar andelen av fordonsbrander i
fordon med farligt gods dar farligt gods varit involverat ca 15 % (se avsnitt 3.1). Detta ger en
sannolikhet for fordonsbrand dar farligt gods varit involverad pd 0,15 % x 15 % = 0,023 %.

Figur A.4 och A.5 redovisar ett handelsetrdad over foljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarliga vatskor. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.7.

/9/  Fordjupning — Riskanalys vald vagstracka. Vagverket publikation 2005:55, datum 2005-05

/10/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of
Hazardous materials, 33 1993
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Antandning av uizlapp Iﬁ‘

Medelstort utslapp

ngen antandning

Antadning av utslapp

Stort utslapp

ngen antandning

_IOchka med brandfarlig vitska

Fordonsbrand 0,010% ‘
med spridning till last

Ej utslapp
59 990% ‘

Ej fordonsbrand

Figur A.4. Hidndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vitska (klass 3). Végq 76.

Anfandning av uislapp

Medelstort utzlapp
Ingen antandning

Antadning av utslapp

Stort utslapp

Ingen antandning

_IOchI:a med brandfarlig vitska

Fordonsbrand 0,005% 4
med spridning till last

Ej utslapp
99,995% ‘

Ej fordonsbrand

Figur A.5. Hindelsetrdd olycka med transport av brandfarlig vétska (klass 3). Esplanaden.

Tabell A.7. Beridknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av brandfarlig vitska fér prognosdr 2040.

Frekvens
Scenario (per @r)
Vag 76 Esplanaden

Trafikolycka med brandfarlig vitska 1,0E-03 2,2E-05
(klass 3)

Medelstor polbrand 1,4E-06 4,1E-09
Stor poélbrand 2,7E-06 8,2E-09
Tankbilsbrand 9,1E-08 1,1E-09
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Klass 5. Oxiderande 8mnen och organiska peroxider
Gdller endast vig 76.

Olyckor med oxiderande @mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte
leda till personskador. Om det blir involverat i en brand kommer dock brandens intensitet att oka.
Vissa oxiderande dmnen kan dven ge explosionsartade brandférlopp eller valdsamma reaktioner
tillsammans med nagot bransle, eller sjalva sonderfalla valdsamt om de hettas upp.

Amnen ur klass 5 som i ren form kan sénderfalla explosivt utan blandning med nagot bransle utgérs
enligt /2/ av ammoniumdikromat, ammoniumnitrat, ammoniumperklorat samt viteperoxider eller
vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid. Dessa amnen och féreningar ar termiskt stabila upp till
relativt hoga temperaturer, vilket innebar att ett explosivt sonderfall vid en transportolycka med
dessa dmnen framst kan intraffa som foljd av en brand. Ett explosionsscenario med dessa @mnen
utan blandning av bransle har en explosionslast som ar ca 20-30 % av massexplosion med
motsvarande mangd trotyl.

Vidare finns det ett flertal &mnen ur klass 5 (bl.a. ammoniumnitrat, viateperoxider och
vattenldsningar med 6ver 60 % vateperoxid) som om de blandas med bransle rdknas som
massexplosiva dmnen. Ett explosionsscenario med dessa @mnen med blandning av bransle har en
explosionslast som ar 70-100 % av massexplosion med motsvarande mangd trotyl.

Enligt regelverket ADR-S /3/ &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlésningar med 6ver 60 % vateperoxid pa vag. Det ar
inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer &n 0,2 % bréannbara d@mnen (inklusive
alla organiska @mnen som kolekvivalent), utom néar det utgér bestandsdel i ett amne eller foremal i
klass 1 (explosiva amnen). Andelen av de organiska peroxiderna som bedéms kunna sjalvantanda
explosionsartat vid brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfér vara mycket
begrdnsad.

En stor del av den transporterade mangden klass 5-varor som ar férknippade med
explosionspotential efter fororening ar ammoniumnitrat, som utgor ett fast oxiderande amne
(nyttjas vid framstallning av sprangdmne/emulsionsmatris samt konstgédsel). | utredningen ansatts
samtliga klass 5-varor utgdras av ammoniumnitrat.

Handelsetradsanalysen for olycka med klass 5 kommer att folja den metodik som redovisas i den
analys om explosionsbendgenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5 som FOI
utférde i samband med intunnlingen av Norra stationsomradet i Stockholm /2/.

| avsnitt 3.1 anges att sannolikheten for brand i fordon p.g.a. kollision givet en trafikolycka med farligt
godstransport ar 0,15 %. Vidare sa dr andelen av fordonsbrander i fordon med farligt gods dar farligt
gods varit involverat i genomsnitt ca 15 %.

Oxiderande dmnen transporteras i regel i tunnvaggiga tankbilar. Aktuell vagstandard och
hastighetsbegrdansning innebar att sannolikheten for medelstort eller stort utslapp till foljd av en
trafikolycka med farligt godstransport vid tunnvaggig behallare ar 13 %, se tabell A.1 /1/. Detta varde
ansatts som sannolikheten for utslapp av klass 5 och/eller brandspridning till lasten.

For att en stor mangd explosiv blandning ska uppsta kravs dock blandning med relativt omfattande
mangd brannbart material, vilket exempelvis kan uppsta p.g.a. utsldpp av diesel. Det finns inga
tillgangliga data for hur ofta brénsletankar gar sonder vid en trafikolycka. Sannolikheten for ett
betydande utslapp diesel p.g.a. trafikolyckan uppskattas utifran sannolikheten for utslapp fran
tunnvaggig behallare till 13 % utifran ovanstaende uppgifter.

Sannolikheten for att det utlackta @mnet ska fororenas med brannbart material sa att det bildas en
omfattande blandning antas konservativt till 50 % givet att det skett utsldpp av diesel.

Uppdragsnamn: Norrtélje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer: 511602 Sida: 12 av 13
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Forbranningen antas kunna leda till explosionsartade brandforlopp alternativt till en kraftig brand dar
det utldckta godset fungerar brandunderstédjande. Sannolikheten for att forbranningen leder till
explosionsartat brandférlopp uppskattas till hogst 2/3 och i 6vriga fall antas det utlackta godset
fungera brandunderstédjande sa att brandforloppet motsvarar en mycket stor brand.

Skadeomradet vid en fordonsbrand begrdnsas normalt till nAromradet runt olycksplatsen och har
darmed ingen paverkan pa risknivan inom planomradet. En olycka med klass 5 som leder till en
mycket stor brand omfattas darfor inte av frekvensberdkningarna.

Figur A.6 redovisar ett handelsetrad 6ver foéljdscenarier vid en olycka med transport av oxiderande
amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beraknats for respektive
indata och redovisas i tabell A.8.

99,93%

Ej fordonsbrand

Explosionsartat
brandforiopp

Kontakt med
lerganiskt material

|Olycka med oxiderande &mne
loch organiska peroxider

Ej kontakt med
lorganiskt material

50%

F s

B7% |

Ej utslapp diesel

Amne som kan expledera
85%

rF Y

Fordonsbrand

Figur A.6. Hdndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).

Tabell A.8. Beréknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider
for prognosdr 2045.

Scenario Frekvens (per ar)
Trafikolycka med oxiderande @mne (klass 5) 1,3E-04
Explosionsartat brandférlopp vid sjdlvantandning 5,7E-10
Brandunderstddjande brandforlopp 2,9E-10
(motsvarande stor lastbilsbrand)
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Bilaga B — Berdkning av skadeomraden
Uppdragsnamn

Norrtélje sjukhus

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Locum/White 511602 2026-05-04
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2026-05-04 LSS 2025-10-24

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan for ny bebyggelse inom det studerade omradet. Berakningarna beaktar féljande
olycksrisker:

e Olycka med farligt gods pa vig 76

o Klass 1.1. Massexplosiva amnen

o Klass 2.1. Brannbara gaser

o Klass 2.3. Giftiga gaser

o Klass 3. Brannbara vatskor

o Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider
e Olycka med diesel pa Esplanaden samt pa lossningsplats

Konsekvenserna for skadescenarierna berdknas alternativt bedoms med simuleringsprogram,
handberadkningar samt litteraturstudier.

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk. Med hansyn till detta bestar konsekvensberdkningarna
av berdkning av skadeavstand/-omrade (avsnitt 3 och 4).

2. Olycka med farligt gods pa vag 76
2.1 Klass 1. Explosiva amnen

211  Metodik

Enligt tidigare begrédnsas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med a@mnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedéms vara dessa olycksrisker som kan paverka personsdkerheten inom
kringliggande omraden utmed respektive riskkalla.

Konsekvensberakningarna for olycka pa vag omfattar tva explosionsscenarier utifran den uppdelning
som redovisas i bilaga A:

e 1000 kg (inkluderar ca 99 % av transporterna)
e 16000 kg (max transport pa vag, uppskattas till 1 % av transporterna)

Konsekvensberdkningarna foljer den metodik som anges i MSB:s rapport Luftstétvdg /1/. Risken for
att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens
maximala évertryck (P.) och impulstathet (I.) 6verstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och
impuls (lc). For att byggnadsdelen ej ska rasa sa ska féljande ekvation uppfyllas:

/1/ Luftstotvag, Morgan Johansson (Reinertsen Sverige AB), MSB, senast reviderad 2012

Stockholm « Falun « Gévle « Kalmar « Karlstad « Malmé « Uppsala « Orebro
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Ic/l, + P /Py > 1

Konsekvensberdkningarna utgar fran berakningar av maximalt 6vertryck (P.), impulstathet (I.) samt
varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.1 och figur B.2 redovisas berakningar
avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet fran explosionen. Respektive
explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller nara marken, vilket fér en detonation av X kg
motsvarar en detonation av 1,8:-X kg i fri luft.

For byggnader beaktas tryck och impulstiathet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt
tryckinfall. Det reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och impulstathet.

Da manniskor ar relativt sma beddms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebar att man vid
beddmning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt féljande ekvation och blir samma oavsett infallande
vinkel:

L _2xL
+ =
P,
Max overtryck vid detonation pa marken
(Reflekterad stotvag)
100 000
\
\4
10000 \ \
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\
g 1000 LN
x \ .
= \
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~ —
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Figur B.1. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller néra mark
vid vinkelrdtt infall.
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Impulstithet vid detonation pa marken
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Figur B.2. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra mark vid
vinkelrdtt infall.

2.1.2  Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala 6vertryck (P:) och
impulstathet (I.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic), se
ekvationen i avsnitt Metodik. | tabell B.1 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive impulstathet (Ic)
for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /2/.

Tabell B.1. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)
Bdrande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

- Barande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga pelare) 200 2,5
- Barande tvarvaggar och utfackade langsgaende yttervaggar 200 2,5
Stomme i monterad betong

- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bdrande konstruktioner

- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme & fasadtegelskal) 5 1,0

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och 6kar
med 6kande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att ca 100 % av

personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom byggnadsdelar som
endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

12/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivamneskunskap, FOA,
Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)

Uppdragsnamn: Norrtédlje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer: 511602 Sida: 3 av 16



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Utomhus: En méanniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att forolyckas p.g.a. kringflygande
foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar gréansen for dodliga
skador vid /3/:

e 1% omkomna 180 kPa e 90 % omkomna 300 kPa
e 10 % omkomna 210 kPa e 99% omkomna 350 kPa
e 50% omkomna 260 kPa

Sannolikheten for att omkomma utomhus bedéms vara beroende av explosionslastens storlek. For
de berdknade skadeavstanden som redovisas i ovan uppskattas innebéara féljande sannolikhet for att
omkomma:

e 1000 kg: 25%

e 16000 kg: 50 %

913  Resultat

Utifran berdkningarna av 6vertryck, impulstdthet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.1 redovisas skadeavstanden for respektive
skadescenario.

De infallande tryck som redovisas i figur B.2 géller for en punkt (byggnad eller manniska) som ar helt
oskyddad mot riskkallan. Den forsta raden av bebyggelse reducerar med stor sannolikhet det
infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att de forsta
byggnaderna medfor att trycket och impulstatheten mot nastféljande byggnader och obebyggda ytor
reduceras med upp till ca 50 % i forhallande till vad som anges i figur B.2 respektive figur B.2.

Berakning/bedémning av skadeavstdnden avseende skyddad bebyggelse utgar fran det aktuella
planomradet inklusive omgivning med hansyn till avstand mellan riskkalla och ndarmaste bebyggelse.
For skadescenarier dar skadeavstandet for oskyddad bebyggelse understiger avstandet mellan
riskkalla och bebyggelse gors exempelvis ingen reduktion av skadeavstanden for skyddad bebyggelse.

Tabell B.2. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av explosiva dmnen.

) Skadeavstand
Skadescenario e (meter)
omkomma
Oskyddad Skyddad
bebyggelse | bebyggelse
100 % inomhus 30 30
1 000 kg massexplosion o
(inkluderar ca 99 % av transporter) 15 % inomhus 80 40
25 % utomhus 25 25
16 000 kg massexplosion 100 % inomhus 70 >0
(max vikt vagtransport, 1 % av 15 % inomhus 350 175
transporterna) 50 % utomhus 50 40

/3/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedomning av risker, FOA, september 1997
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2.2 Klass 2.1 Brannbara Gaser

2921 Metodik

For brannbara gaser kan foljande scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdandning:

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

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

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan fungerande
sdkerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet Gasol
for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan forvantas omkomma.

Avseende olycka pa vag har utslappssimuleringarna utforts for en tankbil med total méngd ca 25 ton
tryckkondenserad gas.

Nedan redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.:

e lagringstemperatur:  15°C

e Lagringstryck: 7 bar overtryck vid 15°C

o Lufttryck: 760 mmHg

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

e Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsférhallanden)
e Tankdiameter: 2,5m

e Tankldngd: 19m

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

e Tankens tomma vikt: 50 000 kg
e Designtryck: 15 bar 6vertryck
e Bristningstryck: 4 x designtrycket

Avseende olycka har skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion simulerats for
foljande utslappsstorlekar /4/:

e Litet utslapp: 0,09 kg/s
e Stort utslapp: 17,8 kg/s

Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utdver utslappsstorleken, dven pa om
lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berdkningarna antas det
konservativt att utsldppet sker nara vatskeytan da detta leder till de storsta skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar skadeomradet blir
storre ju lagre vindstyrka. Aven har antas det konservativt en relativt I8g vindstyrka, ca 3 m/s.

BLEVE simuleras utifran férutsattningen att hela tanken inkluderas i explosionen, d.v.s. 25 ton
brannbar gas.

/4/  Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996

Uppdragsnamn: Norrtélje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer: 511602 Sida: 5av 16
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2.2.92  Beddmningskriterier

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

Utomhus: | tabell B.3 redovisas skadeomraden dar varmestralningen &dr sa omfattande att det kan
leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /3/ &r sannolikheten att omkomma vid 2:a gradens
brannskador ca 15 %. | riskberakningarna uppskattas det grovt att ca 50 % av de manniskor som
vistas inom aktuellt skadeomrade riskerar att omkomma.

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

For gasmolnsexplosion och BLEVE bedéms sannolikheten for brandspridning vara lag med hansyn till
kortvariga brandforlopp. Konsekvenser inomhus kan dock uppsta p.g.a. tryckpaverkan. Utifran detta
uppskattas grovt att 5 % av personer som befinner siginomhus inom belyst skadezon enligt tabell B.3
forvantas omkomma.

9.2.3  Resultat

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

Berakningarna i Gasol utgar fran fri spridning av gas och tar ingen hansyn till framférliggande objekt
och avskdarmningar som kan reducera jetflammans langd, spridningen av gasmoln respektive BLEVE
m.m. vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa
bakomliggande byggnader relativt mycket. | detta fall saknas en bestamd bebyggelsestruktur och
ingen hansyn tas darfor till eventuellt skydd av bakomliggande byggnader.

| tabell B.3 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Enligt ovan blir inte
skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat for scenarierna jetflamma och
brinnande gasmoln.

Tabell B.3. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av brdnnbara gaser.

Skadeavstand

Skadescenario Sannolikhet att omkomma (meter)
Oskyddad bebyggelse
bredd ldngd
Medelstor jetflamma 5 % inomhus 15 15
0,9 kg/s gasol 50 % utomhus
Medelstor gasmolnsexplosion 5% inomhus 50 70
0,9 kg/s gasol 50 % utomhus
Stor jetflamma 5 % inomhus 60 55
17,8 kg/s gasol 50 % utomhus
- v

Stor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 215 185
17,8 kg/s gasol 50 % utomhus
BLEVE 5 % inomhus

440 220
25 ton gasol 50 % utomhus

Uppdragsnamn: Norrtélje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer: 511602 Sida: 6av 16
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2.3 Klass 2.3 Giftiga Gaser
231  Metodik

Simuleringarna utfors for tryckkondenserad ammoniak, vilket dr en av de giftigaste gaserna som
transporteras i storre tankar pa vagar i Sverige. Giftigare gaser, som t.ex. klor transporteras normalt i
begrdansade mangder pa vag, medan de storre transporterna gar pa jarnvag. Utsldppssimuleringarna
har utforts for tankbil rymmandes ca 24 ton ammoniak.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 berdknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak antas vara dodlig (inomhus och utomhus). Nedan redovisas den indata
som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa tankutformning, omgivningsstruktur och vader etc.

- Kemikalie: Ammoniak

- Emballage: Tankbil (24 ton)

- Bebyggelse: Tat skog/ stad (p = 1,0)
- Lagringstemperatur: 15°C

- Vader: 15°C, var, dag och klart

Enligt handelsetrad i bilaga A sa delas utslapp med giftig gas vid olycka i medelstort respektive stort
utslapp.

Foljande utslappsstorlekar simulerats, vilka ar fordefinierade i Spridning i Luft 1.2:

e Medelstort utslapp (brott pa ror): 10 kg/s

e Stort utslapp (stor punktering): 85 kg/s

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i Luft
1.2 genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet
som forvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot
gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir stérre ju lagre vindstyrkan ar. |
simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt lag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus dr dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar placerade.
Det antas konservativt att ventilationsintagen for samtlig bebyggelse ar placerade hégst 3 meter 6ver
marken.

9.3.2  Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutsldpp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt uppskattningar
pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvdantas omkomma beroende pa avstandet till
utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt vinkelrdtt mot utslappets riktning.

2.3.3 Resultat

| tabell B.4 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario.

Enligt metodbeskrivningen ovan utgar berdkningarna i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med
avseende pa ytraheten (d.v.s. mojligheten for gasmolnet att spridas). Berdkningarna avser relativt fri
spridning av gas som inte tar nagon hansyn till framférliggande objekt och avskarmningar som kan
reducera spridningen av gasmoln vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

Foreslagen bebyggelsestruktur med en fértatning av bebyggelsen i direkt anslutning till riskkallorna
beddms ha en avskdrmande effekt som reducerar skadeavstandet (ldngden) for respektive scenario,
med upp till ca 25-50 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning i Luft 1.2. Detta kommer att
beaktas vid berdkning av antal omkomna.

Uppdragsnamn: Norrtédlje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer: 511602 Sida: 7 av 16
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Tabell B.4. Berdknade konsekvenser — skadeomradden, fér skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Sannolikhet .
Skadescenario att omkomma Skadeavstand (meter)
Inomhus Utomhus
bredd ldngd bredd ldngd
100% 0 0 20 30
Litet utslapp .
10 kg/s ammoniak 50% 10 20 30 60
5% 20 35 50 90
100% 10 10 100 160
Stort utslapp o
85 kg/s ammoniak 50% 25 55 130 225
5% 40 100 150 275

2.4 Klass 3. Brandfarliga vatskor
241  Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska lacker
ut och sedan antands. Vid berakning av konsekvensen av en farligt godsolycka med brandfarlig vatska
antas tanken rymma bensin vilket 4r mycket konservativt da en stor mangd av transporter med

klass 3 pa vag 76 innehaller amnen, exempelvis diesel, med hogre flampunkt och som darmed ar mer
svarantandliga.

Beroende pa utsldppstorleken antas olika stora pélar med brandfarlig vatska bildas vilket leder till
olika mangder varmestralning.

Enligt handelsetrad i bilaga A sa delas utslapp med brandfarlig vatska vid olycka upp i medelstort
respektive stort utslapp.

Med avseende pa polbrand antas det grovt att pdlen har cirkuldr utbredning, vilket ger en hogre
stralningsniva. Scenariot tankbilsbrand kommer att studeras utifran motsvarande metodik, men i
detta fall tas ingen hansyn till pélens utbredning.

Foljande brandscenarier har berdknats:

e Medelstor pélbrand: 200 m?
e Stor poélbrand: 400 m?
e Tankbilsbrand Max brandeffekt ca 300 MW /5/

Konsekvensberakningarna utgar generellt fran cirkuldra polbrander, d.v.s. en jamn utbredning av
utslappet runt olycksplatsen. Detta innebar att utslappet forvantas spridas obehindrat i alla riktningar
kring olycksplatsen, dven mot det studerade planomradet, vilket ger en hog stralningsniva. | forsok
har det pavisats att polens utbredning ar kraftigt beroende av vagens utformning och lutningar /6/.
Det kravs relativt sma lutningar och nivaskillnader for att vatskan ska forma rannilar eller ansamlingar
i lagpunkter m.m.

/5/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999

/6/  Konsekvenser vid tankbilsolycka med bensin i Stockholms innerstad, Stockholms brandférsvar, 1998
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Det studerade omradet ar relativt kuperat och dar vagen ligger lagre dn omgivningen kommer
hojdskillnaden inverka positivt pa spridningsomradet och medféra att skador erhalls pa kortare
avstand. Eftersom hojdskillnaden varierar tas ingen hansyn till denna utan vag och omgivning
forutsatts ligga i niva vid berdkning av skadeomraden.

Berdkningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i handelse av
olycka med paféljande brand genomfors med handberakningar:

Berdkningarna av den infallande varmestralning som analyserade omradet utsatts for i handelse av
olycka med paféljande brand genomfors med handberakningar:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten beraknas utifran polarean och ansatts till att 1 MW genereras per
kvadratmeter pélarea /7/.

Flamhojd (He) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och példiametern (D)
enligt féljande ekvation /8/: H = 0.23 - QZ/S —1,02D

Ovanstdende férhallande mellan brandeffekt och polarea innebér att flamhojden grovt kan
uppskattas till H.= D /9/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (kW/m?2) dr beroende av pélbrandens diameter.
Upp till en viss polstorlek dkar stralningen fran flamman, men efter en viss niva minskar
effektiviteten i forbranningen med pafoljd att rokutvecklingen tilltar och temperaturen i flamzonen
sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i omgivande rok, vilket innebar att den
utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa polbrandens storlek. Den utfallande stralningen
kan berdknas med féljande ekvation /10/: I, = 58 - 10~000823-D

Synfaktor (F) — Synfaktorn (=) anger hur stor andel av den utfallande strélningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se Figur B.5). Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta &r ett konservativt
antagande da branden i sjalva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F1,> mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion som
beraknas enllgt /11/ Fl,Z = FAI,Z + FBI,Z + FCI,Z + FDl,Z

dar Fa12, Fe1,2, Fc1,2 och Fpy2 berdknas enligt féljande:

fAl €05 041 C0S 0,

0 Tl.'dz ° dA1 dar

FA1,2 =

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = Ly x L, enligt Figur B.3

17/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, Lund, 2005
/8/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000
/9/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, Lund, 2005

/10/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri &
Beyler, 1989

/11/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
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Figur B.3. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas (A, B, C
och D) synfaktor /12/:

1 X Y Y X
Fipy) = — ( tan~1! tan™?! —) dar
A12 7 on \V1+x2 Vi+x2 + Vi+y?2 Vit+y?

L L
X = ;1 och Y = EZ enligt Figur B.1.

For synfaktorn géller den sa kallade additionssatsen vilket innebar att enstaka synfaktorer kan
adderas eller subtraheras. Om barriaren i figur B.6 projiceras pa branden kan saledes synfaktorn F s
mellan flamman och den mottagande arean berdknas som:

F1,28= F1,2- Foarriar

Denna ekvation kan omvandlas sa att den istallet utfors som tidigare ekvationer dar Fcy,0ch Fpy
berdknas utifran att:

L Lyc—L
Xc=Xp="JochY, =Y, =22

enligt figur B.2, da barriaren placeras precis framfor flamman, d.v.s. avstandet fran flamma till
mottagande punkt ar detsamma som avstandet fran barriar till mottagande punkt kan synfaktorn
berdknas genom att subtrahera den av barridren tackande flamytan.

Om ytorna A, B, C och D ér lika stora betyder det att den mest kritiska punkten pa avstandet d fran
branden studeras.

Infallande stralning () — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?) som néar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom: [ = F X [,

Med hjalp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och
flamhojden berdknats for de olika polbrandscenarierna (se Tabell B.5).

Tabell B.5. Tabell med berdknade virden pd effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt utfallande
vdrmestrdlning.

. Utvecklad Brandens Utfallande
. Brinnande yta . Flamhojd o) .
Scenario Ar (m2) effekt Q diameter Ds He (m) stralning
i (kw) (m) ! lo (kW/m?)
Medelstor pélbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8
Stor pélbrand 400 400 000 22,6 22,6 37,7
Tankbilsbrand 300 300 000 19,5 19,5 40,0

/12/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992

Uppdragsnamn: Norrtélje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer: 511602 Sida: 10av 16



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.4. Stralningen har berdknats pa halva
flammans hojd.

Enligt tabell B.5 sjunker den utfallande stralningen med poélbrandens storlek. Detta beror pa att
ekvationen beaktar att sotproduktionen okar vid storre polbrander. Soten och réken déljer sjalva
flamman och absorberar en avsevéard del av stralningen, vilket i sin tur minskar den utfallande
varmestralningen. For att inte underskatta den infallande varmestralningen sa kommer de fortsatta
stralningsberdkningarna att utga fran ett konservativt varde pa den utfallande stralningen pa

50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

| figur B.4 beaktas dven polarnas radie (ej for scenariot tankbilsbrand), vilket beror pa att polen kan
spridas mot det studerade omradet. For scenarierna med en avskdrmande barridr beaktas dock inte
polarnas radie eftersom barridren begransar polens spridning mot omradet.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriér - fri spridning av pol

50 ~a ~ ~
. ~
‘\
45 < N N
~ \ AN

40 * 0 N
1) AN N \
_E_ 35 ‘\ : N
E ‘\‘ .\. AN
=
o 0 AN Y N
E “\ N\ N
= 25 h? LN
s D - N
= \, 8 N
17 AN N N
2 20 AN N
g ~
o] . ~ ~
g5 g N
= Sl ~ ~ ~

10 =~ = T~

S—a T~ -
= t,—. el - —
it Y =
s e i SR
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Avstand fran pélbrand [m]
— - — Medelstor pdlbrand (200 kvm) = = Stor pblbrand (400 kvm) ====Tankbilsbrand

Figur B.4. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran pélbrand respektive tankbilsbrand pad vdg 76.

2492  Beddmningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kréavs for att antanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, desto hogre sannolikhet fér skada.

| tabell B.6 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medféra avseende
personskada respektive brandspridning.

Uppdragsnamn: Norrtédlje sjukhus Datum: 2026-05-04 Uppdragsnummer: 511602 Sida: 11av 16
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Tabell B.6. Effekter av olika strdlningsnivéer /3, 9/.

Konsekvens Stralningsintensitet
[kW m2]

Ingen smarta vid langvarig bestralning av bar hud <1

2:a gradens bréiinnskada vid bestrdlning under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19

- 50 % sannolikhet 7,5

Ingen smarta vid bestralning av bar hud under 1 minut <25

2:a gradens brénnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet 43

- 50 % sannolikhet 17

Outhardlig smaérta vid bestralning av bar hud under 2 20

Antdndning av ldttantdndliga material, t.ex. gardiner

med sticklaga 10

vid langvarig bestralning 20

Antdndning av obehandlat trd

med sticklaga eller vid bestralning under 5 minuter 15

vid langvarig bestralning 30

Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden. Den
kritiska viarmestralningen ansatts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgarder beaktas, vilket
motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /13/ avseende brandspridning mellan byggnader. Dock
beddms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer
till foljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 5 % av de
personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring pélbranden dar stralningsnivan dverstiger
15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptadcker en stérre brand forséker med stor sannolikhet satta sig
i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebéar dock att personen kan utsattas
for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for att oskyddade
personer utomhus omkommer bedéms utifran tabell B.3. Nedan redovisas uppskattad andel
omkomna beroende pa stralningsniva for personer som befinner sig utomhus:

- 10 kW/m?: < 5 % sannolikhet att omkomma
- 15-20 kW/m?: 50 % sannolikhet att omkomma
- > 40 kW/m?: 100 % sannolikhet att omkomma

/13/ BBRAD 3 — Boverkets andring av verkets allmanna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av
byggnaders brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013
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9243 Resultat

| tabell B.7 redovisas berdknade skadeavstand for respektive skadescenario.

Tabell B.7. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier
vid transport av brandfarliga vitskor.

Skadeavstand
Skadescenario Sannolikhet att sy
omkomma Oskyddad bebyggelse,
fri spridning
5% inomhus 22
100% utomhus 13
Medelstor pélbrand
200 m2 50% utomhus 22
5% utomhus 25
5% inomhus 30
Stor pélbrand 1009 utomhus 18
400 m? 50% utomhus 30
5% utomhus 36
5% inomhus 20
Tankbilsbrand 1009 utomhus 7
300 MW 50% utomhus 20
5% utomhus 25
2.5 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

251  Metodik

Vid transport pa vag kan ett utslapp innebéra att det oxiderande amnet blandas med fordonets
smorj- och drivmedel (organiskt material). Enligt den analys om explosionsbenagenhet vid olycka i
samband med transport av farligt gods klass 5 som FOI utférde i samband med intunnlingen av Norra
stationsomradet i Stockholm /14/ kan en optimal blandning motsvara en massexplosion pa upp till
ca 4 ton trotyl.

Konsekvensberdkningarna for dessa skadescenarier foljer den metodik som redovisas i avsnitt 2.1.1.

For de olycksscenarier dar explosion inte intraffar kan klass 5-amnet anda vara brandunderstédjande
och innebara ett mycket kraftigt brandférlopp. Ett brandunderstédjande brandférlopp vid olycka
med klass 5 antas motsvara en tankbilsbrand med brandfarlig vatska, se avsnitt 2.4.

| figur B.5 och B.6 redovisas berdkningar avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av
avstandet fran explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intrdffa pa eller ndra marken,
vilket for en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8:X kg i fri luft. F6r byggnader beaktas
tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det
reflekterande trycket innebéar hogre infallande tryck och impulstathet.

/14/ FOI Memo 2774 — Om explosionsbenagenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5,
FOI, 2009-04-20
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Max évertryck vid explosionsartat brandférlopp klass 5
pa marken (Reflekterad stotvag)

50
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Avstand (m)

- - — Med inblandning av brénsle - 4 000 kg

Figur B.5. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pa eller ndra
mark vid vinkelrdtt infall.

140

Impulstithet (kPas)

Impulstithet vid explosionsartat brandforlopp klass 5
pa marken (Reflekterad stotvag)

80
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20 1—

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Avstand (m)

- - - Med inblandning av brénsle - 4 000 kg

Figur B.6. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pa eller néra
mark vid vinkelrdtt infall.

Konsekvensberadkningarna for brandunderstédjande brandforlopp foljer den metodik som redovisas i
avsnitt 2.4. Aktuellt scenario med brandunderstédjande brandférlopp antas motsvara en
tankbilsbrand med brandfarlig vatska.

2.5.

%

Bedomningskriterier

Se avsnitt 2.1.2 (explosionsartat brandférlopp) respektive avsnitt 2.4.2 (brand).
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9253 Resultat

| tabell B.8 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med amne ur klass 5.

Tabell B.8. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier vid transport av oxiderande émnen
och organiska peroxider.

. sannolikhet att Skadeavstand (meter)
Skadescenario omkomma
Oskyddad bebyggelse | Skyddad bebyggelse
Explosionsartat brandférlopp med 100 % inomhus 50 30
blandning av brénsle 15 % inomhus 200 80
(motsvarande 4 000 kg ekvivalent trotyl) 100 % utomhus 50 40
Brandunderstédjande brandférlopp o
(motsvarande tankbilsbrand med klass 3) 5% inomhus = =
100% utomhus 7 7
50% utomhus 17 17
5% utomhus 22 22

3. Olycka med diesel pa Esplanaden

3.1 Metodik

De olycksscenarier som studeras omfattar brand i en pél pa 100 m? samt tankbilsbrand. | vrigt
anvidnds samma berakningsmetodik som i avsnitt 2.4.1. Aven i detta fall férutsitts konservativt att
det ar bensin som fraktas eftersom diesel har en sa hog flampunkt att det maste varmas upp for att
antandas.

| tabell B.9 redovisas berdknad effekt, utfallande stralning m.m. for de studerade scenarierna.

Tabell B.9. Tabell med berdknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd
samt utfallande virmestralning.

. Utvecklad Brandens Utfallande
. Brinnande yta . Flamhojd o1
Scenario Ar (m2) effekt Q diameter D¢ He (m) stralning
' (kw) (m) ! lo (kW/m?)
Medelstor pélbrand 100 100 000 11,3 11,3 47,0
Tankbilsbrand 300 300 000 19,5 19,5 40,0

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.7. Stralningen har berdknats pa halva
flammans hojd.

Enligt tidigare utgdr berdkningarna fran en utfallande stralning pa 50 kW/m? fér samtliga
brandscenarier.

| figur B.7 beaktas dven polarnas radie (ej for scenariot tankbilsbrand), vilket beror pa att polen kan
spridas mot det studerade omradet.
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Figur B.7. Infallande strdlning som funktion av avstdndet frdn pélbrand respektive tankbilsbrand.

3.2

Bedomningskriterier

Samma bedémningskriterier som i avsnitt 2.4.2 anvdnds.

3.3

Resultat

| tabell B.10 redovisas berdknade skadeavstand for respektive skadescenario.

Tabell B.10. Beriknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brandfarliga vétskor.

Skadeavstand
Skadescenario Sannolikhet att Jiney
omkomma Oskyddad bebyggelse,
fri spridning
5% inomhus 18
100% utomhus 8
Pé6lbrand
100 m? 50% utomhus 18
5% utomhus 20
5% inomhus 20
Tankbilsbrand 100% utomhus 7
300 MW 50% utomhus 20
5% utomhus 25
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