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Ramboll - Riskutredni
B:r:nkeoryd Alljsreli ;ihn;:gppboende R A M B L L

Forkortningar

SMHI - Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut

MSB - Myndighet for samhallsskydd och beredskap

DNV - Det Norske Veritas
Se https://www.dnv.com/about/

ALARP - As Low As Reasonably Practicable.
NIOS - The National Institute for Occupational Safety and Health

LOC - Level of Concern
Det ar en koncentrations dver vilken exponering for ett amne férvantas orsaka negativa

hadlsoeffekter — sarskilt fér kansliga grupper i befolkningen. Det ar @mnesspecifikt och
situationsberoende.

IDLH - Immediately Dangerous to Life or Health
IDLH-védrdet a@r den hégsta luftburna koncentrationen av ett amne som en frisk person kan
utsattas for i upp till 30 minuter utan att drabbas av:

e Symtom som foérsvarar utrymning
e O&terkalleliga halsoskador
e Dodsfall
Vardet ar amnesspecifikt.
ERPG -3 (Emergency Response Planning Guidelines)

Den hogsta luftburna koncentration under vilken néastan alla individer kan exponeras i upp till 1
timme utan att uppleva eller utveckla livshotande halsoeffekter.

ERPG -2

Den hogsta luftburna koncentration under vilken nastan alla individer kan exponeras i upp till 1
timme utan att uppleva eller utveckla odterkalleliga eller andra allvarliga halsoeffekter, eller
symtom som kan férsdamra individens formaga att vidta skyddsatgarder.

ERPG -1

Den hogsta luftburna koncentration under vilken nastan alla individer kan exponeras i upp till 1
timme utan att uppleva mer &n milda, dvergdende negativa halsoeffekter, eller utan att uppfatta
en tydligt obehaglig lukt.
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1. Inledning

1.1 Allman information

1.1.1 Syfte

Bankeryd aldreboende och gruppboende planeras att uppforas pa fastigheten Sjéakra 4:1 i
Jonkdpings kommun. Den planerade bebyggelsen kommer att ligga i anslutning till en industri
med hdg brandbelastning. Med hansyn till lagen om skydd mot olyckor (LSO) ska en riskutredning
for scenario industribrand p& grannfastighet tas fram. Riskutredningen ska utgéra underlag till
detaljplanen fér att bedéma fastighetens lamplighet for den planerade anvandningen.

Uppdraget syftar till att utreda olycksrisker och sakerstalla att dessa kan hanteras pa ett
tillfredsstallande satt. Malet &r att beskriva och bedéma den féreslagna markanvéndningens
lamplighet ur ett olycksriskperspektiv samt vid behov féresla riskreducerande dtgarder som kan bli
aktuella att vidta i detta avseende.

1.1.2 Revideringar
Denna handling utgér en andra version.

Tabell 1. Handlingshistorik

Version Datum Upprattad av  Granskat av Godkand av

1 2025-05-28 Lea Elhokayem Christian Pelo Christian Pelo
0 2025-05-09 Lea Elhokayem  Christian Pelo Christian Pelo
GH 2025-05-05 Lea Elhokayem  Erik Bryngelsson Christian Pelo

Christian Pelo

Text som utgdr har markerats som genomstruken.
EXEMPEL denna text galler inte
Text som tillkommer har markerats genom understrykning.
EXEMPEL detta ar ny text
Andrade textstycken har angetts med en vertikal linje vid sidan om det &ndrade textstycket.
Exempel pd kantmarkering
Féljande revideringar har genomforts:
- Sambhallsrisk inom kanslighetsanalys
- Atgarder
- Slutsatser

1.1.3 Kvalitetssystem

Denna handling omfattas av internkontroll i enlighet med Ramboll:s kvalitetssystem, certifierat
enligt ISO 9001 och ISO 14001. Detta innebar t.ex. att granskning alltid sker av férutsattningar
och redovisade I6sningar av brandskyddet.

1.1.4 Underlag
Underlag fér upprattande av denna handling utgérs av:
e Handlingar fran J6nkdpings kommun:
o 250312 Alternativ 2 sitplan
o Riskutredning Sjdakra industriomrade 2023-10-12
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o Information frdn byggnadsagaren pa fastigheter sjédkra 1:5 och 1:10 (GS Yuasa Battery
Nordic, och AM Group Redback AB) via raddningstjansten och kommunen (mangder
lagrade batterier och dack pa bdda fastigheter)

o Mejl trdden "Kontaktformular skickat den gs-yuasa.se” bérjade den 24 mars 2025
o Mejl trdden "Sjéakra 1:5 och 1:10 [2025KC63552]" bérjade den 17 mars 2025

1.2 Omfattning och avgriansning

Riskutredningen &r avgransad till att behandla tekniska olycksrisker!, med direkt paverkan pa
manniskors hélsa och sékerhet. Naturolyckor? och sociala olyckor? behandlas inte. Halsoeffekter
till f6ljd av langvarig exponering samt attentat eller handelser som sker med uppsat behandlas
saledes inte. Andra risker/faktorer sdsom buller, miljérisker, paverkan pa luftmiljé (t.ex.
partikelhalter) samt naturolyckor sdsom 6versvamning, ras, skred och erosion ingar inte inom
ramen for detta uppdrag utan genomfors vid behov som separata utredningar (bullerutredning,
miljokonsekvensbeskrivning, luftkvalitetutredning etc.).

Horisontdr for riskutredningen &r ndgra ar fram i tiden. Mdngden déck och batterier som lagras pa
fastigheterna Sjodkra 1:5 och 1:10 baseras pa fastighetségarens framtida planer men ndgon
tidlinje har inte tillhandahallits. Dessutom har en kanslighetsanalys genomférts for att ta hdnsyn
till 6kning i mangden lagrat gods.

Planomradet avgransas till fastighet Sjéakra 4:1, se Figur 1.
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Figur 1 Planomrade [1]

1.3 Ra&ddningstjanstens insats
Raddningstjansten kan férvantas pabdrja en insats inom normal insatstid, d.v.s. inom 10 minuter
[2]. Narmaste station fér raddningstjinsten ar RiB Bankeryd pa Avgatan 1.

1 Med tekniska olyckor forknippade med industrianlaggningar.

2 Med naturolyckor avses olyckor férknippade med ras, skred, erosion och éversvdmningar.

3 Med sociala olyckor avses antagonistiska handlingar
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1.4 Kravbild

Riskhantering vid fysisk planering baseras pd krav som stélls i Plan- och bygglagen [2] och skydd
mot olyckor [3]. I kraven anges bland annat att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar
lampad for andamalet med hénsyn till ménniskors hélsa och sdkerhet samt risken fér olyckor.
Vidare ska bebyggelsen utformas och placeras pd den avsedda marken pa ett lampligt satt med
hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och andra olyckshandelser.

1.5 Omrédesbeskrivning och planerad bebyggelse

J6nkdpings kommun planerar att uppféra ett antal byggnader p& fastighet Sjéakra 4:1. En av
byggnaderna &r ett dldreboende i 3 till 4 v@ningar med totalt 100 lagenheter. Den andra
byggnaden utgdr en gruppbostad i 1 vaning som ska innehalla 6 lagenheter. Dessutom &r tva
bostéder planerade st om planomradet. Bostader ska vara utformade av kring 35 lagenheter.

Figur 2 Situationsplan for planerad bebyggelse [4]

P& grannfastigheten Sjoakra 1:5 och 1:10, se Figur 3, finns i dagsldget lager for blybatterier och
gummidack.
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Figur 3 Omrdden (fastigheter markerade med réd ar dar batterier och diack lagras) [1]

Figur 4 visar planritning (bygglovshandling) av byggnaden pa Sjéakra 1:5 dér bada batterier och
dack lagras. Figur 5 visar planritning (bygglovshandling) fér byggnaden pd Sjédkra 1:10 dar bara
batterier lagras.

Bygglovshandlingar av b&da byggnader visar den ursprungliga planlésningar fran 1984. Sedan
ritningarna uppférdes har tillbyggnader genomforts fér bdda byggnader, vilket kan ses pa
satellitbilder. -
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Figur 4 Sjédkra 1:5 planritning (lager och kontors indelning)
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Figur 5 Sjodkra 1:10 planritning (lager och kontors indelning)

1.6 Vaderdata

Enligt historiska data fr&n SMHIs J6nkdping GBG station (stationsnummer 73001 2023-12-09 tills
2025-01-01) [5] bldser vinden frén séder till norr 54% av tiden. Den vanligaste vindhastigheten
ar mellan 0,85 och 1,1 m/s. Vindens medelhastighet ar 2,5 m/s (Figur 6). Stabilitetsklass ar E
eller F 34% av tiden och A-D 66% av tiden (Figur 6).
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Den vanligaste temperatur ar mellan 4,3-5,6°C och medeltemperatur ar 8,2°C [6].
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2. Metodik for riskhantering

2.1 Riskhanteringsprocessen

I foreliggande uppdrag nyttjas  dvergripande principer  fér  riskhantering  fran
riskhanteringsprocessen s& som den presenteras i ISO 31000 [7], se Figur 8. I foljande avsnitt
presenteras metodiken for var och ett av de tre steg som utgor riskbeddmning - identifiering, analys
och vardering.

Omfattning, forutsattningar,
kriterier

Riskindentifiering

Riskanalys

Riskvardering

Riskbedomning

Figur 8. Riskhanteringsprocess [7].

Atgarder
2.2 Metodik for riskidentifiering

Riskidentifieringen &r en inventering av méjliga riskkallor inom planomradet och dess omgivning.
Identifieringen utgar fran geografiska avstand mellan planomradet och verksamheter som kan
utgodra en risk. Med hansyn taget till avgransningar har féljande riskkallor beaktats i
riskidentifieringen:

o Riskfylld verksamhet: Industri med hdég brandbelastning och risk fér explosion.

2.3 Metodik for riskanalys
Riskanalysen genomférs med en kvantitativ metod dar berdkningar av frekvenser och
konsekvenser vags samman och presenteras i form av individrisk respektive samhallsrisk.
¢ Individrisk definieras som sannolikheten for en fiktiv individ att omkomma per ar,
forutsatt att individen vistas pa samma plats i omrddet. Notera att det &r ett matt, och
inte den verkliga sannolikheten att omkomma. Individrisknivén &r oberoende av
persontatheten.
o Sambhillsrisk beaktar persontithet inom ett givet omrade. Konsekvensernas storlek
beaktas med avseende pa antalet personer som paverkas vid ett olycksscenario. Hansyn
tas till eventuella tidsvariationer, exempelvis att persontatheten kan vara hdg pa en viss
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tid pd dygnet men 18g under en annan. Samhéllsrisk redovisas i ett F/N-diagram
(Frequency/Number) dar den totala sannolikheten for att ett visst antal personer
omkommer illustreras.

Ovriga riskkallor analyseras kvalitativt och med utgdngspunkt i tidigare utférda riskbedémningar.

2.4 Metodik for riskvardering och riskreducerande &tgarder

Sverige saknar nationell officiell policy avseende vilka kvantitativa riskkriterier som ska anvandas
vid fysisk planering. Det ar praxis att anvanda féljande kriterier som har féreslagits av DNV och
publicerats av MSB/Raddningsverket [8].

For individrisk foreslas foljande kriterier [8]:

o Ovre grans for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras: 1x10-5 per ar
= . . o " . Q. -7 [}
e Ovre grans for omrade dar risker kan anses som sma: 1x1077 per ar

Fér samhaéllsrisk foreslds foljande kriterier (F = olycksfrekvens och N = antal omkomna):

e Grans under vilken riskerna under vissa férutsattningar anses som acceptabla: F = 1074
per ar for N = 1 med lutningen pd F/N-kurva -1 (réd i Figur 9).

e Grans under vilken risker anses vara acceptabla: F = 107 per &r fér N = 1 med lutningen
pd F/N-kurva -1 (grén i Figur 9).
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2 == =L
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z ALARP = :
5 10E-07 ~. ALARP nedre grins
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Z
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>
s
2
1009

1.0E-10

1 10 100 1000

Antal omkomna

Figur 9 ALARP-grinser pd FN-matris

Omradet mellan dem grénserna kallas for ALARP. Detta innebér att riskerna som hamnar inom
detta omrdde kan tolereras endast om alla rimliga dtgarder vidtas.

Aven féljande principer for riskvérdering foreslas enligt praxis [8, 9]:

e Rimlighetsprincipen — Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar mdjligt att
reducera eller eliminera en risk ska detta gbéras

e Proportionalitetsprincipen — En verksamhets totala riskniva bor std i proportion till den
nyttan i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfér

e Fbérdelningsprincipen - Riskerna bér, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara
skaligt fordelade inom samhallet
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e Principen om undvikande av katastrofer — Om risker realiseras bér detta hellre ske i form
av handelser som kan hanteras av befintliga resurser &n i form av katastrofer

Riskreducerande 3tgarder hamtas framst fran en rapport av Boverket och Raddningsverket
(nuvarande MSB), Sdkerhetshéjande 8tgérder i detaljplaner [10].

Riskidentifiering

3.1 Skyddsvirda objekt
Det framst skyddsvdrda i aktuell riskbedémning utgdrs av manniskors liv, hdlsa och sakerhet.
Sdledes ar skyddsvardet manniskorna som kommer att befinna sig inom aktuellt omradet.

3.2 Riskkallor

Enligt fastighetsagaren (A.M. GROUP REDBACK AB) férvaras 6 000 ton batterier i byggnaden p3
fastigheten Sjodkral:5 och 3 000 ton batterier i byggnaden p& fastigheten Sjodkra 1:10.
Byggnaden pa Sjodkra 1:5 &r beldgen ca 30m fran planerade bebyggelsen, medan byggnaden pa
Sjéakra 1:10 ligger ca 80m bort.

Eftersom byggnaden pd Sjdakra 1:10 ligger mer &n dubbelt sa I3ngt fran planomradet och har

halften s stor lagringskapacitet, bedéms konsekvenserna fran byggnaden pd Sjédkra 1:5 vara
dimensionerande for resultaten. En brand i byggnaden pd Sjodkra 1:10 har darfor inte beaktats
vidare i denna rapport.

Déack som kan lagras utomhus i mindre mangder

3.3 Olycksscenarier

Scenarier S1-S8 har identifierats som rimliga scenarier att utreda (se Figur 10). Handelsetrad och
efterféljande sannolikhetsanalys baseras pa rapporten “Vardering av brandrisker i industrier”
[11].

Alla scenarier utgar fran en brand i batterilagret, dar branden kan vara av mindre eller stérre
omfattning. Scenario 1 beskriver en mindre brand som ar latt att kontrollera och som inte sprids
vidare, ett sddant scenario utreds inte vidare eftersom det forutsétts ha en risknivd som
motsvarar risken i byggnader med en normal brandbelastning, vilket bedéms som acceptabel.

Storre brander delas in i olika kategorier. Den forsta kategorin beaktar tidig detektering av
branden (visuellt eller via brandlarm). Om branden detekteras tidigt kan den slackas av personal
eller raddningstjénst. Ett sddant scenario antas darfér vara av samma riskniva av scenario 1 och
utreds inte vidare.

Om branden daremot inte detekteras i tid eller om raddningstjansten inte lyckas kontrollera eller
sldcka branden kan tre olika scenarier uppsta (scenario 4, 5 och 6). Dessa scenarier utreds vidare
och deras konsekvenser ska bedémas. Om branden ar okontrollerbar kan det spridas vidare till
dacklagring och da ska dven de tva scenarierna (scenario 7 och 8) beaktas (se Figur 10).

Dack som férvaras utomhus i mindre mangder bedéms inte utgéra ndgon hog risk och inkluderas
darfor inte som ett scenario i riskbedémningen.
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Liten brand

Brand uppkommer

P(SB)

Stor brand

Figur 10 Handelsetrad
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3.4 Brandfrekvens och sannolikheter

Statistik fran MSB har hadmtats for att rdkna ut brandfrekvensen fér en lagerbyggnad [12]. Férsta
steget &r att berdkna sannolikheten for att en brand uppstar i en lagerbyggnad (dar medianen
baserade p3 statistik om lagerbyggnader brander och industribrander frdn &r 2007 till 2024
anvands). Det andra steget ar att berdkna brandfrekvensen foér industribyggnader, enligt en
metod som tidigare anvants av MSB [11]. Uppgifter om antalet industribyggnader i Sverige har
hamtats fran SCB [13] och uppgifter om antalet brander i industribyggnader har hamtats fran
MSB [12] (dér medianvarden for perioden 2010 till 2023 anvands). Med dessa data kan
brandfrekvensen i lagerbyggnader i Sverige uppskattas enligt formeln nedan.

#brander i industri
f =P(brand i lager) -

#industri byggnader
f(brand i lagerbyggnad) = 0,0068- 0,012 = 8,53 x 10™5  brand.ar!

Enligt brandskyddsféreningen klassificerades 4 500 brander som storre brander och 6 000 mindre
brander av totalt 10 500 brander i Sverige under 2023 [14]. Darmed antas att P(L)=P(liten
brand)=0,57 och P(S)=P(stor brand)=0,43.

Det finns ingen tillganglig statistik over tidig detektering av brédnder, men i samma dokument
rapporteras att 90% av de testade brandvarnarna i Jonképings kommun fungerade [14]. Dock ar
rékdetektorer i industrimiljon vanligtvis battre underhalina. Enligt SFPE har rokdetektorer en
palitlighet hégre dn 99,9% [15]. Resultat fran en studie gjort av ORR visar att rékdetektorer har
en felfrekvens pa 0,32% [16]. Darfor har vi uppskattat P(D)=P(brand detekteras)=0,90 och
P(O)=P(brand detekteras inte)= 0,10.

Data om brandens slutliga omfattning har hamtats fran MSB [12] fér att berdkna sannolikheten
att en brand i batterilagret sprider sig till décklagret (dar medianvarden frdn dren 2018 till 2024
anvands).

I J6nkdpings kommuns Delprogram brandsdkerhet och operativa insatser 2022-2026 [2] beskrivs
att de flesta branderna slédcks innan raddningstjansten kommer fram och far darmed en
begransad spridning. Detta innebar att sannolikheten ar hég att personalen slacker branden. Dock
ar lagret en daglig verksamhet déar ingen personal forvantas vistas under natten. Darfor har vi
raknat att P(PS)=P(personal slacker brand)=0,5.

Det finns ingen tillgdngliga data om hur manga brander raddningstjénsten inte lyckats slacka. For
att goéra en uppskattning har berakningarna utgatt fran statistik éver brénder i lagerbyggnader
dar rokdykning férekommit. Det har antagits att rokdykning indikerar att branden inte kunnat
slackas vilket &r ett konservativt antagande (vissa sddana brander kan ha sldckts). Medianvérden
mellan &r 2018 och 2024 har anvénts.

De flesta explosioner fran blybatterier orsakas av dverladdning eller fysisk skada av batteriet. I
detta fall lagras enbart nya batterier, vilket innebar att sannolikheten fér en explosion begréansad.
Det finns inga uppgifter vare sig i Sverige eller andra lander fér att kunna uppskatta
sannolikheten foér en sddan explosion. Bristen pa data pekar pa I&g sannolikhet for explosion pd
grund av batteribrand, darfér antar vi P(E)=P(explosion)=0,05.
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Gallande utslapp av giftiga gaser och hég vdrmestralning sd &r det fenomen som garanterat
intréffar om en brand uppstar. Darfor ansatts P(G)=P(utslépp av giftiga gaser)=1,
P(S)=P(Stralning)=1.

Sannolikheten att vinden bldser mot planomrddet har ocksa tagits i beaktande vid berdkningarna.
Vardena baseras pa historisk data fran SMHI (P(V) = 0,22) [5].

Tabell 2 Sannolikheter av antagande hdndelser

Sannolikhet Varde
Liten brand P(LB) 0,57
Stor brand P(SB) 0,43
Brand detekterat P(D) 0,90
Brand odetekterat P(OD) 0,10
Personal slacker brand P(PS) 0,50
Personal slacker inte brand P(PB) 0,50
Brandférsvaret sldcker brand P(RS) 0,85
Brandforsvaret sldcker inte brand P(RB) 0,15
Explosion P(E) 0,05
Utslapp av giftiga gaser P(G) 1
Strélning P(S) 1
Ingen brandspridning P(SI) 0,93
Brandspridning (dacklager) P(SD) 0,069
Vinden bldser mot planomrade P(V) 0,22
3.5 Indata

Alla berakningsdetaljer samt férutsattningar och antaganden finns i Bilaga 1 - Berdkning. I detta
kapitel presenteras dock de viktigaste indata fér de olika scenarierna for battre dversikt.

3.5.1 Explosion

Med en total batterimassa p& 6 000 ton har en vatevolym p& 100 800m3 berdknats som underlag
for explosionsscenariot. Denna volym har anvants som indata i ALOHA dar vader- och platsdata
anvants for att berakna explosionsomfattningen (se 9.2.1).

Konsekvenser av explosionen uppskattas till 5% dddlighet (se 9.3.3).

3.5.2 Utslapp av giftiga gaser

Utslappsmangder av CO; (2 520 000kg), CO (270 000kg), och SO, (1 176 000kg) har uppskattats
baserat pa antalet batterier som brinner (se 9.2.2.1). Alternativt var mangderna beréknats for ett
scenario med brand i dacklager (CO; (227 500kg), CO (26 000kg), och SOz (1 950kg)) (se
9.2.2.2).

Konsekvenser av CO och SO» har berdknas utifran Probit-funktionen baserat pd koncentrationer
och exponeringstid. Konsekvenser for CO, har uppskattats utifran NIOS riktlinjer (se 9.3.1).

3.5.3 Strdlning
Utifrdn mangden batterier och déck har brandbelastningen uppskattats for att berakna
varmestralning. Lagerbyggnadens fasad mot planomradet har tagits som stralningsyta.
e Strdlning frén en batteribrand: 8 285 kW/m2 (se 9.2.3.1)
e Stralning frén en brand i dacklager:1 459 kW/m2(9.2.3.2)

Konsekvenser av stralning bedéms utifran stralningsnivder som kan orsaka brandspridning till den
planerade bebyggelsen (se 9.3.2).
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3.6 Utdata
For Explosion och utslapp av giftiga gaser har resultat fran ALOHA presenterats och visualiserats.
For strdlning har handberakningar gjorts och da har resultat visualiserats av Ramboll Sweden AB.

3.6.1 Explosion

Tre trycknivaer har kontrollerats:
- 8 psi = forstorelse av byggnader (visas som rdd zon)
- 3,5 psi = allvarlig skada ar sannolik (visas som orange zon)
- 1 psi = glas krossas (visas som gul zon)

I de ALOHA-genererade kartorna visas blastzonen som en ifylld yta, medan en stérre zon anges
med konturlinje for att visa osdkerhet relaterad till vindférhallanden (se Figur 11).

3.6.2 Utslapp av giftiga gaser
Resultaten varierar beroende p& vilken gas som slépps ut.
Fér SO, och CO har tre koncentrationsnivder kontrollerats:
- IDLH - omedelbar fara for liv eller hadlsa (visas i rott)
- ERPG-3 - allvarliga halsoeffekter (visas i orange)
- ERPG-2 - mattliga halsoeffekter (visas i gult)

Eftersom CO; inte ar direkt giftigt men kan sanka syrehalten i luften, kontrolleras endast IDLH-
nivan, som visas i rott.

I de ALOHA-genererade plymzonerna visas huvudplymen ifylld medan en stérre kontur runt den
ifyllda zonen representerar vindrelaterad osdkerhet (se Figur 12, Figur 13, Figur 16, Figur 17,
Figur 14).

3.6.3 Stralning
Resultaten for strdlning visualiseras som en zon dar strdlningsnivan &r 35 kW/m?2 eller hégre.
Denna niva vald som tréskelvarde for brandspridning till den planerade bebyggelsen.

4. Riskanalys

4.1 Scenario 1,2, och 3 - mindre och kontrollerade briander

Som tidigare beskrivet ar brander som uppstar i scenario 1, 2 och 3 mindre eller kontrollerade
brénder som inte férvantas utgdra en stérre riskniva en vad vanligt accepteras. Konsekvenser
fran dessa brander utreds inte vidare.

4.2 Scenario 4 - Explosion
Floden och mangder vatgas som kan uppstd under batteribranden kan leda till en explosion med
en sprangradie som illustreras i Figur 11.

Blast - ALOHA resultat

THREAT ZONE
Red: LOC was never exceeded --- (8.0 psi = destruction of buildings)
Orange: LOC was never exceeded --- (3.5 psi = serious injury likely)
Yellow: 122 meters --- (1.0 psi = shatters glass)
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Explosion D6, 4 o B \ Legend
g 4 4 2 X ) » ; - A Vellow Threat Zone 1.0 psi = shatters glass
\ . \ . * 3
\ A\

Figur 11 Explosions omfattning

En simulering av tryckvagseffekter med ALOHA-modellen har genomférts for att bedéma
konsekvenserna av en eventuell explosion. Resultatet visar att de hégsta skadegranserna inte
overskrids i detta scenario. En réd zon, som motsvarar ett dvertryck pa 8,0 psi - tillréckligt for att
orsaka omfattande strukturell forstdrelse av byggnader - har inte 6verskridits. Inte heller den
orange zonen, motsvarande ett dvertryck pa 3,5 psi dar allvarliga personskador ar sannolika, har
uppnatts enligt modellberakningarna.

Daremot har den gula zonen, dar dvertrycket nar 1,0 psi, identifierats upp till ett avstand av 122
meter fran detonationspunkten. Vid detta tryck ar det sannolikt att fonster krossas, vilket medfor
risk for splitter- och 6dgonskador, sarskilt for personer som befinner sig nara glasytor utan skydd.

Modellen indikerar att aven om den direkta risken for byggnadsférstorelse eller livshotande skador
ar 1&g, féreligger en pataglig risk fér materiella skador och lindriga personskador inom ett
begransat omrade.

4.3 Scenario 5 - Utsldpp av giftiga gaser (batteribrand)

Vid en brand i blybatterier kan farliga gaser frigéras fran bade batteriernas plasthélje och fran
svavelsyran som finns inuti battericellerna. I detta scenario ligger fokus pa svaveldioxid (SO5),
kolmonoxid (CO) och koldioxid (CO2), med hansyn till deras toxiska effekter och de mangder som
kan frigbras vid brand.

Andra giftigagaser frigérs ocksa fran blybatterier vid brand, men inte i lika stor omfattning och
darfér behandlas detta inte vidare i denna utredning.

Observera att de koncentrationerna som visas (Figur 12) avser utomhusnivaer nér vinden bldser
direkt mot planomrddet. Koncentrationerna inomhus férvéntas vara lagre.

SO, - ALOHA Output
THREAT ZONE:
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Model Run: Heavy Gas

Red : 76 meters --- (100 ppm = IDLH)
Orange: 160 meters --- (25 ppm = ERPG-3)
Yellow: 493 meters --- (3 ppm = ERPG-2)

SO2 (batteribrand) ¥ Hx P : \ v Leued
o s 8 . ! * . 2 o @ Orange Threat Zone 25 ppm = ERPG-3
4 5 ; 7 B @ Red Theat Zone 100 ppm = IDLH
v ¢ Z g g . 1 4 ) 2
.

(7 ellows Threat Zone 3 ppm = ERPG-2

> & \
“ati{

Figur 12 Spridning av SOz - scenario 5 (genererat av ALOHA)

Vid simulering av ett utslapp av svaveldioxid (batteribrand) med hjalp av ALOHA-modellen har
hotzoner berdknats utifran gasens egenskaper. Modellkérningen visar att det vid ett utslapp kan
uppsta tre koncentrationszoner med olika risknivaer. Den mest kritiska zonen, den réda zonen,
stracker sig upp till 76 meter frén kallan. Inom detta omrade féreligger omedelbar fara for liv och
halsa.

Den orange zonen strécker sig upp till 160 meter fran utslappskallan. Inom detta omrade kan
allvarliga héalsoeffekter uppsta vid langre exponering.

Den gula zonen, som nar upp till 493 meter fran kallan. Risknivan har &r I1ag.

Modellen visar att ett utslapp av SOz kan innebara akuta halsorisker inom ett begransat omrade
nara utslappskallan, med mildare effekter dver ett storre omrade.

CO - ALOHA Output

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 177 meters --- (1200 ppm = IDLH)
Orange: 275 meters --- (500 ppm = ERPG-3)
Yellow: 329 meters --- (350 ppm = ERPG-2)
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Legend
@ Orange Threat Zone 500 ppm = ERPG-3
# Red Threat Zone 1200 ppm = IDLH

() Yellow Threat Zone 350 pomn = ERPG-2

Figur 13 Spridning av CO- scenario 5 (genererat av ALOHA)

En simulering av ett kolmonoxidutslédpp (batteribrand) har genomférts med ALOHA-modellen.
Resultatet visar att farliga koncentrationer kan uppsta relativt ndra utslédppskallan. Inom den réda
zonen, som strécker sig upp till 177 meter, berdknas koncentrationen nd 1200 ppm, vilket
motsvarar IDLH-nivan (Immediate Danger to Life and Health). Inandning av CO i denna
koncentration kan orsaka medvetsléshet eller dédsfall efter bara ndgra minuters exponering.

Den orange zonen, som stracker sig upp till 275 meter, motsvarar en koncentration pa 500 ppm,
vilket &r ERPG-3-nivan. Inom detta omrade kan allvarliga och potentiellt livshotande héalsoeffekter
uppstd vid langre exponeringstider.

Den gula zonen nar upp till 329 meter, dar koncentrationen férvantas vara 350 ppm (ERPG-2).
Denna niva kan orsaka symptom sdsom yrsel, huvudvérk och férvirring.

Modellen visar att ett kolmonoxidutslapp snabbt kan leda till akuta hélsorisker inom ett omrade pa
upp till cirka 177 meter fran kallan.

CO, - ALOHA Output
THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 94 meters --- (40000 ppm = IDLH)
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Figur 14 Spridning av CO: - scenario 5 (genererat av ALOHA)

En simulering av ett koldioxidutslapp (batteribrand) har utférts med ALOHA-modellen for att
beddma potentiella riskzoner vid en incident. Resultatet visar att den réda zonen, dar
koncentrationen uppndr 40 000 ppm, strécker sig upp till 94 meter fran utsléappskallan. Denna
koncentrationsnivd motsvarar IDLH-vardet (Immediate Danger to Life and Health), vilket innebar
omedelbar fara for liv och halsa.

Vid exponering for hoga CO2-koncentrationer kan syrehalten i luften reduceras kraftigt, vilket
leder till allvarliga effekter. Resultaten visar att risken fér akuta halsoeffekter av CO2 ar storst
inom 94 meter fran kallan.

4.4 Scenario 6 - Stralning (batteribrand)

Vérden som visas géller utomhus och kommer inte paverka manniskor som befinner sig inomhus
pa samma satt. Stralningsniva sjunker till under 35 kW/m?2 efter 85 m. Vid den stralningsnivan
finns det risk att andra byggnaders fasader sjalvtander och leder till brandspridning mellan
byggnader.
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Figur 15 Strdlningszon - Scenario 6

Den réda zonen i figuren representerar det omrade dar den termiska stralningsintensiteten
uppgar till 35 kW/m?2, vilket ar en nivd som innebér risk fér antandning av byggnadsmaterial.
Zonen stréacker sig ca 85 meter fran antdndningspunkten, vilket innebar att flera byggnader inom
det planerade omradet helt eller delvis hamnar inom det kritiska omradet

4.5 Scenario 7 - Utslapp av giftiga gaser (brand i dacklager)

En brand i dacklager leder till utslapp av olika giftiga gaser. I simuleringarna underséks SO,, CO
och CO, med avseende p& deras toxiska effekter och méngder som kan frigéras. Andra gifter
frigors ocksa fran blybatterier men inte i samma omfattning och darfér ingdr de inte i resultaten.
Observera att de visade koncentrationerna &r de férvdantade koncentrationerna utomhus nar
luften bldser direkt mot planomradet. Koncentrationerna inomhus kommer att vara lagre och kan
minskas ytterligare med rekommendationer som kommer listas langre ner i rapporten.

CO - ALOHA Output

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 103 meters --- (1200 ppm = IDLH)
Orange: 160 meters --- (500 ppm = ERPG-3)
Yellow: 191 meters --- (350 ppm = ERPG-2)
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Legend
@ @ Orange Threat Zone 500 ppm = ERPG-2
88l # Rec Threat Zone 1200 ppm = IDLH
(7 Yelow Threat Zone 350 ppm = ERPG-2

Figur 16 Spridning av CO - scenario 7 (genererat av ALOHA)

En simulering av ett kolmonoxidutslapp (brand i dacklager) har genomférts med ALOHA-
modellen. Resultatet visar att farliga koncentrationer kan uppsta relativt ndra utslédppskallan.
Inom den réda zonen, som stracker sig upp till 103 meter, berdknas koncentrationen nd 1200
ppm, vilket motsvarar IDLH-nivan (Immediate Danger to Life and Health). Inandning av CO i
denna koncentration kan orsaka medvetsléshet eller dédsfall efter bara nagra minuters
exponering.

Den orange zonen, som stracker sig upp till 160 meter, motsvarar en koncentration pa 500 ppm,
vilket &r ERPG-3-nivan. Inom detta omrdde kan allvarliga och potentiellt livshotande halsoeffekter
uppstd vid langre exponeringstider.

Den gula zonen nar upp till 191 meter, dar koncentrationen férvantas vara 350 ppm (ERPG-2).
Denna niva kan orsaka symptom sasom yrsel, huvudvark och férvirring.

Modellen visar att ett kolmonoxidutslapp snabbt kan leda till akuta hélsorisker inom ett omrade pa
upp till cirka 103 meter fran kallan.

SO, - ALOHA Output

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 108 meters --- (100 ppm = IDLH)
Orange: 227 meters --- (25 ppm = ERPG-3)
Yellow: 700 meters --- (3 ppm = ERPG-2)
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SO02 (brand i décklager) & " 4 " \ Legend
» . ol & U . 'y “ @ Orange Threat Zone 25 ppm = ERPG-3
# Red Threat Zone 100 ppm = IDLH.

(7 “ellow Threat Zone 3 ppm = ERPG-2

Figur 17 Spridning av SOz - scenario 7 (genererat av ALOHA)

Vid simulering av ett utslapp av svaveldioxid (brand i dacklager) med hjdlp av ALOHA-modellen
har hotzoner beréknats utifran gasens egenskaper. Modellkérningen visar att det vid ett utslapp
kan uppstd tre koncentrationszoner med olika risknivaer. Den mest kritiska zonen, den réda
zonen, stracker sig upp till 108 meter fran kallan. Inom detta omrdde féreligger omedelbar fara
for liv och halsa.

Den orange zonen stracker sig upp till 227 meter fran utslédppskallan. Inom detta omrade kan
allvarliga héalsoeffekter uppsta vid langre exponering.

Den gula zonen, som nar upp till 700 meter fran kallan. Risknivan har &r I13g.

Modellen visar att ett utslapp av SOz kan innebéra akuta halsorisker inom ett begransat omrade
nara utslappskallan, med mildare effekter dver ett storre omrade.

CO, — ALOHA Output
THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 45 meters --- (40000 ppm = IDLH)
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

En simulering av ett koldioxidutslapp (batteribrand) har utférts med ALOHA-modellen for att
beddma potentiella riskzoner vid en incident. Resultatet visar att den roda zonen, dar
koncentrationen uppnar 40 000 ppm, stracker sig upp till 45 meter fran utslappskallan. Denna
koncentrationsnivd motsvarar IDLH-vardet (Immediate Danger to Life and Health), vilket innebar
omedelbar fara for liv och héalsa.
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Vid exponering for hdga CO2-koncentrationer kan syrehalten i luften reduceras kraftigt, vilket
leder till allvarliga effekter. Resultaten visar att risken for akuta halsoeffekter av CO2 ar storst
inom 45 meter frén kallan.

4.6 Scenario 8 - Strdlning (brand i dacklager)

Varden som visas galler utomhus och kommer inte pdverka folk som sitter inomhus p& samma
satt. Strélningsniva sjunker under 35 kW/m?2 efter 27,7m. Vid den stralningsniva andra
byggnadersfasad sjalvtanda och da far vi brandspridning mellan byggnader.

B

Figur 18 Strdlningszoner - Scenario 8

Den réda zonen i figuren representerar det omrade dar den termiska strdlningsintensiteten
uppgar till 35 kW/mz2, vilket &r en nivd som innebér risk fér antandning av byggnadsmaterial.
Zonen stréacker sig ca 27,7 meter fran antandningspunkten, vilket innebéar att inga byggnader
inom det planerade omradet helt eller delvis hamnar inom det kritiska omradet.

Riskvardering

5.1 Individrisk

Individrisken dverstiger ALARP:s dvre gransvirde inom ett avstand pd 28 m frén brandkéllan.
Detta innebér att inom detta avstand &r risken for hég i enlighet med allmént acceptabla
risknivaer.

Mellan 28 m och 180 m ligger den individuella risken inom ALARP-zonen, vilket innebar att
riskerna kan tolereras forutsatt att alla rimliga riskreducerande dtgéarder vidtas.

Efter 180 m sjunker risken under den nedre ALARP-gransen, vilket betraktas som en acceptabelt

1&g riskniva, dar inga ytterligare riskreducerande atgérder anses nédvéndiga.
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Den berdknade individrisken visar att riskreducerande atgarder krévs. Scenarierna 5 och 6 har
storst paverkan pa den totala individuella risken Figur 19.
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Figur 19 Total individrisk
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s8 (stralning - brand i dacklager)
Figur 20 Individrisk for varje scenario

5.2 Sambhallsrisk
For att uppskatta samhallsrisken har antalet personer inom den planerade bebyggelsen antagits.
Baserat p& antal lagenheter och personal inom det planerade aldreboendet och gruppboendet har
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totalt 150 personer antagits befinna sig inomhus i dldre och gruppboendet pa planomradet.
Dessutom antas 5,5% till vistas utomhus i enlighet med riktlinjer for riskhdnsyn i
samhallsplaneringen [17].

Sambhaéllsrisken bedéms ligga inom acceptabla risknivaer, under férutsattning att féreslagna
riskreducerande atgarder genomfoérs. Det ar sannolikt att samhéllsrisken i verkligheten &r lagre

med hansyn till konservativa antaganden och konsekvensberdkningar som anvants i analysen.
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1.0E-08
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1 10 100 1000
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Figur 21 Samhalisrisk

5.3 Osdkerhet

Riskanalyser &r alltid forenade med osakerheter som kan paverka resultatet. Dessa osdkerheter
ar kopplade till flera faktorer, sdsom antaganden och tillgéngliga indata som ligger till grund fér
berakning av olycksfrekvenser och konsekvenser.

Antalet personer i den nya bebyggelsen &r kant och férvéntas inte 6ka i ndgon stérre omfattning.
Den faktor som bedéms ha stérst paverkan pa resultatet &r méngden lagrade batterier och dack.

Den mangd brénnbart material som antagits i utredningen &r baseras pa tillgénglig information
frdn verksamheten och 3terspeglar de mangder som lagras dar idag. En 6kning i méngden
lagrade batterier och dack pa bdda fastigheter (Sjodkra 1:5 och Sjdakra 1:10) kan paverka
riskutredningens resultat.

6. Kanslighetsanalys

Som tidigare namnts ar den stdérsta osakerheten i den ovan presenterade riskutredningen
mé&ngden brannbart material som lagras pa fastigheterna. Resultaten visar konsekvenserna av en
brand utifrén de nuvarande lagrade méngderna. I detta kapitel presenteras en kénslighetsanalys
for att visa hur en 6kning med 20% respektive 50% av mangden lagrade batterier och dack pa
fastighet Sjdakra 1:5 padverkar resultaten.

Konsekvenserna av en brand i byggnaden pa fastigheten Sjédkra 1:10 har inte beréknats, da den
ligger langre fran planomradet och innehdller mindre mangder batterier. Om mangden lagrade
batterier pa Sjéakra 1:10 skulle ka avsevart sa kan det paverka resultatet av riskutredningen. I
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detta kapitel berdknas &ven den kritiska mangden batterier pd Sjodkra 1:10 fran vilken resultaten
borjar paverkas.

6.1 Brand i byggnaden pa Sjodkra 1:5

6.1.1 Scenario 4 - Explosion

Nedan presenteras blastradien som uppstar vid antdndning av utsldppts vétgas i samband med en
batteribrand. I Tabell 3 Explosions omfattning - kanslighetsanalysTabell 3 nedan redovisas varden
for grundscenariot samt for scenarier med 20% respektive 50% 6kning av mangden lagrade
batterier.

Tabell 3 Explosions omfattning - kdnslighetsanalys

Grundscenario +20% +50%
Yellow (1.0 psi = shatters glass) 122m 133m 150m

6.1.2 Scenario 5 - Utsldapp av giftiga gaser (batteribrand)

Nedan presenteras spridningsomfattning av SO, CO, och CO; som frigdrs vid en batteribrand. I
Tabell 4, Tabell 5, och Tabell 6 nedan redovisas avstdnd kopplade till spridningen av respektive
amne (S0z, CO, och CO;) for grundscenariot samt fér scenarier med 20% respektive 50% 6kning
av mangden lagrade batterier.

S02

Tabell 4 SO2 spridning (batteribrand)- kdnslighetsanalys

Grundscenario +20% +50%
Red (100 ppm = IDLH) 76m 85m 87m
Orange (25 ppm = ERPG-3) 160m 177m 184m
Yellow (3 ppm = ERPG-2) 493m 544m 568m

Cco

Tabell 5 CO spridning (batteribrand) - kdnslighetsanalys

Grundscenario +20% +50%
Red (1200 ppm = IDLH) 177m 194m  202m
Orange (500 ppm = ERPG-3) 275m 301m 314m
Yellow (350 ppm = ERPG-2) 329m 360m 376m

COZ:

Tabell 6 CO2 spridning (batteribrand) - kdanslighetsanalys

Grundscenario +20% +50%
Red (40000 ppm = IDLH) 94m 102m 107m

6.1.3 Scenario 6 - Stralning (batteribrand)
Nedan presenteras stralningsradierna vid en batteribrand fér grundscenariot samt fér scenarier
med 20 % och 50 % 6kning av mangden brandfarliga varor.

Tabell 7 Stranlingszon omfattning (batteribrand) - kdnslighetsanalys

Grundscenario +20% +50%
Stralningszon 35kW/m? 85m 90m 99m
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Vid en brand i dacklagret uppgar stralningsradien for 35 kW/m2 till 27,7 meter i grundscenariot.
Med en 6kning av brandfarliga varor med 20 % o6kar radien till 31 meter, och vid en 50 % 06kning
till 34 meter. Detta innebar en tydlig férstarkning av brandens termiska paverkan och ddrmed en
utdkning av riskzonen for allvarliga personskador och sekundarantdandning.

6.1.4 Scenario 7 - Utsldpp av giftiga gaser (dacksbrand)

Nedan presenteras spridningsomfattning av SO,, CO, och CO; som frigbrs vid en brand i
dacklagret. I Tabell 8, Tabell 9, och Tabell 10 nedan redovisas avstand kopplade till spridningen
av respektive amne (S0z, CO, och CO;) for grundscenariot samt for scenarier med 20%
respektive 50% 6kning av mangden lagrade batterier.

S02

Tabell 8 SO2 spridning (brand i dacklager) - kdnslighetsanalys

Grundscenario +20% +50%
Red (100 ppm = IDLH) 108m 117m 134m
Orange (25 ppm = ERPG-3) 227m 246m 278m
Yellow (3 ppm = ERPG-2) 700m 756m 852m
co

Tabell 9 CO spridning (brand i dacklager) - kdanslighetsanalys

Grundscenario +20% +50%
Red (1200 ppm = IDLH) 103m 111m 124m
Orange (500 ppm = ERPG-3) 160m 172m 193m
Yellow (350 ppm = ERPG-2) 191m 206m 230m

COo;

Tabell 10 CO2 spridning (brand i ddacklager) - kdnslighetsanalys

Grundscenario +20% +50%
Red (40000 ppm = IDLH) 45m 49m 54m

6.1.5 Scenario 8 - Strdlning (dédckbrand)
Nedan presenteras vardena for stralningsradier vid en brand i dacklagret fér grundscenariot samt
for scenarier med 20 % och 50 % 6kning av mangden varor.

Tabell 11 Strdnlingszon omfattning (batteribrand) - kdnslighetsanalys

Grundscenario +20% +50%
Strélningszon 35kW/m? 27,7m 31m 34m

6.1.6 Individrisk

Individriskkurvan forskjuts at héger i takt med att mangden lagrat material 6kar. Vid en 20 %
okning dkar det avstand dér risken understiger den évre ALARP-nivan fran 28 meter till 32,5
meter, och vid 50 % 06kning till 36,9 meter. Den narmaste planerade byggnaden ska ligga 30m
fran fasaden pa det befintliga lagerbyggnad, vilket innebar att redan vid en 20 % &kning av
méangden lagrat material hamnar delar av det planerade omradet inom en riskniva som beddéms
som oacceptabel (Figur 22).
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Figur 22 Total individrisk (grundscenario, +20%, och 50%)

6.1.7 Samhallsrisk
Den samhélleliga risken paverkas inte i samma utstrackning av en 6kning i méngden lagrat
material som individrisken gér. Aven vid en 6kning med 50 % ligger den samhalleliga risken
fortsatt inom ALARP-omradet, vilket innebér att risken &r tolerabel under férutsattning att rimliga
riskreducerande tgarder vidtas (Figur 23).
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Figur 23 Samhadllsrisk (grundscenario, +20%, och +50%)
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Kommunen planerar dven eventuella bostdder éster om planomradet. Bilderna nedan visar
samhallsrisken med hansyn till de planerade byggnaderna. Det har antagits att varje lagenhet ska
rymma fyra personer (totalt 150 personer).
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Figur 24 Samhallsrisk med hansyn till planerade bostdader

6.2 Brand i byggnaden pa Sjodkra 1:10

Byggnaden pa fastigheten Sjodkra 1:10 ligger 80 meter fran det planerade omradet och anvénds
for lagring av batterier (ej dack). Berdakningar har genomforts fér att bedéma hur stor 6kning av
batteriméngden som skulle krévas for att paverka resultaten i den tidigare presenterade
riskbedémningen. Enligt vara berakningar skulle méngden lagrade batterier behdva 6kas med en
faktor om 11 for att sakerhetsavstandet fr&n denna fastighet ska bli sd stort att det paverkar den
tidigare faststéllda riskbilden fér det planerade omrddet. Det innebér att den nuvarande
lagringsverksamheten pa Sjdakra 1:10 inte utgér ndgon relevant paverkan pa risknivan.

7. Atgiardsforslag
Nedan féljer forslag pad riskreducerande dtgéarder.
7.1 Skyddsavstdnd
Ingen ny skyddsvarda bebyggelse (t.ex. bostdder) bér uppféras inom 28 m fran fasaden av
dack/batterilager da &r risken foér hdg. Vaderskyddade cykelskjul leder inte till 6kade risker eller
konsekvenser och anses darfor tilldtna inom det avstdndet.
Om byggnaden brinner ska personer som befinner sig utomhus kunna se branden eller réken, och
aven kanna varmen om branden blir tillréckligt stor. Det ar osannolikt att férbipasserande inte
skulle méarka en brand som ar i deras direkta synfalt. Av denna anledning ar gator, cykelvagar och
gangbanor tilldtna inom hégriskzonen.
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7.2 Disposition av planomrade

Atgarden innebar att bestdmma hur marken som omfattas av detaljplanen far anvandas och
bebyggas. Dispositionen berér anvandning av mark och byggnader, placering av byggnader,
planteringar, gr(’jnomrf;’)den, g%ng- och cykelvagar, parkeringar, etc. ,&tgérden ar egentligen ingen
"egen” sakerhetsdtgédrd utan en kombination av enskilda atgarder som t.ex. anvandning av mark,
och skyddsavstand. [18]

Baserat p& den nuvarande utformningen krévs inga ytterligare atgarder. Framtida férandringar
bor inte innebara en 6kning av fasadarean mot riskkallan eller en foérflyttning av byggnaden
narmare riskkallan.

7.3 Placering av friskluftsintag

Byggnaders friskluftsintag bor placeras pa oexponerad sida, vanligtvis bort fran riskkallan. Syftet
med atgarden &r att, vid utslapp, minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via
ventilationssystemet. [18]

Oavsett placering av ventilationssystemets intag ska det projekteras sd att ett spjall &r placerat
vid in- och uttaget som stanger automatisk via detektering av rok i tilluftskanalen. Personal ska
kunna manuellt stdnga spjallen vid olyckan via en knapp vid brandlarmcentralen.

7.4 Utformning av fasaden och taket
De stérsta konsekvenser uppstar fran héga strélningsnivaer vilka leder till spridning av branden.

For att begransa brandspridning ska fasadmaterial och takmaterial vara obrannbara (A2-s1,d0).
Det géller inom avstandet dar stralningsnivder &r upp till 10 kW/m?2. Enligt berdkningarna (se
9.3.2) ska det avstandet vara upp till 166m fran riskkallan.

Dessutom ska fasaden som &r exponerade till riskkallan och som ligger inom avstandet dar
strélningen gar upp till 35 kW/m?2 vara brandklassade EI 60 vilket &ven inkluderar fénster och
dorrar som sitter i fasaden. Det géller inom 85m frén riskkallan.

De 3tgarderna (materialklass och EI60 konstruktion) dven géller fér mindre byggnader inom
planomradet sdsom soprum och férrad. Undantag kan géras for cykelférrdd som utformas av tak
men utan vaggar.

Brandavskiljande fonster och glaspartier ska vara monterade enligt gdllande typgodkannande och
tillverkarens anvisningar och far endast vara éppningsbara med verktyg, nyckel e.d. Aven dérrar i
fasaden ska vara brandklassade EI 60 (se Figur 25).
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Figur 25 Omfattning fasad atgarder

Om é&ldre och gruppboendet byggas innan bostéder sa ska krav pa obrénnbar fasad och tak inte
galla d& ska grupp och dldreboendet vara som en skyddsskarm fran stralningen.

Utformning av fasaden kan direkt sanka risknivdn och darmed &ven minska skyddsavstandet som
kravs for att minimera risken for brandspridning. Férutsatt att dtgarder vidtas minskar
individrisken till inom ALARP (Figur 26).
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Figur 26 Individrisk - Obrannbart fasad och tak

Observera att atgérden tar hansyn till 20% 6kning i méngder lagrade material. En stérre 6kning
innebar hdga risker som ar beddmda oacceptabla.

7.5 Skyddsmur

Som ett komplement till den tidigare féreslagna atgérden (utformning av fasad och tak) féreslas
att en skyddsmur uppférs langs fastighetsgransen mellan planomradet och angransande fastighet.
Muren bér besta av tegel eller annat material med likvardiga brandtekniska egenskaper, och ha
en héjd om minst 3 meter. Syftet &r att avskdrma stralningspaverkan vid en eventuell brand frén
riskkallan, sarskilt mot &ldreboendet samt gruppboendet inom planomradet.

Genom att uppféra denna mur kan kraven pa byggnadernas fasader mot riskkallan reduceras.
Fasader och tak ska fortfarande utféras i obrannbart material, men krav pa brandteknisk klass
EI60 for vaggar, dérrar och fonster kan da utga.

7.6 Utbildning av personal och rutin vid nédsituation

Aldreboendet och gruppboendet &r verksamheter dér strategin vid brand &r att de boende ska

stanna kvar i sina ldgenheter (egna brandceller). Utrymning kan férvéntas ta 1ang tid och vara
resurskravande. Vid brand utomhus ska byggnaden inte utrymmas, utan en "stay put"-strategi
ska tillampas.

Personal som arbetar inom aldreboendet och gruppboendet ska vara utbildad fér att hantera
nédsituationer. Vid brand i dack- eller batterilager ska personalen sdkerstélla att alla fénster och
fasaddorrar ar stangda och se till att ingen vistas nara fénstren. Vid behov ska
ventilationssystemet stdangas av manuellt. Om det kravs ska personer utrymmas till den del av
byggnaden som ligger langst bort fran riskkallan.

Denna atgard géller endast &ldreboendet och gruppboendet, dér de boende kan ha svart att
orientera sig samt med hénsyn till deras medvetandeniva.
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Sammanfattning

Sammantaget visar analysen att individrisken ar oacceptabelt hég i direkt anslutning till riskkallan
(inom 28 meter), men att risken minskar till en tolerabel nivd inom ALARP-zonen mellan 28 och
180 meter, och anses vara acceptabelt 18g utanfér detta omrade. Samhallsrisken bedéms ligga
inom acceptabla nivaer, sarskilt med hansyn till de riskreducerande dtgarder som foresl3s.

Osdkerheter i analysen har identifierats, framfor allt kopplade till variationer i mangden lagrat
bréannbart material. Férutsattningarna for analysen baseras pa nuvarande lagringsvolymer, och
eventuella fordndringar i dessa kan pgverka risknivaerna. En kanslighetsanalys har genomforts for
att ta hansyn till forandringar i mangden lagrade varor. Vid en 6kning pd 20% bérjar
riskutredningens resultat pdverkas negativt. Stralningen ar den stérsta risken pa planomradet dar
specifika riskreducerande 3tgarder har tagits fram for att minska risken for brandspridning.

Det ar darfor viktigt att framtida forandringar i verksamhetens omfattning eller utformning
beaktas genom uppdaterade riskbedémningar. Under r&dande férutsattningar anses den
planerade markanvéndningen vara méjlig att genomféra, férutsatt att rimliga skyddsatgéarder
vidtas och att fortsatt kontroll av risknivaerna sker.

Slutsatser

Ramboll Sweden AB har analyserat riskbidraget frdn narliggande batteri- och déacklagren till den
planerade bebyggelsen p3 fastigheten Sjodkra 4:1. Féljande &r 8tgérder som galler under
respektive avstdnd frén riskkallan beroende pa risknivdn och riskscenarion.

0-28m frén riskkéllan:

Risknivan inom 28m frén batteri- och décklagren bedéms vara oacceptabelt hég med avseende pa
risken for brandspridning. Darfor bor inga skyddsvarda byggnader (tex. Boende, kontor, skolor...)
uppféras inom detta avstdnd utan att skyddsdtgédrder implementeras. Vaderskyddade cykelskjul
leder inte till 6kade risker eller konsekvenser och anses darfor tilldtna inom det avstandet.

28-85m fr8n riskkéallan:

Inom det avst8ndet ligger planomr8det inom en extremt hég str8iningszon (35 kW/m?2). Darfér
ska fasaden exponerade till riskkdllan vara brandklassade EI 60 vilket dven inkluderar fénster och
dérrar som sitter i fasaden.

Om en skyddsmur (3m hég) eller en byggnad byggs mellan riskkéllan och delar av fasaden sa ska
EI60-kravet pa de delarna utga.

28-166m fr8n riskkéllan:
Inom 28-166m ligger individrisken inom ALARP zonen och ligger planomrfidet inom en hog
stralningszon (10 kW/m?2). Darfor ska fasadmaterial och takmaterialvara obrannbart (A2-s1,d0).

Krav pa obrannbar fasad och tak géller inte fér byggnader som skarmas av fran riskkallan.
De 3tgarderna (materialklass och EI60 konstruktion) &ven géller fér mindre byggnader inom

planomradet sdsom soprum och forrad. Undantag kan géras for cykelférrdd som utformas av tak
men utan vaggar.
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28-180 m fr8n riskkéllan:

Inom den avstandet s3 ligger individrisken inom ALARP och generella dtgérder nedan galler.
e Placering av friskluftsintag p& sidan som vetter bort fran riskkéllan
e Mojlighet till nddstangning av ventilationssystem
e Utbildning av personal inom aldre och gruppboende

Under forutsattning att foreslagna atgéarder vidtas bedéms en rimlig riskhansyn ha tagits med
avseende pa olycksrisker inom planomradet. De riskreducerande dtgarderna kan hantera en
okning av 20% lagrat material. En hégre 6kning ska bérja fa oacceptabla konsekvenser for det
planerade omrédet.
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Bilaga 1 - Berakningar

Observera att alla berakningsunderlag, antaganden och berdkningar som presenteras i denna
bilaga inte tar hansyn till ndgra riskreducerande atgarder.

9.1 Termisk nedbrytning av blybatterier
Nar blybatterier (sarskilt i stora mangder) brinner eller utsatts fér hog varme kan flera saker
handa [19] [20] [21]:

e Elektrolytnedbrytning: Svavelsyran (H2S04) i batteriet kan frigora vatgas och
svaveloxider nar den reagerar med interna batterikomponenter (t.ex. bly, vatten,
separatorer).

e Kokning av vatten i elektrolyten: Angbildning och eventuellt bildning av vatgas effekter
vid héga temperaturer.

e Plasthélje-nedbrytning: De flesta batterier har polypropen eller liknande plast, som bryts
ner till brandfarliga kolvaten och dven vatgas.

9.2 Konsekvensberdakningar
Konsekvensberakningar genomférs i ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) 5.4.7
och manuella berakningar enligt SS-EN-1991-1-2 Actions on structures exposed to fire Bilaga G.

Resultaten fran ALOHA representerar olika avstdnd som aterspeglar kritiska koncentrationer eller
tryck. Dar rott ar Hég riskzon, orange medelriskzon och gul mindre riskzon.

Berakningarna utgar fran medelvérden fér vindhastighet och temperatur. Sannolikheten fér
vindriktning mot planomradet beraknas fran historiska data.

9.2.1 Explosion

Grund f6ér uppskattningen
Uppskattningen &r en évre gréns, baserad pa:
1. Elektrolytmassa eller syrainnehall per batteri:
Blybatterier innehaller vanligtvis ~30 % svavelsyra i vikt [22].

2. Antaganden om termiska nedbrytningsreaktioner:
De forenklade reaktioner som anvands ar:

1
H2504 + virme - SOZ + H20 +502

Eller under mer reducerande forhallanden:
H,S0, + Pb - PbSO, + H,

Beroende pa férhallandena kan en viss mangd vatgas (Hz2) frigéras. Detta &r inte alltid
dominerande reaktioner om inte specifika forhallanden (t.ex. slutna utrymmen,
reducerande miljo) foreligger, men kan anvandas som varsta fall i riskmodellering.

4. Amnen som kan bildas vid brand i plast:
Polypropen bryts ner vid héga temperaturer och kan avge sma méangder vatgas samt
alkener, alkaner och aromatiska féreningar.
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5. Uppskalning fran litteratur:
Genom att anta en viss andel H2S0a4 per batteri, och skalar upp till den aktuella mangden
batterier, kan totala vatgasproduktionen uppskattas genom att anta en maxprocent av
nedbrytningen som gar till H2 (ofta <0,5 % av massan [23]).

Tabell 12 Kalkyl av H:z utslapp

Batterityp Blybattery

Mangd 6000 ton
Densitet H> 2 g/mol
Andel svavelsyra 30%

H2S0,4 1800 000 kg
Andel vatgas (av svavelsyrans 0.50%
massa)

H> 9 000 kg
Vh2 100 800 m3

Blast — ALOHA Output

THREAT ZONE
Red: LOC was never exceeded --- (8.0 psi = destruction of buildings)
Orange: LOC was never exceeded --- (3.5 psi = serious injury likely)
Yellow: 122 meters --- (1.0 psi = shatters glass)

Viktig reservation

I verkligheten &r vatgas inte den huvudsakliga nedbrytningsprodukten fran en blybatteribrand —
det @r SO2, SO3, CO, CO2 och syramoln, dar vatgas ar en mindre komponent om inte elektrolys
eller direkta reaktioner mellan syra och metall sker vid hoga temperaturer. Med hansyn till
méangden lagrade batterier samt den potentiella férstérelsen pa grund av en explosion har utslapp
av vate och simulering av en explosion beaktats.

Syramoln ar typiskt tyngre an luft och bildar ett "tungt, kallt moln". I ett slutet eller delvis slutet
utrymme, som en byggnad, ar det mycket sannolikt att molnet stannar kvar inomhus under en
viss tid. Eftersom det ar tyngre an luft kan det sprida sig langs golv. Darfér har detta scenariot
inte beaktats.

Den ursprungliga uppskattningen av vitgasutslapp ar alltsa:
e En overslagsberakning
e Baserad pa litteratur kring brandmodellering av syreinnehdllande enheter
e Avsedd for anvandning i ALOHA som en férenklad gasmodellering

Det ger en utslappsvolym av vatgas som sedan kan férdelas dver brinntid fér att uppskatta kg/s
eller m3/s fér modellering. ALOHA simulerar en utomhus explosion. I verkligheten ar det méjligt
att explosionen uppkommer innan eller efter taket raser in. Ifall explosionen &r inomhus s ska
lagers struktur absorbera trycket vilket leder till skrép som kan intraffa personer som befinner sig
utomhus. En utomhus explosion paverkar planerade bebyggelsen direkt dock tar hansyn till
spridningen av vate i luften snarare an dess ackumulering.

9.2.2 Giftiga gaser
9.2.2.1 Batteribrand

Giftiga gaser fran en blybatteribrand kan komma fran plasten eller svavelsyran i batterierna.
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Gasutslapp fran svavelsyra (H2S0a4)
N&r svavelsyra genomgar termisk nedbrytning vid hoga temperaturer (vanligtvis 6ver 600°C),
bildas framst svaveldioxid (SO2), vattendnga (H20) och syre (02), enligt féljande reaktion:

1
H,S504 + varme - S0, + H,0 +§02

Darmed gors féljande berdkningar:

Per ton H2S04:
e Molmassa for H2S04: 98,08 g/mol

e Substansmaéangd i 1 000 kg: %

=10 195 mol

Enligt stokiometri ges da:
e SO2 producerat: 10 195 mol x 64,07 g/mol = 653,6 kg
e H20 producerat: 10 195 mol x 18,02 g/mol = 183,8 kg

e Oz producerat: (10 195 mol x 0,5) x 32,00 g/mol = 163,1 kg

Batterityp Blybattery
Méangd 6000 ton
Molmassa H>S0,4 98.08 g/mol
Andel svavelsyra 30%

Massa H>SO0,4 1 800 000 kg
Substansmiangd H2S04 18 352.4 mol
Massa SO; 1175.8 kg
Massa H>0 330.7 kg
Massa O> 293.6 kg

Gasutslépp fran plast (polypropen (CsHg)n)
Fér gasutslapp fran plats beaktas féljande reaktion:

C3Hg+ 0, —» CO, + H,0 + (ev.CO, kolvaten,m.m.)

Reaktionen leder till foljande produkter (Tabell 13) [24] [25] [26]

Tabell 13 utslapp vid batteribrand

Amne Utslapp (g/kg PP) Andel (%) av Totalt utslapp
gaser (ton)

Koldioxid (CO2) 2200-2800 ca 60-75 % 2520
Kolmonoxid (CO) 150-300 ca5-10 % 270

Vattendnga (Hz20) 400-600 ca 10-15 % 540

Kolvaten 50-150 ca2-5% 135
Formaldehyd 5-20 <1 % 18

Sot/partiklar 10-50 cal-2% 45

CO - ALOHA Output

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 177 meters --- (1200 ppm = IDLH)
Orange: 275 meters --- (500 ppm = ERPG-3)
Yellow: 329 meters --- (350 ppm = ERPG-2)
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CO, - ALOHA Output
THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 94 meters --- (40000 ppm = IDLH)

SO, - ALOHA Output

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 76 meters --- (100 ppm = IDLH)
Orange: 160 meters --- (25 ppm = ERPG-3)
Yellow: 493 meters --- (3 ppm = ERPG-2)

9.2.2.2 Dackbrand

Férbranning av gummidack ger en komplex och toxisk blandning av utslapp, betydligt giftigare an
de flesta vanligt férekommande plaster pa grund av deras olika kemiska sammansattning. Dack
bestar av naturliga och syntetiska gummin, oljor, svavelféreningar, kimrék och olika tillsatser, och
deras forbranning leder till féroreningar i bade gasfas och partikelform [27] [28].

Branden av 65 000kg gummidack antas leda till féljande produkter [27] [28].

Tabell 14 Utsldapp vid dacksbrand

Amne Typisk md@ngd Halso-/miljorisk Totalt Utsmpp
(9/kg dick) (ko)

Kolmonoxid (CO) 200-400 Mycket giftig, blockerar syretransport i blodet 26 000

Koldioxid (CO2) 2500-3500 Vaxthusgas, kvavningsrisk 227 500

Partiklar (sot/PM) 100-300 Irriterar luftvégar, bar pa toxiner 19 500

Flyktiga organiska amnen 20-100 Inneh8ller cancerogena &mnen som bensen

(voc) 6 500

Polyaromatiska kolvaten 10-40 M8nga &r starkt cancerframkallande

(PAH) 2600

Svaveldioxid (SO2) 10-30 Orsakar andningsbesvér, bildar surt regn 1950

CO - ALOHA Output

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 103 meters --- (1200 ppm = IDLH)
Orange: 160 meters --- (500 ppm = ERPG-3)
Yellow: 191 meters --- (350 ppm = ERPG-2)

CO;, — ALOHA Output
THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 45 meters --- (40000 ppm = IDLH)
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

SO, — ALOHA Output
THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 108 meters --- (100 ppm = IDLH)
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Orange: 227 meters --- (25 ppm = ERPG-3)
Yellow: 700 meters --- (3 ppm = ERPG-2)

9.2,.3 Strdlning

9.2.3.1 Batteribrand

For att berdkna stralningszonerna fran en 6 000-tons brand med blybatterier, behdver den
termiska strdlningen uppskattas for att avgéra vid vilka avstdnd denna stralning nar skadliga

. o
nivaer.

Forbranning av plastkapsling (vanligtvis polypropen) ar den huvudsakliga branslekallan. Darfér
anvands varmeutslappet, framst fran plastforbranning, vid berékning av strélningsnivaer.

15% av batterimassan i ett blybatteri brannbar plast [29]. Vilket innebér att i 6 000 ton batterier
finns 900 000 kg plast med ett férbréanningsviarme pa 44 MJ/kg (polypropen).

Qtotal tillgangligt = M-h
Dar
M = mangden brannbart material — kg
h = forbranningsvarme M] [kg

Qtotal tillgangligt =900000 x 44 = 3,96 X 107M]

0 = at?

Den totala tillgangligt energin berdknas enligt foljande:

tpeak 2 tderay . tfinal 2
Qtotal tillgangligt = J- at“dt + f Qpeakdt + -’- —at*dt
0 tpeak tdecay
3 3 3
_ atpeak . . atfinal atdecay
- 3 + Qpeak “taecay — Qpeak *tpeak — 3 3

Dar

tpeax = tid att nd den maximala varmeutvecklingshastighet (VUH)
taecay = tid dar varmeutvecklingshastighet borja sanka

trina = tid dar branden slutar

Det antas at tyeqr = taecay — tpeak = trinat — taecay sa att brandkurvan ser ut som Figur 27:
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VUH

Figur 27 Brandkurvan

3 3
_ atpeak . atpeak
Qtotal tillgangligt = 3 + Qpeak “tpear T 3

0 — 2
Qpeak - atpeak

3 3
_ atpeak 3 atpeak
Qtotal tillgangligt = 3 +a - tpear” + 3

5- atpeaks
Qtotal tillgangligt = T
Genom att anta “fast growth rate” med a = 0,047 kW /s? kan brinntid beréknas utifran den
maximala tillganglig energi.

D> tpeax = 7967s
> Qpear = 2,98 X 10°kW
Qradiation = 30% X 2,98 X 10° = 8,95 x 10° MW

Det forutsatts att batterierna férvaras i byggnadsdelen ndrmast den planerade bebyggelsen. Ett
ungefarligt matt pd den vdgg som vetter mot planerad bebyggelse ar 36x3 m vilket antas som
stralningsyta.

"o_ Qradiation 18,95 x 10°

— — 2
= y = "G6x3) 8 285 kW /m

Déar A &r stralande ytans area.

Modell for strélningsintensitet:
I(r)=q" F()

Déar I(r)= mottagen stralningsintensitet pa avstandet r

F(r)= siktfaktor mellan den rektanguldra ytan och en punkt pa avstandet r (ek. G.2 frdn EN 1991-
1-2:2024).

FO) = [(1 ey (g +l:12)°‘5) a +ll))2)°'5 tan” (ﬁ)]

Dar
a=h/s
b=w/s

s ar avstandet mellan strélande ytan och parallell punkt
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h ar str@lande ytans hojd
w &r stralande ytans bredd

Med ovan berdkningar ges féljande stralningsnivder pa olika avstand fran batterilagret, se Tabell
15.

Tabell 15 Strdlningszoner - batteribrand

Stralning [kW/m?] Avstdnd [m]
35 kW/m?2 85 m

10 kW/m?2 166 m

5 kW/m? 237 m

2 kW/m?2 376 m

9.2.3.2 Daéackbrand

Samma metod anvénts for att rékna ut stralningsnivaer for dackbranden.

Enligt verksamheten lagras 65 000kg gummidédck i byggnaden. Gummi har en férbranningsvarme
pa 45 MJ/kg vilket ger féljande:

Q = 65000 x 45 = 2,925 x 10°M]

> tpeax = 3343s = 56min
2> Qpear = 525 x 105 kW

Oragiation = 30% X 5,25 x 10% = 1,58 x 105 kW

"_ Qradiatian _ 1,58 x 10°

= = 1459 kW /m?
4 (36x3) /
Med ovan berdkningar ges féljande stralningsnivder pa olika avstand fran batterilagret, se Tabell
16.
Tabell 16 Strdlningszoner - diackbrand
Stralning [kW/m?] Avstdnd [m]
35 kw/m? 28 m
10 kW/m? 65 m
5 kW/m? 96 m
2 kW/m?2 155 m

9.3 Dddlighet
Individrisken &r sannolikheten att en handelse kommer intréffa multiplicerat med dddligheten. I
avsnitten nedan redovisas hur dédligheten berédknats utifr@n respektive konsekvens.

9.3.1 Farliga gaser
Utifran koncentrationer som erhdllits fran berakningar i ALOHA kan dédligheten berédknas fér en
specifik koncentration med den s3 kallade Probit funktionen [30]. Varje giftigt &mne har sina egna
vérde for de olika konstanter i Probit funktionen. Varden for CO och SO, hamtats fran tabeller i
samma rapport [30].

Pr=a+BxIn(C"xt)

Enligt samma rapport [30] kan dédligheten berédknas fran Probits vérde utifr@n en “standard
normal deviation” med en +5 offset for att undvika negativa resultat.

Dodlighet = ®(Probit — 5)
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Det forutsatts att dodlighet vid kéllan &r 100%. Fran ALOHA fa&r man en koncentration pa ett viss
avstand som kan anvandas for att interpolera dédligheten mellan tva punkter.

Resultatet ar konservativt eftersom det representerar dédlighet fran koncentrationen av giftiga
gaser utomhus snarare an inomhus.

Probit funktionen galler inte for CO, da ar det inte en giftig gas i sig, utan utgdr snarare en fara
till foljd av begrénsade O, nivaer. Enligt The National Institute for Occupational Safety and Health
&r en koncentration p& 100,000 ppm CO; att beakta som livsfarlig [31]. Utifr&n den informationen
och varden for doédlighet for de andra giftiga gaser har dédligheten for CO» tagits som 5% pa

40 000ppm. Vilket innebdar att sannolikheten att man dér nar man stdr inom den 40 000 ppm CO>
zon ar 5%.

9.3.2 Strdlning

Som personer forvantas befinner sig inomhus har det antagits att dédlighet &r 100% om
byggnaden sjélvantands vilket hdnder vid stralningsniva 35 kW/m?2 [32]. Den uppskattning ar
valdigt konservativt som det antas att vid brandspridning till dldre/gruppboendet ska ingen kunna
utrymma.

9.3.3 Explosion

Konsekvenserna till féljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De
direkta skadorna utgérs av direkt tryckpdverkan p& manniska eller skador av luftstétvagor pa
byggnader. De indirekta skadorna utgérs av tertiara skador alternativt splitter som traffar
maénniskor. Tertidra skador innebar att ménniskor kastas omkull av luftstétvagen och skadar sig
eller omkommer da de tréffar marken [33].

Gransen for dodliga skador pa ménniska, 1 % dodlighet, vid direkt tryckpaverkan &r 180 kPa
(~26 psi) och cirka 350 kPa (~51 psi) fér 99 % dodlighet. Gransen for lungskador ar ungefar 70
kPa (~10 psi) [33]. Skador p& byggnader kan uppsta vid cirka 20-40 kPa beroende p3
byggnadens konstruktion.

Konsekvensen &r som stdrst pa byggnaderna ndrmast explosionen d3 bakomliggande bebyggelse
skyddas [34].

Maxtrycket som berdknas kunna uppsta fr@n explosion i batterilager har uppskattats till 1 psi. For
att ta hansyn till sdval de direkt som indirekta skadorna pa ménniskor antas en dddlighet av 5%
vid trycknivder da glas krossas, eftersom trycket i sig inte &r livsfarligt for manniskor.
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