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SAMMANFATTNING

Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har pa uppdrag av Kungsfors
Képcenter AB utfért en riskbeddmning i samband med framtagandet av ny detaljplan
fér del av Skene 72:1 med flera inom Marks Kommun.

Planférslaget foreslar att fastigheterna ska fa andrad markanvandning for
centrumandamal samt bostader. | anslutning till berérda fastigheter |6per Vag 156
som utgor sekundar transportled for farligt gods. Avstandet mellan planomradet och
Vag 156 understiger 150 meter och saledes ska en riskbedémning genomféras. Som
kortast uppgar avstandet till befintlig bebyggelse till 13 meter. Avstand till planerat
bostadsomrade uppgar till minst 80 meter.

Riskbeddémningen har utférts for att redovisa och vardera risker avseende transport
av farligt gods pa vag i enlighet med den uppdragsbeskrivning som bestéllaren har
tillhandahallit. | riskbedémningen ges forslag pa riskreducerande atgarder om
sadana kravs med hansyn till den riskniva som foéreligger.

Trafikinformation for Vag 156 har erhallits ur statistik fran Trafikverket samt
Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap. Information rérandes méangden
samt fordelningen av transporter med farligt gods har erhallits ur tidigare genomférda
riskanalyser for omradet.

| figur s.1. askadliggérs individrisken mot omradet.
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Figur s.1. Individrisk fran vag 156.

Det framgar ur diagrammet att individrisken inledningsvis befinner sig inom
ALARP-omradet for att darefter sjunka ner under den undre gransen fér omradet.
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Den berdknade samhallsrisken redovisas i figur s.2.
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Figur s.2. Samhallsrisk for omradet som innefattar de berérda fastigheterna.

Samhallsrisken for omradet befinner sig fullstadndigt under ALARP-omradets undre
grans. Samhallsrisken far darmed betraktas som acceptabel utan att nagra
riskreducerande atgarder vidtas.

Med hansyn till den totala risknivan fran vagen bedémer Prevecon att bebyggelse
inom berérda fastigheter ar méjlig med hansyn till de atgarder som féreslagits i
avsnitt 12, vilka aven aterges nedan. Vid framtagandet av atgarderna har hansyn
tagits till den totala riskbilden samt vilka olycksscenarier som bidrar mest (vilket
framgar i avsnitt 9).

0-15 meter fran Vag 156
e Bebyggelsefritt omrade, befintliga byggnader kan bibehallas och anvandas

fér avsedd anvandning.
e Personalparkering kan accepteras.

0-36 meter fran Vag 156
e Fasad mot Vag 156 utférs med obrannbara material alternativt med
brandteknisk klass EI 30.

o Fdnsterifasad mot Vag 156 utférs med brandteknisk klass EW 30. Fdénster

mer an 36 meter fran vag erfordrar ej brandteknisk klass.

e Utrymning ska kunna ske i riktning fran V&g 156.
e Stadigvarande vistelse utomhus accepteras i viss man, se nedan.
e Entréer fér besdkande endast pa sidan vand bort fran Vag 156.
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e Parkering for besékande endast pa sidan vand bort fran Vag 156.
Med ovanstaende atgarder begrénsas konsekvensen av varmestralning pa byggnad.
Atgérderna rekommenderas utifran figurer i avsnitt 9 dér det framgar att olyckor med
brandfarlig vatska medfér storst paverkan pa omradet. Dessutom ska utrymmande
personer ej moétas av hég varmestralning och utrymningsvagar ska ej bli blockerade.

Angaende stadigvarande vistelse utomhus kan detta accepteras under férutsattning
att det finns skyddsbarriar mellan Vag 156 och avsett omrade. Skyddsbarriar kan
utgéras av befintlig vegetation och vall. Detta motiveras med att det framférallt ar
olyckor som avger hdg varmestralning som star for individriskbidraget fran Vag 156.
Med en skyddsbarriér reduceras den omedelbara konsekvensen fran olyckor med
hég infallande varmestralning mot personer som befinner sig utomhus.

Da aktuell vagstracka utgor sekundéar transportled for farligt gods bedémer Prevecon
att atgarder pa fasad och fonster endast behdver beaktas i samband med framtida
andrings- och ombyggnadsarbeten inom byggnaderna.

For avstand dver 36 meter fran Vag 156 &r den aktuella individrisken pa nivaer under
ALARP-omradets undre gréns. Fran detta avstand betraktas risken som acceptabel
och vidare atgarder erfordras e;j.
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1 INLEDNING
1.1 UPPDRAGSBESKRIVNING
Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har pa uppdrag av Kungsfors
Képcenter AB utfort en riskbedémning avseende andrad anvéandning av mark till
Centrumandamal inom del av Skene 72:1 m fl.
1.2 SYFTE
Riskbeddémningen har utférts for att redovisa och vardera risker avseende transport
av farligt gods pa vag. | riskbedémningen ges forslag pa riskreducerande atgarder
om sadana kravs med hansyn till den riskniva som féreligger.
1.3 BAKGRUND TILL UPPDRAGET
| samband med férslag till ny detaljplan fér del av Skene 72:1 m fl. féreslas bland
annat bostadsbebyggelse samt &ndrad anvandning av mark till centrumandamal.
Fastigheten gransar i vaster till Vag 156.
Da vag 156 utgér sekundarled for transporter av farligt gods och avstand mellan
vagen och berérd fastighet understiger 150 meter ska en riskbedémning
genomforas.
14 AVGRANSNINGAR
Uppdraget avser att studera de risker som innefattar olyckor med farligt gods som
genereras av Vag 156. Risker i form av pakérningsrisker omfattas endast kortfattat.
Endast konsekvenser dar manniskor omkommer hanteras i riskanalysen. Ovriga
risker som kan paverka personers halsa, exempelvis buller, vibrationer etc. har
exkluderats. Dartill omfattas ej olyckshandelser dar langvarig exponering kravs for
att ge upphov till negativa konsekvenser.
1.5 MALGRUPP

Malgruppen for denna rapport ar foretradelsevis bestéllare, Kungsfors Képcenter AB.
Rapporten ar framtagen under férutsattning att lasaren besitter vissa
grundkunskaper om riskbedémning.
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1.6

BEGREPP OCH DEFINITIONER

| detta avsnitt beskrivs begrepp och definitioner. Begrepp som berér de olika
arbetsmomenten i denna rapport, t.ex. riskanalys och riskbedémning, hanteras i
avsnitt 4.

Risk
Risk kan definieras som en sammanvagning av sannolikheten fér att en handelse
ska intraffa samt de negativa konsekvenser handelsen kan leda till [1].

Individrisk

Individrisk &r ett riskmatt dar sannolikheten for att en viss individ omkommer under
en tidsperiod, ofta ett ar, beskrivs. Individrisk kan uttryckas som platsspecifik risk
eller individspecifik risk.

Platsspecifik risk innebar risken att omkomma fér en hypotetisk person som antas
befinna sig kontinuerligt pa en specifik plats (i denna riskanalys antas personen
befinna sig utomhus). Individspecifik risk tar hansyn till att individen i fraga inte
befinner sig pa samma plats hela tiden [1]. | denna rapport &r det den platsspecifika
risken som beréaknas.

Samhallsrisk

Samhallsrisk &r ett riskmatt som inkluderar risker for alla personer som utsétts for en
risk, och &r i hég grad beroende av persontatheten. Syftet med samhallsrisk ar att
beskriva hur riskbilden ser ut inom ett stérre omrade d.v.s. beskriva hur sannolikt det
ar med olyckor dar konsekvensen blir att manga omkommer [1]. Samhallsrisk anges
i frekvens (antal héndelser per ar) och konsekvens (antal omkomna). Samhallsrisk
kan uttryckas med hjalp av FN-diagram.

Acceptanskriterier

Acceptanskriterier anvands for att bedéma om risken &r acceptabel eller ej. Det finns
bade kvalitativa och kvantitativa kriterier fér bade individrisk och samhallsrisk [1]. |
riskbedémningar anvands dock allt som oftast kvantitativa kriterier fér att kunna
jdmfora risknivaer och atgardsforslag.

Farligt godsolycka
Farligt gods &r ett samlingsbegrepp fér @amnen och produkter som har sadana farliga
egenskaper att de kan skada méanniskor, milj6é eller egendom.

Med farligt godsolycka innebér att det skadliga @mnet har kommit ut till omgivning.
En tankbil som har kért av vdgen och valt ar darmed ingen farligt godsolycka om inte
det farliga godset har kommit ut till omgivningen.

Riskavstand
Avstand fran riskkallan till omrade dar manniskor ej bedéms paverkas av risken.

2020-04-20 PBN 2016-774 214-44
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2 LAGAR OCH RIKTLINJER
Nedan beskrivs évergripande de lagar och riktlinjer som normalt tillampas vid
riskhantering vid farligt gods vid planarenden.
Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) med tillhérande férordning reglerar de krav
som stalls vid planlaggning av mark och vatten och om byggande. Plan- och
bygglagen (PBL) stéller inga direkta krav pa att en riskbedémning ska genomféras,
dock stélls krav pa att en god och langsiktigt hallbar livsmiljé for manniskor i dagens
samhalle och fér kommande generationer ska framjas, vilket i praktiken medfér att
en riskbedémning maste goras vid planlaggning. Aven miljdbalken (SFS 1998:808)
berér en hallbar utveckling for manniskors halsa.
2.1 SKYDDSAVSTAND TRANSPORTLED FOR FARLIGT GODS

Utdver lagar ger landets Lansstyrelser ut riktlinjer fér att mer detaljerat beskriva hur
och nar riskanalyser och riskbedémningar bér genomféras. Vanligtvis anvands de
rekommendationer som Lansstyrelserna i Stockholms |an, Skane lan och Vastra
Goétalands 1an har upprattat. Avsteg fran rekommendationerna géllande
skyddsavstand kan allt som oftast géras med en utférlig riskanalys som grund. Det
bér dock poéngteras att Lansstyrelsen i Stockholms Ian har givit ut nya riktlinjer, se
langre ner i detta avsnitt, dar lansstyrelsen ger indikationer pa vilka skyddsavstand
och riskreducerande atgarder som minst &r nédvandiga oberoende av radande
riskniva utmed transportleder for farligt gods.

Riskpolicy i Skane ldn, Stockholms lan och Vastra Gotalands lan

Policyn grundar sig pa plan- och bygglagen (SFS 2010:900) samt miljobalken

(SFS 1998:808) och berér hur markanvandning, avstand och riskhantering boér
beaktas for detaljplaner i narheten av transportleder fér farligt gods. Inom 150 meters
avstand fran transportleder for farligt gods bér riskhanteringsprocessen beaktas [2].
Dartill har Lansstyrelserna tagit fram férslag pa markanvandning inom detta avstand,
se Figur 1.
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Riskhanteringsavstand 150 m

ZonA ZonB ZonC

L-odling G- bilservice B - bostader

P - parkering (ytparkering) J - industri C-centrum

T-trafik K - kontor D - viérd

N - friluftsomrade U-lager H - dvrig handel

(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R — kultur

P - parkering (Gvrig parkering) S-skola
E - tekniska anlaggningar K- hotell ach konferens
H - sallankdpshandel Y —idrotts- och sportanlaggningar
Y —idrotts- och sportanldggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande dskadarplatser)

Figur 1. Zonindelning enligt Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms I&n och Vastra
Gétalands lans [2].

Véastra Gétalands lan

Goéteborgs stad har tagit fram en éversiktsplan fér Géteborg, férdjupad fér sektorn
transporter av farligt gods [3]. Oversiktsplanen har i praktiken kommit att bli
vagledande rekommendationer fér Vastra Gétalands 1&an. Rekommenderade
skyddsavstand ges i Tabell 1.

Tabell 1. Rekommenderade skyddsavstand fran vag enligt Géteborgs stad.
Riskkalla Typ av bebyggelse Avstand

Véagar med transport av  Byggnadsfritt 0-30 m
farligt gods

Vissa verksamheter dar personer endast 30-50 m
vistas tillfalligt, t.ex. parkeringsdack

Téat kontorsbebyggelse 50m
Sammanhallen bostadsbebyggelse 100 m
Personintensiva verksamheter 75 m

Skane ldn
Skane l1an har tagit fram tre olika vagledningar som utgér riktlinjer for riskhantering
inom aktuellt omrade. Tva av vagledningarna baseras pa kvantitativa riskanalyser
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medan en av vagledningarna i mangt och mycket foljer de skyddsavstand som
rekommenderas i riktlinjen [4]. Skyddsavstanden aterges i Tabell 2.

Tabell 2. Rekommenderade skyddsavstand enligt Skane lan.
Riskkalla Typ av bebyggelse Avstand

Transport av farligt gods Byggnadsfritt 0-30 m
Industri, lager samt bilservice 30m
Bostader (smahusbebyggelse), centrum, 70m

kontor (dock ej hotell) samt idrott-s och
sportanlaggningar (utan betydande
askadarplats).

Vard, skola, bostader (tat 150 m
flerbostadsbebyggelse) samt kontor
(inklusive hotell och konferens).

Stockholms lan

Lansstyrelsen i Stockholm lan har gett ut riktlinjer for riskhansyn vid ny bebyggelse
intill vagar med transporter av farligt gods samt bensinstationer [5]. Riktlinjerna anger
rekommenderade skyddsavstand mellan riskkallor och olika typer av bebyggelse.
Skyddsavstanden skiljer sig endast marginellt fran de riktlinjer som Skane lan [4] och
Vastra Gétalands I&n [3] har gett ut.

Lansstyrelsen i Stockholm har &ven gett ut riktlinjer fér planlaggning intill vagar dar
det transporteras farligt gods [6]. Riktlinjerna tydliggér hur Lansstyrelsen i
Stockholms l&n beddémer risker vid granskning av detalj- och éversiktsplaner och &r
en uppdatering géllande skyddsavstand och riskreducerande atgarder.
Rekommenderad markanvandning och skyddsavstand aterges i Figur 2.
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Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G - drivmedelsforsdrning
(obemannad)

L - odling och djurhalining

P - parkering (ytparkering)

T - trafik

E - tekniska anldggningar

G ~ drivmedelsforsorjning (bemannad)

J - industri

K - kontor

N - friluftsliv och camping

P - parkering (Ovrig parkering)
Z - verksamheter

B - bostader

C - centrum

D - vard

H - detaljhandel

O - tillfallig vistelse

R - besoksanlaggningar
S - skola

Figur 2. Rekommenderad markanvandning och skyddsavstanden enligt
Lansstyrelsen i Stockholms lan [6].

Lansstyrelsen anser att skyddsavstand &r att féredra framfor andra riskreducerande
atgarder och vid korta avstand laggs stérre vikt vid eventuella konsekvenser av en
olycka med farligt gods &n sannolikheten att en sadan olycka intraffar.

Rekommendationen foér drivmedelsférsérjning i zon A géller endast fér vagar.
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2.2

2.3

Intill priméara leder for farlig gods rekommenderar Lansstyrelsen att ett
bebyggelsefritt omrade pa minst 25 meter fran vagen upprattas. Inom 30 meter
anges ett antal riskreducerande atgarder for olika verksamheter:

F6r markanvandning bostéder (B), centrum (C), vard (D), handel (H), tillfallig vistelse
(O), besdksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K) géller att:
o glas ska utféras i I&dgst brandteknisk klass EW 30.

F6r markanvandning bostéder (B), centrum (C), vard (D), handel (H), friluftsliv och
camping (N), tillfallig vistelse (O), besdksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K),
drivmedelsférsérjning (G), Industri (J) och verksamheter (Z) géller att:
o fasader ska utféras i obrdnnbart material alternativt lagst brandteknisk
klass El 30.
o friskluftsintag ska riktas bort fran vagen.
e det ska vara mdjligt att utrymma bort fran vagen pa ett sakert satt.

For sekundara transportleder anger Lansstyrelsen att det &ar svarare att ge en
generell vagledning eftersom riskbilden kan variera mellan olika vagar med hansyn
till vilka konsekvenser och sannolikheter som kan férvantas. Markanvandning
bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H), friluftsliv och camping (N), tillfallig
vistelse (O), bestksanlaggningar (R), skola (S) och kontor (K) ska fér de flesta
sekundara leder uppféras med 25 meter till védgen. Det kan dock vara méjligt att
bygga ndrmare en sekundar led men sannolikt e mindre dn 15-20 meter.

Lansstyrelsen anger dessutom att riskutredningar ska utreda eventuellt behov av
riskreducerande atgarder utéver de krav som lansstyrelsen anger.

OVRIGA LAGAR OCH RIKTLINJER

Férutom ovanstaende lagar, riktlinjer och rekommendationer férekommer ett antal
lagar och foéreskrifter som kan vara relevanta for markanvandning och planarenden
med hansyn till manniskors sakerhet och hélsa. Myndigheten fér samhéllsskydd och
beredskap (MSB) ger till exempel ut foreskrifter angaende hantering och férvaring av
brandfarliga varor.

JAMFORELSE MED STUDERAT OMRADE

| underlaget som Prevecon erhallit (plankarta) uppgar kortaste avstand mellan vag
156 och befintlig byggnad till ca 13 meter. Avstand till foreslagen bostadsbebyggelse
uppgar till ca 78 meter. Avstand framgar i Figur 3 nedan. Enligt de
rekommendationer som Lansstyrelserna har upprattat kravs saledes att risknivan
utreds.
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o

avstand mellan vag och befintlig samt planlagd bebyggelse.
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3 TRANSPORT AV FARLIG GODS
Farligt gods delas in i nio olika klasser beroende pa vilka egenskaper @mnet har. De
olika klasserna och exempel pa amnen redovisas i Tabell 3.
Tabell 3. Indelning av farligt gods i olika klasser.
Klass Amne Exempel
1 Explosiva @mnen och féremal. Sprangdmnen, tdndmedel,
ammunition.
2 Brannbara gaser och giftiga gaser. Gasol, vatgas, klor,
ammoniak.
3 Brandfarliga vatskor. Bensin, dieselolja,
eldningsolja.
4 Brandfarliga fasta &mnen, sjalvreaktiva Metallpulver, karbid, fosfor.
amnen, fasta okansliggjorda explosiva
amnen, sjélvantandande amnen och
Amnen som utvecklar brandfarliga gaser
vid kontakt med vatten.
5 Oxiderande amnen och organiska Natriumklorat, vateperoxid.
peroxider.
6 Giftiga @mnen och smittfdrande amnen. Arsenik, bly, kvicksilver,
cyanid.
7 Radioaktiva &mnen.
8 Fratande amnen. Saltsyra, svavelsyra,
natriumhydroxid.
9 Ovriga farliga @mnen och féremal. Asbest, gédningsédmnen.
3.1 ALLMANT OM KONSEKVENSER TILL FOLJD AV VADAUTSLAPP

Vid en farligt godsolycka ar det framst &mnen i klass 1, 2 och 3 som kan medféra
negativa konsekvenser for manniskor i det aktuella omradet. Brandfarliga fasta
amnen (klass 4) liksom fratande amnen (klass 8) kan medféra negativa
konsekvenser pa manniskor, men da endast i omedelbar narhet till utslappet eller i
direkt kontakt med amnet. For giftiga @mnen (klass 6) uppstar risk for skada endast
om man far direktkontakt med amnet eller far det i sig. Vadautslapp av oxiderande
amnen samt organiska peroxider (klass 5) medfér normailt sett inte allvarliga
konsekvenser fér manniskor men kan om de blandas med t.ex. fordonets drivmedel
leda till liknande konsekvenser som for klass 1.

Radioaktiva amnen (klass 7) behandlas normalt sett inte i riskanalyser eftersom akut
skada vanligtvis inte uppkommer. Ovriga farliga @mnen och féremal (klass 9) &r en
mycket bred grupp av amnen dar konsekvenserna beror av situation och d&mne.
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3141

Enligt ovanstaende resonemang redovisas nedan vilka konsekvenser fér manniskor
som olyckor med farligt gods i klass 2 och 3 kan ledan till.

KLASS 2 — GASER

For att transportera och férvara gas med sa liten volym som méjligt kan gasen
trycksattas sa att den 6vergar i vatskefas. En behallare fylls till cirka 80 % vilket
innebar att behallaren till viss del dven innehaller gasformigt &mne. Transporter med
trycksatta gaser transporteras i tjockvaggiga tankar. Om behallaren skadas sa att
den gar sénder och @&mnet bérjar lacka ut, blir konsekvenserna betydligt varre om
amnet kommer ut i vatskefasen an i gasfasen. Konsekvenserna skiljer sig aven at
om det ar en brannbar eller giftig gas.

Brédnnbara gaser

Brandfarliga gaser ar till exempel gasol, acetylen, vatgas och metan. Det amne som
representerar brannbar gas i denna riskanalys &r gasol. Dels fér att gasoltransporter
ar relativt vanliga, dels for att konsekvenserna vid ett gasolutslapp kan bli mycket
allvarliga. Vid lackage av gasol kan féljande handelser intraffa:

e Jetflamma uppstar om gasen anténds direkt. Flamman ger upphov till
varmestralning som kan skada manniskor. Ar utslappet gasformigt blir
skadorna begransade till den ndrmsta omgivningen. Sker utsléppet i
vatskefasen blir flamman betydligt stérre och ett stérre omrade paverkas av
varmestralningen. | analysen antas lackaget uppsta nara vatskeytan i tanken,
vilket innebar att utslappet bade innehaller vatska och gas.

e Om utslappet inte antéands direkt kan gasolen bilda ett bréannbart gasmoln som
kan anténdas i ett senare skede. Gasmolnets storlek beror pa lackagestorlek
och vindhastigheten samt om utsléppet sker i gasfas, nara vatskeytan eller i
vatskefas. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker nara
vatskeytan i tanken, vilket innebar att utsléppet bade innehaller vatska och
gas. | analysen antas att utslappet sker nara vatskeytan.
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BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). En BLEVE kan uppsta om
en behallare med gasol utsétts for brand. Trycket inne i behallaren blir hdgt pa
grund av varmen och till slut spréangs behallaren och gasolen bildar ett
aerosolmoln (gasmoln som &ven innehaller vatska) i den omgivande luften.
Om detta aerosolmoln anténds sker en snabb och kraftig forbradnning som kan
fa mycket allvarliga konsekvenser. En BLEVE drabbar framst dem som vistas
utomhus och inte hinner eller tanker pa att fly undan. Fran det att en farligt
godsolycka sker till dess att en BLEVE kan uppsta drojer ofta sa lange att
berérda omraden hinner evakueras. Risken for att en BLEVE ska intraffa ar
mycket liten, och géller framst transporter pa jarnvag da flera behallare
transporteras pa samma gang.

Om det inte forekommer nagra tandkallor eller om gasen i gasmolnet inte
ligger inom brannbarhetsomradet, kan ett gasmoln uppsta utan antandning.
Detta scenario antas inte medféra nagra konsekvenser féor manniskor.

3.1.2 KLASS 3 — BRANDFARLIGA VATSKOR

Vid ett utslapp av en brandfarlig vatska bildas det en pdl som kan anténdas.
Varmestralningen fran pélbranden kan orsaka konsekvenser pa manniskor som
befinner sig i narhet av branden. Varmestralningen beror pa polens area. For att
férebygga personskador till féljd av pélbrand bér hinder finnas som hindrar pdlen att

breda

ut sig och rinna i riktning mot bebyggelse. Bensin som ar mer brandfarligt an

till exempel diesel och eldningsolja representerar de brandfarliga vatskorna i denna
riskanalys.
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4 ARBETSMETOD
Mot den uppdragsbeskrivning som redovisas i avsnitt 1.3 ges i detta avsnitt
overgripande information om riskhanteringsprocessen som féljs av arbetsmetoden
for denna rapport. Arbetsmetoden tas dven fram utifran de lagar och riktlinjer som
anges i avsnitt 2.
4.1 OVERGRIPANDE OM METOD FOR RISKHANTERINGSPROCESSEN

Riskhantering &r en kontinuerlig process dar aterkoppling sker mellan processens
ingaende delar. Fran det att risker identifieras ska beslut om eventuella
riskreducerande atgarder fattas. Processen &r i mangt och mycket ett iterativt
tillvagagangssatt for att rimliga atgarder ska vidtas. Processen och delas in i tre delar
enligt Figur 4.

Riskanalys \ \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker
- berdkning av riskerna >

Riskbedémnin
v g

Riskvardering
L -beslut om tolerabel riskniva Riskhantering
- atgardsforslag och verifiering

Vv

Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande

- genomfdrande
- dvervakning )

Figur 4. Riskhanteringsprocessen tre delar [2].

Den forsta delen bestar av en riskanalys dar analysens omfattning och syfte
beskrivs. Utifran det kan en riskinventering géras dar risker for det aktuella omradet
identifieras. Nar risker har identifierats beraknas risken genom att
sannolikhet/frekvens och konsekvens sammanvags. Darefter tar del tva vid.
Riskvérdering innebéar att den beraknade risken i riskanalysen jamférs med
acceptanskriterier for att avgdéra om risken ar acceptabel eller ej. Om risken ej ar
acceptabel tas forslag pa riskreducerande atgarder fram. Tillsammans utgér
riskanalys och riskvardering en riskbedémning som utgor beslutsunderlag till den
tredje delen av riskhanteringsprocessen; riskreduktion/kontroll. Denna del omfattar
beslutsfattande, genomférande av eventuella atgarder samt kontroll och aterkoppling
gentemot riskanalysens syfte [2].
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4.2

ARBETSMETOD FOR DENNA ANALYS

Utifran det som beskrivits i avsnitt 4.1 bestar denna riskbedémning av féljande
arbetsmoment:

Forutsattningar
For att utféra en kvantitativ riskanalys kravs féljande information:

e Omradesorientering, exempelvis topografi, byggnader, natur, geografisk
placering, etc.

¢ Inventering av antalet tagtransporter samt transporterade méangder farligt gods.
Om inventering ej ger tillréckligt underlag kompletteras transportstatistiken med
riskvardering.

¢ Information om mottagare/avsandare av farligt gods. Detta kan innebara att
férdelningen av transporterade @mnen skiljer sig fran den nationella statistiken
Over transportmangder pa olika vagstrackor.

e Statistik 6ver vaderdata, exempelvis vindriktningar, vindhastigheter och
temperaturer.

e Prognos for framtida trafikering och transportmangder.

Riskidentifiering

En riskinventering genomfors dar odnskade handelser som kan paverka personer i
aktuellt omrade identifieras. ldentifieringen mynnar ut i val av dimensionerande
olycksscenarier med hansyn till de riskkallor som finns inom aktuellt omrade.

Beddmning av sannolikheter och frekvenser

Berékning av sannolikheter och frekvenser fér de dimensionerande
olycksscenarierna som medfér negativ paverkan pa personer i omradet.
Olycksfrekvenser for vagtrafik ar hdmtas bland annat fran rapporter utgivna av Vag-
och transportforskningsinstitutet [7] sam Raddningsverket (nuvarande Myndigheten
féor samhallsskydd och beredskap, MSB) [8].

Beddmning av konsekvenser

Foér respektive dimensionerande olycksscenarier utférs konsekvensberédkningar med
handberakningar samt med hjalp av datorprogrammen Gasol, utvecklat vid Lunds
Universitet fér Raddningsverket, och BfK — Berdkningsmodell fér
Kemikalieexponering, utvecklat vid férsvarets forskningsinstitut.
Konsekvensberakningarna renderar i riskavstand.

Riskberdkningar

Sannolikheter och frekvenser vdgs samman med konsekvensberakningarna och ger
ett riskmatt (t.ex. individrisk och samhaélisrisk). | denna analys berdknas bade
individrisk och samhallsrisk.
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4.3

Kéanslighetsanalys

| kénslighetsanalysen varieras indata for att ta reda pa hur robust resultatet &r i
forhallande till férandrade férutsattningar, t.ex. kan mangden transporterat gods
regleras for framtida 6kning/minskning, vilket da leder till en annorlunda riskniva an
da grundindatan anvands.

Riskvérdering

De framraknade riskmatten inom omradet jamférs mot kriterier for att Gversatta
numeriska varden till vardebedémningar, de sa kallade acceptanskriterierna, for att
beddéma om risken inom omradet ar acceptabel eller ej.

Riskreducerande atgarder

For att minska riskens storlek kan riskreducerande atgéarder vidtas. Har ges vid
behov forslag pa atgarder som bér vidtas for att 6ka sakerheten for de personer som
befinner sig inom omradet.

Véardering av osédkerheter

Vid framtagandet av riskanalyser ar det oundvikligt att all information inte ar
platsspecifik, att konsekvenser &r svara att uppskatta (skillnad mellan att skadas
eller omkomma som exempel), d.v.s. antaganden maste goras. | detta avsnitt
varderas darmed de osakerheter som uppstar da antaganden gérs samt
begransningar i berakningar.

VAL AV ACCEPTANSKRITERIER

Acceptanskriterier anvands for att kontrollera om den berédknade risken ar
acceptabel eller ej. | Sverige finns det inga uttalande acceptanskriterier som bér
tilldmpas vid riskanalyser. Daremot finns det ett antal praxis. Raddningsverket
(nuvarande Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap, MSB) har tagit fram fyra
overgripande principer fér att bedéma risker [1]:

¢ Rimlighetsprincipen: Risken som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel
kan elimineras eller reduceras ska alltid atgardas.

e Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfér bér
vara proportionerliga med exempelvis de produkter och tjdnster som
verksamheten medfér.

e Fordelningsprincipen: Riskerna bér vara skaligt fordelade inom samhallet i
relation till de férdelar som verksamheten medfér.

e Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i
olyckor med begransade konsekvenser som kan hanteras av tillgangliga
resurser &n i form av katastrofer.
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| flera lander 6versatts acceptanskriterier till ett numeriskt varde; en évre niva dar
riskerna ej kan anses vara acceptabla och en undre niva déar riskerna kan anses
vara acceptabla. | Sverige finns inga faststallda numeriska varden men vanligen
anvands de kriterier som tagits fram av DNV (Det Norske Veritas) [1]. For
individrisken galler féljande fér berakning langs med en vagstracka om 1 km:

e Risknivaer hogre an 1 x 10 per ar accepteras normailt ej.

e Risknivaer under 1 x 107 per ar anses sa laga att ytterligare riskreducerande
atgarder inte behdver varderas.

e Vid risknivaer mellan dessa granser ska riskreducerande atgéarder varderas ur
ett kostnads-/nyttaperspektiv. Rimliga atgarder bor vidtas sa att riskerna halls
sa laga som praktiskt mojligt. Detta omrade kallas for ALARP-omradet (As Low
As Reasonably Practible).

| Figur 5 visualiseras acceptanskriteriernas risknivaer for individrisk.

Acceptanskriterier for individrisk

1,E-04
1,E-05
1,E-06
1,E-07 - e Ovre Grins DNV

1,E-08 Undre grans DNV
1,E-09 T T T
0 100 200 300

Avstand fran vag (m)

Idividrisk (per ar)

Figur 5. Visualisering av acceptanskriterier for individrisk.
Acceptanskriterierna i Figur 5 kan tillampas vid féljande férutsattningar:
e Vid berdkning av riskniva antas att individen har en genomsnittlig kanslighet for
risken, ar kontinuerligt narvarande och befinner sig utomhus.
e  Kiriterier tillampas for allménheten.

o Kriteriet avser summan av industriella risker som den mest exponerade
individen &r utsatt for.

o Vid tilldmpning av kriteriet kan sarskild hansyn behdva tas till individers
vistelsetid, forhallandet betraffande utrymning och eventuell 6kad kénslighet
hos utsatta grupper. Dessa varderingar bér med tanke pa osékerheter géras
fran en konservativ utgangspunkt.
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Acceptanskriterier finns aven fér samhallsrisk. Vanligen anvénds, aven for
samhallsrisk, de kriterier som tagits fram av DNV (Det Norske Veritas) [1] och
samhallsrisken presenteras i en FN-kurva, se Figur 6.

e Ovre gréns enligt DNV:
F=1 x 10 per ar for N=1. Det innebar att frekvensen for att en person ska
omkomma &r 1 x 10 per ar, det vill sdga ett dodsfall pa 10000 ar.

e Undre grans enligt DNV:
F=1 x 106 per ar for N=1. Det innebar att frekvensen for att en person ska
omkomma &r 1 x 10 per ar, det vill sdga ett dodsfall pa 1000000 ar.

e Lutning pa FN-kurvan ska vara -1.

e Vid risknivaer mellan évre och undre gransen ska riskreducerande atgarder
varderas ur ett kostnads-/nyttaperspektiv. Rimliga atgarder bor vidtas sa att
riskerna halls sa laga som praktiskt méjligt. Detta omrade kallas fér ALARP-
omradet (As Low As Reasonably Practible).

1,E-03
1,E-04
1,E-05
1,E-06
1,E-07
1,E-08
1,E-09

Frekvens (F)

Acceptanskriterier for samhallsrisk

1 10 100 1000
Antal omkommna (N)

e Ovre grans DNV

Undre gréans DNV

Figur 6. Visualisering av acceptanskriterier fér samhallsrisk.
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5 FORUTSATTNINGAR
5.1 OMRADESBESKRIVNING

Planomradet ar belaget 6ster om vag 156, se Figur 7. Vag 156 ar markerad med bla
linje.

\N f~— 7 B
N \\ _/ 7 /e2900b, p
N % / 7 eB20!

Figur 7 Del av planomréde;[:“ Vag 156 &r markerad med bl3 linje. o
| byggnaderna ndrmst Vag 156 bedrivs fér narvarande mindre industriverksamheter.

Risknivan kommer att berdknas utmed 500 meter l&angs vag 156. Fran korsningen
med Industrigatan i norr och 500 meter séderut. Berdkningarna genomférs dock for
en stracka om 1 km. Detta bidrar till att bibehalla ett konservativt férhallningssatt.

Inom den studerade strackan forekommer tva T-korsningar och en utfart fran
Kungsfors Képcenters parkering.
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Planomradet &r for narvarande till stérsta delen obebyggt, vilket framgar i Figur 8
nedan. Vaster om Vag 156 finns bebyggelse i form av flerbostadshus med upp till tre
vaningar. Norr om planomradet ligger Kungsfors Képcentrum och séderut avtar
bebyggelsen.

Figur 8 Satellitbild 6ver planomradet och dess omgivning (hitta.se/kartan).

Langs planomradet sluttar vagen i riktning séderut. Befintlig vegetation med I6vtrad
och vall avgransar delar av planomradet fran vagen. Detta framgar pa bild i Figur 9
nedan.

befintlig byggnad (google.maps Streetview).

Fiur Foto i riktning"séderut Iéhgs ;Vém& TiII vénstber:l blld'syns del av planomradet med
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5.2

5.3

TRAFIKINFORMATION VAG 156

Forbi aktuell stracka har Vag 156 tva korfalt (ett i vardera riktningen). Hastigheten ar
begransad till 50 km/h langs stérre delen av omradet férutom 200 meter séder dar
hastigheten begransas till 70 km/h. | berakningen har dock 70 km/h anvéants, for att
bibehalla ett konservativt férhallningssatt.

Enligt Nationella véagdatabasen (NVDB) uppgar ADT (drsmedeldygntrafik) till ca
7 800 fordon per dygn, varav 6 % utgérs av tung trafik [9].

Enligt tidigare riskanalyser fér omradet kring Skene 72:1, uppréattade av GF Konsult
2004-09-07 [10] och Prevecon 2012-12-03 [11] bestar storre delen av transporter
med farligt gods av petroleumprodukter samt en mindre mangd brénnbara gaser.

| riskanalys uppréattad av Prevecon ansattes antalet transporter med farligt gods fill
ca 25 transporter per dygn. Enligt davarande uppgifter fran Marks Kommun samt
Sédra Alvsborgs Raddningstjénstférbund varierade antalet transporter per dygn
mellan 20 — 30 transporter. Enligt trafikméatningar utférda av Trafikverket framgar att
ADT fér samtliga fordon och andelen tung trafik legat pa relativt oféréndrade nivaer
fran 2013 till 2017 [12]. Med hansyn till detta bedéms mangden transporter med
farligt gods vara pa samma niva som angauvs till Prevecon 2012. For att behalla ett
konservativt forhallningssatt ansatts dock antalet transporter med farligt gods till 30
transporter per dygn.

Av ovanstaende antas att 90 % av transporterna utgérs av bréannbara vatskor och
resterande utgoérs av brannbara gaser. Detta utgér ett konservativt antagande da det
framgar i statistik fran MSB att &ven andra typer av farligt gods, med mildare
konsekvenser, transporteras langs Vag 156 [8].

Foérdelningen mellan ADR-S klassade transporter per dygn anges i Tabell 4 nedan.

Tabell 4 Farligt gods pa Vag 156 férdelat per ADR-S klass.
ADR-S klass Andel
1

2.1 10 %

2.3

3 90 %

5 -

Ovriga -

VADERFORHALLANDEN
Vind och vaderforhallanden har en stor betydelse framférallt vid spridning av gaser.
Enligt Helmersson [7] &r det brukligt att vikta ihop vadertyperna neutral och stabil da

de ger olika spridningsférhallanden och konsekvenser. Féljande vaderdata har
antagits enligt Helmersson:
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5.4

e Neutralt vader, vindhastighet 5 m/s 80 % av tiden.
e Stabilt vader, vindhastighet 2 m/s 20 % av tiden.

Enligt statistik fran Statens meteorologiska institut (SMHI) var genomsnittlig
vindhastighet 4,3 m/s vid Landvetter Flygplats matstation mellan aren 1977 och
december 2019 [13], vilket stdmmer nagorlunda éverens med Helmerssons varden
(4,4 m/s). Att vindhastigheterna 6verensstammer far ses som en tillfallighet men
pavisar att Helmerssons antagande &r tilldmpbara. Det ska dock observeras att
vindhastigheten vid enstaka tillféllen kan éverskrida ansatt vindhastighet. Att
dimensionera riskreducerande atgarder efter sadana omstandigheter ger dock inte
ett kostnadseffektivt tillvdgagangssatt. Att nyttja Helmerssons vindhastighet ger
saledes ett konservativt angreppséatt géllande vindhastigheten.

| samma statistik fran SMHI askadliggérs aven vindriktning mellan aren 1977 och
december 2019. Fér studerat omrade delas vindriktningen upp i tva zoner. En zon
med vindriktning 0° - 180° och en med &vriga vindriktningar. Vindriktning 180° - 360°
blaser saledes mot studerat omrade, vilket sker i ca 54,7 % av fallen.

BEFOLKNINGSTATHET

Befolkningstatheten ar avgérande for att berdkna hur manga personer som utsétts
for en eventuell olycka och faststélla samhallsrisken. Enligt Statistiska centralbyran
(SCB) var befolkningstatheten i Kinna tatort (som Skene ar en del av) ar 2019

780 personer/km? [14]. Inom aktuellt omrade rader for narvarande lag grad
bebyggelse varfér det ar sannolikt att befolkningstatheten ar lagre &n den angiven av
SCB ovan.

| tidigare genomférda riskanalyser av Prevecon fér MéIndals kommun [15] har tre
persontatheter angivits som tillampbara fér olika omradestyper:

e 1000 personer’/km? i omraden néara vagkant.
e 2 500 personer/km? som generell siffra for stad.
e 4 100 personer/km? som representativt for tatort.

Omradet narmst Vag 156 kommer utgéras av centrumandamal samt fér mindre
industriverksamheter. For aktuellt omrade bedéms darmed befolkningstatheten
kunna representeras av persontatheten for stad enligt ovan, 2 500 personer/km?.
Detta for att ta hansyn till eventuella toppar av persontatheter vid centrumhandel.

Bortom detta omrade planléggs for flerbostadshus. Aven i detta omrade bedéms
2 500 personer/km2 kunna vara representativt for omradet da det rér sig om
bebyggelse i en tatort med mindre befolkningstathet, vilket framgar enligt statistik
fran SCB ovan.

Eftersom det studerade omradet bestar av bade bostadsomraden samt
industri/affarsomraden kommer ovanstaende befolkningstéthet variera éver dygnet. |
omradet med bostader géller den angivna persontatheten nattetid da boende
forvantas vara hemma. Hur manga personer som befinner sig i bostadsomradet pa
dagtid ar svart att uppskatta. For bostadsomraden anger dock hollandska riktlinjer att
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70 % av befolkningstatheten nattetid kan antas rada dagtid [16]. | de hollandska
riktlinjerna anges aven att 93 % av befolkningen kan antas befinna sig inomhus
under dagtid och 99 % &r inomhus pa natten. For att bibehalla ett konservativt
forhallningssatt antas dock att 10 % befinner sig utomhus och 90 % inomhus,
oavsett tid pa dygnet.

| omradet med industri- och centrumverksamhet kommer ovanstaende persontathet
vara aktuell pa dagtid da verksamhet vantas bedrivas. Nattetid befinner sig farre
personer pa omradet. For att ta hansyn till att vissa verksamheter arbetar med
nattskift samt att vissa centrumverksamheter har éppet kvallstid antas att 20 % av
angiven persontathet rader nattetid. Vidare antas att 90 % av befolkningen befinner
sig inomhus och 10 % utomhus.

Dagtid antas rada mellan 7:00 — 19:00.
Det antas att forutsattningarna ovan géller pa bada sidor om Vag 156, trots att

avstandet till befintlig bostadsbebyggelse ar langre &n avstandet till den planerade
bebyggelsen. Detta for att bibehalla ett konservativt tillvagagangssatt.

Befolkningstatheten vid det studerade omradet summeras i Tabell 5 dar avstandet
géller fran vag.

Tabell 5. Antagen befolkningstéthet, pa bada sidor om V&g 156..
Omrade Befolkningstathet Andel Andel

(pers./km?) utomhus (%) inomhus (%)
0—-100 meter Dag 2 500 10 90
Natt 500 10 90
100 meter — Dag 1750 10 90

Natt 2 500 10 90
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6 RISKIDENTIFIERING
6.1 FARLIGT GODSOLYCKA
Da det inte ar specificerat vilka &mnen som transporteras pa vagen (mer an vilka
ADR-S klasser), kommer klasserna att representeras av foljande d&mnen.
e Bréannbar gas (klass 2.1) representeras av gasol.
e Bréannbar vatska (klass 3) representeras av bensin.
Samtliga transporter av brannbar véatska (bensin och diesel) representeras av
bensintransporter.
6.2 DIMENSIONERANDE OLYCKSHANDELSER

Brandfarlig gas (klass 2.1) - Gasol

Gasol antas transporteras i tankvagnar. Sluthandelserna som kan paverka aktuellt
planomrade vid en olycka redovisas i Tabell 6. Handelsetrad for farligt godsolycka
med gasol redovisas i bilaga A.

Tabell 6. Dimensionerande olyckshdndelse med brandfarlig gas.
Scenario Handelse

G1 Stort momentant utslapp, explosion.

G2 Stort momentant utslapp, férdréjd antdndning, neutral skiktning,
brand.

G3 Stort momentant utslapp, férdréjd antdndning, stabil skiktning,
brand.

G4 Stort kontinuerligt utslapp, jetflamma uppstar.

G5 Stort kontinuerligt utslépp, férdréjd antdandning av gasmoln, vinden
blaser mot planomradet, neutral skiktning.

G6 Stort kontinuerligt utslépp, férdréjd antdndning av gasmoln, vinden
blaser mot planomradet, stabil skiktning.

G7 Medelstort utslapp, jetflamma uppstar.

G8 Medelstort kontinuerligt utslapp, férdréjd antdndning av gasmoiln,
vinden blaser mot planomradet, neutral skiktning.

G9 Medelstort kontinuerligt utslapp, férdréjd antdndning av gasmoln,
vinden blaser mot planomradet, stabil skiktning.

G10 Litet utslapp, jetflamma uppstar.

G11 Litet kontinuerligt utslapp, férdréjd antdndning av gasmoln, vinden

blaser mot planomradet, neutral skiktning.
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G12 Litet kontinuerligt utslapp, férdréjd antdndning av gasmoln, vinden

blaser mot planomradet, stabil skiktning.

Brandfarlig vatska (klass 3) - Bensin

Vid transport av brandfarliga vatskor antas det i denna analys vara bensin i samtliga
scenarier. Detta ar ett konservativt antagande eftersom bensin har lagre flampunkt
och avger hogre stralningsvarme jamfort med till exempel diesel och flertalet
[6sningsmedel.

Sluthéndelserna som kan paverka planomradet vid en olycka redovisas i Tabell 7.
Handelsetrad for farligt godsolycka med bensin redovisas i bilaga A.

Tabell 7. Dimensionerande olyckshé&ndelse med brannbar vatska.
Scenario Handelse

B1 Mycket stort utslépp, pélbrand. Pélbrandens area 400 m?

B2 Stort kontinuerligt utslépp, pélbrand. Pélbrandens area 200 m2.

B3 Medelstort kontinuerligt utslapp, pélbrand. Pélbrandens area
100 m2.

B4 Litet kontinuerligt utslapp. Pélbrandens area 50 m2.
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7 BEDOMNING AV SANNOLIKHETER OCH FREKVENSER

71 VAG 156

Frekvensen for en olycka med farligt gods pa vag 156 beraknas enligt metod fran
Raddningsverket [8]. Berakningarna redovisas i bilaga A.

Forvantat antal farligt godsolyckor per ar pa aktuell vagstracka ar 1,37*10°.

Frekvensen fér en olycka med farligt gods fér respektive studerad klass av farligt
gods redovisas i Tabell 8.

Tabell 8. Beraknad frekvens for respektive studerad klass av farligt gods.
Klass Frekvens (olycka per ar)

2.1

1,37*10+4

3

1,23*103

Sannolikheten for respektive identifierat scenario i avsnitt 6.2 bestdms genom
héndelsetradsanalys som redovisas i bilaga A. Darefter multipliceras sannolikheten
med frekvensen i tabell 14 for att erhalla en frekvens for respektive scenario.

Respektive scenario delas sedan upp med hansyn till vindriktning.
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8 KONSEKVENSBERAKNINGAR

Gasol

Scenario G1, G2 och G3 har beraknats enligt Helmersson [7]. Resterande scenarier
har beréknats med programvaran Gasol. Se bilaga B fér indata och slutresultat.
Riskavstanden anger, for jetlammor och brinnande gasmoln, avstandet till

3:e gradens brannskada. Foér 6vriga fall ar riskavstandet det avstand déar stralningen
ar 5 kW/m2. Inom riskavstandet antas 100 procent omkomma som befinner sig
utomhus. Inomhus antas alla 6verleva da byggnader ger skydd mot stralning.
Utanfér riskavstandet 6verlever samtliga.

Tabell 9. Riskavstand fér dimensionerande olyckshéndelser med bréannbar gas (gasol).

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
G1 131 360
G2 59 360
G3 40 360
G4 128 30
G5 23 30
G6 28 30
G7 73 25
G8 20 30
G9 22 30
G10 37 20
G11 19 30
G12 19 30
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Bensin

Berakningar har utférts med metoder i FOA-handboken [17]. Riskavstandet ar det
avstand dar personer antas omkomma direkt. Kritisk stralningsniva antas vara

15 kW/m? da detta, enligt Boverket [18], &r den stralningsniva (mot byggnader) som
bér understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad. Denna stralningsniva orsakar dessutom outhardlig smarta efter
mycket kort exponering. Inom riskavstandet antas samtliga omkomma. Utanfor
riskavstandet Gverlever samtliga. Riskavstanden berdknas fran pélens centrum. |
Tabell 10 sammanstalls resultatet for bensinolycka dar samma riskavstand galler for
en olycka pa vag och jarnvag.

Tabell 10. Riskavstand for dimensionerande olyckshandelser med brannbar vétska (bensin).

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
B1 36 360
B2 25 360
B3 17 360

B4 11 360
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9 RISKMATT
| detta avsnitt redovisas individrisken féljt av samhallsrisken. Fér berékningssteg
hanvisas till bilaga C och D.
9.1 INDIVIDRISK

| Figur 10 nedan askadliggérs individrisken mot planomradet.

- - - o
Individrisk mot planomradet

1,E-04
__1E05
&
8 1,606 =S
= \ e Indlividrisk
= 1,E07 1 e Ovre griins DNV
= 1,E-08 Undre grans DNV

1,E-09 : . , : . : .

0 20 40 60 80 100 120 140
Avstand fran vag (m)

Figur 10 Individrisken mot planomrade.

Individrisken hamnar inledningsvis i mitten av ALARP-omradet men avtar kraftigt
efter 20 meter fér att sedan sjunka nedanfér den undre gransen fér accepterad risk
vid 36 meter.

Anledningen till den kraftiga nedgangen av individrisk efter 36 meter beror pa att
riskavstanden for olyckor med brannbara vatskor har ett Iangsta riskavstand om
36 meter.

Inom ALARP-omradet bér rimliga atgarder vidtas sa att riskerna halls sa laga som
praktiskt méjligt. For nivaer pa individrisken under ALARP-omradet far risken
bedémas som acceptabel.

Respektive scenarios bidrag till den totala individrisken askadliggérs i Figur 11 vid
10, 30 och 40 meter fran vagen.
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Figur 11 Individrisk mot planomradet vid bestamda avstand for farligt godsolycka pa vég,
uppdelat per olycksscenario.

| diagrammet askadliggors tydligt att riskbidraget fran Scenario B1 &r éverlagset
storst mot planomradet. Genom att fokusera pa att minimera konsekvensen fran
scenarier med brénnbara vatskor boér risknivan sjunka mest. | diagrammet framgar
aven att risknivan sjunker avsevart redan vid 30 meter fran vagen for att sedan var
férsumbart, vid 40 meter.
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9.2

SAMHALLSRISK

Sanhallsrisken beraknas for omradet utmed 1 kilometer av vagen.

Befolkningstatheten aterges i avsnitt 5.5. Uppskattad férdelning av antalet omkomna
utomhus respektive inomhus aterges i Tabell 11.

Tabell 11. Uppskattad foérdelning av omkomna utomhus respektive inomhus.

Scenario Andel omkomna utomhus Andel omkomna inomhus
(%) (%)

Gasol 100 5

Bensin 100 1

Samhallsrisken redovisas i ett F/N-diagram i Figur 12 nedan.

1,E-06

Samhallsrisk
1,E-03
1,E-04
A \

Frekvens (F)
N
/
y

1,E-07 —

1,E-08

1,609 . ' e
Antal omkommna (N)

e Samhallsrisk TOT = (vre Grins DNV == Undre Grans DNV

Figur 12 Samhaélisrisken fér omradet.

Samhallsrisken hamnar i sin helhet nedanfér den undre gransen for
ALARP-omradet. Detta innebar saledes att samhallsrisken i omradet kan betraktas
som acceptabel.
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10 KANSLIGHETSANALYS

For att visa pa robusthet i berdkningarna varieras indata for att undersoka effekten
pa slutresultatet.

Variabler som kan varieras i en kanslighetsanalys ar till exempel olika sannolikheter
for farligt godsolycka, halstorlekar, vader samt transporterade mangder farligt gods
pa farligt godsleden. | kanslighetsanalysen studeras 6kad mangd farligt
godstransporter pa samt férandrad befolkningstathet. Individrisken och
samhallsrisken berdknas pa samma satt som tidigare. Féljande indata nyttjas for
kanslighetsanalysen:

Trafikinformation Vag 156

Trafikinformationen for Vag 156 har erhallits dels fran trafikverket dels fran tidigare
genomforda riskanalyser for omradet. | underlaget framgar att trafikmangden varit
relativt konstant sen 2013 varfér likvardig méngd transporter ansatts som vid tidigare
analyser. For att ta hansyn till framtida tillvaxt inom omradet 6kas trafikmangden
med 2 % under 20 &r. Detta resulterar i en 6kning av ADT till 11 590 fordon per
dygn. Mangden transporter med farligt gods 6kar pa samma satt, med 2 % arligen.

Ut6ver ovanstaende har en hogre hastighet anvants vid berékningen an vad
hastighetsbegransningen ar pa denna vagstracka. Den hdgre hastigheten har
anvants da berakningsmodellen inte tar hansyn till flera hastigheter inom en
studerad vagstracka och den hégre hastigheten har darmed valts fér att konservativt
berakna risken.

Befolkningstathet

Befolkningstatheten 6kas med 50 % i respektive omrade enligt nedan. Andelen ute
och inne antas vara den samma som nu gallande. Befolkningstatheten satts till

3 750 personer/km?.

ADR-S klass

Vid konsekvensberakningarna har ett antal konservativa antaganden gjorts om vilket
amne som transporteras. Samtliga transporter av klass 3, brandfarlig vatska, har
antagits utgdra bensin. Det ar sannolikt att &ven diesel och annan typ av olja
transporteras i stora méngder som vid en olycka skulle medféra mildare
konsekvenser an bensin.

Generellt
Halstorleken har stor betydelse for resultatet. | analysen har tre storlekar pa
gasoltankar anvants:

o Litet (diameter 4 cm).

e Medelstort (diameter 8 cm)

e Stort (diameter 14 cm).

For gasol finns har dven ett momentant utslappsscenario studerats. Gasol
transporteras i tjockvaggiga tankar vilket innebéar att sannolikheten for ett haveri ar
mycket litet. Halstorlekarna pa tjockvaggiga tankar ar ofta mindre &n fér tunnvaggiga
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tankar, och de halstorlekar som har anvéants i analysen bedéms vara konservativa
fér tjiockvaggiga tankar.

For bensinutslapp har fyra olika pélstorlekar antagits (50, 100, 200 samt 400 m?). Foér
haveri, dar innehallet i tanken kommer ut momentant har en pélstorlek pa 400 m2
antagits. Aven dessa pélstorlekar antas vara konservativa da det i analysen inte har
tagits hansyn till eventuella hinder och underlag som kan hindra pélens utbredning.
Av denna anledning analyseras ej hal- och pélstorlekar vidare i kanslighetsanalysen.

Vaderforhallanden anses inte behdva analyseras vidare i kanslighetsanalysen da det
i berékningarna ansatts den statistik som galler fér Géteborg, uppmatt av SMHI.

De sannolikheter som har angetts i handelsetraden for farligt godsolycka (se bilagor)
ar de sannolikheter som ar vedertagna och konservativt antagna att anvanda nar det
géller transporter av farligt gods pa vag i Sverige. Darmed bedéms ingen
kénslighetsanalys av dessa varden vara nédvandig.

Individrisken berdknas med ovanstaende justeringar och aterges i Figur 13.
Individrisken 6kar nagot, men ar fortfarande inom ALARP-omradet for att sedan
sjunka nedanfér det under acceptanskriteriet fér individrisk vid 36 meter.

- - - o
Individrisk mot planomradet - KA

1,E-04
__1E-05
o
& 1E06 \1
= === |ndividrisk
E LEDT 7 e=—(vre grins DNV
S 5
~ 1,E08 Undre grans DNV

1,E-09 : : : : ; : :

0 20 40 60 80 100 120 140
Avstand fran vag (m)

Figur 13 Individriskniva i kanslighetsanalysen.

Aven samhaélisrisken 6kas (vilket &r att férvanta) men ligger fortfarande nedanfér
ALARP-omradet, se Figur 14.
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Figur 14 Samhalisriskniva i kanslighetsanalysen.
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11 RISKVARDERING

Enligt berdknade riskmatt i avsnitt 9 hamnar individrisknivan delvis inom ALARP-
omradet men framférallt under ALARP-omradet. Fér omraden med risknivaer inom
ALARP-omradet, ca 36 meter fran vagen, bér rimliga atgarder vidtas s3a att riskerna
halls sa laga som praktiskt mojligt. For évriga omraden far risknivaerna betraktas
som acceptabla.

For hela omradet ar den resulterande samhallsrisken lagre an det undre
acceptanskriteriet for ALARP-omradet. Detta innebar att samhallsrisken far betraktas
som acceptabel for hela omradet.

Forbi det aktuella planomradet &r det olyckor med brannbara vatskor som medfér
storst konsekvenser. Genom att vidta atgarder som fokuserar pa att minska
konsekvenserna av dessa olycksscenarier bor saledes risknivan sjunka.

Hela planomradet bedéms kunna anvandas enligt det planférslag som finns, forutsatt
att riskreducerande atgarder som anges i avsnitt 12 beaktas.

Aven nar mycket konservativa indata véljs vid kénslighetsanalysen sker inga stérre
o6kningar av individ- och samhallsrisken. Detta innebar att aven om
befolkningstatheten samt méngden transporter av farligt gods ékar kommer risken
fortsatt vara inom ALARP-omradet 30 meter fran vagen. Detta visar pa en robusthet i
riskvarderingen och de bedémningar som gjorts inom riskanalysen.
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12

REKOMMENDERADE RISKREDUCERANDE ATGARDER

Da risknivaerna som berdknats med hansyn till transport av farligt gods pa Vag 156 i
omradet narmst vagen ligger inom ALARP-omradet bedémer Prevecon att
nedanstaende konsekvensreducerande atgarder ska vidtas. Avstand anges fran
narmsta vagbana.

0-15 meter fran Vag 156
¢ Bebyggelsefritt omrade.
e Personalparkering kan accepteras.

Ovanstaende atgard med bebyggelsefritt omrade uppfyller rekommendationer om
skyddsavstand som ges fran Lansstyrelsen i Stockholm. Avstand till befintlig
bebyggelse uppgar till 13 meter och bedéms kunna bibehallas och anvéndas foér
planerad anvandning.

0-36 meter
e Fasad mot Vag 156 utférs med obrannbara material alternativt med
brandteknisk klass EI 30.
o Fodnsterifasad mot Vag 156 utférs med brandteknisk klass EW 30. Fénster
mer an 36 meter fran vag erfordrar ej brandteknisk klass.
Utrymning ska kunna ske i riktning fran Vag 156.
Stadigvarande vistelse utomhus accepteras i viss man, se nedan.
Entréer for besdékande endast pa sidan vand bort fran Vag 156.
Parkering for bes6kande endast pa sidan vand bort fran Vag 156.

Med ovanstaende atgarder begrénsas konsekvensen av varmestralning pa byggnad.
Atgérderna rekommenderas utifran figurer i avsnitt 9 dér det framgar att olyckor med
brandfarlig vatska medfor storst paverkan pa omradet. Dessutom ska utrymmande

personer ej moétas av hég varmestralning och utrymningsvagar ska ej bli blockerade.

Angaende stadigvarande vistelse utomhus kan detta accepteras under férutsattning
att det finns skyddsbarriar mellan Vag 156 och avsett omrade. Skyddsbarriar kan
utgdras av befintlig vegetation och vall. Detta motiveras med att det framférallt ar
olyckor som avger hdg varmestralning som star for individriskbidraget fran Vag 156.
Med en skyddsbarriar reduceras den omedelbara konsekvensen fran olyckor med
hog infallande varmestralning mot personer som befinner sig utomhus.

Da aktuell vagstracka utgor sekundar transportled for farligt gods bedémer Prevecon
att atgarder pa fasad och fonster endast behdver beaktas i samband med framtida
andrings- och ombyggnadsarbeten inom byggnaderna.

For avstand over 36 meter fran Vag 156 &r den aktuella individrisken pa nivaer under
ALARP-omradets undre gréns. Fran detta avstand betraktas risken som acceptabel
och vidare atgarder erfordras e;j.
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13

VARDERING AV OSAKERHETER

| riskanalysprocessen vavs olika osakerheter in vilka maste hanteras korrekt for att
riskanalysen ska kunna vara praktiskt anvandbar och ge en korrekt riskbild. | denna
riskanalys har en del antagande gjorts och huvuddelen av dessa antagande har varit
konservativa for att inte underskatta risken i planomradet. Detta avsnitt belyser de
osakerheter som finns i denna riskanalys.

Trafikinformation och transporter med farligt gods pa transportlederna
Trafikintensiteten och antalet transporter med farlig gods grundar sig pa statisk fran
Trafikverket samt tidigare riskanalyser for omradet. Individrisken och samhélisrisken
ar berdknad med trafikintensitet for nulaget. Trafikintensiteten och antalet transporter
med farligt gods har ¢kats i kanslighetensanalysen och téacker saledes in
osékerheter éver tiden.

Férdelningen av olika ADR-S klasser &r erhallen fran tidigare riskanalyser fér
omradet samt statistik fran Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for
Samhallsskydd och beredskap). Den statisk som finns att tillgang bedéms vara
tillforlitlig.

Representativa @mnen

Att lata gasol representera brandfarliga gaser beror pa att huvuddelen av de
brandfarliga gaser som transporteras i Sverige ar gasol. Gasol har ett brett
brannbarhetsomrade och ar flyktigt vilket innebéar att ett utslapp kan innebéara varre
konsekvenser &n manga andra brannbara gaser.

Bensin representerar brannbara vatskor. Bensin ar mer brandfarligt an till exempel
diesel och eldningsolja, som transporteras i stora volymer, och anses darmed ge ett
konservativt resultat.

Handelseférlopp vid gasolutslapp — fordréjd antédndning

Vid gasutslapp och férdréjd antdndning kan olika handelseférlopp intréffa. | analysen
antas ett gasmoln bildas som driver ivdg med vinden och anténds en bit bort fran
utslappsplatsen. Detta scenario kan vara svart att berakna framst av den anledning
att det ar svart att férutsdga var molnet kommer att antandas. Luftinblandning och
tandkallor ar viktiga parametrar som ar svara att férutsaga.

Vaderdata sasom stabilitetsklass, temperatur, vindriktning och vindhastighet.
| berédkningarna har konservativa antaganden avseende vaderdata antagits, och dar
det har funnits tillgénglig statistik har denna nyttjats.

Sannolikheter for farligt godsolycka och fér olika scenarier som kan intraffa till
foljd av farligt godsolycka.

Det intraffar fa farligt godsolyckor i Sverige vilket innebar att statistiken kan vara
missvisande. Lokala forutsattningar kan dessutom 6ka/minska frekvensen fér bade
olycka och olika sluthdndelser. Sannolikheterna for olika handelseférlopp vid en
farligt godsolycka ar hamtade fran Helmersson [7]. Frekvensen for olycka med farligt
godsfordon inblandat ar beréknad enligt modell fran Raddningsverket [8] och
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Trafikverket [19]. Statistiken i dessa kéllor ar generella fér Sverige och lokala
forutsattningar ar inte inkluderade.

Halstorlekar/haveri

Halstorleken har dimensionerats efter statistik fran olyckor med tunnvéggiga tankar.
Hal i jockvaggiga tankar blir generellt sett mindre &n i tunnvaggiga tankar men trots
det har samma halstorlekar som vanligtvis anvands fér konsekvensberakning vid
tunnvaggiga tankar anvants. Halstorleken ar darmed konservativ, vilket &r medvetet
pa grund av att halstorleken har stor betydelse fér konsekvenserna av ett utslapp.
Haveri kan intraffa fér tunnvaggiga tankar, dock ar det mycket sallsynt att en
tjockvaggig tank havererar. Haveri fér gasol (som transporteras i tjockvaggiga
tankar) ar trots det inkluderad i analysen.

Konsekvensberdkningar

Handberékningar enligt Fischer m.fl. [17] samt datorprogrammen Gasol och BfK har
anvants for konsekvensberdkningarna. Samtliga metoder ar beprévade och
verifierade.

Individrisken ar berdknad utomhus, vilket gér att en individ &r mer mottaglig fér bade
varmestralning och toxiska gasutslapp &n om individen befinner sig inomhus.

Riskavstand

En férenkling har gjorts i rapporten da riskavstand beraknats for varje sluthandelse.
Férenklingen ligger i antagandet att befinner man sig inom riskavstandet ar
sannolikheten 1 att man dor. Utanfér riskavstandet ar sannolikheten 0. Detta ar
givetvis en férenkling.

For polbrander ar det stralningen som avgér riskavstandet. For bensinbrander har
antagits att sannolikheten att omkomma vid pélbrand &r om man vistas inom det
omrade dar stralningen ar 15 kW/m? eller hégre. Fér gasol har 5 kW/m? anvénts,
vilket ar konservativt. Anledningen till att ett mer konservativt varde har anvénts for
gasolbrand an fér bensinbrand ar att handelseférloppet fér en gasolbrand ar mer
osdakert. Tredje gradens brédnnskada har aven jamstéllts med att man omkommer.

For jetflammor och brinnande gasmoln har avstandet da 3:e gradens brénnskada
uppstar anvants som riskavstand.

Hansyn till svart och lindrigt skadade personer

| riskanalysen har endast dédsfall inkluderats av flera anledningar. Dels géller valda
acceptanskriterier for omkomna personer, dels &r det svart att férutse grad av skada
som kan uppkomma till féljd av en olycka pa olika avstand da det beror pa manga
faktorer, exempelvis alder, fysisk hélsa, vilka klader personen har pa sig etc. Det
finns heller inga kriterier fér vardering av skadade.
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14  SLUTSATSER

Den berdknade samhallsrisken resulterar i risknivaer som ligger under det lagre
acceptanskriteriet for ALARP-omradet. Detta innebar att samhallsrisken far betraktas
som acceptabel for omradet.

Individrisken hamnar inledningsvis inom mitten av ALARP-omradet men sjunker
darefter snabbt till nivaer under ALARP-omradets lagre grans. Detta innebar att for
omraden dar individrisken hamnar inom ALARP-omradet ska rimliga
riskreducerande atgarder vidtas sa att riskerna halls sa laga som praktiskt méjligt.

Det ar alltid nédvandigt att avgransa arbetet och da tillganglig indata inte alltid &r sa
detaljerad som ar énskvart (t.ex. befolkningstathet), kravs vissa férenklingar i
riskbedémningen. Férenklingar medfér alltid en viss grad av osékerheter i resultatet.
Dar bedémningar har gjorts eller dar tillgangen pa tillrackligt detaljerad indata varit
bristfallig har konservativa varden anvénts for att risken inte ska underskattas.

For att studera hur resultatet av riskanalysen paverkas om transporterade mangder
farligt gods och persontatheten féréndras har en kénslighetsanalys utférts dar dessa
parametrar har 6kats.

Kanslighetsanalysen visar att risken férandras till det s&mre men att denna ékning
endast &r marginell da samhallsrisk och individrisk fortsatt hamnar delvis inom
respektive under ALARP-omradet.

Med hansyn till den totala risknivan fran Vag 156 bedémer Prevecon att féreslagen
markanvandning enligt planforslaget kan accepteras med hansyn till de atgarder
som foreslagits i avsnitt 12. Vid framtagande av atgarder har hansyn tagits till den
totala riskbilden samt vilka olycksscenarier som bidrar mest.
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Bilaga A - Frekvens- och sannolikhetsberakningar

A.1 — Berdkning av frekvens for farligt godsolycka pa vag
Vid berékningen av frekvensen av farligt godsolyckor anvénds en stracka av en
kilometer.

Vig
Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar beréknas enligt formeln
nedan:

O((Y*X)+(1-Y)(2X-X2))

O = Antal férvantade olyckor

Y = Andel singelolyckor pa aktuell vagdel
X = Andel transporter med farligt gods

| tabell A.1.1 nedan redovisas indata och berakningen av férvantat antal farligt
godsolyckor pa vag med dagens trafikférutsattningar som grund.

Tabell A.1.1. Berakning av farligt godsolycka pa vag.

Berdkning av farligt godsolycka pa vidg

Bebyggelsemiljé Tatort
Vagtyp Gata/Vag
Hastighet, km/h 70
Langd, km (a) 1
Olyckskvot (k) 0,65
Andel singelolyckor (Y) 0,25
Index for farligt godsolycka (i) 0,11
ADT (Genomsnittligt antal fordon per dygn) (b) 7800
Trafikarbete (c=a*b*365*10°) 2,847
Antal férvantade olyckor (O=k*c) 1,85055
Antal farligt godstransporter per dygn (n) 30,0

Andel transporter med farligt gods av ADT (X=n/b) 0,003846154

Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor/ar

(D=(O((Y*X)+(1-Y)(2X-X2)) 0,012435094

Forvantat antal farligt godsolyckor per ar pa aktuell

*10)-3
vagstracka med langden a (F=D*i) 1,37*10

Forvantat antal ar mellan olyckor med farligt godsolycka (1/F) 731

Indatan i tabell A.1.1 varieras foér kénslighetsanalysen.
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Utifran férdelningen mellan olika ADR-klasser berdknas frekvensen for farligt

godsolycka fér respektive klass, se tabell A.1.2.

Tabell A.1.2. Frekvens for olycka for respektive klass i grundfallet.
Klass Frekvens pa vag (olycka per ar)

21

1,37E-04

3

1,23E-03
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A.2 — Berdkning av sannolikheter for respektive scenario
Berékning av sannolikheten fér respektive identifierat scenario med hjalp av
handelsetrad.
Klass 2.1 - Gasol

Explosion —‘Cﬂ 3,01E-05

0,125

—— Férdréjd antandring
03
Neural skikining —<GZ 1,696-04
08
Brand
0875
— Momentant Stabil skikining ﬂea 421805
0,04 02
L Antaindring sker ej \/\]
07
— Stort
0,167
—— Antandning sker ] -
]
K : Jstflamma <<34 1,15€-03
096 0,08
Neutral skikining ——fGs 360203
08
L Fordrsid arta
\— Stabil skiktring _<Ge 92904
— Utsiapp av gasol —— 02
012
ing sker ej 3
84 <
|— Medel, & g <57 1,506-03
0208 008
Neutral skikining —<Gs 1,9968E-03
08
Férdréid ants
01
Stabil skiktring —<ag 4,9920£-04
02
FG-olycka
Kiass 2.1
ing sker ej (j
084
—— Litet 4(310 4,50E-03
0625 0,06
Neutral skikining ——@f &1 6,008-09
08
Férdréid antindning
01
Stabil skikning —<e12 1,50E-03
02

,\-]

Inget utslapp av gasof-
088

Figur A.2.5. Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 2.1.
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Klass 3
Scenario
Antandning sker H B1 1,88E-02
03
— Momentant
0,25
Antandning sker gj H
0,7
— Utslapp sker —
0,25 —— Antandning sker 4 B2 3,09E-03
0,033
— Stort ——
0,5
——— Antandning skerej —<
0,967
— Kontinuerligt ——
0,75
——— Antandning sker ~< B3 9,38E-04
0,02
—— Medel—
0,25
———— Antandning skerej —<
0,98
FG-olycka
Klass 3
Antandning sker _< B4 9,38E-04
0,02
— Litet
0,25
L Antandning skerej —<
0,98
—— Utslapp sker ej
0,75 q

Figur A.2.6. Handelsetrad 6ver farligt godsolycka med klass 3.
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A.3 — Berdkning av frekvenser fér respektive scenario
Frekvensen for de identifierade scenarierna beraknas genom:

Frekvens(scenario)=P(scenario)*F(FG-olycka, aktuell klass) [ar-1]

Frekvensen for farligt godsolycka &r berdaknad utifran den andel av olika @mnen som
transporteras pa vagen. | kanslighetsanalysen variers indatan.

Frekvensberakningar for en farligt godsolycka pa vagen kan erhallas av Prevecon pa
begéaran eftersom uppgifterna fran Trafikverket ar konfidentiella.

Frekvensberakningar for en farligt godsolycka pa vagen redovisas i tabell A.3.1.
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Tabell A.3.1. Frekvensberakning fér respektive scenario i grundfallet.

Scenario P(scenario) Frekvens Frekvens
(aktuell klass) (per ar)
G1 3,01E-05 1,37E-04 4. 12E-09
G2 1,68E-04 1,37E-04 2,30E-08
G3 4,21E-06 1,37E-04 5,76E-10
G4 1,15E-03 1,37E-04 1,57E-07
G5 3,69E-04 1,37E-04 5,05E-08
G6 9,23E-04 1,37E-04 1,26E-07
G7 1,50E-03 1,37E-04 2.05E-07
G8 2,00E-03 1,37E-04 2,73E-07
G9 4,99E-04 1,37E-04 6,83E-08
G10 4,50E-03 1,37E-04 6,16E-07
G111 6,00E-03 1,37E-04 8,21E-07
G12 1,50E-03 1,37E-04 2,05E-07
BA1 1,88E-02 1,23E-03 2,31E-05
B2 3,09E-03 1,23E-03 3,80E-06
B3 9,38E-04 1,23E-03 1,15E-06
B4 9,38E-04 1,23E-03 1,15E-06
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Bilaga B — Konsekvensberakningar
Nedanstaende konsekvensberakningar har genomforts for att berdkna riskavstand

for respektive

Olycka med brannbar gas (gasol)

G1

scenario.

Berékning av konsekvenser av explosion vid momentant utslapp, se Helmersson [7].

G2

Berékning av konsekvenser av brand vid momentant utslapp (neutral skiktning), se
Helmersson [7].

G3

Berakning av konsekvenser av brand vid momentant utslépp (stabil skiktning), se
Helmersson [7].

G4-G12

For att berédkna konsekvenserna har berékningsprogrammet GASOL anvénts. Indata

som anvants presenteras nedan.

Féljande indata ar samma i samtliga scenarier:

Tankform:

Tankdiameter:

Tanklangd:
Fyllnadsgrad:

Cylindrisk
2,7m
19,5 m
80 %

Tanken innehaller ca 40 ton kondenserad gasol.
Lagringstemperatur:

Lagringstryck:
Lufttryck:

Omgivningstemparatur:

Relativ fuktighet:

Utslappet sker néara vatskeytan
Utstrdmningskoefficient (Cd):

Ingen vagg eller dyl. néra utslappet.

Ingen invallning/uppsamling.

Molnighet:
Omgivning:

15,0 °C
7,00 bar
760 mmHg
15,0 °C

50 %

0,83

Dag och Klart

Tatortsférhallanden (manga trad, hackar och

enstaka hus)

Indata som skiljer sig at fér respektive scenario:
Halets diameter:

140 mm (G4, G5, G6)
80 mm (G7, G8, G9)

40 mm (G10, G11, G12)

Utslappstyp:

Hal i tank mellan gas- och vatskefas (G4, G7, G10)
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Vadertyp:

Neutral (vindhastighet 5 m/s): (G4, G5, G7, G8, G10, G11)

Stabil (vindhastighet 2 m/s): (G6, G9, G12)

Riskavstanden for jetflammor och brinnande gasmoln antas sammanfalla med
avstandet till 3:e gradens brannskada. For 6vriga fall ar riskavstandet det avstand
dar stralningen ar 5 kW/mz2.

Vid jetflamma och gasmoln blir inte konsekvensomradet cirkulart. Vid BLEVE blir
dock skadeomradet cirkulart. Vid brinnande gasmoln antas molnet antédndas da det
fortfarande befinner sig vid utsléppsplatsen (da det bedémts som storst).
Skadeomradet blir molnets storlek plus avstandet till 3e gradens brannskada.

Resultat Gasol

Sluthéndelse G1
Fo6r konsekvensberékningar av denna sluthéndelse hanvisas till Helmersson [7].
Riskavstand 131 m.

Sluthidndelse G2
For konsekvensberékningar av denna sluthandelse héanvisas till Helmersson [7].
Riskavstand 59 m.

Sluthdndelse G3
For konsekvensberékningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [7].
Riskavstand 40 m.

Sluthédndelse G4

Om utslappet anténds direkt kommer det att resultera i en jetflamma. Jetflammans
langd ar 98,7 m.

Riskavstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens bréannskador
uppstar ar 127,7 m och omradets bredd &ar 112 m.

Sluthidndelse G5

Fordréjd antdndning av gasmolnet som &r 5,0 m langt och 2,9 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens bréannskador uppstar ar 22,1
m langt och 27,1 m brett.
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Sluthidndelse G6

Fordréjd antdndning av gasmolnet som t &r 5,6 m langt och 3,6 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens bréannskador uppstar ar 27,3
m langt och 37,2 m brett.

Sluthdndelse G7

Om utslappet anténds direkt kommer det att resultera i en jetflamma. Jetflammans
langd ar 56,4 m.

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador uppstar
ar 73,4 m och omradets bredd &r 64 m.

Sluthédndelse G8

Fordréjd antédndning av gasmolnet som &r 5,6 m langt och 3,6 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens bréannskador uppstar &r
19,6 m langt och 21,6 m brett.

Sluthidndelse G9

Fordréjd antdndning av gasmolnet som &r 4,9 m langt och 3,7 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
22,0 m langt och 29,7 m brett.

Sluthédndelse G10

Om utslappet anténds direkt kommer det att resultera i en jetflamma. Jetflammans
langd ar 28,2 m.

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador uppstar
ar 37,2 m och omradet bredd ar 32 m.

Sluthdndelse G11

Fordréjd antédndning av gasmolnet som &r 4,9 m langt och 2,5 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens bréannskador uppstar &r 19,0
m langt och 16,5 m brett.

Sluthdndelse G12

Fordrojd antdndning av gasmolnet som &r 4,9 m langt och 2,9 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar &r
19,0 m langt och 18,9 m brett.
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Olycka med brannbar vatska (bensin)
Nedan redovisas konsekvenserna av olycka med utslapp av bréannbar vatska som
representeras av bensin. Fyra stycken olika utslappsmangder har beraknats, se
tabell. Berakningarna har genomférts enligt berakningsgang redovisad i handbok

(FOA) fran Fischer m.fl. [17] och Enclosure fire dynamics [20].

¢ Riskavstandet ar det avstand dar stralningen &r 15 kW/m?2. Inom riskavstandet

antas 100 % omkomma direkt eller p.g.a. brandspridning till byggnader.
Utanfor riskavstandet Gverlever samtliga.

o Ett utslépp antas leda till att en pdl med bensin bildas och anténds.
o Flammans diameter antas vara lika med den bildade pélens diameter.

Tabell B1, Berakningar med fyra utsldppsmangder.

Scenario Pédlbrand Poldiameter Flamhojd Avstand till
(m?) (m) 15 kW/m?

B1 400 22,6 24,5 36

B2 200 16 19,3 25

B3 100 11,3 15,2 17

B4 50 8 11,9 11
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Bilaga C — Berakning av individrisk

D3a individrisken ska berdknas utmed en striacka kan nedanstaende ekvation
anvandas.

Vrz—a?2 x
—_
L 360

X ar spridningsvinkeln (360 fér pélbrander explosioner etc.)

f ar frekvensen for respektive scenario.

r ar riskavstandet.

a ar avstandet fran utslappskallan.

L &r strackan for vilken frekvensen berdknats, exempelvis 1000 meter.

Individrisken beraknas for respektive scenario och summeras.
| kanslighetsanalysen varieras indatan.

Nedan listas samtliga sluthéndelser for Vag 156 med dess frekvens, spridningsvinkel
och riskavstand.

Tabell C1. Riskavstand och frekvenser for samtliga scenarier.
Scenario Frekvens Spridningsvinkel Riskavstand (r)

(per ar) (a)
G1 4 12E-09 360 131
G2 2,30E-08 360 59
G3 5,76E-10 360 40
G4 1,57E-07 30 128
G5 5,05E-08 30 23
G6 1,26E-07 30 28
G7 2,05E-07 25 /3
G8 2,73E-07 30 20
G9 6,83E-08 30 22
G10 6,16E-07 20 37
G11 8,21E-07 30 19
G12 2,05E-07 30 19
B1 2,31E-05 360 36
B2 3,80E-06 360 25
B3 1,15E-06 360 17
B4 1,15E-06 360 11
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Bilaga D — Berakning av samhallsrisk

Vid berékningen av samhallsrisken bestdms antalet omkomna manniskor genom att
arean av det exponerade omradet (begransas av riskavstandet) multipliceras med
persontatheten.

Antalet omkomna berdknas med ekvationen:

N=1r%%mx

[
360

*Nn

N = antalet omkomna
r = riskavstandet i km
a = spridningsvinkeln
n = populationen (inv/km?)

| berékningarna har ingen hansyn tagits till att det sannolikt inte vistas nagra
personer i vagens absoluta narhet, eller att personer som befinner sig i skydd bakom
byggnader etc. sannolikt inte blir paverkade av exempelvis stralningen fran en

poélbrand varfér samhallsrisken éverskattas.

| kanslighetsanalysen varieras indatan.

Berakningsark kan erhallas pa begéran.
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