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Sammanfattning

Pa fastighet Tyresd Kumla 3:1264, Tyreso, har Tyres6 Kommun givit FireTech
Engineering AB i uppdrag att genomféra en riskanalys for att utreda riskerna
kopplade till transporter av farligt gods i samband med detaljplanearbetet for
Lindalshojden. | detta dokument presenteras resultatet av detta arbete.

Genomférande av riskanalysen inleddes med en kartlaggning och beskrivning
av naromradet. Darefter genomfordes en riskidentifiering dar risker i samband
med transporter av farligt gods pa transportleden identifierades.

Inga narliggande verksamheter beddms ha ett betydande riskbidrag mot
Lindalshdjden.

Pa grund av mangden farligt gods som foérvantas transporteras, kombinerat
med korta avstand mellan Lindalshojden och transportled, bedémdes risken
initialt som hdg. Med anledning av detta har en férdjupad kvantitativ riskanalys
genomforts.

Resultaten av riskanalysen visar att beraknad individ- och samhallsriskniva
ligger inom ALARP-omrade inom vissa avstand fran Tyresovagen dar risker
kan tolereras om alla rimliga atgarder ar vidtagna. | de fall skyddsavstanden
till Tyresévagen uppfylls forenklat behover inga atgarder vidtas.

Med hansyn till forekommande riskniva rekommenderar FireTech Engineering
AB att detaljplanen for Lindalshdjden ska beakta foljande krav:

1. Byggnader inom 40 meter fran Tyresovagen ska ha minst en
utrymningsvag via dorr direkt mot det fria, trapphus eller motsvarande i
riktning bort fran Tyresévagen.

2. Om byggnader placeras narmre an 25 meter fran Tyresovagen ska
fasaden som vetter mot vagen utféras i brandteknisk klass EI 30
inklusive 6ppningar.

3. Mark utomhus inom 25 meter fran Tyresévagen ska inte uppmuntra till
stadigvarande vistelse.

Med ovanstaende atgarder bedémer FireTech Engineering AB att
personsakerheten ar acceptabel for personer som befinner sig pa
planomradet utifran genomford riskvardering och férekommande transporter
av farligt gods.
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Innehall

Riskutredning avseende ny detaljplan samt placering
av nya drivmedelsstationer inom Tyresd kommun,
Lindalshdjden.

Allmant

Bakgrund

Pa begéaran av Tyres6 Kommun ska en riskanalys genomforas som utvarderar
riskerna for den nya detaljplanen Lindalshojden inom Tyresdé kommun. |
anslutning till Lindalshojden gar transportleden Tyresovagen vilken ar
sekundar vag for farligt gods.

Tyres6 Kommun har darfor givit FireTech Engineering AB i uppdrag att
genomfora en riskanalys av transporter av farligt gods samt ge forslag pa
eventuella riskreducerande atgarder som ar lampliga for detaljplaneomradet.

Syfte och mal
Syftet med riskanalysen ar att undersoka riskerna for aktuellt omrade med
avseende pa transport av farligt gods i anslutning till planomradet.

Riskanalysen ska fungera som underlag fér bedémning av [ampligheten av
foreslagen bebyggelse som planforslaget medfor. Riskanalysen ska aven
uppskatta risknivan for omradet i dagslaget. Vid behov ska aven
riskreducerande atgarder foreslas.

Avgransningar
Denna riskanalys behandlar enbart personsékerheten for ménniskor som
vistas i omradet.

Langvariga effekter pa manniskors halsa och miljoeffekter beaktas inte
(exempelvis buller och markféroreningar).

Uppdragsgivare
Uppdragsgivare for detta dokument ar Tyresé kommun.

Utgava
Detta dokument utgor en andra utgava. Revideringar i forhallande till
foregdende utgdva markeras i marginalen.

Metod och rapportens upplaggning
Riskanalysen borjar med att ga igenom generella principer och begrepp som
ar av nytta att forsta i denna rapport, se kapitel 2.

| kapitel 3 beskrivs Oversiktligt vilka typer av farligt gods som kan forvantas
transporteras, exempel pa vad som kan transporteras, den dominerande faran
forknippad med respektive amne, mdjliga konsekvenser till foljd av en olycka
och vilka konsekvensavstand som kan uppsta.

Darefter genomférs en kartlaggning och beskrivning av omradet. Darefter
paborjas en riskidentifiering. Dessa delar finns presenterade i kapitel 4
respektive kapitel 5.
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1.7

1.8

Med utgdngspunkt i detta gors en dversiktlig riskbedomning och riskvardering
dar forutsattningar for omradet och férvantade transportmonster beaktas.
Detta redovisas i kapitel 6.

Pa grund av mangden farligt gods som forvantas transporteras samt de korta
skyddsavstanden som rader genomfors en kvantitativ riskanalys for att
uppskatta risknivaernas storlek och mojliggora en riskvardering. Resultat fran
den kvantitativa riskanalysen redovisas i kapitel 7, medan huvuddelen av
antaganden, berakningar och genomfdérande finns presenterat i Bilaga A
(frekvensberakningar), Bilaga B (konsekvensberakningar) samt Bilaga C
(individ- och samhallsrisk).

Forslag pa och vardering av riskreducerande atgarder/planbestammelser
presenteras i kapitel 8.

Vardering av risknivaerna till féljd av transporter av farligt gods pa
transportleden gors. Beraknade risknivaer jamfors med vedertagna kriterier.
Riskvarderingen baserat pa den kvantitativa riskanalysen finns redovisad i
kapitel 7.

Slutligen utarbetas rekommendationer och alternativ for riskreducerande
atgarder utifran riskens storlek och genomfoérd riskvardering. Dessa
presenteras i kapitel 10.

Styrande dokument

Pa nationell niva anger Plan- och bygglagen (2010:900) (PBL), Miljobalken
(1998:808) och Lagen om skydd mot olyckor (2003:778) (LSO) att
riskanalyser ska genomforas.

PBL anger att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till mark som ar
lampad for andamalet med hansyn till manniskors halsa och sakerhet samt
risken for olyckor. Vidare ska bebyggelse och byggnadsverk utformas och
placeras pa ett satt som ar lampligt med hansyn till skydd mot uppkomst och
spridning av brand mot trafikolyckor och andra olyckshandelser. Exempel pa
nar saddana olyckor kan uppsta kan vara vid transporter av farligt gods pa véag
eller jarnvag, eller i samband med anlaggningar med verksamhet som
hanterar eller lagrar farliga amnen.

Séledes behover risker for att olyckor intraffar som paverkar manniskor eller
bebyggelse och byggnadsverk analyseras. Daremot anger inte lagarna ovan
hur riskerna ska identifieras, analyseras eller varderas. Av den anledningen
har det darfor givits ut vagledningar och rekommendationer av myndigheter
och lansstyrelser i stora delar av Sverige. | denna analys valjs Lansstyrelsen i
Stockholms Lans dokument "Riktlinjer for planlaggning intill vagar och
jarnvagar dar det transporteras farligt gods” [1].

Kvalitetssakring

Denna handling omfattas av internkontroll i enlighet med FireTech
Engineerings kvalitetssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, vilket
innefattar interngranskning av de risktekniska forutsattningarna samt
foreslagna Iosningar. | detta fall har denna handling externgranskats av en,
fran projektet, fristdende brand- och risksakkunnig.

Civilingenjor i riskhantering och brandingenjor Cassandra Hansson har
granskat.
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2 Riskhansyn i den fysiska planeringen

Enligt plan- och bygglagen ska planlaggning ske sa att bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet med hansyn
till manniskors halsa och sékerhet och risken fér olyckor.

Enligt Trafikverket [2] anges att en riskanalys bér genomforas for bebyggelse
planerad inom 150 meter fran en transportled som generellt riktvarde. Detta
avstand anges i flertalet lokala och regionala riktlinjer hos kommuner, men ar
inte nationellt faststallt i dagslaget. | Figur 1 nedan presenteras ett exempel pa
riktlinjer for planlaggning intill transportleder dar det transporteras farligt gods
samt olika sékerhetsavstand, vilka tagits fram av Region Stockholm. Bilden
ska tolkas som att bostader ar normalt satt lampligt att byggas minst 75 meter
fran vag dar det transporteras farligt gods.
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Figur 1. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods och olika typer
av markanvandning, figur atergiven fran [1].

Ju kortare skyddsavstand till transportleden som rader desto mer detaljerad
bor riskanalysen vara. Riskanalysen behover saledes ta hansyn till
skyddsavstand, verksamhetstypen som &ar aktuell samt det forvantade antalet
transporter av farligt gods pa narliggande transportled.

I [1] anges det att acceptanskriterier for individ — och samhallsrisk ska véljas
enligt Raddningsverkets rapport Véardering av risk (1997) [3].

2.1 Kriterier for riskvardering
Risk betraktas i denna riskanalys som produkten av sannolikhet
(héndelsefrekvens) och konsekvens. Med konsekvens avses konsekvenserna
av en oonskad handelse eller olagenhet. Med handelsefrekvens avses ett
matt pa hur ofta denna handelse férvantas intraffa.

I denna handling beaktas individ- och samhallsrisker.
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211

2.1.2

Med individrisk menas den risk som en enskild individ utsatts for nar den
vistas pa en viss plats. Konsekvensen beddéms utifran hur en enskild individ
kan antas drabbas (avlida) av en handelse. Vid berékning av individrisk antas
i enlighet med Det Norske Veritas (DNV) rekommendationer om att individen
har en genomsnittlig k&nslighet for risken, ar kontinuerligt narvarande och
befinner sig utomhus.

Med samhallsrisk menas den risk som alla personer i ett omrade utsatts for
och konsekvenserna bedéms utifrdn hur manga personer som kan antas
drabbas (avlida) av en handelse. Samhallsrisken okar alltsd om personantalet
i omradet okar.

| denna riskanalys varderas risknivaer mot de kriterier som Det Norske Veritas
(DNV) har foreslagit.

Individrisk

Acceptanskriterier for individrisk ar 10" som undre grans och 10®° som 6vre
grans enligt DNV. Mellan dessa finns ALARP-omradet (As Low As
Reasonably Practicable) dar risker kan forebyggas om det anses rimligt, se
Figur 2 nedan. D4 individrisk utgor den risk som en person i en viss punkt
kontinuerligt utséatts for paverkas inte denna parameter av verksamhetstyp.

Sambhallsrisk

Samhallsrisk presenteras ofta i en s.k. "FN-kurva”. | "FN-kurvan” redovisas
sambandet mellan sannolikheten for att en olycka skall intraffa och antalet
omkomna som en konsekvens av denna olycka. Eftersom denna handling
endast syftar till att beskriva forhallanden for aktuellt planomrade ar det
formellt sett en typ av "grupprisk” som studeras — i rapporten anvands endast
det generella begreppet samhallsrisk. | Figur 2 nedan presenteras kriterier for
riskvardering enligt DNV.

Samhallsrisk "FN-kurva™
1,0E-03
1,0E-04

L] , .
1,0808 .., Oacceptabelt
"y v,
- ",
1,0E-06 4 ",
.

1,0E-07 - ALARP.“.."'-.

1,0E-08

Acceptabelt

1,0E-09

Frekvens av N eller fler déda per ar

1 10 100 1000

Antal dédsfall

Figur 2. Acceptanskriterier for samhallsrisk. ALARP-omradet anger ett intervall inom vilket
kostnad/nyttovéardering eller annan optimering bdr anvandas for att stréava efter att ytterligare
sanka risknivan. D& samhallsrisken beror pa antalet personer inom omradet som paverkas av en
risk s& finns en direkt koppling mellan samhallsrisken och typ av verksamhet.
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2.2 Principer for riskvardering
| [4] anges fyra principer vilka brukar hanvisas till och beaktas vid vardering av
risker. Dessa fyra principer forklaras kortfattat nedan.

e Rimlighetsprincipen
Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras
eller reduceras bor alltid atgardas, oavsett riskniva.

e Proportionalitetsprincipen
Den totala risken fran en verksamhet bor sta i proportion mot tillford
nytta.

e Fordelningsprincipen
Risker bor vara skaligt férdelade, enskilda personer och grupper ska
inte utsattas for oproportionerligt stora risker i relationen till den nytta
verksamheten medfor for dem.

e Principen om undvikande av katastrofer
Risker bor hellre realiseras i olyckor med begransade konsekvenser
an i katastrofer med omfattande konsekvenser.

For en mer detaljerad beskrivning hénvisas till [4].
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Amnesklasser och dess konsekvenser

Farligt gods delas in i 9 klasser vilka beskriver pa vilket satt godset ar farligt.
Klassernas farlighet avgérs med hansyn till deras uppskattade
konsekvensavstand, vilket medfor att det ar endast ett fatal av klasserna som
ar huvudsakligen intressanta att undersoka.

| Tabell 1 redovisas generella faror med olika kemikalier uppdelat efter dess
ADR-S/RID-S klass. | tabellen anges &ven mgjliga konsekvenser och de
konsekvensavstandavstand som kan vara aktuella for en grov bedémning av
allvarliga skadepaverkan pa oskyddade manniskor ur 3:e persons synvinkel

[3]-
Dominerande fara Konsekvens
Transportklass Exempel — Mojliga konsekvenser i -avstand
(ADR/RID-klass) Explosion Brand  Forgiftning rCi);‘/LIQ héndelse av olycka (meter)
] X Overtryck som kan 100 - 1
1 Explosiva Krut, patroner, skadar/}:asera byganader, ge 00 - 1000
amnen och nltroglyct_erln, upphov till splitter och skada
foremal fyrverkeri X pa manniskor <100
X Jetflamma - varmestralning <100
Brannbart gasmoln -
21 Kondenserad Propan, gasol X gasmolnsexplosion 0-200
brannbar gas .
Gasmolnsexplosion 0-200
BLEVE 100 - 1000
Gasmoln kan ge toxiska
2.3. Kondenserad  Svaveldioxid effekter. Amne, tillganglig
|ft| as ammoniak ' X mangd, utfléde, atmosfariska > 1000
gme g forhallanden och topografi
paverkar effektomradet.
3. Brandfarliga Bensin, diesel,
" 9 eldningsoljor, X Poélbrand - varmestralning <100
vatskor
metanol
4. Brandfarliga Svavel, fosfor Brand — varmestréining. .
o X ' X X Konsekvenser begréansas till <100
fasta &mnen metallpulver naromradet
5. Oxiderande X Brand - varmestralning <100
amne_olc(:h Vateperoxid Explosion i handelse av
organiska X blandning med andra 100 - 1000
peroxider brannbara &mnen
6. Giftiga och Arsenik-, bly och Toxiska effekter.
smittoférande kvicksilversalter, X Konsekvenser begransas till <100
amnen bekampningsmedel naromradet.
7. Radioaktiva e Strélskada. Konsekvenser
amnen Radioaktiva amnen X begransas till naromradet. <100
Dddliga konsekvenser
8. Fratande Svavelsyra, X X begransas till ndromradet. <100
amnen Natriumhydroxid Personskador kan uppkomma
pa langre avstand.
I . Magnetiska A
9. Ovriga farliga material, asbest, X Halsorisker. Konsekvenser <100

amnen

miljofarligt avfall

begransas till naromradet.

Tabell 1. Generella faror och méjliga konsekvenser med olika klasser av farligt gods [6].

I riskbedémningen kommer endast olyckor i samband med klass 1, 2, 3 och 5
beaktas da dessa ar vanligast eller har stora konsekvensomraden med

hansyn till personsakerhet. Ovriga klasser bedoms endast ha begransade

konsekvensomraden i mycket nara anslutning till riskkallan.
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4.1

Omradesbeskrivning

Omradet som omfattas av denna analys ar kvarter Tyres6 Kumla 3:1264,
belaget i Tyres6 kommun. Har planeras det foretagsomrade med industri,
kontor och en brandstation, det vill saga kategori k och z. Dessutom planeras
3 drivmedelsstationer, markerat i rosa. Drivmedelsstationernas placering ar
annu under utredning.

Nedan visas omradet som undersoks i riskanalysen. Avstandet mellan
transportled och detaljplaneomradetuppgar till ca 20 meter. Med avstand
avses strackan fran transportledens vagkant och detaljplaneomradets
ytterkant.

Ytan mellan detaljplaneomradet och transportleden ar annu inte klarlagd.
Nuvarande forhallanden omfattar en viss hojdskillnad, detaljplaneomradet
ligger nagot lagre an Tyresovagen.

V@ w Poe e DR

by

' D
o

74

e Q
'
@

Figur 3 Bild 6ver Lindalshojden samt aktuell farligt gods-led. Avstandet till Tyresévagen uppgar
till ca 20 meter. Placering av brandstation och drivmedelsstationer &r under utredning.

Befolkningstathet

Enligt [7] uppgar befolkningstatheten i naromradet till i medeltal 714 invanare
per km?, Det ar dock utspritt 6ver hela kommunens yta och bedéms inte
nodvandigtvis vara representativt for aktuellt omrade. Istéllet gors en
platsspecifik beddmning genom att studera en kvadrat med sidan 1 km dar
aktuellt omrade utgor centrum, se Figur 4 nedan.
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Figur 4 Kvadrat med sidan 1 km i aktuellt omrade.

Inom kvadraten bedéms befolkningstatheten uppga till ca 1000 pers/km?2.

Eftersom de omradena inom kvadraten dar manniskor vantas vistas bestar av
en blandning av industri/kontor och bostader, ar befolkningstatheten dagtid
respektive nattetid svar att skatta. | bostaderna kan 100 % av de som bor i
bostaden forvantas vistas i dessa nattetid. Enligt [8] kan 70 % av
befolkningstatheten nattetid antas rada dagtid for bostadsomraden. Daremot
forvantas nastan ingen population pa industriomradena och kontoren nattetid,
men dagtid férvantas denna population vara 100 %. | syfte att vara
konservativ anséatts darmed att 100% bedoms vistas i omradet nattetid och
100% vistas dagtid.

Pa ett medelavstand av 10 meter kring transportleden forvantas inga personer
vistas.
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5.2

Inledande kvalitativ analys

Riskidentifering

Den kvalitativa analysen inleds genom att identifiera eventuella riskkallor i
naromradet. Transportleden for farligt gods loper langs med Lindalshojden, se
ovan Figur 3. P& transportleden kan det varje dag férvantas ga ett antal
lastbilar som transporterar farligt gods. Olyckor med fordon lastade med farligt
gods bedoms utgora den storsta risken for omradet.

Pa planomradet planeras tre drivmedelsstationer, tvd bemannade och en
obemannad. | och med detta kan det forvantas ett antal lokala transporter av
brandfarlig vatska och brandfarlig gas pa omradet. Eftersom
drivmedelsstationerna placeras pa planomradet kommer de att tas med i
riskanalysen.

Pa andra sidan Tyresovagen ligger ett industriomrade med verksamheter sa
som bilprovning, bilverkstader, restauranger, maskinuthyrning mm. Till dessa
kan mindre transporter av farligt gods forvantas, da framst brandfarlig gas och
vatska, men primart i mindre férpackningar. | naromradet &r dven ett
krematorie belaget, detta anvander dock antingen diesel eller RME/biobransle
vilket inte bedoms bidra till riskbilden for detaljplaneomradet, vare sig i
samband med transport eller vid férbranning.

Foljande riskkallor har saledes identifierats:
» Transporter av farligt gods pa Tyresovagen
* Drivmedelstationer pa planomradet
» Lokala transporter av farligt gods pa planomradet

| nedanstaende kapitel gors en 6versiktlig beskrivning av respektive riskkalla
samt en bedémning om huruvida en kvantitativ riskbedémning behévs eller
om det kan avfardas kvalitativt.

Transporter av farligt gods pa Tyresévéagen
Hastighetsbegransningen ar 90 km/h pa Tyresovagen narmst Lindalshojden.
Avstandet till Tyresévagen uppskattas till cirka 20 meter som narmast till
detaljplaneomradet.

Baserat pa inventering genomford av Tyres6 kommun och Sédertorns
Brandférsvarsforbund bedéms mangden transporterat farligt gods till ca 2
tranpsporter per dag pa Tyresévagen.

En upprakning till trafikprognosen ar 2060 genomfors i enlighet med
trafikverkets EVA-tal [10], vilket anger den uppskattade dkningen av antal
fordonskilometer vid ar 2060. Med antaganden att andelen farligt gods forblir
densamma blir andelen transporter med EVAs trafikupprékning ca 4
transporter om dagen.

Exakt fordelning av ADR klasser pa vagen ar inte kartlagd. Darmed antas det
att fordelningen av klasser pa vagen foljer riksgenomsnittet som Trafa har
sammanstallt av totalt antal kérda kilometer [11], dar ett medelvarde tas
mellan &r 2015-2021. Ett medelvarde tas fran och med ar 2015 pé grund av att
Trafas skattningsmetodik andrades fran féregaende ar.
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5.3

5.4

Klass Nationellt
(2015-2021)
[11] [% av antal
korda kilometer]

0,7

29,8

45,3

3,2

2.2

6,0

QO N| O O] | Wl N

10,1
9 2,5

Tabell 2. Respektive ADR klass andel i nationell statistik berdknat som medelvarde mellan
ar 2015-2021 i forhallande till totalt antal kérda kilometrar.

Tyrestvagen ar en sekundar farligt gods-led och det finns férutom
drivmedelsstationerna inga sjalvklara malpunkter for farligt gods 6ster om
planomradet.

Planerade drivmedelsstationer pa planomradet

Pa planomradet planeras tre nya drivmedelsstationer, se Figur 3. Detta
innebéar dels att man kan férvanta sig ett antal farligt gods-transporter inom
omradet, dels att drivmedelsstationerna ger upphov till risk via cisterner med
brandfarlig vatska (etanol, bensin och diesel).

Vidare innebar detta att tva av bensinstationerna narmare centrum i Tyreso
kommer att avvecklas/flyttas, varvid transporterna pa Tyresovagen till dessa
forbi planomradet kan forvantas att minska. Detta utreds mer detaljerat i
senare kapitel.

Foreskrifter kring riskhantering och erforderliga skyddsavstand avseende
drivmedelsstationer hamtas fran MSBs handbok Hantering av brandfarliga
gaser och vatskor pa bensinstationer [12]. Det langsta skyddsavstand som
anges ar 25 meter, och det avser avstand mellan pafyliningsanslutning till
cistern och plats dar manniskor vanligen vistas, objekt med stor
brandbelastning eller gnistbildande verksamhet. | 6vrigt antas att ovan
namnda handbok efterlevs vid nyetablering av drivmedelsstationerna och att
dessa sdledes inte bidrar namnvart till planomradets risknivaer.

Placering av eventuell brandstation paverkas saledes inte av etablering av
drivmedelsstationer pa detaljplaneomradet, forutsatt att skyddsavstanden

uppfylls.

Lokala transporter av farligt gods inom planomradet

Enligt tidigare inventeringar [13] kan det férvantas ca 2 leveranser i veckan till
respektive drivmedelsstation. Detta ar avhangigt pa hur mycket drivmedel de
séljer och kan saledes variera 6ver aret och fran ar till ar. Pa grund av detta
antas att det kommer att ga en leverans om dagen inne p& omradet. Strackan
som transporterna gar pa beror pa drivmedelsstationernas placering pa
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planomradet. Transporterna forvantas komma in fran Tyresévagen enligt Figur
5 nedan.

Figur 5 Férvintade transporter av farligt gods till drivmedelsstationer. Forvantad transportvag
markeras i rott.

Eftersom planomradet i dagslaget ar obebyggt finns det ingen statistik for
fordonstrafiken pa omradet. Andelen tung trafik inne pa omradet kommer bero
av vilka verksamheter som etablerar sig. Genomfartstrafik pa Grustagsvagen
kan forvantas till industriomradet pa andra sidan Tyresovagen.
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6 Oversiktlig riskbedémning och riskvardering

Trafikverket har utgivit rekommenderade skyddsavstand fran transportleder
for farligt gods och olika typer av markanvandning. Om dessa avstand foljs vid
planering av mark anser Trafikverket att en god samhallsplanering uppnas. Se
aven avsnitt 2.

Detaljplanen for Lindalshojden medfor att de rekommenderade avstanden
underskrids till Tyresovagen. Avstand till planerade byggnader uppgar till 20
meter. Vidare forvantas det forekomma det lokala transporter av farligt gods
inne pa detaljplaneomradet till drivmedelsstationerna.

Drivmedelsstationerna i sig sjalva bedéms inte utgéra nagon beaktansvard
risk, forutsatt att de rekommenderade skyddsavstanden uppratthalls och att
de i dvrigt uppfors enligt gallande lagar och foreskrifter [12].

Eftersom information om transporterade &mnen samt antalet transporter &ar
begréansad finns osékerheter kopplade till denna analys. Utéver osakerheter
om vilka mangder, antal transporter samt fordelning av farliga @mnen som
rader i dagslaget kan dessa forandras i framtiden baserat pa bland annat
utveckling av verksamheter som industrier, nya riktlinjer, dvriga bestammelser
och samhallsplaneringsbeslut.

De korta skyddsavstanden som rader i detta fall medfor att en fordjupad
kvantitativ riskanalys genomfoérs. Det ar alltsa inte pa foérhand, innan risken har
kvantifierats vidare, lampligt att vardera risken och ange rekommendationer
utifran detta.

Den fordjupade kvantitativa riskanalysen behover uppskatta bade individ- och
samhallsrisknivaer for att skapa underlag och majliggora en riktig vardering av
riskerna.

Den fordjupade kvantitativa riskanalysen redovisas i nastfoljande kapitel.
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7.1

7.1.1

7.1.2

Kvantitativ riskanalys

| detta kapitel redovisas den fordjupade kvantitativa analysen som genomférts
for transporter av farligt gods pa Tyresdvagen samt interna transporter inne pa
detaljplaneomradet. Har redovisas i huvudsak resultat for att underlatta for
lasaren, antaganden och underlag for berakningar redovisas i sin helhet i
Bilaga A, Bilaga B samt Bilaga C.

Tyresovagen

Inledningsvis undersdks nollalternativet, det vill sdga att méngden farligt gods
som transporteras pa vagen beréaknas med indata enligt 5.2. Eventuell
paverkan pa farligt godstrafiken pa Tyresévagen utreds senare i rapporten.

Resultat individrisk runt Tyresdvagen

| figur 6 nedan redovisas beraknad individrisk som funktion av avstand fran
Tyresovagen. For jamforelse innebar individrisken 10°° att sannolikheten att
omkomma ar 1 p& 100 000 ar och individrisken 107 att sannolikheten att
omkomma ar 1 pa 10 000 000 ar. Kriterier for riskvardering har aven forklarats
i avsnitt 2.1.

Individrisk runt Tyresovagen

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

Individrisk [1/4r]

1,00E-07

1,00E-08

Avstand fran vagen [m]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Figur 6 . Beraknad individrisk som funktion av avstand fran transportleden. Notera att skala pa
y-axeln ar logaritmisk.

Det kan noteras att individrisken for omradet, som &r belagen som narmst ca
20 meter fran Tyresovagen, ligger mitt emellan 6vre och undre
acceptanskriteriet, pa 4,45E-7 per ar.

Resultat samhallsrisk kring Tyresdvagen

| Figur 7 nedan redovisas beréaknad samhallsrisk for transporter pa vagen.
Berakning har genomforts for 4 transporter med farligt gods per dag pa
Tyresovagen. Berakningarna bygger pa en enkel modell med en genomsnittlig
befolkningstathet, ndgot skyddsavstand eller andra riskreducerande atgarder
har inte inkluderats da kurvan tagits fram. Pa grund av detta kan kurvan tolkas
som en uppskattning av hur stor samhallsrisken kan férvantas vara om
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bebyggelse hade genomforts intill vagen utan nagra skyddsavstand eller
andra atgarder. | avsnitt 8 nedan undersoks istallet hur samhallsrisken ser ut
om bebyggelse planlaggs med riskhansyn och riskreducerande atgarder.

Beraknad samhallsrisk Tyresdvagen
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Figur 7 Beraknad samhéllsrisk runt transportleden.

Det kan utlasas i figuren att kurvan inledningsvis befinner sig inom ALARP-
omradet for att sedan snabbt sjunka till att ligga utanfor omradet. Detta medfor
att riskreducerande atgarder ar motiverade, se vidare i avsnitt 8.

7.2 Lokala transporter pa Grustagsvagen
De lokala transporterna pa Grustagsvagen genom planomradet ar beraknade
med forutsattning att tva eller tre drivmedelsstationer forlaggs pa omradet.
Detta innebar att resultaten ska lasas som en fingervisning av den férvantade
riskbilden, som dock ar forknippad med stora osakerheter.

7.2.1 Resultat individrisk pa planomradet
| Figur 8 nedan redovisas beraknad individrisk som funktion av avstand fran
Grustagsvagen. Samma kriterier som tidigare tillampas.
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7.3

7.3.1

Individrisk kring Grustagsvagen pa planomradet
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Avstand fran vagen [m]

Figur 8 Beraknad individrisk runt Grustagsvagen

Det kan utlasas i figuren att individrisken beraknas till acceptabla nivaer pa
omradet.

Eftersom konsekvensavstanden for olyckor med brandfarlig vatska ar relativt
korta samt att individrisken beréknas vara lag utreds inte samhallsrisken
vidare kopplat till lokala transporter av farligt gods.

Oséakerheter och kanslighetsanalys

Riskanalyser ar alltid forknippade med osakerheter. Osékerheter kan bland
annat harledas till modellosakerheter och parameterosékerheter. Frekvens-
och konsekvensberakningarna i denna analys &r baserade pa en rad
forenklingar, antaganden och underlag som medfér osékerheter. Resultaten
och beraknade risknivaer ska darfor ses som uppskattningar och inte exakta
resultat. FOr att minska osékerheter som leder till underskattningar av
beraknade risknivaer har konservativa antaganden gjorts da begransat med
information funnits.

Kanslighetsanalys gors for att utvardera hur risknivaerna paverkas av en
storre befolkningstéthet respektive om antalet transporter av farligt gods Okar.

Okad befolkningstathet

En fortatning av omradet medfor att persontatheten okar intill Tyresévagen.
For att undersoka hur samhallsrisken paverkas av en 6kad befolkningstathet
utfors berékningarna aven for en 50 % storre befolkningstathet (1500
personer/km?). Precis som i avsnitt 7.1.2 ska kurvorna tolkas som en
uppskattning av hur stor samhaéllsrisken kan férvantas vara med en dkad
befolkningstathet intill vadgen utan nagra skyddsavstand eller andra atgéarder.
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Resultat for berédknad samhallsrisk med atgarder aterges aven nedan i avsnitt

8 (Figur 11).
Berédknad samhallsrisk Tyresévagen
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Figur 9 Beraknad samhéllsrisk med 50 % okad befolkningstathet runt transportleden.
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7.3.2 Okat antal transporter med farligt gods
En av osdkerheterna i rapporten ar antalet transporter som forvantas ske pa
vagen. For att undersoka hur antalet transporter paverkar riskbilden pa
omradet gors nya berakningar dar antalet transporter av farligt gods 6kas med
50 % gentemot det férvantade vardet.
Berdknad samhallsrisk Tyresdvéagen
1,0E-03
10E-04 vy,
E 1,0E-05 i "-.,‘.
E 1,0E-06 | e, "
é 1.0E-07 .."'-...
1.0E-08 .."'.
1,0E-09 I |
1 10 100 1000 10000
Antal dodsfall N
== n=m(yre ALARP Undre ALARP Serie4 ~———Okat antal FG-transporter
Figur 10 Beréknad samhéllsrisk med 50 % fler transporter med farligt gods per dag.
Figur 9 och figur 10 visar pa att samhallsrisken ar hogre om
befolkningstatheten eller antalet transporter av farligt gods 6kar, men risknivan
befinner sig fortfarande mestadels utanfor, men delvis innanfér, ALARP-
omradet.
7.4 Paverkan pa farligt gods-trafiken

En stor del av farligt gods-trafiken pa Tyresdvagen bestar av brandfarlig
vatska till drivmedelsstationerna inne i Tyreso. Det hor till sakens natur att om
en eller flera av drivmedelsstationerna i centrala Tyreso flyttas till
detaljplaneomradet s& kommer transporterna med farligt gods till dessa ledas
om, och saledes inte langre trafikera Tyresévagen Gster om
detaljplaneomradet. Detta ror specifikt brandfarlig vatska och i mindre
omfattning brandfarlig gas. Resterande ADR-klasser bedoms inte paverkas av
detta.

Med antagandet att det gar 1 transport om dagen till de planerade
drivmedelsstationerna pa Lindalshojden sa innebar det att skillnaden pa den
forvantade mangden farligt gods pa Tyresévagen ar marginell. Darmed
kommer ocksa paverkan pa riskbilden omkring vagen vara marginell och
utreds ej vidare.
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8.1

8.2

8.3

Riskreducerande atgarder

Eftersom individrisk per definition utgér sannolikheten att omkomma for
genomsnittlig person som vistas utomhus i en given punkt under ett ars tid
paverkas inte beraknad individrisk av riskreducerande atgarder. Daremot
motiverar en hog individrisk att atgarder vidtas for att bebyggelse ska
accepteras.

Beréknad samhallsrisk paverkas dock av riskreducerande atgarder och en
grov uppskattning av hur samhallsrisknivan paverkas av bebyggelse nara
Tyrestvagen gors med hansyn tagen till forekommande transporter av farligt
gods.

Skyddsavstand/klassad fasad

Individ- och samhallsriskberéakningarna indikerar att det inom ca 25 meter fran
Tyresovagen foreligger sarskilt hoga risknivaer, framst da kopplat till olyckor
med brandfarlig vatska som ar den mest frekvent transporterade brandfarliga
varan. Ett skyddsavstand pa 25 meter bedoms reducera risken kopplade till
olyckor med konsekvensavstand som ar kortare &n skyddsavstandet med
100%. Avseende olyckor med ADR-klass 1 beddoms skyddsavstandet
reducera risken med 85 %, for m&nniskor som vistas inomhus. Detta
forutsétter att ytan mellan byggnad och Tyresdvagen inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse.

Alternativt, ifall bebyggelse ska ske narmare &n 25 meter fran vagen, bor
fasaden som vetter mot vagen klassas brandtekniskt i lagst EI 30.

Mojlighet att utrymma bort fran TyresOvagen

Majligheten att kunna utrymma bort fran riskkallan 6kar sannolikheten att
personer som vistas inomhus kan utrymma innan kritiska forhallanden
uppstar. Denna atgard bor galla for alla nya byggnader pa planomradet inom
40 meter fran Tyresévagen. Detta bedoms vara en kostnadseffektiv atgard
och antas reducera risken for personer inomhus med 75 %.

Resultat riskreducerande atgarder
| Figur 11 nedan redovisas uppskattning av samhallsrisknivaer med de
foreslagna atgarderna.
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Figur 11. Grov uppskattning av samhallsriskniva med atgéarder.

Atgarderna forvantas fa god effekt, och samhéllsrisken beréknas ligga under

den undre ALARP-gréansen.

Risknivan som raknades fram i avsnitt 7 motiverar riskreducerande atgarder,
men de ska till stor del endast vidtas i den man de bedéms vara rimliga ur ett
kostnads/nyttoperspektiv. De riskreducerande atgarder som foreslagits
beaktar detta och fler atgarder beddms inte vara skaligt att foreskriva.

Detaljplaneomradet &r belaget lagre an Tyresdvagen, vilket kan medfora en
okad riskbild for omradet nar det kommer till vissa typer av olyckor. Att hoja
detaljplaneomradet i niva eller hogre an Tyresdvagen skulle reducera risken
kopplad till dessa olyckor. Dock bedoms héjdsattningen av detaljplaneomradet
inte vara en skalig riskreducerande atgéard ur ett kostnad/nyttoperspektiv da

riskbilden inte motiverar en sadan atgard.
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Riskvardering

Individrisken for omradet beraknas ligga inom ALARP-omradet (dvs. mellan
107 och 10°). Darmed ska tekniskt och ekonomiskt skéliga atgarder vidtas for
att sanka risknivan ytterligare.

F/N-kurvan i avsnitt 7.1.2 visar att med berdknad befolkningstathet och
prognosticerat antal farligt gods-transporter 2060 ligger samhallsrisken delvis
inom ALARP-omradet. Aven med ett 6kat antal farligt godstransporter eller
Okad befolkningstéathet uppskattas samhallsrisken fortfarande delvis vara inom
ALARP-omradet.

Det planeras att flytta drivmedelsstationer fran centrala Tyreso ut till
Lindalshojden, och konsekvenserna av detta har utretts. Det leder till ndgot
lagre samhallsrisk langs Tyresovagen, vilket aven kommer paverka andra
omraden langs vagen positivt. De lokala transporterna pa Grustagsvagen har
beaktats och riskbidraget har konstaterats vara marginellt.

For att reducera risken att manniskor paverkas av olyckor med brandfarlig
vatska/mindre transporter av explosiver rekommenderas ett skyddsavstand
om minst 25 meter till Tyresévagen. Om bebyggelse sker narmare &n sa
rekommenderas att byggnaderna utférs med brandklassad fasad i minst EI 30
i yttervagg som vetter mot vagen. Detta bedéms skydda manniskor som
befinner sig inomhus. Vidare bor omradet utomhus mellan vag och byggnad
inte uppmuntra till stadigvarande vistelse. Detta for att sékerstélla att folk
generellt inte vistas i riskomradet.

Byggnader ska utformas sa att det finns mojlighet att kunna utrymma bort fran
Tyrestvagen, detta for att sakerstalla att utrymning kan ske innan det blir
kritiska forhallanden inne i byggnaden.

Generellt ar risknivan pa detaljplaneormadet relativt Iag och det ar framforallt
bebyggelsen narmast vagen som behdver beaktas. De atgarder som
foreslagits bedéms vara skaliga och reducerar risken till acceptabla nivaer ur
ett kostnads/nyttoperspektiv.
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10

11

Rekommendationer och atgarder

Med hansyn till omradets nara placering till Tyresévagen rekommenderar
FireTech Engineering AB att féljande punkter bor tas med i
planbestammelsen:

1. Byggnader inom 40 meter frAn Tyrestvagen ska ha minst en
utrymningsvag via dorr direkt mot det fria, trapphus eller motsvarande i
riktning bort fran Tyresovagen.

2. Om byggnader placeras narmre an 25 meter fran Tyresovagen ska
fasaden som vetter mot vagen utféras i brandteknisk klass EI 30. Vilket
bland annat innefattar vaggkonstruktion, brandklassade fonster/dorrar,
ventilation och andra genomféringar.

3. Mark utomhus inom 25 meter fran Tyresévagen ska inte uppmuntra till
stadigvarande vistelse

Med ovanstaende atgarder bedomer FireTech Engineering AB att
personsakerheten &r acceptabel for personer som befinner sig pa
planomradet utifran genomford riskvardering och forekommande transporter
av farligt gods.

Slutsats

FireTech Engineering AB anser att om de rekommendationer som redovisats i
kapitel 10 beaktas har skaliga atgarder vidtagits for att begransa riskerna till
foljd av transporter av farligt gods pa Tyresovagen och pa detaljplaneomradet.

Malmo 2024-03-25
FireTech Engineering AB Granskad av:

Jakob Olsson

Cassandra Hansson

Civilingenjor i Riskhantering Civilingenjor i Riskhantering
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Bilaga A Frekvens och sannolikhetsberdkning

A.l

I denna bilaga redovisas sannolikhets- och frekvensberakningar for de
handelser som definierats och identifierats. Frekvens och
sannolikhetsberakningarna kommer att delas upp i utslapp av farligt gods pa
TyresOvagen och pa grustagsvagen som kan ge upphov till personskador.
Langsiktiga halsoskador och miljorisker beaktas ej.

Frekvensberakning, utslapp av farligt gods pa Tyresdvagen
Sannolikhet for att ett utslapp av farligt gods sker pa Tyresovagen ar till stor
del beroende av risken att en trafikolycka uppstar — antingen som singelolycka
vid transport eller i samband med korsningar. Antalet forvantade trafikolyckor
per ar uppskattas med Olssons modell [14], vilken &r en version av
Trafikverkets trafikolycksmodell men vilken &r anpassad for just transporter av
farligt gods med lastbil.

Modellen for att uppskatta antalet trafikolyckor for farligt gods transporter med
lastbil per ar av Olsson [14] presenteras nedan:

A =L Ognpassad * P * ADTeyng 1asewir - 1076 - 365
dar
A = uppskattat antal olyckor (ar-1)
L = vagstrackans langd (km)
Oanpassaa = Olyckskvot fran foreslagen modell (miljonfordonskm**ar*)
P = andel tunga transporter med farligt gods av tunga lastbilar
ADTyyng 1asepis = &rsmedeldygnstrafik for tunga lastbilar

Det ar i den anpassade olyckskvoten som modellen har tagit hansyn till
specifikt transporter av farligt gods. Detta gors till exempel genom att beakta
att trafikolyckor med farligt gods inte behdver leda till personskador for att risk
for utslapp av godset ska foreligga, utan att olyckor bor aven inkludera sadana
som endast leder till egendomsskador. Den anpassade olyckskvoten
beréknas enligt nedanstaende ekvation:

DF - SF DF - SF

+(1-

Oanpassad =P0k'<EGp'BFEG +T DO

)BFSS/LS> "Upp *Kra
dar

Oanpassaa = anpassad olyckskvot for olyckor med personskada eller
egendomsskada (miljonfordonskm-1ar-1)

PO, = personskadeolyckskvot (miljonaxelparkm-1ar-1)

EG, = egendomsskadepaslag

BFy; = upprakningsfaktor for statistiskt bortfall av egendomsskador (1 [14])
DF = dodsfolid, andel doda av skadade personer

SF = skadefdljd, antal skadade personer per olycka

DO = uppskattat antal doda personer per dodsolycka (1,12 enligt [14])

BFss1s = upprakningsfaktor for statistiskt bortfall av svart skadade och lindrigt
skadade (1,5 inom tatort, 1,7 i 6vriga vagmiljoer [14])

U, g = upprékningsfaktor for hogre olycksbenagenhet hos tunga transporter
med farligt gods
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K, = faktor for konvertering av trafikarbete fran axelparkilometer till
fordonskilometer

Figur 12. Bild 6ver undersokt omrade samt stracka av transportled.

| berékningarna forutsatts trafikmiljon runt vagstrackan karakteriseras enligt
nedan:

» Vaghdllare: Statlig med en bredd pa >18 meter i medel
= Vagmiljotyp: Landsbygd

» Antal korfalt: 4

= Hastighetsgrans: 90 km/h.

Med data fran Tabell 6-12 till Tabell 6-17 i Trafikverkets rapport "Bygg om eller
bygg nytt” [15] en anpassad olyckskvot mellan motorfordon (samt inkluderat
singelolyckor) med hénsyn till vagkorsningar (upp till tre statliga vagben) enligt
[14]:

0,5-1,6 N ( 0,5-1,6
1,12 1,12
Med antagandet att totalt 4 farligt gods transporter nyttjar vagstrackan per

dygn enligt avsnitt 5.2, fas foljande olycksfrekvens for farligt gods enligt
modellen:

Ounpassaa = 0,085 (257 1,0 + )-17)- 151,15 = 0553

A=10" Oanpassad 'ADTtung lastbil 107¢-365 = 0,00081

For att uppskatta hur manga av dessa olyckor som leder till att godset lacker
ut och darmed att risker for foljdkonsekvenser uppstar anvands VTI-modellen
[16]. I VTI-modellen beskrivs denna sannolikhet med ett index. Detta index tar
hansyn till att sannolikheten for utslapp 6kar exponentiellt med en 6kad
fordonshastighet. Vagen karaktariseras enligt VTI-modellen till foljande:

= Bebyggelsemiljo: Landsbygd
= Hastighetsgrans: 90 km/h
» Gatu/vagtyp: Motorvag
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For vagstrackan med ovanstaende trafikmiljo fas ett index pa 0,28 enligt
Tabell 2.2 [16]. Saledes bedoms sannolikheten for utslapp av farligt gods till
foljd av en trafikolycka vara 28 %.

Vid berakningarna antas en férdelning av klasser av farligt gods enligt
medelvarden av statistik over farligt gods transporter mellan 2015-2021, se
Tabell 1. Enligt resonemang under kapitel 3 &r det endast olyckor i samband
med klass 1, 2, 3 och 5 som kommer beaktas i berdakningarna. Inom
respektive av dessa ADR klasser finns &mnen som har sarskild risk for stora
konsekvenser i samband med olycka och utslapp enligt nedan:

= ADR klass 1: massexplosiva &mnen
= ADR klass 2: brédnnbara eller giftiga gaser
= ADR klass 3: mycket brandfarliga vatskor

= ADR klass 5: oxiderande amnen dar risk for kraftiga brand- och
explosionsforlopp foreligger

Andelen sadana amnen som transporteras i klass 1, 3 och 5 [17]. Andelen
brannbara eller giftiga gaser som transporteras inom klass 2 uppskattas enligt
[18], dar transporterad godsmangd antas vara proportionell mot andelen
transporter av gaser. Detta forutsatter att det ar ungefar lika stora mangder
gas som transporteras i respektive underklass. Ovriga &mnen inom
ovanstaende klasser bedoms ej vara relevanta i analysen. Med
forutsattningarna ovan fas en fordelning avseende trafikolycka som leder till
utslapp av respektive klass och deras underklasser enligt Figur 13 nedan.

Frekvens (per dr)

10%
4 9,28E07

Explosiva dmnen

Brandfarlig gaser

Ofycka farligt zods, vig

75%
Mycket brandfariig vitska [bensin mm) |—’< 3,15E-03

Brandfarlig vitska

25%

- 15%
Amnen som kan leda tll massexplasion |—< 2,06E-05

35%4

Figur 13. Antagen fordelning av amnen som transporteras pa vag samt frekvenser for olycka
med respektive &mne.
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Al1l ADR klass 1 — Explosiva amnen

Tva typer av konsekvenser vid olycka med explosiva amnen undersoks:
stétinitiering och detonation pa grund av fordonsbrand — beroende pa hur
olyckan sker.

Tester som utférts har visat att massexplosiva amnen ar mycket okansliga for
stotar [19]. Saledes har sannolikheten for att en stot ska initiera en explosion
ansatts till 0,1 % [19]. Sannolikhet for fordonsbrand i samband med en
trafikolycka ansatts till cirka 5 % [19]. Vidare antas att en fordonsbrand sprider
sig till lasten i 20 % av fallen [19]. Om branden sprids till lasten antas detta
alltid leda till en explosion. Tre olika transportmangder undersoks, 0,25 ton, 1
ton och 16 ton enligt [20].

| figuren nedan redovisas scenarier for vidare berakning enligt ansatta
sannolikheter.

T.9E-10

1002

T.9E-039

8

33,9

14.5%
f2en}

1.3E-09

4. 64E-12

0.5
Eren -
o0

4.64E-11

174

8

33,5

Figur 14. Handelsetrad for explosiva &mnen. Frekvenser for olika héndelser redovisas i slutet
av handelsetradet (per ar).
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A.l.2

ADR klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Fyra typer av konsekvenser vid utslapp av brandfarlig gas undersoéks: eldklot,
gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion och jetflamma — beroende péa hur
utslappet sker.

Brannbara gaser transporteras vanligtvis tryck- eller kylkondenserade i
tjockvaggiga karl och tankar med hdg hallfasthet. Den storsta delen av
transporter av brandfarlig gas pa Tyresovagen bestar av gasolflaskor i bulk
[21]. Fordelningen av tankbilar med brandfarlig gas respektive bulktransporter
av gasolflaskor antas vara enligt féljande:

- Tankbil, 22 ton tryckkondenserad propan: 5%
- Bulktransporter med gasolflaskor (propan): 95%

En trafikolycka med en tankbil kan darfér medféra ett utslapp av hela tankens
innehall. Utslapp antas antingen ske momentant (dar hela tankinnehallet
slapps ut och bildar ett gasmoln) eller kontinuerligt via ett hal med 50 mm
diameter, i enlighet med nationella riktlinjer for kvantitativa riskanalyser i
Nederlanderna [21]. | VTI-handboken anges att tjockvaggiga tankar kan antas
ha en sannolikhet for utslapp som ar 30 ganger lagre an index, vilket galler for
tunnvaggiga tankar.

En trafikolycka med bulktransport av gasolflaskor kan leda till principiellt
samma scenarier men i mindre skala.

Beroende pa omgivningens utformning dar ett utslapp av brandfarlig gas
sprids Over finns risk att en gasmolnsexplosion uppstar vid antéandning. Detta
ar primart en risk vid antandning i omraden med hog blockeringsgrad, vilka
k&nnetecknas av till exempel processindustrier med stora mangder ror och
installationer eller mycket tata skogar. Kring det aktuella omradet bedoms
ingen hog blockeringsgrad foéreligga varmed inga gasmolnsexplosioner sker.

| figurerna nedan redovisas scenarier for vidare berdkning enligt ansatta
sannolikheter.

9,67E-07

242E-07

3.62E-07

Figur 15. Handelsetrad for brandfarlig gas tankbil. Frekvenser for olika handelser redovisas i
slutet av handelsetradet (per ar).
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Figur 16 Handelsetrad for brandfarlig gas bulktransport gasolflaskor. Frekvenser for olika
handelser redovisas i slutet av handelsetradet (per ar).

ADR klass 2.3 - Giftiga gaser

Tva typer av konsekvenser vid utslapp av giftig gas undersoks: ett stort
gasmoln eller en kontinuerlig plym av giftig gas, som bada transporteras med
vinden och sprids 6ver naromradet.

Giftiga gaser transporteras normalt tryckkondenserade, vanligtvis i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. En trafikolycka kan
medféra ett utslapp av tankens innehall. Utslapp antas antingen ske
momentant (dar hela tankinnehallet slapps ut och bildar ett gasmoln) eller
kontinuerligt via ett hal med 50 mm diameter, i enlighet med nationella
riktlinjer for kvantitativa riskanalyser i Nederlanderna [21]. | VTI-handboken
anges att tjockvaggiga tankar kan antas ha en sannolikhet for utslapp som ar
30 ganger lagre an index, vilket galler for tunnvaggiga tankar.

| figuren nedan redovisas scenarier for vidare berakning enligt ansatta
sannolikheter.

ID%< 2,58E-08

Momentant utslapp

5,16E-08

Kontinuerligt utslapp, 50 mm hal

Ej relevant utslapp

70% 4

Trafikolycka, giftig gas —————

Inget utslapp

Figur 17. Handelsetrad for giftig gas. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet av
handelsetradet (per ar).

ADR klass 3 - Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor ar det endast pdlbrander till féljd av utslapp av véatska
som undersoks. Om tankbilen utsatts for en extern brand finns en risk att en
sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), men i enlighet
med [21] inkluderas detta ej i analysen pa grund av dess laga sannolikhet.

Brandfarliga vatskor transporteras normalt i tunnvaggiga karl. En trafikolycka
kan medfora ett utslapp av tankens innehall. Utslapp antas antingen ske
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A.l15

momentant (dar hela tankinnehallet slapps ut) eller kontinuerligt via ett hal
med 50 mm diameter, i enlighet med nationella riktlinjer for kvantitativa
riskanalyser i Nederlanderna [21]. Sannolikhet fér utslapp forutsatts motsvara
index enligt [16]. Sannolikhet for direkt antandning ansatts enligt [21].

Sannolikheten for att en trafikolycka leder till fordonsbrand ansatts till 5 %
enligt tidigare resonemang. Vidare antas att en fordonsbrand sprider sig till
lasten i 20 % av fallen.

| figuren nedan redovisas scenarier for vidare berakning enligt ansatta
sannolikheter.

1.72E-05

6,89E-05

Trafikolycks, mycket brandfarlig vatska

227605

Spridning till gods [stor palbrand)

55%4

Figur 18. Handelsetrad for brandfarlig vatska. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet
av handelsetradet (per ar).

ADR klass 5 - Oxiderande a&mnen

For vissa oxiderande amnen finns det risk att ett explosionsartat forlopp
uppstar om det oxiderande amnet kommer i kontakt med organiskt material
(som till exempel lastbilens egna drivmedel som lackt ut i samband med
trafikolyckan).

Oxiderande amnen transporteras normalt i tunnvaggiga karl. En trafikolycka
kan medfora ett utslapp av tankens innehall. Utslapp antas antingen ske
momentant (dar hela tankinnehallet slapps ut) eller kontinuerligt via ett hal
med 50 mm diameter i enlighet med nationella riktlinjer i Nederl&anderna [21].
Sannolikhet for utslapp forutsatts motsvara index enligt [16]. Sannolikhet for
att fordonets bransletank skadas i samband med trafikolyckan uppskattas till
15 % enligt [22]. Sannolikhet for antandning ansétts enligt [21].
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Sannolikheten for att en trafikolycka leder till fordonsbrand ansétts till 5 %
enligt tidigare resonemang. Vidare antas att en fordonsbrand sprider sig till
lasten i 20 % av fallen.
| figuren nedan redovisas scenarier for vidare berakning enligt ansatta
sannolikheter.
Figur 19. Handelsetrad for oxiderande amnen. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet
av handelsetradet (per ar).

A.1.6 Scenarier for konsekvensberakningar

s.65£09

Nedan redovisas de scenarier med tillhérande frekvenser som anvands for
konsekvensberakningar.

Typ av Scenario Bena Frekvens Kommentar

olycka/amne mning

Explosiva @mnen Liten explosion Al 1,07*10®
stotinitiering

Explosiva amnen Liten explosion A2 9,58*108
detonation

Explosiva @mnen Mellan explosion A3 1,82*10°
stotinitiering

Explosiva @mnen Mellan explosion A4 1,82*10®
detonation

Explosiva amnen Stor explosion A5 6,27%10-11
stotinitiering

Explosiva amnen Stor explosion A6 6,26*10-1°
detonation

Brandfarlig gas Momentant utslapp, B1 1,11*10°®
eldklot

Brandfarlig gas Momentant utslapp, B2 1,67*10°°
gasmolnsbrand

Brandfarlig gas Kontinuerligt utsléapp B3 4,44%10°
jetflamma

Brandfarlig gas Kontinuerligt utslapp B4 1,11*10°®
gasmolnsbrand

Brandfarlig gas Explosion gasolflaskor ~ B5 2,3*107

Brandfarlig gas Gasmolnsbrand B6 3,44%107
gasolflaskor

Brandfarlig gas Jetflamma B7 9,18*107
gasolflaskor
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Brandfarlig gas Gasmolnsbrand B8 2,30%107
gasolflaskor
(kontinuerligt)
Giftig gas Momentant utslapp C1 1,19*107
Giftig gas Kontinuerligt utslapp Cc2 2,38*107
Brandfarlig vatska ~ Hela innehallet D1 1,05*10*
Brandfarlig vatska 5,0 m® D2 4,20%10*
Brandfarlig vatska Fordonsbrand D3 3,61*10*
Oxiderande amne Antandning hela El 1,05*10*
innehallet
Oxiderande &mne  Antandning 5,0 m® E2 4,20%10*
Oxiderande &mne Fordonsbrand E3 3,61*10*

Tabell 3. Olycksscenarier som undersoks i den kvantitativa riskanalysen.
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A2 utslapp av farligt gods pa Grustagsvagen

Frekvensen for trafikolycka inne pa detaljplaneomradet beraknas pa samma
sétt som for Tyresévagen.

| berdkningarna har det antagits en framtida ADT p& 100 lastbilar per dygn
och att 1 % av dessa utgor farligt gods.

| berékningarna forutsatts trafikmiljon runt vagstrackan karakteriseras enligt
nedan:

= Vaghallare: kommunal

= Vagmiljotyp: Tatort

= Antal korfalt: 2

= Hastighetsgrans: 50 km/h.
» Trafikfunktion: GIF

= Omgivningsmiljo: M

Detta ger en anpassad olyckskvot pa 0,8 och en frekvens for trafikolycka med
farligt gods péa 3E-4.

For vagstrackan med ovanstaende trafikmiljo fas ett index pa 0,28 enligt
Tabell 2.2 [16]. Saledes bedoms sannolikheten for utslapp av farligt gods till
foljd av en trafikolycka vara 3 %.

Vid berékningarna antas det farliga godset som transporteras pa omradet
enbart besta av brandfarlig gas och brandfarlig vatska. Fordelningen har
ansatts enligt nedan.

Frekvens (per r)

24554 3,52606

Olycka farligt gods, vEg = - o 4 0,00E+00
ar &r =

Figur 20 Antagen fordelning av &mnen som transporteras pa vag samt frekvenser for olycka
med respektive amne.
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Samma typer av konsekvenser raknas pa och dessa sammanstalls nedan:

Bendmning | Klass | Scenario

F1 2.1 Momentant utslépp, eldklot

F2 2.1 Momentant utsldpp, gasmolnsbrand

F3 2.1 Kontinuerligt utslapp, jetflamma

F4 2.1 Kontinuerligt utslapp,
gasmolnsbrand

Gl 3 Stor pélbrand

G2 3 Medel pélbrand

G3 3 Fordonsbrand (Stor pélbrand)

Frekvensen for olycka med brandfarlig gas har beraknats med samma
antaganden som presenterats i bilaga Al och resultatet presenteras nedan.
Forenklat antas alla transporter vara tankbilstransporter, detta bedéms vara
konservativt.

 Pemvere— 402

Lig blockeringsgrai (gasmolnsbrand)

5.63E-10

Li Blockeringsgrad [gasmolnsbrand)

Trafikotyeia, brandfart gas

L4IE-10

2.1E-10

LHE10

Figur 21 Handelsetrad for brandfarlig gas. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet av
handelsetradet (per ar).

Frekvensen for olycka med brandfarlig vatska har beréknats med samma
antaganden som presenterats i bilaga Al och resultatet presenteras nedan.

6.43E-09

2,57E-08

Ej relevant uisiapp

Trafikolycka, mycket brangfarlig vatska

107607
Spridning till g00s [stor pélbrand)

Ingen spridning

Figur 22 Handelsetrad for brandfarlig véatska. Frekvenser for olika handelser redovisas i slutet
av handelsetradet (per ar).
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A2l Scenarier for konsekvensberakningar

Nedan redovisas de scenarier med tillhérande frekvenser som anvands for
konsekvensberakningar.

Typ av Scenario Bena Frekvens Kommentar

olycka/amne mning

Brandfarlig gas Momentant utslapp, F1 1,4*1071°
eldklot

Brandfarlig gas Momentant utslapp, F2 2,1*10%°
gasmolnsbrand

Brandfarlig gas Kontinuerligt utslapp F3 5,6%10%°
jetflamma

Brandfarlig gas Kontinuerligt utslapp F4 1,4*1071°
gasmolnsbrand

Brandfarlig vatska ~ Hela innehallet G1 6,4*10°°

Brandfarlig vatska 5,0 m® G2 2,610

Brandfarlig vatska Fordonsbrand G3 1,1*107

Tabell 4. Olycksscenarier som undersoks i den kvantitativa riskanalysen.
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Bilaga B — Konsekvensberakningar

B.1

B.1.1

I denna bilaga redovisas berékningar av konsekvenserna for de scenarier
med olyckor med farligt gods for vilka frekvenserna har uppskattats i Bilaga A.

Allmant
For att kunna faststalla och vardera individ- och samhallsrisk behdver det
uppskattas konsekvenser for identifierade skadehandelser.

Uppskattningar av konsekvensavstand gors med berakningsprogramvara,
handberakningsmodeller och férenklade antaganden.

Med konsekvensavstand menas det avstand dar 50 % dodlighet nas. |
berakningarna gors en diskret indelning dar 100 % inom detta avstand antas
omkomma och att 100 % utanfor detta omrade Gverlever. | verkligheten
kommer vissa individer att 6verleva inom detta avstand, medan andra
omkommer bortom detta avstand.

Séledes behovs det bestammas skadekriterier dar 50 % ddodlighet forvantas
uppnas beroende pa skadeutfall.

Skadekriterier
De skadeutfall som kan intraffa till fljd av de identifierade skadehé@ndelserna i
Bilaga A ar:

e Brannskador
o Tryckskador
e Forgiftning

Sannolikheten for dodsfall till féljd av brannskador uppskattas med hjalp av
probitberakningar. Med hjalp av dessa kan det bestammas vid vilken
infallande stralning och exponeringstid som leder till sadana brannskador dar
50 % forvantas omkomma. Sambandet har tagits fran Purple Book [8] och
presenteras nedan:

Pr =—36,38 + 2,56 - In (Q*/3 - t)
dar
Q*/? = den infallande strélningen pa ett visst avstand (W/m?)
t = exponeringstiden for ovanstaende stralning (s)

| enlighet med [8] antas exponeringstiden maximalt uppga till 20 sekunder,
efter det férvantas personer hunnit ta sig till sékerhet. Med en maximal
exponeringstid pa 20 sekunder fas att 50 % forvantas omkomma vid en
infallande stralning pa cirka 20 kw/m2. Klader antas ha en skyddande effekt
mot den infallande stralningen [8], vilket beaktas i samhallsriskberékningarna
under Bilaga C enligt [21].

Sannolikheten for dodsfall till féljd av tryckskador uppskattas med hjalp av
Tabell 5 nedan [23]. Ett infallande tryck pa 260 kPa anges vara dodligt i 50 %
av fallen. Eftersom personer ocksa kan omkomma till foljd av indirekta skador
sa som skallfrakturer d& personer kastas utav tryckvagen eller pa grund av
splitter och fallande byggnadsdelar anvands dock gransen 210 kPa
(motsvarar 10 % doda) for att bestamma konsekvensomrade.
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Tabell 5 Infallande tryck i kPa som foljd av explosion och skadegrad pa manniskor

Skada Infallande tryck
(kPa)
Grins for lungskador (alla skadade) 70
Grins for dédliga skador (1 % doda) 180
10 % doda 210
50 % déda 260
90 % doda 300
99 % doéda 350

Det anges i [24] att ett Overtryck motsvarande 0,2 atmosfarer innebar risk for
allvarliga skador pa byggnader. Med anledning av detta gérs antagandet att
1/3 av byggnader som paverkas av ett évertryck motsvarade 20 kPa skadas
betydande och att 1/3 av personerna som befinner sig i byggnader
omkommer.

Uppskattning av dodlighet i samband med forgiftning vid utslapp av giftiga
gaser gors med hjalp av sa kallade AEGL-3 varden samt en given
exponeringstid pa 60 minuter. AEGL-systemet ar framtaget av den
amerikanska miljovardmyndigheten Environmental Protection Agency (EPA).

B.1.2 Programvara for konsekvensberékningar
For att utféra konsekvensuppskattningar till féljd av ett utslapp av farligt gods
anvands version 5.4.7 av berakningsprogramvaran ALOHA (Areal Locations
Of Hazardous Atmospheres) dar sa ar majligt. Denna version ar utgiven i
september 2016. ALOHA ar avsett for att modellera utslapp, spridning och
konsekvenser av farliga &mnen och ar utvecklat tillsammans av de
amerikanska myndigheterna NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) och EPA.

ALOHA utvecklades fran borjan framst for syftet att anvandas av
raddningstjanst men har med tiden utvecklats till att bli ett verktyg som ocksa
anvands for samhallsplanerings- och akademiska andamal [25].

Ett antal begransningar finns i ALOHA. [25] [26]

= Ingen vind eller mycket Iag vindhastighet innebar att
berakningsresultatet blir otillforlitligt.

= Vindhastighetens variation med hdjden beaktas, men i évrigt gors
antaganden att inmatad vindhastighet galler for hela omradet som
paverkas av utslappet.

=  Mycket stabila atmosfariska villkor kan leda till att utslappet knappast
alls spads ut i luften vilket kan ge mycket héga koncentrationer langt
fran utslappskallan. Detta kan inte modelleras i ALOHA.

= Virvlar (eng. "eddies”) i atmosfaren vilka ar stérre an utslappsplymen
kommer orsaka ett slingrande utseende i tid och rum hos plymen, i
ALOHA beaktas inte detta utan koncentrationer berdknas som
tidsmedelvarden under flera minuter.

* Byggnader och topologi i omgivningen paverkar hur utslappet ror sig,
detta forenklas genom att en ytrahet for omgivningen ansétts.

Begransningarna redogjorda for ovan ar typiska for sadana har sortens av
berakningsprogram. Fordelarna med dem &r att det gar snabbt att utfora
berakningar vilket medger majlighet att utvardera ett stort antal scenarier och
variationer hos paverkande parametrar. [27]
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Tva modeller for spridning i luft &r inkluderade i ALOHA: en gaussisk modell
och en tunggasmodell. For en mer detaljerad redogorelse for
spridningsmodeller och spridning i luft hanvisas till [23], [28] och [25] - [29].

B.2 Parametrar som paverkar berakningar i ALOHA

ALOHA beaktar en rad parametrar som paverkar spridningen av ett utslapp.
Nedan redogors kortfattat for dessa parametrar och hur dessa beaktas i
berakningarna i denna riskanalys. Redogorelsen bygger pa [25] och [26] dar

inget annat anges.

¢ Vindhastighet och vindriktning

Vindhastigheten paverkar hur snabbt ett utslapp transporteras i

vindriktningen och hur mycket det sprids ut vertikalt och spéads ut. |
berékningarna anvands 10 meter som referenshdjd for vindhastigheten
eftersom det ar denna héjd matningarna ar gjorda foér.

e Ytrahet

Hur landskapet dar utslappet sker ser ut paverkar turbulens och
inblandning av luft och darmed utspadning av utslappet. Till exempel
om landskapet forvantas vara helt 6ppet kan héga koncentrationer av
utslappet forvantas pa langre avstand fran kallan, &n om spridning sker
Over en tatort. | berékningarna antas landskapet vara helt 6ppet.

¢ Molnighet

ALOHA anvander molnigheten (anges i tiotal procent) for att uppskatta
infallande solstralning. En hog molnighet medfor en lagre infallande
solstralning vilket gor atmosfaren mer stabil varvid kemikalieutslapp far
langre konsekvensavstand. | berakningarna antas konservativt att

100 % molnighet rader.

o Lufttemperatur

Temperaturen i luften i atmosfaren paverkar flertalet olika fysikaliska
processer vid kemiska utslapp till atmosfaren. Bland annat paverkar
det hur snabbt en pol férangas, dar en hdgre temperatur medfor en

snabbare forangning. | beréakningarna antas en medeltemperatur pa 10

grader.

e Stabilitetsklass

Atmosfarisk stabilitetsklass utgor ett matt pa turbulensen i atmosfaren.
Stabiliteten ar framst beroende av solstralning och vindhastighet och
paverkar bade luftinblandning och spridningsforlopp. Klasserna delas
in med beteckningarna A-F, dar A innebar extremt instabil och F
innebar extremt stabil. En hdgre stabilitetsklass medfor generellt

langre konsekvensavstand. Se

e Tabell 6 for en Oversikt 6ver stabilitetsklasser. ALOHA uppskattar
lamplig stabilitetsklass beroende pa vindhastighet och molnighet. Ar
flera stabilitetsklasser méjliga valjer programmet konservativt den

stabilaste.

Tabell 6. Kategorisering av stabilitetsklass efter vindhastighet, dag/natt, solinstralning och

molntéacke. Tabellen ar 6versatt och atergiven fran [26].

Vindhastighet Dag Natt
10 m ovan mark (m/s) Solinstralning Molntacke
Stark Mattlig Svag >50 % <50 %
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
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| Dokumentbeteckning

FT8-21

B.3

3-5 B B-C C D E

5-6 C C-D D D D

>6 C D D D D

For helt mulet vader &r stabilitetsklassen D for bade dag och natt.

Inversion

Inversion &ar ett fenomen dar hdgre belagen luft i atmosfaren ar
varmare an vid marken. | praktiken innebar detta att ett "lock” bildas
och marknéra utslapp hindras fran att stiga uppat. Fenomenet
upptrader typiskt vinterdagar dar vindhastigheten ar lag och
skiktningen stabil och ar vanligt under vintern i Sverige. Fér en mer
detaljerad redogorelse hanvisas till [23]. Fenomenet ar ovanligt och
sker pa sadan hojd att det vanligtvis inte paverkar ett utslapp vid
markniva — varvid inversion inte beaktas i berakningarna.

Luftfuktighet

For spridningsberéakningar i ALOHA anvands luftfuktigheten for
modellering av utslapp med tunggasmodell. Vardet 80 % anvands i
berakningarna, vilket &r ett genomsnittsvarde for Sverige [27].

Utslappets h6jd ovan mark

Utslappets hojd ovan mark paverkar spridningsbilden. Nara
utslappskallan blir koncentrationerna lagre eftersom det tar en viss tid
innan utslappet blandas ner till markniva. Ammoniak har nagot lagre
densitet an luft vilkket kommer skapa ett "plymlyft” tills tillr&ckligt mycket
luft har blandats in for att neutralisera effekten. Se [23] for en mer
detaljerad redogorelse. Utslappskallans hojd ovan mark har antagits
vara 0 meter (marknivan) da detta medfor langst konsekvensavstand.

Foljande indata har anvénts vid alla berakningarna:

Utslappspunkten antas vara vid marknivan i 6ppet landskap.
Datum och klockslag: 2024-02-19, 12:00

Vind: 3 meter per sekund pa 10 meters hojd.
Lufttemperatur: 10 °C

Molnighet: 100 %

Stabilitetsklass: D (neutral stabilitet)

ADR Klass 1.1 — Olycka med massexplosivt &mne

Farligt gods som utgérs av explosiva amnen kan medfdra explosion om
godset utsatts for stotar (till exempel till foljd av kollision) eller paverkan fran
brand. En explosion ger upphov till en tryckvag som kan medftra bade direkta
och indirekta skador. Indirekta skador foljer exempelvis av splitter och fallande
byggnadsdelar eller att manniskor kastas omkull av tryckvagen. Tryckvagen
kan dessutom ge upphov till skador pa byggnader som riskerar att helt eller
delvis kollapsa.
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B.4

B.4.1

Foljande modell anvands for att uppskatta dvertryck orsakad av explosion av
last med farligt gods vid olycka. [24]

In(z) = 4,13 — 0.862 xy + 0.0371 * y2

med
r

T e
och

y =1In(P)
dar
r = avstandet fran explosionscentrum (m)
my,: = ar massa i TNT-ekvivalenter (kg)
P = ar dvertryck (kPa)

Det antas att explosiva &mnen som transporteras utgors av TNT och med
anledning av detta anvands méngder i kilo utan korrigering. | denna
riskutredning antas foljande férdelning av transporterade mangder
massexplosiva amnen [20]:

- 0,25 ton (250 kg) — 85 %
- 1ton (1000 kg) — 14,5 %
- 16 ton (16 000 kg) — 0,5 %

Med sambanden presenterade ovan ger transporter med respektive mangder
foljande infallande 6vertryck.

Transporterad 210 kPa 20 kPa
mangd [ton]

0,25 11 41
1 18 66
16 45 165

ADR Klass 2.1 — Olycka med brandfarlig gas

| berakningarna anvands propan da denna ar en vanligt transporterad gas. |
berakningarna antas att en transport utgdrs av 22 ton kylkondenserad gas
alternativt bulktransporter med gasolflaskor, ca 20 ton totalt. Se bilaga A for
fordelning.

Brannbar gas - jetflamma

Om ett kontinuerligt utslapp av bréannbar gas intréaffar och antédndning av
utslappet sker utan fordréjning medfor detta att en jetflamma uppstéar. En
jetflamma orsakar i forsta hand varmestralning, men kan ocksa medféra
brandspridning till byggnader med mera.

Konsekvensavstand for jetflamma har beréknats med ALOHA. Det har
antagits att den brannbara gasen utgors av propan da det ar den vanligaste
forekommande gasen pa vagen. Det antas att det transporteras 22 ton
tryckkondenserad propan per transport alternativt bulktransporter med
gasolflaskor. Med en densitet pa cirka 493 kg/m3 fas en uppskattad tankvolym
pa cirka 45 m3. Jetflamman beraknas i ALOHA fran ett hal p4 50 mm diameter
i botten av en horisontell cylindrisk tank pa 3 x 6,4 meter (diameter x langd).
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B.4.2

B.4.3

B.4.4

Vid berakning av individrisknivaer har det antagits att exponeringstiden ar den
maximala 20 sekunder, vilket ger en kritisk infallande stralningsniva pa 35
kW/m?2, Enligt berakningar i ALOHA uppskattas denna stralningsniva fas pa 16
meters avstand. Jetflamman far en maximal langd pa 28 meter fran tanken.
Konsekvensomradet som anvands i berakningarna ansatts darfor till summan
av flammans langd samt avstandet till dar den infallande stralningen leder till
att 50 % av befolkningen férvantas omkomma, saledes 44 meter.

For gasolflaskor har det antagits att en 45 kg gasolflaska brister i toppen och
gasol slapps ut. Konsekvensavstandet beraknas till 20 meter.

Brannbar gas — gasmolnsbrand

Om ett kontinuerligt eller momentant utslapp av brannbar gas intraffar och
antandning fordrojs medfor detta att ett gasmoln bildas. Beroende pa om det
finns antandningskallor i omradet dar gasmolnet ror sig langs vinden finns risk
att en gasmolnsbrand uppstar.

Konsekvensavstand for gasmolnsbrand har beraknats med ALOHA och
redovisas nedan. Avstand till 60 % av nedre brannbarhetsgransen har
antagits utgora gasmolnets utbredning (utgor standardvarde i ALOHA). Likt
ovan antas utslappet ske fran en tank med 22 ton tryckkondenserad metan i
en tank pa cirka 45 m®. Det kontinuerliga utslappet sker genom ett 50 mm
stort hal i tanken. Med ovanstaende indata fas ett konsekvensavstand pa 159
meter. Det momentana utslappet innebar att hela tankens innehall slapps ut
samtidigt, vilket enligt berékningarna ger ett konsekvensavtsand pa 633
meter.

For gasolflaskor har det antagits att en 45 kg gasolflaska brister i toppen och
gasol slapps ut. Konsekvensavstandet beraknas till 65 respektive 23 meter,
momentant utslapp (hela flaskan gar sénder) och kontinuerligt (lackande
ventil).

Brannbar gas — gasmolnsexplosion

Om ett kontinuerligt utsl&pp av br&nnbar gas intraffar och antandning fordréjs
medfor detta att ett gasmoln bildas. Beroende pa om det finns instangda
volymer inom omradet dar gasmolnet ror sig langs vinden kan en antandning
av gasmolnet leda till en gasmolnsexplosion. Inga instangda volymer
forvantas vid omradet varpa gasmolnsexplosion inte forvantas.

Brannbar gas — BLEVE och eldklot

BLEVE och eldklot om en brannbar substans under tryck momentant
strommar ut och antands. Kan till exempel orsakas av att tryckbehallaren
utsatts for en brand utifran [23].

For brannbara gaser kan diametern for eldklotet beraknas genom

D =6,5*M/3
Varaktigheten hos ett eldklot kan uppskattas med:
t = 0,85 M%26

Dar M ar total massa av den brannbara gasen i kg. Om berakning genomférs
for 22 ton brannbar gas uppgar eldklotets diameter till 159 meter och
varaktigheten till cirka 11 sekunder. For gasolflaskor beraknas
konsekvensavstandet till 11 meter.

Det antas att samtliga personer som befinner sig utomhus inom
konsekvensavstandet omkommer medan personer langre bort inte
omkommer.
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B.5

B.6

For personer som befinner sig inomhus har det antagits att 25 % omkommer.

ADR klass 2.3 — Olycka med giftig gas

Gas transporteras generellt under tryck i vatskeform och vid utstrémning till
luft forangas vatskan fort och Gvergar i gasform. Gaserna ar generellt tyngre
an luft da de kyls ned vid ett utslapp och sprids darmed inledningsvis langs
marken. Gaserna ar giftiga vid inandning och kan innebéra livsfara vid hdga
koncentrationer. Konsekvenserna av ett utslapp beror framforallt av halstorlek
och vaderforhallanden

| berakningarna antas ett utslapp av ammoniak da detta ar en vanligt
transporterad giftig gas gas.

Nedan anges vid vilka koncentrationer samt exponeringstider av
tryckkondenserad ammoniak som medfor risk for dédsfall. Koncentrationerna
ar beraknade enligt probitsamband angivna i [8].

Tabell 7. Koncentrationer och exponeringstider avammoniak som medfor 50 % risk for dodsfall
enligt probitberékningar angivna i [26].

10 min 30 min 1 timme 4 timmar

Ammoniak 12 700 ppm | 7 300 ppm 5 200 ppm 2 600 ppm

| berékningarna forutsatts for momentana utslapp en exponeringstid pa 10
minuter vara konservativt, med 12 700 ppm som skadekriterie. FOr scenarier
med kontinuerliga utslapp ansatts en exponeringstid pa 30 minuter, med

7 300 ppm som skadekriteriet. | berdkningarna férutsatts ammoniaken vara i
utomhustemperatur pa 10 grader, vilket ger ett angtryck pa 609 kPa (cirka 6
bar). For att vara konservativ ansatts ett tryck pa 10 bar galla i tanken.
Mangden ansatts till 10 ton, tanken ar cylindrisk med ca 2 meter i diameter
och ar 4,5 meter lang.

Giftig gas — Momentant utslapp (BLEVE)
Om tanken till en tryckkondenserad gas brister av krockvald kommer
innehallet att snabbt bilda ett giftigt gasmoln som sprids med vinden.

Konsekvensavstandet for ett giftigt gasmoln av vattenfri ammoniak har
berdknats med ALOHA. Forutséttningar for tanken ansatts enligt ovan.

For momentant utslapp av hela tankinnehallet beraknades
konsekvensavstandet till 685 meter fran olycksplatsen.

Giftig gas — Kontinuerligt utslapp

Om tanken till en tryckkondenserad gas punkteras kommer innehallet att
kontinuerligt slappas ut, forangas och bilda en gasplym. Utslappet forutsatts
ske genom ett 50 mm stort hal i botten av tanken.

Konsekvensavstandet for ett kontinuerligt utslapp av vattenfri ammoniak har
beraknats med ALOHA.

For kontinuerligt utslapp beraknades konsekvensavstandet till 189 meter fran
olycksplatsen.

ADR klass 3 — Olycka med brandfarlig vatska

Pa Tyrestvagen forvantas mestadels brandfarlig vatska. En olycka som leder
till utslapp av brandfarlig vatska leder till en pdlbrand om det utslappta amnet
antands. Antandning av och brand i en sadan pol férvantas ge
stralningseffekter, som kan skada oskyddade manniskor och egendom.

F:\LINDALSHOJDEN\DOKUMENT\BR\RISKUTREDNING\FT8-21 RISKANALYS FARLIGT GODS TRANSPORTER LINDALSHOJDEN.DOCX



Uppdragsbeteckning

2009,093

| Dokumentbeteckning | Skapad | Datum [ Utgava [ Sida

FT8-21 2024-02-26  2024-03-25 2 43 (48)

B.7

Berakning for att uppskatta stralning fran en polbrand genomférs med
ALOHA.

| berakningarna antas polbranden besta av heptan (som representerar en
brandfarlig vatska som sotar kraftigt och darmed avger en hdgre andel
stralning, liknande bensin). Halften av den brandfarliga vatskan som kors ar
diesel men det &r i regel mindre farligt an bensin, pa grund av betydligt hogre
flampunkt, vilket innebar att antagandet att all vatska ar bensin anses
konservativt.

Utslapp av hela tankinnehallet

Om tanken brister i samband med krockvald finns en risk att dess innehall
rinner ut och bildar en pdl.

Konsekvensavstandet for en pélbrand av hela tankinnehallet har beréknats
med ALOHA. | berdkningarna antas innehallet bilda en 3 cm djup podl, vilket
beréknas breda ut sig éver en 300 m? stor yta. Enligt [8] forvantas 50 % av
befolkningen omkomma vid en exponeringstid pa 20 sekunder om den
infallande stralningen uppgar till cirka 30 kw/m?2. Detta bedoms vara den
maximala exponeringstiden innan personer hinner stka skydd. Berakningar i
ALOHA visar att denna stralningsniva nas upp till 24 meters avstand fran
polens mitt.

Utslapp av 5 m?3

Om det gar hal pa tanken finns en risk att stora delar av dess innehall rinner ut
och bildar en pol.

Konsekvensavstandet for en pélbrand av hela tankinnehallet har beraknats
med ALOHA. | berdkningarna antas innehallet bilda en 3 cm djup pdl, vilket
beraknas breda ut sig 6ver en 170 m? stor yta. Berakningar i ALOHA visar att
denna stralningsniva nas upp till 18 meters avstand fran polens mitt.

Fordonsbrand i samband med en olycka

Om fordonet borjar brinna i samband med en olycka finns en risk att innehallet
lacker ut och bildar en pol. Detta antas ha samma konsekvenser som
beréknades ovan da hela tankens innehall slapps ut.

ADR klass 5 - Olycka med oxiderande d&mnen

Oxiderande amnen kan reagera explosionsartat eller bilda explosiva produkter
om det kommer i kontakt med vissa organiska amnen (t ex aceton och etanol).
Kommer det oxiderande amnet inte i kontakt med organiskt material antas
inget explosionsartat forlopp uppsta.

Oxiderande amne kan tillsammans med organiska amnen bli explosiva och
konsekvenserna ar lika de som sker vid olycka med massexplosivt amne. For
oxiderande &mnen antas dodliga skador som 6ljd av explosion ske inom 26
meter for stor explosion och 20 meter fér medelstor explosion. Om olycka med
oxiderande &mne leder till brand antas konsekvensen motsvara en medelstor
polbrand.
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Bilaga C — Berakningar av individ- och samhallsrisk

I denna bilaga redovisas berdkningar av individ- och samhallsrisk for de
scenarier med olyckor med farligt gods for vilka frekvenserna har uppskattats i
Bilaga A med tillhérande konsekvensavstand vilka har uppskattats i Bilaga B.

Cl Individrisk
Baserat pa scenarierna identifierade ovan kan individrisken bestammas. Enligt
avsnitt 2.1 menas med individrisk den risk som en enskild individ utsatts for
nar den vistas pa en viss plats. Vid berdkning av individrisk antas i enlighet
med Det Norske Veritas (DNV) rekommendationer om att individen har en
genomsnittlig kanslighet for risken, ar kontinuerligt narvarande och befinner
sig utomhus.

Beroende pa de identifierade scenariernas konsekvensavstand finns en
sannolikhet att en olycka som intraffar en viss stracka pa en transportled
paverkar en individ pa omradet som undersoks. Detta illustreras i Figur 23
nedan.

Figur 23. Sannolikheten att en person (markerad i gront) precis intill en farligt gods led paverkas
av en olycka med konsekvensavsténd r och spridningsvinkel a.

Sannolikheten att omradet paverkas av respektive scenarie faststélls med
féljande ekvation:

L 2:Vr2—a? «
Individrisk = f - L 360

dar

f = frekvensen for respektive scenario (arkm)

r = konsekvensavstand for respektive scenario (m)

d = avstand fran transportled (m)

L = langden péa den undersokta delen av transportleden forbi omradet (m)
a = spridningsvinkel for respektive scenario (°)
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Cl

Samhallsrisk
For att berédkna samhaéllsrisken uppskattas antalet omkomna genom fdljande
ekvation:

a
Antalet omk N)=r?2-g-—-P
ntalet omkomna (N) =r*-n 360

dar

r = konsekvensavstand for respektive scenario (m)
a = spridningsvinkel for respektive scenario (°)

P = populationstatheten (inv/km?)

For personer som befinner sig utomhus har det antagits att alla omkommer
inom konsekvensomradet, medan det for personer som befinner sig inomhus
har antagits att 25 % omkommer.

Vid berakning av antal déda for de olika utslappsstorlekarna for att uppskatta
nivaer for samhallsrisk antas att paverkansomradet fran gasmolnsexplosionen
ar cirkulart. Antalet déda for varje scenario har avrundats till narmaste heltal
och som minst 1 person.

Vid berakning av antal doda for de olika transportmangderna for att uppskatta
nivaer for samhallsrisk antas att paverkansomradet fran explosionen &r
cirkulart.

Vid berakning av antal doda for de olika utslappsstorlekarna for att uppskatta
nivaer for samhallsrisk antas att paverkansomradet fran gasmolnsexplosionen
ar cirkulart. Antalet déda for varje scenario har avrundats till narmaste heltal
och som minst 1 person.

For personer som befinner sig utomhus har det antagits att alla omkommer,
medan det for personer som befinner sig inomhus har antagits att 25 %
omkommer.
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