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Sammanfattning

P& uppdrag av Vinersborgs kommun genomfors en riskutredning i samband med framtagande
av ny detaljplan for Esslingetorp 1:4 m.fl i Vanersborg. Detaljplanen innehdller en teknisk
anldggning med samhéllsviktig funktion och utredningen har tagits fram med hénsyn till
transport av farligt gods pa vig E45 samt nérliggande drivmedelsstation.

Riskanalysen inkluderar en kvalitativ metod utifrén aktuell placering samt en kvantitativ analys
med hénsyn till transport av farligt gods pa E45 samt olycksscenario med lidckage och
antdndning av drivmedel vid drivmedelsstationen.

Risknivén vid den tekniska anliggningen bedoms ldg med hansyn till vag for transport av farligt
gods samt narliggande drivmedelsstation. Detta med hénsyn till att individrisknivan vid aktuellt
omrade bedoms vara acceptabelt lag vilket beddms medfora en betryggande sékerhet dven for
den tekniska anlidggningens funktion. Dartill bedoms avsténdet till drivmedelsstationen medfora
att ett olycksscenario med lickage av brandfarlig vétska med antdndning som f6ljd inte ger
upphov till skadlig virmestralning vid aktuellt omrade. Da den tekniska anldggningen planeras
att placeras under markniva bedéms det 4ven minska sannolikhet att anldggningen tar skada
dven for olycksscenarier som kan medfora l&nga konsekvensavstand.

Placeringen av anldggningen under mark samt pa ca 90 meter frén drivmedelsstationens
gasforsiljning medfor dven att risken for att anldggningen skadas i samband med utslépp av
kondenserad gas bedoms som lag. Dartill beddms de farligt godstransporter som sker till
anldggning inte medfora en sdédan mingd transporter som skulle kunna medfora en forhojd
riskniva.

Sammantaget bedoms ddrmed risken for storningar p& den tekniska anldggningen med hénsyn
till nérliggande riskkéllor som lag. Anldggningen bedoms kunna placeras pé planerad plats pa
fastigheten Esslingetorp 1:4 utan vidare atgirder for att minska risknivan.
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I INLEDNING

P& uppdrag av Vinersborgs kommun genomfors en riskutredning i samband med framtagande
av ny detaljplan for Esslingetorp 1:4 m.fl i Vanersborg. Riskutredningen genomfors med
avseende pa transport av farligt gods pa vig E45 samt nirliggande drivmedelsstation.

.1 Syfte och mal

Uppdraget syftar till att mojliggora att olycksrisker kan hanteras pa ett tillfredsstillande sétt
enligt kraven i Plan- och bygglagen [1] samt Miljobalken [2].

Malet &r att beskriva och bedoma den foreslagna markanvandningens lamplighet ur ett
olycksriskperspektiv och vid behov foresla sidana riskreducerande atgérder som kan bli aktuella
att vidta i detta avseende. Mélet dr dven att hantering av riskerna inom Esslingetorp 1:4 ska
medfora en acceptabel riskniva samtidigt som kommunens och fastighetsdgarens ambitioner
uppnas.

1.2 Avgransningar

Riskbedomningen dr avgrinsad till att behandla tekniska olycksrisker', med direkt paverkan pa
maénniskors hélsa och sdkerhet. Olycksriskerna i aktuell utredning berdr paverkan pa
samhillsviktig funktion Naturolyckor? och sociala olyckor® behandlas inte. Hilsoeffekter till
foljd av langvarig exponering samt attentat eller hindelser som sker med uppsat behandlas
saledes inte.

Horisontar for utredningen ar ar 2040.

! Med tekniska olyckor avses olyckor forknippade med industrianliggningar, transportsystem och kemikalier.
2 Med naturolyckor avses olyckor forknippade med ras, skred, erosion och dversviimningar.

3 Med sociala olyckor avses antagonistiska handlingar och i viss utstrickning suicid/personpakdrningar.
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1.3 Kravbild

Riskhénsyn vid fysisk planering utgér fran krav som stélls i Plan- och bygglagen [1] och
Miljobalken [2]. Bland annat innebdr kraven att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar
lampad for andamaélet med hinsyn till minniskors hélsa och sikerhet samt risken for olyckor.
Bebyggelsen ska dven utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sitt som ar lampligt
med hédnsyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra
olyckshindelser.

Faktabladet Riskhantering i detaljplaneprocessen [3] utgor en riskpolicy, uppréttad av
lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Gotalands l4n, avseende hur markanvéndning,
avstand och riskhantering samspelar i detaljplaner néra farligt godsleder. Policyn avser att
utgora en grund for de lokala och regionala riktlinjer som sedan upprittas i lanen. I policyn
anges bland annat att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid planldggning inom 150 meter frn
en led avsedd for transport av farligt gods. I figuren nedan illustreras ldmplig markanvéndning i
anslutning till transportleder for farligt gods.

Ton A ZonB ZonC

L - ofing G - biservice 8 - bostader

F - pataning (ytparkenng) ] - sGustnt C - cangrum

T - wrafik K - oot D - wird

N - iniufrsoms Sde U - lager M - owng handel

Len. motionsspde) N- Sihfromedds [Lex Carrpang) - bty
P - pachering (Owig parhering) 5-shola
£ - wiowsha anlaggnncsr X - hotell och konferens
# - wiankspuhandel ¥ « idrotts- och sportanilggrengar
Y - idrotts- oth sportanibpgrangar larena efler motsverande)
(e betydande BAidarplatser]

Figur 1-1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar ldmplig markanvindning i forhallande till
transportled for farligt gods [3].
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2 OMRADESBESKRIVNING

I aktuellt kapitel redovisas en omradesbeskrivning.

2.1 Planomradet och dess naromradet

Esslingetorp 9:2 och del av Esslingetorp 1:4 &r beldgna i Brdlanda i Vénersborgs kommun.
Detaljplaneomradet bestér av ca 25 000 m? och innefattar del av Esslingetorp 1:4 och
Esslingetorp 9:2 som béada ar kommunigda. Detaljplancomradet ar beldget mellan Europavag 45
och Frandeforsen. Pa fastigheten Esslingetorp 9:2 &r en teknisk anldggning beldgen. I
detaljplanearbetet utreds mojligheten for att placera en teknisk anldggning pé del av
Esslingetorp 1:4.
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Figur 2-1. Karta 6ver detaljplaneomrddet och dess omgivning [4].

2.2 Planerad bebyggelse

Planomradet planeras att innehélla teknisk anldggning med samhéllsviktig funktion.
Anléggningen kommer inte att innebéra stadigvarande vistelse. Risknivan vid planomradet
utreds med syfte att undersoka riskerna for den tekniska verksamhetens placering med hénsyn
till nérliggande riskkéllor. Bebyggelsen planeras besta av en teknisk anldggning beldgen i mark.
Anlédggningen planeras att placeras i planomradets véstra del. Anldggningen planeras vara
innesluten i betong samt inkludera en mindre byggnation ovan mark for underhall och arbete
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med anldggningen. Byggnaden i markniva planeras utforas med lattviggar. Ingen stadigvarande
vistelse planeras ske vid den tekniska anldggningen.

2.3 Tidigare riskhantering

I samband med detaljplanearbetet for Sodra Sorbyn, Bralanda, Véanersborgs kommun (Dnr BN
2013/52) har en riskutredning tagits fram med hansyn transport av farligt gods och nérhet till
drivmedelsstation [5]. Detaljplanen syftar till att uppdatera omridet utifrdn den pagaende
markanvindningen, ersitta mindre planer och planrester inom omradet med detta planforslag
samt utoka byggratten for fastighetsdgare i omradets villakvarter. I planbeskrivningen beskrivs
att ca 400 000 ton farligt gods transporteras pa E45, enligt raddningstjanstens handlingsprogram
enligt lag om skydd mot olyckor for norra Alvsborgs réiddningstjinstforbund 2011. 1 handlingen
beskrivs dven kommunstyrelsens Riskanalys for Vinersborgs kommun som beskriver att ett
skyddsomrade pa 100 meter ska tillimpas fran transportleder for farligt gods [5].
Sakerhetsaspekterna ska belysas och beaktas i samband med planldggning av mark- och
vattenanvdndning samt bebyggelse inom skyddsavstandet.

I riskanalysen bedomdes risknivan avseende transport av farligt gods pa viag E45 och
nérliggande drivmedelsstation vara inom ALARP-omradet [5]. Detta innebér att rimliga
riskreducerande atgirder ska genomforas. I planbeskrivningen framgar foljande riskreducerande
atgirder for byggnader narmast E45:

- Endast verkstad, sméskalig handel och kontor ska tillatas att etableras och expandera
inom planomrédet. Befintlig verksamhet far fortga.

- Placering av entré och/eller utrymningsvagar skall ske sa att en sdker utrymning kan
genomforas vid hdndelse av en farlig godsolycka pa vidgarna d.v.s., det skall finnas
mojlighet att utrymma i riktning fran viag E45.

- Ventilationen utformas sa att den gér att stinga av vid behov. Friskluftsintagen bor
riktas si att de vetter fran E45.

- Fasader inom 30 meter fran vdg E45 ska utforas i brandteknisk klass EI 30 och utforas
med obrinnbar fasad.

I planbeskrivningen beskrivs dven nedanstdende atgérd som en rekommendation:

- EA45 forses med avakningsskydd (végricke) och végrenen utformas sé att ett eventuellt
lackage med brandfarlig vitska inte rinner mot planomrédet.
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3 OMFATTNING AV RISKHANTERING OCH METODIK

I aktuellt kapitel beskrivs uppdragets omfattning av riskhantering och vald metodik.

3.1 Omfattning av riskhantering

Overgripande principer for riskhantering i aktuellt uppdrag hiimtas fran riskhanteringsprocessen
sa som den presenteras i ISO 31000 [6], se Figur 3-1. I nedanstidende sektioner presenteras
metodiken for var och ett av de tre stegen som utgor riskbedomningen.

Riskhanteringsprocessen

Etablenng av kontext

pa—
Riskidentifiering —
Riskbedémning Rickanalys

Riskvdrdering

Riskbehandling o /

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran ISO 31000.

3.2 Metodik for riskidentifiering

Riskidentifieringen dr en genomgang av potentiella riskkéllor i planomradets omgivning.
Identifieringen utgér fran geografiska avstand mellan planomradet och verksamheter som kan
utgdra en risk. Baserat pa avgransningarna som presenteras ovan har nedanstaende riskkéllor
beaktats i riskidentifieringen.

- Rekommenderade transportleder for farligt gods. Beaktas inom 150 meter fran
planomrédet.

- Riskfylld verksamhet: Omfattar farliga verksamheter enligt LSO 2 kap. 4 §,
drivmedelsstationer samt verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen.
Bensin- och drivimedelsstationer beaktas inom 100 meter och dvriga inom 500 meter.
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3.3 Metodik for riskanalys

Riskanalysen genomf6rs med bade en kvalitativ och en kvantitativ metod. Den kvantitativa
metoden innebér berdkningar av frekvenser och konsekvenser vigs samman till riskmétten
individrisk och samhéllsrisk.

- Individrisk definieras som sannolikheten for en godtycklig individ att omkomma pa
ett ar, forutsatt att individen vistas pd samma plats. Notera att det ar ett matt, och inte
den verkliga sannolikheten att omkomma. Individrisken &dr oberoende av hur manga
personer som vistas i omradet.

34 Metodik for riskvardering och riskreducerande atgarder

Inga kvantitativa varderingskriterier finns som géller for aktuellt skyddsvarde (teknisk
anlaggning med samhillsviktig funktion), men varderingskriterierna anvénds som stod for
beddmningen av vad som kan vara en acceptabel riskniva. Riskvarderingen sker genom
jamforelse mellan berdknade risknivaer och acceptanskriterier samt principer som foreslas i
rapporten Virdering av risk [7], se Figur 3-2 nedan.

Individrisk
— 1E-03
IL .
7% 1E-04 1+ Oacceptabel risk
€
g 1E-05 e = e s o  m— — — — -
v
§
o ey ALARP
«
2 BT b= — e — e — s —
[0}
>
<
£ B0 Acceptabel risk
B0 A——
0 50 100

Avstand [meter]
Figur 3-2. Acceptanskriterier anpassade utifrdin DNV [7].

Om risker overskrider det 6vre acceptanskriteriet ska riskatgarder vidtas. Om risker
underskrider det lidgre acceptanskriteriet anses risknivéerna vara acceptabla utan vidare atgérder.
Omradet mellan acceptanskriterierna bendmns som ALARP-omrddet. Riskerna kan anses
acceptabla inom detta omréde om alla rimliga dtgérder &r vidtagna. Risker i detta omrade
tolereras om atgérder for riskreduktion &r praktiskt ogenomfoérbara, om kostnaderna ar
oproportionerliga alternativt om kostnaderna for riskreduktion dverstiger nyttan.

Lampliga riskreducerande dtgérder hamtas i forsta hand frén Boverket och Raddningsverkets
rapport Sdkerhetshojande dtgdrder i detaljplaner [8].
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4 RISKIDENTIFIERING

I aktuellt kapitel redovisas skyddsvérden samt identifierade riskkéllor och olycksscenarier som
kan dsamka skada pa dessa skyddsvérden.

4.1 Skyddsvarden

Huvudsakligt skyddsvérde i aktuell riskbedomning &r funktionen av den tekniska anldggningen.
Ingen stadigvarande vistelse forvintas inom anldggningen.

4.2 Riskkallor

Identifierade riskkéllor i ndrheten av aktuellt omrade utgérs av Europavig 45 som utgor en
rekommenderad primér transportvag for farligt gods samt drivmedelsstation pa fastigheten
Esslingetorp 9:4 och 9:5. Dértill beaktas dven de delar av Goteborgsviagen som klassas som
primédra rekommenderade transportleder for farligt gods och som leder till drivmedelsstationen
och in pa fastigheten Esslingetorp 9:2. De identifierade riskkéllorna beskrivs narmare i avsnitten
nedan.

4.2.1 Farligt gods pa vag E45

Goteborgsvigen gar ca 110-120 meter vdser om planomradet och utgdr en del av Europavag 45.
Vigen utgor en rekommenderad transportled for farligt. Vid den striacka av E45 som gar
nirmast planomradet ir ADT for samtliga fordon 7680 per kdrbana. ADT for tungafordon pa
samma stricka ar 813. I bilaga A presenteras uppskattad fordelning av det farligt gods som
transporteras.

En del av Goteborgsvigen gér dven in till drivmedelsstationen som angrénsar till aktuellt
planomrédet samt in pé fastigheten Esslingetorp 9:2. Dessa delar av Goteborgsvigen utgdr dven
primédra rekommenderade transportleder for farligt gods. Den del av Goteborgsvigen som
ansluter till drivmedelsstationen forvéntas primért drivmedelstransporter ske, samt de
transporter som gar vidare mot Esslingetorp 9:2.

Pa Esslingetorp 9:2 &r en teknisk anldggning beldgen. Till denna sker transporter i form av olika
kemikalier, se Figur 4-1.
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Figur 4-1. Karta med vig rekommenderad transportled for farligt gods markerad i gront.

4.2.2 Drivmedelsstation

Planomrédet ansluter till fastigheterna Esslingetorp 9:4 och 9:5 som innehaller en

drivmedelsstation. Pa drivmedelsstationen sker forsidljning av diesel, etanol, gasol och

komprimerad biogas. Drivmedelsstationens lossningsplats for gas &r beldgen ca 90 meter fran

aktuellt planomrade, och lossningsplats for drivmedel i vatskeform &r beldget narmast viag E45,

ca 110-120 meter fran planomradet.
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Figur 4-2. Avstdnd fran drivmedelsstationens ndrmaste avluftningsmynning.

Figur 4-3. Avstdnd frdn tankstation for biogas.
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4.3

Olycksscenarier

De olycksscenarier som kan ge upphov till paverkan pa den tekniska anlédggningen pé
Esslingetorp 1:4 beddms frimst vara olyckor som kan medfora mekanisk paverkan samt olyckor

som kan medfora fororening och péverkan pé anldggningens funktion.
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For den nérliggande drivmedelsstationen och tillhdrande drivmedelstransporter pa

Goteborgsvigen bedoms det dimensionerade olycksscenariot bestd av lackage av bensin med

antdndning som f6ljd. Da forsiljning av gas sker pa drivmedelsstationen kan dven scenario med

utslépp av biogas med antidndning som foljd vara ett potentiellt olycksscenario.

Da E45 &r beldgen ca 120 meter fran aktuellt planomrade beddms endast olycksscenarier med

langa konsekvensavstand kunna paverka aktuell byggnation. Med hansyn till detta bedoms

frémst utsldpp av brandfarlig gas som kan ge konsekvenser i form av jetflammor, BLEVE,
gasmolnsexplosion vilket kan ske efter utsldpp och antdndning. Dértill tas dven hansyn till

olycksscenario med oxiderande &mnen, samt detonation av explosiva &mnen som kan medfora

en tryckpéaverkan som kan rasera byggnader. I Tabell 4-1 visas respektive amnesklass med

tillhérande konsekvenser.

Tabell 4-1. Respektive dmnesklass och tillhérande konsekvenser.

Klass | Amnen Exempel Konsekvenser Kan paverka den
aktuella
byggnationen?

1 Explosiva varor Springdmnen, Detonation som leder till tryckvagor med Ja

taindmedel, dodliga konsekvenser for personer utomhus
ammunition etc. | normalt upp till 70 meter. Raserade
byggnader kan ske vid ldngre avstand.
Gaser
2.1 Brandfarliga gaser Gasol, vitgas, etc | Potentiella olycksscenarion utgérs av Ja
(kondenserade) jgtﬂammor, BLEVE, ge}f,molnsexpl”osiop
vilket kan ske efter utslapp och antdndning.

22 Icke brandfarliga, icke Inerta gaser, t.ex. | Kvédvningsframkallande eller oxiderande. Kan Nej

giftiga gaser kvéve ge upphov till konsekvens i omedelbar nérhet.

2.3 Kondenserad giftig gas Klor, ammoniak, | Utsldpp och spridning i luft som kan ge Ja

etc. dodlig paverkan.

3 Brandfarliga vitskor Bensin, diesel- Viérmestralning vid anténdning. Ja

och eldningsolja

4 Brandfarliga fasta Metallpulver, Kan ge upphov till brand med konsekvens i Nej

amnen, sjilvantdndande | karbid etc. omedelbar nérhet.
amnen, Amnen som

utvecklar brandfarlig gas

vid kontakt med vatten.

5 Oxiderande &mnen och Natriumklorat, Blandning med organiskt material kan orsaka | Jg

organiska peroxider viteperoxid, etc. | explosionsartade brandforlopp.

6 Giftiga amnen, Arsenik-, bly och | Ger skada vid direktkontakt med damnen. Nej

viamjeliga &mnen och kvicksilversalter, | Normala riskavstdnd <20 meter.
dmnen med bendgenhet | dimetylsulfat,
att orsaka infektioner cyanider etc.
7 Radioaktiva &mnen Akut skada uppkommer ej vid olycka. Nej
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Klass | Amnen Exempel Konsekvenser Kan paverka den
aktuella
byggnationen?

8 Fratande 4&mnen Saltsyra, Fratskador med konsekvensavstand normalt Nej

svavelsyra, 0-20 meter.
natriumhydroxid,
etc.
9 Magnetiska material och | Asbest, Ingen risk for livshotande personskada Nej
Ovriga farliga &mnen godningsdmnen,
etc.
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Riskanalysen genomforts genom en kombination av kvalitativ och kvantitativ metod.

Den kvantitativa metoden innefattar berdkningar av frekvens och konsekvens for
olycksscenarier har vigts samman till riskméttet individrisk. Detta anvands som stéd for
beddmning av risken for att olyckor paverkan aktuell byggnad. D4 ingen stadigvarande vistelse
planeras inom planomradet anvinds individrisken for att ge en uppfattning om sannolikhet for
olycka vid vig E45. For analys av risknivdn med hénsyn till den nérliggande
drivmedelsstationen anvénds en deterministisk metod. I aktuellt kapitel presenteras dven en

osidkerhets- och kénslighetsanalys.

Frekvensberikningar, konsekvensberdkningar och riskberdkningar presenteras i Bilaga A, B och

C.

5.1 Individrisk

Individrisknivn samt undre kriterium for acceptabel riskniva och 6vre kriterium for

oacceptabel riskniva presenteras i Figur 5-1 nedan.

Individrisk E45

1E-03

1E-04 -

Oacceptabel risk

— —
m m
=] =]
[=)] on

—
I'II'I
o
=

Frekvens att omkomma [ar-]

1E-08 -

Acceptabel risk

1E-09 —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand [meter]

— - — Qvre kriterium

— -« — Undre kriterium

Grundscenario

Avstand till
fastighetsgrans

Figur 5-1. Individrisknivd inom planomrddet med avseende pa transporter av farligt gods pd vig E45.

Individrisknivén bedoms vara acceptabelt 1ag vid aktuellt avstdnd fran E45.
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5.2 Olycksscenario vid drivmedelsstation

Utslapp av brandfarlig vétska med antindning som f6ljd kan ge upphov till virmestralning som
skadar méanniskor eller byggnader. Scenariot berdknas for utslédpp och antdndning av en stor,
medelstor och liten pol.

Vid ett stort utslédpp ansitts pdlarean till 300 m? vilket genererar en polradie pa ca 9,8 meter.
Riskavstandet fran flamfronten resulterar i ca 28,3 meter. Det totala riskhanteringsavstandet av
en sédan brand uppgar till 38,0 meter. Det totala riskhanteringsavstandet utgdrs av summan av
polens storlek och flamfronten.

Vid ett medelstort utsldpp och en polarea pa 100 m? genereras en polradie pd 5,6 meter.
Riskavstandet fran flamfronten resulterar i ca 17,7 meter. Det totala riskhanteringsavstandet av
en sddan brand uppgar till 23,3 meter.

Vid ett litet utsldpp och en polarea pa 50 m? genereras en polradie pa 4 meter. Det totala
riskhanteringsavstandet av en sddan brand uppgar till 16,7 meter.
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5.3 Osakerheter och kanslighetsanalys

Riskbeddmningar av detta slag dr forknippade med osdkerheter. Statistik och framtagen
litteratur inom omradet har anvénts for att minimera dessa osékerheter sé langt det varit mojligt.
I de fall det inte varit mojligt att ta fram tillforlitliga varden har osdkerheter i olika parametrar
hanterats med hjélp av konservativa antaganden och sikerhetsmarginaler. Syftet ar att
osdkerheterna ska leda till 6verskattningar snarare 4n underskattningar av risknivén for att
sdkerstélla robustheten i resultatet. Utover detta sker nedan en kinslighetsanalys av sérskilt
betydande parametrar. De storsta identifierade osdkerheterna i denna riskbedomning utgors av
foljande.

- Antal transporter med farligt gods / férdelning av amnesklasser

53.1 Antal transporter av farligt gods samt fordelning av amnesklasser

En kénslighetsanalys har genomforts genom att variera méngden farligt gods pd viag E45 med
50 % samt 100 % mer farligt gods. I Figur 5-2 illustreras individrisknivaerna for grundscenariot
respektive de tva kénslighetsanalyserna. En kénslighetsanalys avseende fordelning av
amnesklasser har 4ven genomforts, dir endast de amnesklasser som beddms kunna péverka
aktuell byggnation inkluderas i individriskberdkningen, se Figur 5-3.

Individrisk E45
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1E-04 + . —_— . o
Oacceptabel risk Ovre kriterium

THE05 P — — — -+ — Undre kriterium
£
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Figur 5-2. Individrisk - Kdnslighetsanalys avseende antal transporter av farligt gods.
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Figur 5-3. Individrisk med hénsyn till endast de dmnen som bedoms kunna ge upphov till ldnga konsekvensavstind
och som ligger till grund for aktuell bedomning.

Vid samtliga kénslighetsanalyser bedoms individrisknivén vara acceptabelt 14g.
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6 RISKVARDERING OCH ATGARDSFORSLAG

Planomradet ar beldget ca 115-20 meter fran vag E45. De olycksscenrior som beddéms kunna
paverka den tekniska anldggningen utgors dirmed endast av scenarier som ger upphov till stora
konsekvensavstand.

Brandfarliga fasta &mnen i ADR-klass 4, oxiderande &mnen och organiska peroxider i ADR
klass 5, radioaktiva &mnen i ADR-klass 7 och &vriga amnens i klass 9 utgdr normalt ingen fara
for omgivningen da konsekvenserna koncentreras till fordonets nédrhet. Dartill har utslapp av
fratande dmnen och scenarier som ger upphov till jetflamma och direkt pdlbrand generellt
kortare konsekvensavsténd &n 100 meter.

Med hénsyn till att individrisken fran vig E45 ar acceptabelt 1ag vid aktuellt avstaind beddms
risken for att den tekniska anldggningen skadas som 1ag. Sannolikheten for att en olycka pa E45
paverkar aktuell byggnation bedoms darmed som sa lag. Detta dé ingen forhdjd risk bedoms
finnas for manniskor inom planomradet och hinsyn till att anliggningen bedoms vara mindre
kéinslig for skada én manniskor. Da riskbedomningen syftar till att sdkerstélla den tekniska
anldggningens funktion bedoms denna riskniva &ven som acceptabel.

Risknivan med hansyn till den nérliggande drivmedelsstationen bedoms dven som lag. Detta da
en stor polbrand forviantas ge upphov till ca 38 meter i riskhanteringsavstand och aktuellt
planomréde ligger ca 100—110 meter fran bensinstationernas lossningsplats.

Dé drivmedelsstationen dven har gasforséljning beaktas dven ett scenario med brandfarlig gas
som kan ge upphov till konsekvenser som jetflamma, BLEVE eller gasmolnsexplosion. Aktuellt
planomréde dr beldget ca 90 meter fran gasstationen. Sannolikheten for att ett olycksscenario
skulle uppsta vid aktuell station beddms som osannolikt. Da den tekniska anldggningen &r
beldgen under markniva samt med hénsyn till det stora avstindet till gasstationen s& bedoms
risken for att anldggningen skadas som lag.

Farligt gods transporteras dven pa Goteborgsvégen till den tekniska anldggningen péa fastigheten
Esslingetorp 9:2, som ingér i aktuellt planarbete. Vagen bedoms vara pé ett avstdnd om ca 50
meter frén den plats dér aktuell anldggning ska placeras. Antalet transporter med farligt gods
paverkar riksnivan vid omréadet. For att risknivan vid 50 meter fran transportvéigen ska vara
forhojd bedoms manga regelbundna transporter behdva ske pa vigen. Med hiansyn till att det
endast finns en malpunkt for transporter pa vigen beddms frekvensen av dessa transporter
sannolikt inte uppga till s& pass hog att det skulle medfora en forhdjd riskniva vid aktuellt
omrade.

Bengt Dahlgren Brand & Risk AB | Arenagatan 20 | 215 33 Malmg | Telefon 040-63517 00 | Org.nr. 556726-7488 | Momsreg.nr. SE556726748801

Styrelsens sate Goteborg | Innehar F-Skattsedel | Adresser till vara 6vriga kontor hittar du pa www.bengtdahlgren.se


http://www.bengtdahlgren.se/

BENGT Sida: 20 (36)

Uppdragsnr: 60240908
DAHLGREN Riskbedémning

Esslingetorp 1:4
Véanersborg kommun
Slutgiltig handling Datum: 2025-11-28

7 SLUTSATSER

Det ar Bengt Dahlgren AB:s slutsats att risken for att den tekniska anldggningen pa fastigheten
Esslingetorp 1:4 &r l1ag med hénsyn till nirliggande vég for transport av farligt gods samt
drivmedelsstation. Individrisknivdn med hénsyn till vig E45 bedoms vara acceptabelt lag vid
aktuellt omride vilket bedoms medfora en betryggande sékerhet dven for den tekniska
anldggningens funktion. Da avstandet mellan E45 och aktuellt planomrade &r stort och att
avstand generellt ar ett mycket robust och tillforlitligt skydd beddms risknivén for aktuell
byggnation som lag.

Avstandet till drivmedelsstationen bedoms medfora att ett olycksscenario med lackage av
brandfarlig vitska med antdndning som foljd inte ger upphov till skadlig varmestralning vid
aktuellt omrade. D4 den tekniska anléggningen planeras att placeras under markniva bedéms det
dven minska sannolikhet att anldggningen tar skada &dven for olycksscenarier som kan medfora
langa konsekvensavstand. Placeringen av anldggningen under mark samt pa ca 90 meter fran
drivmedelsstationens gasforsiljning medfor dven att risken for att anldggningen skadas i
samband med utslépp av gas som lag. Dértill bedoms de farligt godstransporter som sker till den
befintliga tekniska anldggningen inte medfora en sidan mingd transporter som skulle kunna
medfora en forhojd riskniva.

Sammantaget bedoms darmed risken for storningar pa den tekniska anldggningen med hinsyn
till ndrliggande riskkillor som lag. Den tekniska anldggningen beddms kunna placeras pé
planerad plats pa fastigheten Esslingetorp 1:4 utan vidare atgirder for att minska risknivén.
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I denna bilaga beskrivs metodik, indata och antaganden for att berdkna frekvensen av

olycksscenarier till f6ljd av olycka vid transport av farligt gods. Berdkningen utgors av tva steg.
Det forsta steget utgors av att berékna frekvensen for olycka med en transport av farligt gods.
Det andra steget utgors av att berdkna sannolikheten for att en olycka med respektive

amnesklass ska leda till ett givet olycksscenario.

I Tabell A-1 nedan &terges en beskrivning av respektive &mnesklass, potentiella konsekvenser
vid olycka samt om &mnets egenskaper och antal transporter forbi omradet medfor att denna

studeras vidare i riskbedomningen.

Tabell A-1. Sammanfattning av respektive dmnesklass av farligt gods med tillhérande konsekvens.

Klass | Amnen Exempel Konsekvenser Studeras vidare i
riskbedomningen

1 Explosiva varor Spriangdmnen, Detonation som leder till tryckvagor med Ja

tandmedel, dodliga konsekvenser for personer utomhus
ammunition etc. | normalt upp till 70 meter. Raserade
byggnader kan ske vid langre avstand.
Gaser
2.1 Brandfarliga gaser Gasol, vitgas, etc | Potentiella olycksscenarion utgors av Ja
(kondenserade) jcttﬂammor, BLEVE, ga"smolnsexpluosior}
vilket kan ske efter utsldpp och antindning.

22 Icke brandfarliga, icke Inerta gaser, t.ex. | Kvdvningsframkallande eller oxiderande. Kan | Nej

giftiga gaser kvive ge upphov till konsekvens i omedelbar nérhet.

2.3 Kondenserad giftig gas Klor, ammoniak, | Utsldpp och spridning i luft som kan ge Ja

etc. dodlig paverkan.

3 Brandfarliga vitskor Bensin, diesel- Virmestralning vid antdndning. Ja

och eldningsolja

4 Brandfarliga fasta Metallpulver, Kan ge upphov till brand med konsekvens i Nej, begransad

amnen, sjélvantdndande | karbid etc. omedelbar nérhet. konsekvens och lag
dmnen, dmnen som andel transporter
utvecklar brandfarlig gas
vid kontakt med vatten.
5 Oxiderande &mnen och Natriumklorat, Blandning med organiskt material kan orsaka | Ja
organiska peroxider véteperoxid, etc. | explosionsartade brandforlopp.
6 Giftiga amnen, Arsenik-, bly och | Ger skada vid direktkontakt med dmnen. Ja
vamjeliga &mnen och kvicksilversalter, | Normala riskavstand <20 meter.
amnen med bendgenhet | dimetylsulfat,
att orsaka infektioner cyanider etc.

7 Radioaktiva &mnen Akut skada uppkommer ej vid olycka. Nej, begrénsad
konsekvens och lag
andel transporter.

8 Fratande 4amnen Saltsyra, Fratskador med konsekvensavstand normalt Ja

svavelsyra, 0-20 meter.
natriumhydroxid,
etc.
9 Magnetiska material och | Asbest, Ingen risk for livshotande personskada Nej

Ovriga farliga amnen

gddningsdamnen,
etc.
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Frekvens av olyckor vid transport av farligt gods

Frekvens av olyckor med transporter av farligt gods beréknas enligt VTI-metoden vilken
beskrivs i rapporten Farligt gods — riskbedomning vid transport. Indata och valda parametrar i
berdkningarna himtas fran denna rapport [9]. Nedanstidende indata ligger till grund for
berdkningarna. Langst ned aterges resulterande frekvens av olycka vid transport av farligt gods
Tabell A- 2.

Tabell A- 2. Indata och resulterande frekvens av olycka vid transport av farligt gods.

Variabel Grundscenario (nationell statistik TRAFA [10])
Studerad strackas langd [9] 1 km
ADT 4ar 2040 [fordon/dygn] 18 432
ADT tung trafik [fordon/dygn] [11] | 813

ADT fordon med farligt gods 43
[fordon/dygn]

Hastighetsbegrénsning [km/h] 50/70
Bebyggelsemiljo Tétort
Gatu-/vagtyp Trafikled
Olyckskvot 1,150
Andel singelolyckor 0,175
Index for olycka med farligt gods 0,065
Frekvens av olycka med farligt gods | 3,29*1072

Enligt nationell statistik fr&n Trafikanalys (TRAFA) utgor andel transporter med farligt gods
cirka 2,64 % av den tunga trafiken baserat pa antal transportkilometer under aren 2014-2018
[10]. Antal transporter med farligt gods beriiknas baserat pd ADT for tung trafik enligt aktuella
trafiknivéer. Detta motiveras av att statistik frin TRAFA for aren 2000-2018 visar pa oforéndrat
transportarbete av farligt gods [12], [13], [14].

Vid kénslighetsanalys avseende antal transporter med farligt gods genomfors en upprikning av
antal transporter med farligt gods motsvarande 50 och 100 %.

Frekvensen av olyckor med farligt gods dér det sker ett utslapp berdknas som produkten av
frekvensen for en olycka med farligt gods och indexet for farligt gods-olycka. Vid olyckor dir
det sker utslédpp av &mne som transporteras i tjockvéggig tank reduceras frekvensen med 1/30-
del [9].

FORDELNING AV AMNESKLASSER (ADR-S)
I grundscenariot fordelas amnesklasserna baserat pa statistik 6ver antal korda kilometer fran
TRAFA under aren 2014-2018 [10]. I statistiken aterges antal korda kilometer samlat for
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amnesklass 2. Andelen av respektive underklass 2.1, 2.2 respektive 2.3 baseras pé statistiken av
transporterade méngder enligt statistik frdn matningar under &r 2006 [15].

I Tabell A- 3 nedan presenteras en sammanstéllning av andel och resulterande antal transporter
av respektive amnesklass per ar.

Tabell A- 3. Andel transporter av respektive ADR-S klass.

ADR-klass Grundscenario
Statistik TRAFA

1 Explosiva &mnen och féremal 0,52 %

2.1 Brandfarliga gaser 6,97 %

2.2 Icke giftig, icke brandfarlig gas 22,46 %

2.3 Giftiga gaser 0,05 %

3 Brandfarliga vétskor 45,79 %

4 Brandfarliga fasta &mnen 1,99 %

5 Oxiderande &mnen och organiska peroxider 2,39 %

6  Giftiga och smittfarliga &mnen 5,96 %

7  Radioaktiva &mnen 0,00 %

8 Friatande dmnen 10,74 %

9  Ovriga farliga imnen 3,14 %

Handelsetradsmetodik — olyckor pa vag

I denna del av bilagan redovisas frekvensberdkningar som genomforts med hjilp av
hindelsetradsmetodik vid olyckor pa vag. Handelsetrdden ser olika ut for respektive ADR-klass
och redovisas nedan tillsammans med tillhdrande antaganden och forutsittningar.

ADR-S klass |- Explosiva amnen och féremal

En explosion av klass 1 forvintas kunna uppsta till f6ljd av stétinitiering samt att en brand
uppkommer och sprids till lasten. Det ar framst &mnesklass 1.1 som utgérs av &mnen som kan
leda till massexplosion dér hela lasten exploderar i princip samtidigt. Det finns begransat med
statistik 6ver hur mycket av klass 1 som utgors av klass 1.1, darfor gors det konservativa
antagandet att samtliga &mnen inom dmnesklass 1 kan leda till massexplosion.

Explosion till foljd av stétinitiering kan ske vid kollision eller annan stdt som ér tillrdckligt
kraftig for att initiera en explosion i lasten. Det finns begransat med statistik och forskning pa
hur pass kraftig en sddan stot behover vara. Enligt H.M.S.O kan en explosion till f6ljd av
stotinitiering i samband med olycka ske med en sannolikhet av 0,2 % [16].

Givet att en explosion inte sker direkt i samband med olyckan kan en brand i fordonet som
sprids till lasten medfora att en explosion sker. Sannolikheten for att en brand uppstér i fordonet
ansitts till 2 % [17]. Sannolikheten for efterfoljande spridning till lasten ansétts till 50 % [18].
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Den maximalt tilltna transportméngden av explosiva &mnen i EX Ill-klassade fordon pa vig ar
16 ton. Det bedoms dédremot vara osannolikt med sa stora méngder i en transport av bade
sdkerhetsskél samt att det sdllan finns skl att transportera s pass stora miangder. Majoriteten av
transporterna forvintas endast inrymma nagra hundra kilo vilket sarskilt giller transporter med
amnesklass 1.1. Den ansatta fordelningen av transporterad méngd som kan leda till
massexplosion utgors av nedanstaende.

Tabell A- 4. Fordelning explosionslast vid olycka med ADR-S-klass 1.

Explosionslast Vig Sannolikhet
Litet 500 kg 60 %
Medelstort 1 ton 39 %
Stort 16 ton 1 %

ADR-S klass 2 - Gaser

Sannolikheten for att en olycka leder till lickage av farligt gods antas variera beroende pa om
godset fraktas i en tunn- eller tjockviggig tank. Tryckkondenserade gaser transporteras i
tjockviggiga kérl med hog héallfasthet.

Sannolikheten for ett utslapp ar likt beskrivet ovan 1/30 av sannolikheten for utslapp vid olycka
med tunnviggig tank [9].

Sannolikheten for liten, medel respektive stor utsldppsméngd vid lackage till f6ljd av olycka
ansitts enligt Tabell A- 5 nedan [9]. I tabellen framgar dven de ansatta sannolikheterna for olika
utsléppsstorlekar vid utslépp av brandfarlig eller giftig gas. Berdkningarna gors for tva
vidertyper: neutral stabilitetsklass (D) och 5 m/s samt mattligt instabil stabilitetsklass (B) och 2
m/s. Stabilitetsklass D forvintas 80 % av tiden och stabilitetsklass B forvéntas 20 % av tiden
[19].

Tabell A- 5. Fordelning av utslippsstorlekar vid olycka med ADR-S-klass 2.1 och 2.3

Utslippsstorlek Halstorlek Sannolikhet Viidertyp och sannolikhet
(diameter) giftig
och brandfarlig
gas
Litet 1cm 62,5 % 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20 %
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80 %
Medelstort 3cm 20,8 % 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20 %
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80 %
Stort 11 cm 16,7 % 2 m/s, Stabilitetsklass B, 20 %
5 m/s, Stabilitetsklass D, 80 %
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KLASS 2.1 BRANNBARA GASER
For klass 2.1 brdannbara gaser bedoms konsekvenserna for ménniskor forst bli patagliga i
samband med antidndning. Tre scenarier antas uppstd beroende av typ av antdndning:

- Jetflamma: omedelbar anténdning av ldckande gas under tryck.

- Brénnbart gasmoln: fordrdjd antdndning av gas som hunnit spridas och dirmed ej dr
under tryck.

- BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion): explosion till foljd av att en
tank utan sikerhetsventil upphettats under langre tid, exempelvis av kraftig
brandpaverkan fran en intilliggande vagn.

Sannolikheten for direkt och fordr6jd antdndning kan antas till 10 respektive 50 % vid utslapp
av mindre dn 1500 kg brannbar gas vid olyckor pa vig. Motsvarande vérden &r 20 respektive 80
% for utslédpp av mer &n 1500 kg [20]. Sannolikheten for direkt och fordrdjd anténdning ansétts
till ett medelvérde av ovanstadende for samtliga utslappsstorlekar.

Tabell A- 6. Sannolikhet for olika olycksscenarier vid olycka med ADR-S klass 2.1.

Utsléippsstorlek Olycksscenario Sannolikhet
Jetflamma 15 %

Litet Gasmolnsexplosion 65 %
Ingen antdndning 20 %
Jetflamma 15 %

Medelstort Gasmolnsexplosion 65 %
Ingen antdndning 20 %
Jetflamma 15 %

Stort Gasmolnsexplosion 65 %
Ingen antdndning 20 %

En BLEVE antas kunna intrdffa om en jetflamma é&r riktad direkt mot tanken under en lang tid.
Sannolikheten for att en jetflamma leder till en BLEVE beddms vara mycket liten och antas

konservativt vara 1 %.

ADR-S klass 3 - Brandfarliga vatskor

Tankfordon for brandfarliga vétskor ar oftast tunnviggiga och har ddrmed 14gre hallfasthet dn
motsvarande for trycksatta gaser enligt tidigare avsnitt. Gdllande brandfarliga vétskor uppstar
skadliga konsekvenser for manniskor ndr vitskan lacker ut och antinds, dar det ar
virmestralningen som har den stdrsta betydelsen for konsekvenser for ménniskor.
Virmestralningen beror i sin tur pa ytan som tdcks av den brandfarliga vétskan. Vid en olycka
som medfor utslapp av brandfarlig vitska dr det av stor vikt att den inte kan rinna ut ver stora
ytor och inte i riktning mot bebyggelse.
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Sannolikheterna for utsléppsstorlek i tunnvéggiga tankar &r enligt nedanstaende tabell [19].
Sannolikheten for utslappsstorlek baseras pé ett antagande om att transporterna sker med
tankbilar med sldp. Sannolikheten {for antdndning antas vara 3,3 % for samtliga polstorlekar
[16].

Tabell A- 7. Utslippsstorlek i tunnviggiga tankar vid olycka med ADR-S klass 3.

Utslippsstorlek Storlek Sannolikhet Sannolikhet for antindning
Litet 50 m? 25% 33%
Medelstort 200 m? 25 % 3.3%
Stort 400 m? 50 % 3,3%

ADR-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande &mnen och organiska peroxider i klass 5 dr &mnen som vid oxidation kan
understddja en brand eller vara sjdlvantindande. Vid blandning med organiskt material kan ett
explosionsartat brandforlopp ske. For att en blandning mellan oxiderande &mne och organiskt
bréinsle ska detonera krdvs en homogen blandning med tillforsel av tillrdckligt stor energi.
Explosion kan dven ske om &mnet utsétts for en kraftig brand.

Representativt &mne utgdrs av ammoniumnitrat som kan transporteras i sévil fast som flytande
form.

En explosion forutsétts kunna ske om dmnet kommer i kontakt med organiskt material (t.ex.
bensin) och bildar en explosiv blandning som sedan anténds [21]. Sannolikheten for ett utslépp
givet olycka berdknas med index for farligt godsolycka. Sannolikheten for ett samtida léckage
av fordonets drivmedel och en att &mnena blandas antas grovt uppgé till 10 %. Sannolikheten
for en efterfoljande antdndning antas till 3,3 % [16] och likstills ddrmed med sannolikheten for
antidndning av en bensinpol.

Explosion forutsitts dven kunna intrdffa om en brand uppstar i samband med olyckan som sedan
sprids till godset och medfor en tillridcklig paverkan for att &mnet ska explodera. En brand antas
uppstd med en sannolikhet av 2 % [17], spridning till godset med en sannolikhet av 50 % av och
kritisk paverkan antas ske med en sannolikhet av 1%.

TRANSPORTERAD MANGD

Maximal méngd i en transport forutsitts vara 16 ton. Det antas ddremot vara osannolikt att en sa
pass stor mingd bildar en explosiv blandning med organiskt material alternativt att paverkan
frén en intilliggande brand leder till att hela lasten exploderar.

Det anses vara mer troligt att explosionen omfattar den méngd explosiv blandning som kan
uppsta baserat pa att en explosiv blandning utgdrs av cirka 13 % organiskt material [18]. Med
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antagandet att 400 kg brénsle blandas med det utsléppta &mnet uppgar blandningens vikt till

cirka 3 ton. Det forutsitts konservativt att detta motsvarar en explosionslast om 3 ton TNT.

Tabell A- 8. Fordelning explosionslast vid olycka med ADR-S klass 5.

Storlek Mdingd Sannolikhet
Litet 3000 kg 99 %
Stort 16 000 kg 1 %

ADRS-S klass 6 & 8 — Giftiga amnen och fratande amnen

Vid olyckor med dmnesklass 6 och 8 forutsatts olyckor endast kunna leda till dodliga
konsekvenser i olyckans direkta nérhet.

Sannolikheten for att godset ska kunna paverka ménniskor antas bero av liackage eller utslépp
fran lasten, vilket skattas med index for farligt godsolycka. Sannolikheterna for olika
utslappsstorlekar forutsétts uppga till 62,5 % for litet utslapp, 20,8 % for mellan utslapp och
16,7 % for stort utslépp.
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BILAGA B - KONSEKVENSBERAKNINGAR: VAG

I denna bilaga redovisas de konsekvensberdkningar som ligger till grund for riskanalysen.
Konsekvens definieras i form av ett konsekvensavstdnd inom vilket de médnniskor som befinner
sig utomhus kan férvintas omkomma. For olycksscenarier vars utredning inte &r cirkuldr &terges
dven den vinkel/andel av cirkeln som krivs for att berdkna konsekvensomradet for respektive
scenario.

Konsekvensberdkningarna har utforts med hjélp av programmet ALOHA version 5.4.5 utvecklat
av amerikanska myndigheterna Environmental Protection Agency (EPA) och National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), samt handberékningar. Samtliga konsekvensavstand
har berédknats utifrén att olyckan intréffar vid vigkant ndrmast omradet.

ADR-S klass |

Konsekvenserna till f6ljd av en explosion kan delas upp i direkta och indirekta skador. De
direkta skadorna utgors av direkt tryckpaverkan pa méinniska eller skador av luftstotvagor pa
byggnader. De indirekta skadorna utgors av tertidra skador alternativt splitter som tréaffar
ménniskor. Tertidra skador innebér att ménniskor kastas omkull av luftstdtvagen och skadar sig
eller omkommer da de traffar marken [22].

Gransen for dodliga skador pa ménniska, 1% dodlighet, vid direkt tryckpéverkan ar 180 kPa och
cirka 350 kPa for 99 % dodlighet. Gransen for lungskador dr ungeféar 70 kPa [22]. Skador pa
byggnader kan uppsta vid cirka 20—40 kPa beroende pd byggnadens konstruktion.
Konsekvensen ér som storst pa byggnaderna nérmast explosionen da bakomliggande bebyggelse
skyddas [18].

For att ta hdnsyn till savél de direkta som indirekta skadorna p&d ménniskor antas ett viktat
skadekriterium ddr manniskor forutsétts omkomma vid ett tryck om 100 kPa.

Berdkningarna genomfors enligt metod som presenteras i rapporten Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk Analysis [23]. I metoden berdknas trycket pa ett specifikt avstand fran
en explosionskélla som utgors av en viss mangd TNT. Nedan presenteras de berdknade
konsekvensavstdnden.

Tabell B-1. Konsekvensavstind vid olycka med ADR-S-klass 1.

Scenario Explosionslast Avstand [meter]
Litet 500 kg 25
Medelstort 1 ton 35
Stort 16 ton 80
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ADR-S klass 2

ADR-S klass 2 delas upp i tvéd klasser: ADR-S klass 2.1 som utgor brénnbara gaser och ADR-S
klass 2.3 som utgor giftiga gaser.

Berédkningarna gors for tva vadertyper: neutral stabilitetsklass (D) och 5 m/s samt mattligt
instabil stabilitetsklass (B) och 2 m/s.

Vindriktningen antas vara jimnt fordelad i samtliga viderstreck. Arsmedeltemperatur ér 7°C
[24].

ADR-S KLASS 2.1

Det representativa &mnet som anvénts for berdkningar géllande klass 2.1 brandfarliga gaser
ansitts till propan.

Foljande skadekriterier har anvénts vid berdkningarna och utgor kriteriet for nar 50 % av
individerna kan antas omkomma [22], [25]:

- Jetflamma: stralningsniva p& 15 kW/m? for varaktighet 1 minut.

- Gasmolnsexplosion: koncentration pé 2,3 vol.-% vilket motsvarar undre
briannbarhetsgrinsen.

- BLEVE: strdlningsniva pa 25 kW/m? for varaktigheten ca 12 sekunder.

Tabell B-2. Indata till konsekvensberdkningar vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Parameter Viirde

Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vidertyp Stabilitetsklass D, 5 m/s

Stabilitetsklass B, 2 m/s

Ytrahet Stad eller skog

Kailla Amne Propan (tryckkondenserad)
Tankdiameter 2 meter
Tankldngd 18 meter
Lagringstemperatur 7°C
Maingd dmne i tank Vig: 20 ton

Nedan presenteras beriknade konsekvensavstdnd samt den vinkel som motsvarar jetflammans
utbredning i sidled.

Tabell B-3. Konsekvensavstand jetflamma vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Scenario Halstorlek | Konsekvensavstind Vinkel (utbredning)
Litet 1 cm 10 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) |45 grader
Medelstort | 3 cm 25 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) | 45 grader
Stort 11 cm 70 m (ingen/marginell skillnad beroende pa vind) | 45 grader
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Nedan presenteras beriknade konsekvensavstdnd vid gasmolnsexplosion. Spridningsvinkeln
som symboliserar gasmolnets utbredning i sidled uppgar i genomsnitt till 40 grader.

Tabell B-4. Konsekvensavstand gasmolnsexplosion vid olycka med ADR-S-klass 2.1.

Utslippsstorlek Halstorlek (diameter) giftig | Vidertyp Konsekvensavstdind
och brandfarlig gas [meter]
Litet 1 cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 15
5 m/s, Stabilitetsklass D 10
Medelstort 3cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 45
5 m/s, Stabilitetsklass D 35
Stort 11 cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 200
5 m/s, Stabilitetsklass D 140

Beriknat konsekvensavstand for BLEVE uppgar till 225 meter med cirkuldr utbredning.

ADR-S KLASS 2.3 — GIFTIG GAS

Utslapp av tryckkondenserad giftig gas kan beroende pd viaderforhallanden, topografi och
utslippstyp orsaka skador pa mycket linga avstdnd. Aven dessa dmnen transporteras i
tjockviggiga tankar. Dimensionerande &mne har ansatts till svaveldioxid som utgor ett mycket
giftigt &mne.

Skadekriterium for 50 % omkomna for svaveldioxid &r 798 ppm vid 30 minuters exponering
[26].

Tabell B-5. Indata till konsekvensberdkningar for ADR-S-klass 2.3.

Parameter Viirde
Omgivning Vindriktning Mot omradet
Vidertyp Stabilitetsklass D, 5 m/s
Stabilitetsklass B, 2 m/s
Ytrahet Stad eller skog
Kalla Amne Svaveldioxid (tryckkondenserad)
Tankdiameter 2m
Tankléngd 18 m
Maingd i tanken Vig: 25 ton
Lagringstemperatur 7 °C

Nedan presenteras berdknade konsekvensavstdnd och spridningsvinkeln uppgér till cirka 45
grader vid 2 m/s och 17 grader vid 5 m/s i samtliga fall. Vilket ger ett medelvarde om cirka 22
grader.
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Tabell B-6. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 2.3.

Utslippsstorlek | Halstorlek (diameter) giftig och Vidertyp Konsekvensavstdind
brandfarlig gas [meter]
Litet 1 cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 70
5 m/s, Stabilitetsklass D 70
Medelstort 3cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 220
5 m/s, Stabilitetsklass D 200
Stort 11 cm 2 m/s, Stabilitetsklass B 800
5 m/s, Stabilitetsklass D 750

ADR-S klass 3 — Brandfarlig vatska
Berékningar baseras pa vedertagna handberikningsmetoder [27].

Bensin ar den vanligaste varan av de brandfarliga vétskorna och ar betydligt mer lattantéindlig
an exempelvis diesel. Dess fysikaliska egenskaper innebér att risken for antdndning av en pol
med bensin beddms vara sannolik. Bensin antas som representativt &mne for Klass 3.

Nedan listas de forutsattningar/antaganden som ligger till grund for berdkningarna av strélning
frén polbrinderna.

- Nar lackage uppstar antidnds detta omgéende.
- Hela vitskeytan brinner samtidigt.

- Viderforhallanden 4r “normala” och paverkar ej stralningen, exempelvis antas
halvklart vader utan regn.

Den kritiska strdlningen ansitts till 15 kW/m? for varaktighet 1 minut [22]. I denna handling
forvéintas samtliga som befinner sig inom ett omrade dir strdlningsnivderna dverstiger detta
viarde omkomma, oaktat exponeringstid. Vid strélningsnivaer ldgre 4n 15 kW/m? forvintas
ingen omkomma. Detta &r ett konservativt antagande, da personer troligtvis inte exponeras
under sa ldnge som 1 minut.

Beriknade konsekvensavstand aterges nedan.

Tabell B-7. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 3.

Utsldppsstorlek Storlek Konsekvensavstdand [meter]
Litet 50 m? 10
Medelstort 200 m? 25
Stort 400 m? 35
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ADR-S klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

For klass 5 antas det transporterade &mnet motsvara sprangdmne. Konsekvensberdkningar och
skadekriterier ansétts likt for ADR-S klass 1-Explosiva &mnen ovan.

Beriknade konsekvensavstand aterges nedan.

Tabell B-8. Konsekvensavstand vid olycka med ADR-S-klass 5.

Scenario Explosionslast Konsekvensavstand [meter]
Litet 3000 kg 45
Stort 16 000 kg 80

ADR-S klass 6 & 8 — Giftiga amnen och fratande amnen
Négra konsekvenser utanfor olyckans direkta narhet beddms inte kunna férekomma.
Konsekvensavstand uppgér till

Tabell B-9. Konsekvensavstind vid olycka med ADR-S-klass 6 och 8.

Utsldppsstorlek Sannolikhet Konsekvensavstand [meter]
Litet 62,5 % 5

Medelstort 20,8 % 10

Stort 16,7 % 15
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BILAGA C - RISKBERAKNINGAR

I f6ljande avsnitt beskrivs hur berdkningarna av individrisk respektive samhéillsrisk har
genomforts.

Individrisk

Frekvens av en olycka med farligt gods berdknas ldngs en stricka om 1 kilometer som i de flesta
fall &r langre dn olycksscenariernas konsekvensavstand. Frekvensen for respektive
olyckscenario maste darfor korrigeras for detta. Korrigeringen av individrisken gors med
Pythagoras sats och beskrivs nedan i Figur E-0-1 och Ekvation 1.

Figur E-0-1. Modell for berdkning av frekvensen att en olycka paverkar ett visst avstand frdn transportleden.

2 -\/r2 — g2

Ryyi =fi-——F—— Ekvation 1
Variabel Forklaring
IRyyi Individrisk for olycksscenario.
fi Frekvens for olycksscenario (justerad for spridningsvinkel).
L Langden pé végstriackan (vanligtvis 1 000 meter).
Konsekvensavstand.
a Avstandet fran utslappskallan.
x(vVr2 — a?) | Del av végstricka som olyckan sker pd och paverkar individen pa visst avstdnd frdn
transportled.
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Berakningar olycksscenario for drivmedelsstationer

De olycksscenarier som dr tankbara for drivmedelsstationer r ett storre utslédpp av drivmedel i
samband med pafyllning f6ljt av antindning. Utsléppet leder till p6lbildning och antindning
leder till en pdlbrand med varmestralning som f6ljd. Strélningen frén denna brand kan innebéra
dodsfall for ménniskor i nérheten.

Bensin ar betydligt mer lattantdndlig &n exempelvis diesel. Dess fysikaliska egenskaper innebér
att risken for antdndning av en pdl med bensin beddms vara sannolik. Bensin antas som
representativt &mne for drivmedelsstationerna, vilket ses som ett konservativt antagande.

Nedan listas de forutsattningar/antaganden som ligger till grund for berdkningarna av strélning
frén polbrinderna.

- Nar lackage uppstar antinds detta omgaende.

- Hela vitskeytan brinner samtidigt.

- Viderforhéllanden &r “normala” och péverkar inte strilningen, exempelvis antas

halvklart vader utan regn.

Den kritiska stradlningen ansétts till 15 kW/m2 for varaktighet 1 minut [28]. I denna handling
forvéintas samtliga som befinner sig inom ett omrade dir stralningsnivderna dverstiger detta
viarde omkomma, oavsett exponeringstid. Vid stralningsnivaer ligre dn 15 kW/m2 forvintas
ingen omkomma. Detta &r ett konservativt antagande, da personer troligtvis inte exponeras
under sé lange som 1 minut. Vidare géller att vid 1 minuts exponering forvintas samtliga
personer fa 2:a gradens brannskador, men alla som fér 2:a gradens brannskador omkommer inte.

Riskavstand berdknas for ett litet, medelstort och stort utsléapp. Forbranningsvarme ansitts till
44,7 MJ/kg och massavbrinningshastighet ansitts till 0,048 kg/m?s [29].

Vid ett stort utsldpp ansitts pdlarean till 300 m? vilket genererar en pdlradie pa ca 9,8 meter.
Avgiven effekt av sddan brand uppgar till ca 644 MW med en avgiven effekt i form av stralning
pa ca 193 MW. Riskavstandet fran flamfronten resulterar i ca 28,3 meter. Det totala
riskhanteringsavstdndet av en sddan brand uppgar till 38,0 meter.

Vid ett medelstort utsldpp och en polarea pa 100 m? genereras en polradie pd 5,6 meter.
Avgiven effekt av sddan brand uppgar till ca 242 MW med en avgiven effekt i form av stralning
pa ca 72,6 MW. Riskavstindet frén flamfronten resulterar i ca 17,7 meter. Det totala
riskhanteringsavstdndet av en sddan brand uppgar till 23,3 meter.

Vid ett litet utsldpp och en pdlarea pa 50 m? genereras en polradie pa 4 meter. Avgiven effekt av
sddan brand uppgar till ca 121 MW med en avgiven effekt i form av stralning pé ca 36,3 MW.
Riskavstandet fran flamfronten resulterar i ca 12,7 meter. Det totala riskhanteringsavstandet av
en sadan brand uppgar till 16,7 meter.
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