OXELOSUNDS KOMMUN

RISKBEDOMNING FOR DETALJPLAN
FOKUS 1

2023-06-16

\\\I)



DATUM FORFATTARE
2023-06-16 Gustav Nilsson

UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN
10355471 RBDP Fokus 1

RISKBEDOMNING FOR DETALJPLAN

FOKUS 1
OXELOSUND

KUND

Oxelésunds Kommun

KONSULT

WSP

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavéagen 7

Tel: +46 10-722 50 00
WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
wsp.com

KONTAKTPERSONER

Gustav Nilsson, gustav.nilsson@wsp.com

DOKUMENTHISTORIK OCH KVALITETSKONTROLL

2023-06-16

Gustav Nilsson

GNi

Fredrik Larsson

FL

Gustav Nilsson

Gni

10355471

10355471 « RBDP Fokus 1|2



DATUM FORFATTARE
2023-06-16 Gustav Nilsson

UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN
10355471 RBDP Fokus 1

Sammanfattning

WSP har av Oxelésunds kommun fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband med &ndring av
detaljplan for fastigheten Fokus 1 i Oxelosunds kommun. Detaljplanen andras for att tillata
bostadsbebyggelse ovanpa befintlig byggnad for handel. Planomradet ar belaget i Oxelésunds tatort
omkring 100 meter nordvastvast om Riksvag 53, som &r primér transportled for farligt gods.

Farligt gods-transport pa jarnvag har inte beaktats da denna ar belagen bortom 150 meter fran
planerad bebyggelse.

Syftet med riskbedémningen ar att uppfylla Plan-och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt Lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led. Malet med riskbedémningen &r
utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran riskpaverkan. | ovanstadende ingar att efter
behov ge forslag pa atgarder.

En kvantitativ riskbeddmning har utférts dér individrisk och samhallsrisk har beréknats med avseende
pa risker kopplade till farligt gods-transporter pa Riksvag 53. Risknivaerna varderas utifrdn Det Norske
Veritas forslag pa riskacceptanskriterier.

Genomforda berakningar visar att individrisknivan och samhallsrisknivan inom omradet ar acceptabel.

Utifran angivna forutsattningar bedomer WSP att fastigheten uppfyller kraven for lamplig
markanvandning med avseende pa risker kopplade till farligt gods-transporter pa Riksvag 53 utifran
Plan- och bygglagen samt Lansstyrelsens riktlinjer.
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1 INLEDNING

WSP har av Oxel6sunds kommun fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband med &andring av
detaljplan for fastigheten Fokus 1 i Oxelésunds kommun. Detaljplanen &ndras for att tillata
bostadsbebyggelse ovanpa befintlig byggnad for handel. Planomradet ar belaget i Oxelésunds tatort
omkring 100 meter nordvastvast om Riksvag 53, som &r priméar transportled for farligt gods.

Enligt Lansstyrelsen i Sédermanlands lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av
detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [1]. Med anledning av lansstyrelsens krav upprattas
denna riskbedémning.

Riskbedémningen upprattas som ett underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad
markanvandning, med avseende pa narhet till farligt gods-led.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbeddmning ar att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk, samt Lansstyrelsens krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid markanvandning intill farligt gods-led.

Malet med riskbedémningen &r att utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingér att efter behov ge forslag pa atgarder.

1.2 OMFATTNING

Riskbedémningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstaende fragestallningar:

e Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberékningar)

e Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberakningar)
e  Hur stor ar risken? (riskuppskattning)

e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

Mer djupgaende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbedémningen redogors for i Bilaga A.

1.3 AVGRANSNINGAR

Denna riskbeddmning ar avgransad till att enbart beakta risker relaterade till vagtransport av farligt
gods pa Riksvag 53. Risker med avseende pa jarnvagen beaktas inte d& avstadndet mellan planerad
bebyggelse och sparkant dverstiger 150 meter. De risker som har beaktats &r plétsligt intraffade
skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar
personers liv och hélsa. Bedémningen beaktar inte paverkan pa egendom, milj6 eller arbetsmiljo,
personskador som foljd av pakarning eller kollision eller langvarig exponering av buller, luftféroreningar
samt elsakerhet.

Resultatet av riskbeddmningen galler under angivna forutsattningar. Vid forandring av forutséttningarna
behdver riskbedémningen uppdateras.
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1.4 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogors for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbedémningen.

1.4.1 Plan-och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for Andamalet lamplig
plats med syfte att sdkerstélla en god miljo fér brukare och omgivning.

Vid planlaggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad fér &ndamalet med
héansyn till [...] mdnniskors hélsa och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planlaggning och i arenden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar
ldmpligt med hénsyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.4.2 Riktlinjer

Enligt Lansstyrelsen i S6dermanlands lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av
detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led [1]. | Tabell 1 illustreras lamplig markanvandning i
anslutning till transportleder for farligt gods.

Tabell 1. Rekommenderade skyddsavstand enligt Lansstyrelsen i Sédermanlands lan [1].

Rekommenderat | Verksamhetsklass Kommentarer
avstand [m]

E — Tekniska anlaggningar E: Ska ej orsaka skada vid avakning eller ursparning
L — Odling och djurhalining L: Ej byggnader
0-30 N — Friluftsliv och camping N: Till exempel motionsspar
P — Parkering P: Ej parkeringshus
T - Trafik

E - Tekniska anlaggningar
G — Drivmedelsforsaljning

30-70 J — Industri J: Verksamhetsklass 1
P — Parkering
Z- Verksamheter Z: Verksamhetsklass 1
B — Bostader B: Enfamiljsbostader verksamhetsklass 3A
C — Centrum
70 - 150 H — Detaljhandel H: Verksamhetsklass 2B
K — Kontor K: Verksamhetsklass 1
R — Besoksanlaggningar R: Utan omfattande askadarplats

Z- Verksamheter

B — Bostader

D — Vard

K — Kontor

O - Tillfallig vistelse

R — Besoksanlaggningar
S - Skola

> 150

Anlaggning av flerbostadshus likt i forslaget rekommenderas normalt som narmast 150 meter fran
farligt gods-led utan att vidare riskhantering behover vidtas. For att utreda lampligheten i avsteget fran
riktlinjerna upprattas denna riskbedémning. Om de rekommenderade avstanden i Tabell 1 ej uppfylls
kan det kravas sarskilda skyddséatgarder enligt Lansstyrelsen i Sodermanlands lan [1].
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1.5 UNDERLAGSMATERIAL

Arbetet har sin huvudsakliga utgangspunkt i foljande underlag:

e Riktlinjer for riskhanteringsprocessen enligt Lansstyrelsen Sédermanlands lan [1]
e Riskbeddmning av COWI for etablering av LNG-terminal i Oxelésunds hamn [2]
e Information kring tankt exploatering

1.6 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utférd av Gustav Nilsson (Brandingenjor/Civilingenjor i Riskhantering). | enlighet med
WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna
handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en frn projektet fristiende person
granskar férutséttningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning &r Fredrik Larsson
(Brandingenjor/Civilingenjor i Riskhantering)

2 OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av planomradet med omgivning med syfte att 6verskadligt
redovisa de forutsattningar och konfliktpunkter som utgor grund fér bedémningen.

2.1 PLANOMRADET OCH OMGIVNINGEN

Aktuellt planomrade ligger vid Jarntorget i Oxelosunds tétort, i Oxeldsunds kommun och omfattar
fastigheten Fokus 1, se blatt omrade i Figur 1. Omkring 100 meter fran planomrédet I6per Riksvag 53
och langre osterut Styrmansgatan vilka bada tva ar priméarleder for transport av farligt gods enligt
Trafikverket [3], se grén markering i Figur 1.

B~ w0, Oxelosund.
Btbnviks forskola
o 200m
TN 47/

Figur 1. Kartbild dver planomradet (Fastighet Fokus 1) markerat i blatt. Gron markering visar anvisad priméarled for vagtransport
av farligt gods [3].

10355471 « RBDP Fokus 1|7



DATUM FORFATTARE
2023-06-16 Gustav Nilsson

UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN
\ \ \ I ) 10355471 RBDP Fokus 1
Soder om planomradet finns en jarnvag som ar transportled for farligt gods. Eftersom jarnvagen ligger
mer &n 150 meter fran planerad bostadsbebyggelse kommer denna ej beaktas i riskbedémningen med
hansyn till avsnitt 1.4.2.

Norr om planomradet utgors omgivningen till storsta del av bostader men daven verksamheter sdsom
skolor, kyrkor och restauranger.

Omgivningen syddst om planomradet utgors till stérsta delen av ett industriomrade och Oxel6sunds
hamn. | framtiden avser Oxelésunds Hamn att etablera en anlaggning for hantering av lagring av LNG
(flytande naturgas) [2]. Etableringen kommer saledes att paverka antalet farligt gods transporter pa
Riksvag 53.

2.2 TRAFIKEN PA RIKSVAG 53

Hastighetsbegransningen pa den del av Riksvag 53 som passerar planomradet ar 60- och 40 km/h
enligt Trafikverket [4]. Pa strackan 6ver Hamnbron ar det 60 km/h och den del av Riksvag 53 som
ligger narmast planomradet ar hastighetsbegransningen 40 km/h.

Den totala ADT som anvénds for berakningarna &r framtagen med NVDB och trafikupprékningstal for
Sodermanland for ar 2040. | Tabell 2 visas trafikeringen pa vagen 20191 och for prognoséar 2040. For
prognosaret 2040 anvands trafikupprakningstal (EVA) fran Trafikverket [5]. Upprakningen har gjorts for
bade personbilar och lastbilar.

Tabell 2. Trafikflode pa aktuell stracka 2019 [6] samt prognos for ar 2040 [5].

Ar 2019 Trafikupprakningstal for Prognosar 2040
Sodermanland
ADT for latta fordon 5268 1,3 6848
ADT fér tunga fordon 441 1,47 648
Total ADT 5709 - 7496

2.3 ANTAL PERSONER | OMRADET

| en tidigare riskbedomning har COWI gjort en inventering av typen av bebyggelse i omradet kring det
aktuella planomradet [2]. Med schabloner for antalet personer per kvadratmeter for olika typer av
verksamheter har sedan en persontéathet berdknats. Denna persontéthet har sedan omvandlats till
antal personer per kvadratkilometer vid berdkning av samhallsrisknivan i denna riskbedémning.
Persontéatheten per kvadratkilometer beréknas till 7000.

1 Senaste matningen pé aktuell stracka i Trafikverkets system.
10355471 « RBDP Fokus 1|8
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redovisas riskidentifieringen.

3.1 IDENTIFIERING OCH BESKRIVNING AV RISKKALLOR

Riskbedémningen ar avgransad till risker kopplade till planomradets narhet till Riksvag 53. De risker
som har identifierats ar relaterade till farligt gods-transporter pa vagen.

3.2 VAGTRANSPORT AV FARLIGT GODS

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljo och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Farligt gods pa vag
delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet dar kategorisering baseras pa den dominerande
risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt.

3.2.1 Fordonstransporter per ADR-S klass och scenarier

I riskbedémningen anvands tre olika scenarier for hur fordelningen av transporter av ADR-S klasser
kan se ut. Antalet farligt gods transporter i scenarierna nedan kommer fran en inventering av farligt
godstransporter i riskutredningen av COWI [2] och presenteras i Tabell 3.

I riskutredningen av COWI [2] berdknas en framtida riskniva med avseende pa transporter med farligt
gods (LNG) och anvands for att besluta om lamplig transportvag for transport av LNG till och fran den
planerade LNG terminalen i Oxelésunds Hamn.

Tabell 3. Uppskattat antal fordonstransporter per ar p& vag 53/Gamla Oxelésundsvéagen enligt COWI [2]. Uppdelning efter ADR-
klass och scenario.

ADR-S klass Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
1.1 Massexplosiva &mnen 0 0 0

2.1 Brandfarliga gaser 25 1484 524
2.3 Giftiga gaser 0 0 0

3. Brandfarlig vatska klass 1 290 281 281

5. Oxiderande @mnen 0 0 0

De tre scenarierna fran COWI [2] jamfors med varandra i denna riskbedémning for att se hur
osakerheter kring antalet transporter och ADR-S klass paverkar risknivaerna.

Scenario 1 — Antal fordonstransporter exklusive transporter fran LNG

| detta scenario anvands det antal farligt gods transporter per ADR-klass pa vag 53 som transporteras
arligen utan att beakta ytterligare transporter till féljd av LNG-hanteringen i Oxelosunds Hamn. Antalet
transporter har identifierats genom malpunktanalys av befintliga verksamheter och drivmedelsstationer.

Scenario 2 — Antal fordonstransporter med delvis utbyggd LNG terminal

Etableringen av en LNG-terminal for lagring och hantering av LNG i Oxelésunds Hamn planeras att ske
i tva steg. Steg 1 ar en fas dar LNG-transporterna uteslutande sker p& vag. Antalet farligt gods-
transporter pa vag 53 i Tabell 3 baseras pa en delvis utbyggd LNG terminal med endast vagtransporter

2.
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Scenario 3 — Antal fordonstransporter pa vag med fullt utbyggd LNG terminal

Steg 2 i etableringen av LNG-terminalen fér lagring och hantering av LNG i Oxelésunds Hamn innebar
farre vagtransporter eftersom transporter kommer att ske aven via sj6 och jarnvag. Antalet farligt gods-
transporter pa Riksvag 53 i Tabell 3 baseras péa en fullt utbyggd LNG-terminal [2].

Baserat pa malpunktsanalys av befintliga verksamheter samt den tillkommande transporten i form av
LNG beddms endast klass 2.1 och klass 3 transporteras i betydande mangder och darfor beaktas
endast dessa i riskbedémningen.

4 RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omréadet med avseende pa
identifierade riskscenarier relaterade till farligt gods-transporter.

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [7]. Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med atgarder och
e acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara mojliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som bedéms vara acceptabla med atgarder behandlas enligt ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen, nara gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det &r praktiskt omdijligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stallas pa
riskreduktion, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt p& vad som ar
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska mdjligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfdra, ska genomforas.

| Tabell 4 redogors for DNV:s uppstallda kriterier for vardering av individ- och samhaéllsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen fér bedomning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 2.

Tabell 4. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 10°° >10°
Samhallsrisk* <10° 106 till 104 > 10+

*Med en kurvlutning om k= -1

Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas pa en specifik plats omkommer.
Individrisken &r platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givna
omrédet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sékerstalla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 2) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan aven redovisas som konturer pa karta.
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Samhallsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende péa antalet personer som
paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn
tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hég under en
begransad tid pa dygnet eller aret och 1&g under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 2) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till féljd av de antagna olycksscenarierna.

1,E-04
1E-03

Oacceptabel risk

-h‘-‘-l- ALARP omrade

Acceptabel risk men atgarder kravs

1,E-05

1.E-04 #

1E-05 &
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Acceptabel risk 1E-07 &

Frekvens att omkomma [per ar]
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1E-08 4

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09 + } 1,E-09 T T d
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Avstand [m] Antal omkomna (N)

Figur 2. Foreslagna kriterier pa individrisk (t.v.) samt samhallsrisk (t.h.) enligt DNV [7].

Det ar nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn
tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas.

4.1 BERAKNING AV RISKNIVAER

For uppskattning av risknivan har arsmedeldygnstrafik (ADT), kant antal farlig gods-transporter,
vagkvalitet, hastighetsbegransning etc. for aktuella vagavsnitt anvants som indata. Med hjalp av
Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten for samhéallsskydd och beredskap) skrift Farligt gods —
riskbedémning vid transport [8] beréknas frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods,
intraffar pa aktuellt vagavsnitt. For berakning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario
anvands handelsetradsanalys, se Bilaga C.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberakningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga D.
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4.2 INDIVIDRISKNIVA MED AVSEENDE PA RIKSVAG 53

| Figur 3 illustreras individrisknivan for aktuellt omrade langs Riksvag 53. De vagrata linjerna markerar
ovre och undre grans for ALARP-omradet.
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Figur 3. Individriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pa Riksvag 53.

Ur figuren kan utlasas att individrisken utmed aktuellt avsnitt av Riksvag 53 &r att betrakta som
genomgaende acceptabel. Vid avstandet till planomradet (100 m) &r risken att betrakta som
synnerligen I&g, aven vid utbyggnad av LNG-hanteringen.

Den l&ga risken vid planomréadet beror av att den typ av farligt gods som transporteras utmed vagen
endast i séllsynta fall forvantas ge upphov till skadescenarier med stort konsekvensomrade. Av de
dimensionerande scenarier som beréknats ar det endast BLEVE (se avsnitt D.3.1.1) som har paverkan
vid planomradet.

4.3 SAMHALLSRISKNIVA MED AVSEENDE PA RIKSVAG 53

Samhallsrisken har beréknats for ett omrade om 1 km2 centrerat kring Hamnrondellen. Fér omradet har
en generell persontathet om 7000 personer per kvadratkilometer antagits baserat pa
Overslagsrakningar och tidigare riskbedémningar. | berdkningarna har ett befolkningsfritt avstand om
30 meter antagits. Namnvart &r att det i rondellens 6stra horn finns bebyggelse narmare an 30 meter,
men fér den 6vergripande samhéllsriskberékningen, i synnerhet fér bedémning av risken for det
aktuella planomradet, gors bedomning att ett avstdnd om 30 meter ar rimligt som dimensionerande
forutsattning. | berakningarna har skyddseffekter frdn inomhusvistelse beaktats. Antagna
skyddseffekter redovisas i Bilaga E.

| Figur 4 redovisas beréknad samhaéllsrisk for de tre transportscenarierna for ovan beskriven zon. De
diagonala linjerna markerar évre och undre grans for ALARP-omradet enligt kriterier fran DNV.
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Figur 4. Samhallsriskniva med avseende pa farligt gods-transporter pa Riksvag 53.

Figur 4 visar att samhallsrisken ar genomgaende acceptabel for alla tre scenarierna.

Med anledning av den generella samhallsrisknivan for omradet kring Hamnrondellen gors bedémning
att ingen separat berékning for det enskilda planomradet behéver genomféras. Detta da avstandet till
Hamnrondellen ar omkring 100 meter och endast ett fatal av de dimensionerande skadescenarierna
forvantas kunna paverka den tillkommande bebyggelsen.

5 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Om risknivan bedéms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sakerhetshojande atgéarder i
detaljplaner [9], vilken &r lamplig att anvanda som utgdngspunkt. Atgarder redovisas som kan eliminera
eller begransa effekterna av de identifierade scenarier som bedoms ge storst bidrag till risknivan utifran
de lokala forutsattningarna.

Atgarderna kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegrénsande. | samband med
fysisk planering &r det utifran Plan- och bygglagen svart att reglera sannolikhetsreducerande atgarder,
eftersom riskkéallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfér omradet, eller regleras med andra
lagstiftningar. De atgarder som foreslas kommer darfor i forsta hand vara av konsekvensbegransande
art. Atgardernas lamplighet och riskreducerande effekt baserar sig i huvudsak p& bedémningar gjorda i
Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner [9].

For aktuellt planomrade bedoms risknivan vara sédan att inga riskreducerande atgarder behtver
vidtas.
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6 DISKUSSION

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser ar att féredra framfor andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvéndning av riskanalysmetoder av den typ som anvénts i detta projekt
innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att
kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att analysens forutsattningar kan provas, ifrdgasattas
och korrigeras av oberoende. Metoden innebar ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till
grund for olika skattningar tydliggors for att undvika missforstand vid information, diskussion och
férhandling mellan beslutsfattare, transportdrer och allménhet. Riskanalyser utgér darigenom ett viktigt
led i den demokratiska process som omger transporter av farligt gods i samhallet. [10]

Riskbedomningar av detta slag ar alltid forknippade med osékerheter, om &n i olika stor utstrackning.
Osékerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som beddéms vara belagda med storst osékerheter ar:

e Personantal inom omradet

e Farligt gods-transporter forbi planomradet

e Schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberakningar och

e Antal personer som forvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas.

Uppskattningen av personantalet inom omradet bygger pa inventeringar och schabloner vilket innebar
att det finns osakerheter kopplat till detta. Dock anses persontatheten per kvadratkilometer som
anvéands i denna riskbedémning vara en konservativ uppskattning. Vidare visar berékningarna pa en
god marginal varfor resultatet bedéms robust.

Berékningsresultatet i kombination med avstandet till planomradet och den generella persontétheten i
naromradet, borgar for en god marginal for att oka persontatheten inom planomradet, t.ex. vid en
utdkning av antalet bostader.

Antalet farligt gods-transporter forbi omradet baseras pa nationell statistik kombinerat med
trafikflddesuppgifter fran 2019 och en prognos for ar 2040. Eftersom Oxelésunds Hamn planerar att
etablera en anlaggning for hantering och lagring av LNG behdver detta beaktas i denna
riskbedémning. De tre scenarierna i rapporten anvands for att beakta de osakerheter som finns kring
antalet framtida transporter och typ av ADR-S klass med hansyn till LNG-etableringen.

7/  SLUTSATSER

Genomforda berakningar visar att risknivan inom omradet ar acceptabel och att exploatering enligt
forslag pa fastigheten Fokus 1 kan genomféras utan sarskilda krav pa riskreduktion.

10355471 « RBDP Fokus 1| 14



DATUM FORFATTARE
2023-06-16 Gustav Nilsson

UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN
10355471 RBDP Fokus 1

Bilaga A. Metod for riskhantering

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

A.l. Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hdndelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intréffa och kan berdaknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [11] [12], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 5.

Riskidentifieringen &r en inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra oénskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta ndgot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade storre och mindre &n 1. Sannolikheten anger istallet hur troligt
det &r att en viss handelse kommer att intraffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan berdknas om den forsta ar kand.

— . )
Riskhantering
_
(LRiskbedémning j
e 4 N\ | N
| Riskanalys | Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk > Beslutsfattande
| Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomforande
Overvakning
| \. \. J I \§ W,
| i\ i} | J
I I
! |
\ _J

Figur 5. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller €j.
Som en del av riskvarderingen kan det aven ingd forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. |
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.
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Bilaga B. Statistiskt underlag

| denna bilaga redovisas det statistiska underlag for transporter av farligt gods som utgjort grund for
genomférda bedémningar och berékningar.

B.1. Berakning av olycksfrekvens

| Raddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbeddmning vid transport [8] presenteras
metoder for berakning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa vag.
Rapporten ar en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport [13] och den
beskrivna metoden benamns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter for
olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning
av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan tva olika metoder anvandas.
Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller utifran nationell
statistik 6ver liknande vagstrackor. | denna riskanalys anvéands det andra av dessa alternativ.
Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans, siktférhallanden samt
vagens utformning och strackning.

Generellt galler att vagtyper som tillater hogre hastighet ar utformade pa ett satt vilket medfor en lagre
olyckskvot an dar lagre hastighetsbegransning rader. Korsningar, cirkulationsplatser och dylika
utformningar ger hdgst olyckskvot. Antalet singelolyckor och sannolikheten att en olycka leder till en
konsekvens med farligt gods (index) 6kar med hastigheten. Antalet trafikolyckor med transport av
farligt gods som leder till konsekvens mot omgivningen beréknas enligt nedanstaende metodik med
indata enligt Tabell 5. Som underlag for berédkningarna av den forvantade frekvensen for trafikolycka
respektive farligt gods-olycka anvands prognos for trafikflodet ar 2040.

Olyckoryprq(0) = ADTrppq; * 365 - Stracka(km) - OK

9 o o 2
ADT, 2-ADT, ApT,
(SiO : 7FG> +(1-5i0)|= 7 )| Index
Total ADTTotal ADTTotal

Olyckorg; =0 -

Tabell 5. Indata till frekvensberéakning for farligt gods-olycka enligt Farligt gods — riskbedémning vid transport.

Indataparameter Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
ADTiotal 7496 7496 7496
ADTee 0,86 4,83 2,2
Hastighetsgréans 50 km/h* 50 km/h* 50 km/h*
Olyckskvot (OK) 1,2 1,2 1,2
Andel Singelolyckor (SiO) 0,15 0,15 0,15
Index 0,03 0,03 0,03
Frekvens FG-olycka 6,99*10* 3,91*103 1,79%10°3

*P4& aktuell stracka av Riksvag 53 ar hastigheten 60 och 40 km/h. P& den del av strackan pa Riksvag 53 som &r
narmast planomradet &r hastighetsbegransningen 40 km/h. | berakningarna anvands 50 km/h som
dimensionerande hastighetsgréns for framtagande av olyckskvot och olycksindex.

B.2. FoOrdelning mellan de olika ADR-S klasserna

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljo och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [14] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa vag
delas in i nio olika klasser enligt ADR-S-systemet dar kategorisering baseras pa den dominerande
10355471 » RBDP Fokus 1| 16
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risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. Detta innebar inte att ett &mne inte
kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de fér en annan klass. T.ex. transporteras vatefluorid
under klass 8 eftersom dess primara risk utgérs av fratskador. Amnet ar dock mycket giftigt och kan ge
upphov till dodliga konsekvenser éver relativt stora avstand. | Tabell 6 nedan redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 6. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

ADR-S Kategori Beskrivning Konsekvenser

Klass 1 Explosiva @mnen Sprangamnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter.
och foremal tdndmedel, Stor mangd massexplosiva a&mnen ger

ammunition, etc. skadeomrade med 200 m radie (orsakat av

Maximal tilldtten mangd  tryckvag). Personer kan omkomma béde inomhus

explosiva &mnen pa och utomhus. Ovriga explosiva &amnen och mindre

vag ar 16 ton [14]. mangder massexplosiva &mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden.

Klass 2 Gaser Inerta gaser (kvéave, Forgiftning, brannskador och i vissa fall
argon etc.) oxiderande  tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln,
gaser (syre, ozon, etc.), jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden 6ver 100-tals m. Omkomna

bade inomhus och utomhus.

Klass 3 Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rokskador till féljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3)  varmestralning eller giftig rok.

transporteras i tankar Konsekvensomraden for brannskador utbreder sig

som rymmer maximalt vanligtvis inte mer &n omkring 30 m fran en pol.

50 ton. Rok kan spridas over betydligt stérre omrade.
Bildandet av vatskepol beror pa vagutformning,
underlagsmaterial och diken etc.

Klass 4 Brandfarliga fasta  Kiseljarn (metallpulver),  Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
amnen karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromréadet kring

olyckan.

Klass 5 Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning,
amnen, vateperoxider och explosionsartat brandférlopp om
organiska kaliumklorat. vateperoxidlésningar med koncentrationer > 60 %
peroxider eller organiska peroxider som kommer i kontakt

med brannbart organiskt material.

Klass 6 Giftiga &mnen, Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
smittférande kvicksilversalter, begransade till kontakt med sjélva olycksfordonet
amnen bekdmpningsmedel, eller dess omedelbara narhet.

etc.

Klass 7 Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt amne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma Konsekvenserna begransas till naromradet.

mangder.

Klass 8 Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande amne. Dddliga konsekvenser
salpetersyra, natrium- begransade till naromradet [13]. Personskador
och kaliumhydroxid kan uppkomma pa langre avstand.

(lut). Transporteras
vanligtvis som bulkvara.
Klass 9 Ovriga farliga Godningsamnen, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade

amnen och
foremal

asbest, magnetiska
material etc.

till kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
omedelbara narhet.

Den fordelning av ADR-S klasser som anvands for beréakningarna i denna riskbedémning presenteras i

Tabell 3.

10355471 « RBDP Fokus 1| 17



DATUM FORFATTARE
2023-06-16 Gustav Nilsson

UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN
10355471 RBDP Fokus 1

Bilaga C. Frekvensberakningar

| frekvensberakningarna beraknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km lang vagstracka enligt VTI-modellen. Med handelsetradsmetodik berdknas sedan frekvenser for
respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetradden utvecklas i kommande avsnitt for
varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska avgransningar.

C.1. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra amnen samt foremal innehallande séddana &mnen.

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 &r indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) [14]. Volymen per transport kan, beroende pa fordon och amne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt
tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 narmre.

Cl1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vate, propan, butan och acetylen. Har
utgor brand den huvudsakliga faran, och gaserna ar vanligtvis inte giftiga2. Brandfarliga gaser ar ofta
luktfria [15]. Gasol utgor dimensionerande amne i berakningarna, eftersom gasol pa grund av dess
laga brannbarhetsgrans samt att den transporteras tryckkondenserad och i stor utstrackning gér amnet
till ett konservativt val [16].

For brandfarliga gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Nedanstaende avsnitt beskriver hur en olycka med gods i klass 2.1 kan ta uttryck, samt vilka
dimensionerande scenarier och tankbara skadehéandelser som kan upptrada.

C.1.1.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre talighet [17].
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 [8].

C.1.1.2. Lackagestorlek

Ett lackage till folid av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i [8] utifrin massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget beraknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm2. Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedéms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % [8].

C.1.1.3. Antandning

Néar ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Antandningen kan intréffa direkt eller vara fordréjd. En direkt anténdning antas leda till att en jetflamma
uppstar, medan en fordrojd antandning kan innebéra att en gasmolnsexplosion intraffar. For ett utslapp
som &r mindre &n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antandning, fordréjd antadndning och ingen
antandning vara 10 %, 50 % respektive 40 % [18], varfor dessa varden kan antas gélla for litet lackage.

2 vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid htga koncentrationer dven brandfarliga. De beaktas i huvudsak med
avseende pa de giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till Iangre konsekvensavstand &n de brandfarliga egenskaperna.
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For ett utslapp som ar stérre &n 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och 0 %. Dessa
varden anvands for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstdende
sannolikheter rimligt att anvanda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

C.1.1.4. BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intréffa om en tank med tryckkondenserad
gas varms upp sa snabbt att tryckdkningen leder till att tanken ramnar. Detta resulterar i att den
kokande vatskan (tryckkondenserad gas) momentant sldpps ut och antands. Detta resulterar i ett
mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande
sakerhetsventil eller dar sakerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det kravs da att en
direkt antandning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som ar riktad direkt mot den
oskadade tanken. Sannolikheten fér att ovan givna forutsattningar ska infalla samtidigt och leda till en

BLEVE bedtms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

cC1.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 6 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvénds for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.
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20.8%

Mellanstol

16.7%

Trafikolycka med ADR-S
riskgrupp 2.1
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1.0%
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Nej

Figur 6. Handelsetrdd med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.
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C.2. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
I6sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgors av brandfarliga vatskor.

Cc21 Handelsetrad med sannolikheter

| Figur 7 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.
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96.7%
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. 3.3% Mellanstor pdlbrand
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0,
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50.0%
0,
Nej 89.0% Fordonsbrand
99.6%
Nej 4

Figur 7. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 3. Sannolikhet for lackage regleras av index, se Tabell 5.

C.2.1.1. Lackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lackage definieras
av strackans farligt gods-index, se Tabell 5.

C.2.1.2. Léackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nar det galler klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med slap transporterar
godset [19] [20]. Vid lackage fran tankbil med slap faststélls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % [8]. De olika lackagen definieras utifran vilken pélstorlek
som de ger upphov till: 50 m?2 (litet), 200 m? (mellanstort) samt 400 m2 (stort).
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C.2.1.3. Antandning

Bensin och diesel utgor tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 [21]. Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av dess hoga flampunkt, medan
sannolikheten for antandning av ett bensinlackage &r storre. Férenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vatska vara bensin. Sannolikheten att antandning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det &r litet, mellanstort eller stort, ar 3,3 % [22].

C.2.1.4. Fordonsbrand

| enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon
ar denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna sannolikhet uppskattas till
50 %.

C.3. Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna galler for 1 km vagstracka, vilket far till foljd att frekvensen maste
justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upphov till
(konsekvensavstand redovisas i Bilaga D).
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Bilaga D. Konsekvensberakningar

| detta avsnitt beskrivs hur konsekvensomradet och det forvantade skadeutfallet for olika klasser

kvantifierats. Berakningarna redogors separat for respektive ADR-S klass.

D.1. Persontathet

I samhallsriskberakningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet
kring vagen, vilket gjorts genom att anta en persontathet per kvadratkilometer. Riskbedémningen
grundar sig pa att analysera olyckor med centrum i aktuell riskkéalla samt 500 meter i vardera riktningen

enligt Figur 8.
| T i ey S Sl S A R T S e A eee Dt
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|
|
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1
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|
|
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Figur 8. Principskiss for hur persontatheten har raknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna sig jamt utspridda

Over ytan.

Persontéatheten som anvénds i samhallsriskberékningarna berdknas till 7000 personer per

kvadratkilometer enligt resonemang i avsnitt 2.3.

Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, &ven narmast vagkant.
Detta antagande ar grovt varfor en befolkningsfri yta baserad p& avstandet till vag anvands i
berakningarna Detta innebar att personantalet inom detta omrade subtraheras fran resultatet for varje

olycksscenario i samhallsriskberakningarna.

For individrisken ar detta avstand ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en
fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstdnd under ett ars tid omkommer.

D.2. Antagande om olyckans placering

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet.
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D.3. ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade foér scenarier
med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen fran
utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade reduceras frekvensen for respektive
scenario med hansyn till vilken ungefarlig spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebar att konsekvensomradets
utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

D.3.1 ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berdkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgors av tankbilar, och att mangden gas i en tankbil &r 25
ton.

Programvaran Spridning Luft [23] anvénds for spridningsberakningarna. Lackagestorleken har réknats
fram utifrAn det massflode av gasol som anges i [8] for respektive storlek. For varje halstorlek finns en
antagen sannolikhet.

Tabell 7. Framréknad lackagestorlek for gasol.

Lackagestorlek Massfléde, Q Lackagestorlek, & Lackagestorlek, A
Litet 0,09 kg/s 0,32cm 0,08 cm?
Mellanstort 0,9 kg/s 1,03cm 0,83 cm?
Stort 17,9 kg/s 4,56 cm 16,4 cm?

Vid berakningarna har féljande antaganden gjorts:

e Gasen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.
e En jetflamma antas vara horisontell.

D.3.1.1. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) beréknas enligt exempel
11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor [24]. Antagen mangd gasol ar satt till
25 ton i en lastbil. Avstdndet inom vilket man antas omkomma &r beraknat till 170 m.

D.3.1.2. Jetflamma

En jetflamma kan uppst& om ett utslapp av en brannbar gas antands och férbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig staende flamma uppstar d& nar gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har beraknats utifrin exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vétskor [24], dar flammans langd och bredd berédknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis [25] anvands sedan for att berékna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dddliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkulart anvands en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 9.
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Figur 9. Forhallandet mellan konsekvensomrade och en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i samband med

jetflamma.

D.3.1.3. Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordréjd antandning av en utslappt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror pa hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pd en mangd faktorer som vind, stabilitetsforhallanden, hinder,

utstrommande flode och densitet, med mera.

Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. | det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dédliga forhallanden. Utanfor
detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan uppkomma.

Programvaran Spridning Luft [23] anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand beraknas for att pa ett konservativt satt ta hansyn
till strélningspaverkan, som kan ske aven utanfér den gasvolym som forbranns. Gasmolnsexplosionen
beraknas utifran ett stort lackage. Beraknat konsekvensomrade approximeras med en cirkelsektor

enligt Figur 9.
D.3.2 Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1
Nedan sammanstalls de framraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.
e BLEVE 170 meter
e Liten jetflamma 5 meter
e Medelstor jetflamma 17 meter
e Stor jetflamma 73 meter
e Gasmolnsexplosion 42 meter
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D.4. ADR-Sklass 3

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser fér omgivningen kan uppkomma nér véatskan
lacker ut och antands. Det avstand, inom vilket personer férvantas omkomma direkt alternativt till foljd
av brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan overstiger 15 kW/mz2. Det ar en
stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [16] [26].

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa vag antagits
till 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vatska (bensin, diesel och
E85) antas i berakningarna utgoras av bensin, vilket beddoms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomférts med hjélp av handberakningar [16]. | Tabell 8 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika pélstorlekar.

Tabell 8. Avstand till kritisk stralningsniva pa halva flammans héjd (15 kw/m?) for olika polstorlekar.

Scenario Pélbrand av Avstand till
varierande storlek 15 kW/m? fran polkant

Litet utslapp 50 m? 12 meter

Mellanstort utslapp 200 m? 21 meter

Stort utslapp 400 m? 27 meter
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Bilaga E. Skyddsfaktorer

Vid berakningar av samhallsrisken for det aktuella utredningsomradet och omnejd har skyddsfaktorer
vid inomhusvistelse anvants. Skyddsgraderna bygger pa erfarenhetsmassiga bedémningar och
internationella vagledningar sa som CPR 18E [27]. | nedanstdende stycken ges mer ingaende
motiveringar av antagna skyddsgrader vid inomhusvistelse.

Olycksscenarier med brannbara gaser

Personer som vistas inomhus beddms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa infallande
stralning fran jetflammor. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett &r
antagandet mer osakert. Skyddsgraden for jetflammor antas uppga till 50 % vid inomhusvistelse i Zon
1. Gasmolnsexplosioner kan utéver stralningspaverkan dven medfora tryckskador pa omgivningen.
Skyddsgraden vid inomhusvistelse med avseende p& olycksscenarier med brannbara gaser antas i
berakningarna uppga till 50 %.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion)

En BLEVE forvantas inte uppsta forran efter cirka en halv till en timmes extern brandpaverkan pa
tanken. Fullskaliga tester har visat att oisolerade tankar med sakerhetsventiler kan klara 25 min av
kraftig yttre upphettning innan en BLEVE intraffar [28]. Om tanken ar varmeisolerad 6kar den tiden till
kring 90 minuter [28]. Vid BLEVE av en lagringstank med brandfarlig gas uppstar bade tryck- och
stralningspaverkan mot omgivningen. Stralningspaverkan bedéms dock utgora den dimensionerande
skadeeffekten med avseende pa potentiellt konsekvensavstand. Manniskor som befinner sig inomhus
antas vara skyddade fran den utfallande stralningen men skulle kunna férolyckas om delar av
byggnadskroppen rasar. Méjligheten att hinna utrymma riskomradet bedoms aven vara relativt god da
olycksscenariot inte intraffar momentant. Skyddsfaktorn vid en BLEVE vid inomhusvistelse inom Zon 1
antagits till 50 %.

Polbrander

Personer som vistas inomhus beddéms inledningsvis vara helt skyddade med avseende pa infallande
stralning fran polbrander. Om branden sprids och far faste i byggnaden innan utrymningen har skett ar
antagandet mer osakert. | berakningarna antasen 50 %-ig skyddsgrad vid inomhusvistelse med
avseende pa olycksscenarier som medfor polbrand.
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