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Sammanfattning

Denna riskbedomning avseende transporter av farligt gods utgor en fordjupning och
komplettering av rapporten "Overgripande riskbedémning — Kv. Telegrafen”. Rap-
porterna, vilka skall ldsas parallellt, utgoér underlag till miljokonsekvensbeskrivning-
en avseende del av Telegrafen, "Nyndshamns Business Park”.

Den planerade exploateringen innebdr att de av Lansstyrelsen foreslagna skyddsav-
stdnden mellan ny bebyggelse och transportled for farligt gods underskrids. Darmed
krévs att riskanalys utfors.

Riskbedomningen innehéller en strukturerad och systematisk analys av de risker
med transporterna som indirekt, genom att skada byggnader, eller direkt kan paver-
ka personers sékerhet. Analysen omfattar kvantifiering av frekvens och konsekvens
for de risker som identifieras i omradet samt vérdering av riskerna mot givna risk-
kriterier. I analysen anvinds de s k "DNV-kriterierna” vid riskvarderingen.

Det kan konstateras att riskexponeringen i omradet till foljd av farligt godstranspor-
ter i allménhet &r lag samt endast omfattar ndromradet (ca 15-20 m) till Rv 73. Ris-
kerna bor séledes ges lag vikt vid utformning av omradet. Riskerna inom riskomré-
det vérderas som tolerabla om alla rimliga atgirder ar vidtagna. Kraven pa riskre-
duktion &r inte sérskilt harda, men mojliga dtgérder till riskreduktion skall beaktas.

WSP anser inte att riskbilden &r av sddan karaktér att krav pd atgérder kan stéllas pé
befintliga byggnader (avser Detaljplan 1) som fortsdttningsvis nyttjas for verksam-
heter som técks in av Lansstyrelsens ”Zon A” och Zon B”, dvs parkering, trafik,
bilservice, industri, kontor, lager, sdllankdpshandel etc. WSP anser inte heller att
riskbilden dr sadan att krav pé (kostsamma och/eller orimliga) atgérder kan stillas
pa nya byggnader.

WSP anser att foljande riskreducerande atgirder skall inforas som del i att hantera
riskerna for farligt godsolyckor. Det bor observera att alla riskreducerande atgirder
inte dr lampliga eller ens mdjliga att reglera i detaljplan. Genomférandet av sddana
atgérder regleras istdllet via avtal.

Véagarnas utformning

Aktuella vigavsnitt inom och i anslutning till programomradet skall ha en fullgod
utformning vad avser att minimera antalet olyckor.

Utformning mellan Rv 73 och bebyggelse.

Omréadet mellan Rv 73 och bebyggelse utformas sa att den ej uppmuntrar till stadig-
varande vistelse.

Byggnadernas/verksamheternas placering

WSP anser att (nya) byggnader ska placeras pa ett skyddsavstand pa minst 15 meter
(mitt fran vdagkant), detta avser i synnerhet verksamheter som placeras i kategori C
enligt Lansstyrelsen. WSP anser att nybyggnation i ndromrédet till korsningarna Rv
73/Mysingsvéigen och Rv 73/Raffinaderivigen sarskilt skall undvikas. Med detta
skyddsavstdnd anser WSP inte att andra krav kan stéllas pa byggnadernas utform-
ning (se nedan).

Avskarmande barriarer

Den befintliga hojdskillnaden mellan Rv 73 och planomradet anses i sig vara en
fullgod barridr. Kompletterande barriér kan i vrigt bestd av exempelvis:
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Mur
Vall
Vegetation

Plantage
Plank

Riskreducerande barridrer kan med fordel samordnas med eventuellt skydd mot bul-
ler.

Entréer och utrymningsvagar

Placering av entréer och utrymningsvégar ska ske sa att trygg och séker utrymning
av byggnader kan ske i héndelse av olycka pa Rv 73.

Utformning av byggnad

Fasader till nya byggnader som placeras inom ca 15 m skall utféras i obrannbart
material. Eventuella fonster i fasad till nya byggnader som placeras inom ca 15 m
skall utfoéras med brandskyddsklassade glas (icke oppningsbara) dér detta krav inte
ar orimligt med hénsyn till verksamheten.

WSP anser inte riskbilden vara sddan att krav pa byggnadernas disposition, dvs pla-
cering av lokaler eller uppforande av balkonger, skall stéllas. Detta giller oavsett
byggnadernas/verksamheternas placering.
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1 Inledning

Detta avsnitt syftar till att ge en 6versiktlig bild av riskbedomningen som presenteras i denna rapport. Upp-
draget utfors av WSP Brand- och Riskteknik p& uppdrag av U & P i Nyndshamn AB.

1.1 Bakgrund

Denna riskbeddmning avseende transporter av farligt gods utgor en fordjupning och komplettering av rap-

2]

porten ”Overgripande riskbedémning — Kv. Telegrafen™".

Den planerade exploateringen innebér att de av Lansstyrelsen foreslagna skyddsavstdnden mellan ny be-
byggelse och transportled for farligt gods underskrids. Darmed kravs att riskanalys utfors

1.2 Syfte

Syftet med riskbedomningen r att utvérdera de risker forknippade med transport av farligt gods som mén-
niskor inom planomrédet kan komma att utséttas for samt att vid behov ge forslag pa riskreducerande atgér-
der.

Analysen syftar vidare till att utgora ett bedomningsunderlag for beslut om aktuella detaljplaners utform-
ning.

1.3 Innehall och genomfdrande

I analysen undersdks mdjligheten att ur personrisks- och skyddssynpunkt, med fokus pé transport av farligt
gods, uppfora foreslagen bebyggelse. Riskbedomningen innehéller en strukturerad och systematisk analys
av de risker med transporterna som indirekt, genom att skada byggnader, eller direkt kan paverka personers
sékerhet.

Analysen utfors genom att identifiera riskerna, uppskatta riskernas omfattning, viardera riskerna samt vid
behov ge forslag pa riskreducerande atgirder. Uppskattning av riskernas omfattning sker i tva steg:

o Kvalitativ och kvantitativ uppskattning av sannolikheten for de olika riskerna.
e Kvalitativ och kvantitativ uppskattning av konsekvenserna av de olika riskerna.

1.4 Kvalitet

Rapporten ar forfattad av Lars Antonsson (Brandingenjor/Civ. Ing. Riskhantering) som ocksa varit upp-
dragsledare. I enlighet med WSP:s kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, om-
fattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebér bland annat att en fran projektet fristdende
person granskar forutsittningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Géran Ny-
gren (Brandingenjor/Civ. Ing. Riskhantering).

15 Avgransningar
Riskbedomningen avser endast detaljplan 1 och 2 inom del av Telegrafen ("Nynishamns Business Park™).

De risker som studeras &r uteslutande fredstida, plotsligt intréffade farligt godsolyckor som har konsekven-
ser med avseende pa personsikerhet for tredje man.
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2 Transporter av farligt gods
Denna riskbedomning fokuserar pa riskerna med transport av farligt gods i ndrheten av aktuellt planomrade.

I detta kapitel studeras transporterna i detalj i syfte att utreda omfattningen av transporterna samt att kunna
urskilja vilka olyckscenarier som dr relevanta att beakta.

2.1 Allmant

I tabell 3 i rapporten “Oversiktlig riskbedomning”' redovisas klassindelningen av farligt gods tillsammans
med en kortfattad och 6vergripande beskrivning av vilka &mnen som tillhor respektive klass samt vilka kon-
sekvenser en olycka med respektive klass kan leda till. Utifr&n denna dvergripande beskrivning av konse-
kvenserna for olycka med transport av respektive farligt gods klass bedoms det enbart vara olycka med fem
av klasserna som é&r relevanta att beakta vid uppskattning av risknivén i det aktuella planomradet. Konse-
kvenserna av olycka med resterande klasser forvéntas vara begriansade till niromréadet kring olycksplatsen.

De klasser som kommer att beaktas mer detaljerat i riskuppskattningen ér dérfor explosiva &mnen (klass 1),
gaser (klass 2), brandfarliga vatskor (klass 3), brandfarliga fasta &mnen (klass 4) samt oxiderande &mnen
(klass 5).

2.2 Identifierade transporter

For att kunna uppskatta antalet forviantade olyckor med farligt gods inblandat dr det nédvandigt att kartlagga
antalet transporter som dagligen trafikerar aktuellt vignit. De transporter som bedoms vara aktuella &r de
som gar till/fran hamnen, till/frdn Shells sjostation samt till/fran Oljeraffenaderiet, Statoils smorjoljefabrik
och Avloppsreningsverket. I stort sett samtliga farligt godsklasser berors. Utdver dessa befintliga transporter
kan framtida forédndringar ske.

Transporterna pad Rv 73 exponerar olika delar av planomrédet olika beroende pa vilka farligt godstransporter
som passerar i anslutning till respektive del. Transportsituationen kan beskrivas som foljer:

1. Mellan Telivagen och Mysingsvagen (sammanfaller i stort med Detaljplan 2). Transporter till
hamnen och till/fran Shells sjostation passerar pa Rv 73. Transporter fr&n hamnen passerar pa
lokalgata pa en i hojdled lagre niva.

2. Mellan Mysingsvagen och Raffenaderivagen (in- och utfart till oljeraffenaderi m.m.). Trans-
porter till/fran hamnen och till fran Shells sjostation passerar pd Rv 73.

3. Raffenaderivagen och i Rv 73:s forlangning vasterut. Transporterna enligt ovan samt trans-
porter till/fran oljeraffenaderiet, Statoils smorjoljefabrik och Avloppsreninsgverket trafikerar
denna stréicka.

Vad avser riskbilden i omradet kan det konstateras att ovan lista ocksa beskriver riskernas storlek. Det mest
riskexponerade stéllet utgdrs av det trianguldra markomradet i anslutning till Oljeraffinaderiets in- och ut-
fart. Markomradet som utgors av Detaljplan 2 dr det minst riskexponerade. Observera att riskbilden inte
sammanfaller exakt med var transporterna sker (dven om detta torde vara ett gott grovt matt). Riskbilden
beror snarare av transporternas potentiella konsekvensomraden.

Den kvantitativa studien i denna rapport forenklas till att studera riskbilden som transporterna mellan My-
singsvégen och Raffenaderivigen ger upphov till (se punkt 2 ovan), vilken dven anses representera riskbil-
den mellan Telivigen och Mysingsvéigen (se punkt 1) pé ett acceptabelt sitt. Detta géller sirskilt mot bak-
grund av att férdelningen mellan in- och uttransporter till hamnen inte &r kind. Eftersom det kvantitativa
underlaget vad avser transporter fran Raffenaderivdgen &r sparsamt hanteras detta kvalitativt utifrdn erhéllna
resultat.

10095874 7(34) _ s WSP
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221 Till/frAdn hamnen

I nedanstéende tabell redovisas en sammanstéllning 6ver den maximala arliga mangden farligt gods for re-
spektive ADR-klass under perioden 2003-2006°. Att utga fran den maximala arliga méngden bedoms ge en
konservativ bild av transporterad godsméngd i dagsliget.

Tabell 1. Maximal arlig transportméangd farligt gods i hamnen for respektive ADR-klass. Urval under perioden 2003-2006.

Klass Riskkategori Transporterad gods-
méangd (kg/ar)
Max. under perioden for
resp. klass
1 Explosiva dmnen och 785
foremal
2 Gaser 373773
3 Brandfarliga vétskor 805743
4  Brandfarliga fasta &m- 374
nen
5 Oxiderande &mnen och 1
organsiska peroxider
6 Giftiga &mnen 986
7 Radioaktiva &mnen -
8 Fratande dmnen 214740
9 Ovriga farliga imnen 4402016
och foremal
Totalt 5425455

I statistiken for klass 1 forekommer dmnen i flera olika underklasser inklusive klass 1.1. Det antas darfor att
samtliga transporter kan leda till omfattande konsekvenser. I sammanhanget bor ndmnas att klass 1.1 och
1.2 ¢j dr tillatet att transportera enligt Stockholms hamnars nu gillande riktlinjer’, vilket pekar pa att anta-
gandet dr konservativt.

I statistiken for klass 2 forekommer gods registrerat som klass 2, 2.1 (brandfarliga gaser) och 2.2 (ej brann-
bara , ej giftiga gaser), ddremot inget gods av klass 2.3 (giftiga gaser). Den senare kategorin hanteras ¢j en-
ligt riktlinjerna. Majoriteten av transporterna utgdrs av klass 2.2. Det antas grovt mot denna bakgrund och
beddmt konservativt att 80% av godset utgors av klass 2.2 och att dvrigt gods utgors av klass 2.1. Klass 2.1
hanteras endast i mindre forpackningar enligt nimnda riktlinjer.

Det har av statistiken att doma hanterats ungefar lika stora mangder klass 4.1 som 4.2. Klass 4 transporteras
endast efter forhandsforfragan i god tid och maximal kvantitet avgores i varje enskilt fall. Eftersom méng-
derna dr sma och konsekvenserna bedoms motsvara de for klass 3 riknas dessa i fortséttningen in under
klass 3.

10095874 8 (34) _ .stp
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Det har endast transporterats mycket sma méangder av farligt gods klass 5 under perioden. Denna utgjordes
av farlig gods klass 5.2 (organiska peroxider). Eftersom méngderna dr smé och konsekvenserna bedoms
motsvarar de for klass 1 rdknas dessa i fortsdttningen in under klass 1.

I tabellen nedan redovisas en forenklad sammanstéllning 6ver farligt godsmangderna i Nyndshamns hamn.
Observera att siffrorna i tabellen nedan bygger pa samma siffror som presenterades i tabellen ovan och sale-
des samma grundldggande antaganden.

Tabell 2. Férenklad sammanstallning 6ver de arliga farligt godsmangderna i Nynashamns hamn.

Klass Riskkategori Transporterad gods-  Procentuell fordelning
mangd (kg/ar) (%)
Max under perioden for
resp. klass
1 Explosiva &mnen och 786 0,014
(inkl. 5) foremal
2 Gaser 373773 6,9
3 Brandfarliga vitskor 806117 14,9
(inkl. 4)
6,7,8,9 Ovriga 4244779 78,186
Totalt 5425455 100

Under de sex sista manaderna 2006 var den transporterade mingden farligt gods fordelat pa 85 transporter”.
Grovt skattat genom extrapolering dver aret till ca 170 transporter per &r. Under 2006 var den transportera-
de mangden farligt gods fordelat p4 totalt 171 transporter’. Under 2007 skedde 149 transporter under drets
forst atta manader. Dessa kan grovt skattas till ca 224 forvéantade transporter pa helaret. Vid berdkning av
frekvensen for farligt godsolycka antas bedomt konservativt att det sker 250 farligt godstransporter per ar
till/frdn hamnen.

Med dessa uppgifter till hands kan antalet transporter i respektive kategori grovt uppskattas. For skattningen
antas att varje transport i klass 1 innehaller 100 kg, vilket ger 8 transporter av klass 1 per &r. Transporterna
av Ovriga klasser antas ske i lika stora kvantiteter per transport, vilket ger att antalet transporter i respektive
klass kan skattas med dess procentuella férdelning (se tabell 2). Antalet klass 2 transporter skattas pa detta
sétt till 18 och antalet klass 3 transporter till 38 samt ovriga klasser till 195. Kontrollberdkning visar att det
totala antalet transporter pa detta sétt skattats till 259, vilket bedoms indikera att skattningen &r acceptabel.
Observera att endast 20 % av transporterna i klass 2 beddms kunna paverka planomridet, dvs 4 per ar.

2.2.2  Till/fran Shells sjostation

Shells sjostation fér sina leveranser gemensamt med Shells dvriga bensinstationer i Nyndshamnsomradet.
Under sommartid sker ca 3-4 leveranser av bensin (klass 3) per vecka respektive 1 leverans av gasol (klass
2) i flaskor per vecka®. Under vintertid sker ca 1 leverans var tredje vecka. Vintertid sker inga gasolleveran-
ser.

Med det grova antagandet att sommartid representeras av en 4-manadersperiod av dret kan det arliga antalet
bensinleveranser grovt skattas till 60-80. Varje leverans innebér att planomrédet passeras tva ganger, vilket
ger att antalet leveranser maste dubbleras vid skattning av olycksfrekvensen. Fortsdttningsvis antas antalet
transporter av farligt gods till/fran Shells sjostation till 160 per ar. Antalet transporter av gasol i flaska skat-
tas pa motsvarande sétt till 35 per ar.

10095874 9(34) ,.st P
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2.2.3 Till/frén Oljeraffinaderiet, Statoils smorjoljefabrik och Avloppsreningsverket
I oljeraffinaderiets processer anvinds for nirvarande fljande &mnen, vilka utgér farligt gods®:
e Syrgas (klass 2)

e Ammoniak (klass 8). I Nynis sdkerhetsrapport anges att den ammoniak som anvinds har riskfras
R50 och som ett miljofarligt &mne. Denna ammoniakldsning &r inte bréannbar.

o Saltsyra (klass 8)

Farligt godstransporter pa vég fran oljeraffinaderiet bestar i huvudsak av Bitumen (ADR klass 9) och Naf-
teniska specialprodukter (ej klassificerat som farligt gods).

Utover dessa befintliga transporter kommer det sannolikt att ske framtida transporter av butan (brandfarlig
gas, klass 2) och Pentan (brandfarlig vitska, klass 3)’. Var dessa transporter kommer att ske #r dnnu inte
bestdmt. Det forvantade antalet av dessa transporter dr okédnt for WSP.

Statoils smorjoljefabrik hanterar farligt gods i mindre omfattning. Endast fa av uttransporterna klassificeras
som farligt gods och da som klass 3, i storleksordningen 1 transport/vecka®. Da utgdr oftast endast en liten
del av lasten farligt gods. Vissa additiver, fetter och oljor som krivs i produktionen kommer till anldggning-
en pa lastbil. Hur mycket av dessa som utgor farligt gods ar okédnt for WSP.

Avloppsreningsverket far regelbundna leveranser av PAX 21 (Polyaluminiumkloridhydroxid)’, vilket utgor
farligt gods klass 8.

Sammanfattningsvis bestér de transporter som bedéms kunna paverka planomradet av:
e Transporter av klass 3 (brandfarlig vitska) till/fran Statoils smorjoljefabrik.

e Eventuellt framtida transporter av klass 2 (gaser) och klass 3 (brandfarlig vétska) till oljeraffe-
naderiet.

2.3 Skattat antal farligt godstransporter for berakning
Det totala antalet farligt godstransporter mellan Telivdgen och Raffenaderivdgen ar i dagsldaget 445.

I nedanstéende tabell redovisas de relevanta (dvs. sdédana som antas kunna péverka personer i planomréadet)
transporter som antingen identifierats eller skattats fram. Redovisade transporter avser de som gér mellan
Telivdgen och Raffenaderivigen.

Tabell 3. Skattat arligt antal farligt godstransporter for respektive klass pa Rv 73 mellan Telivagen och Raffenaderivagen.
Observera att endast "relevanta” transporter tagits med.

Klass Riskkategori Antal farligt godstransporter Kommentar
per ar
1 Explosiva &mnen och 8 Antas transporteras i mindre
(inkl. 5) foremal forpackningar om 100 kg, men
' kunna leda till explosion.
2 Gaser 39 Endast mindre férpackningar
till/frén hamnen samt gasol i
flaska till/fran Shell.
3 Brandfarliga vitskor 198 Samtliga transporter antas
(inkl. 4) motsvara storre tankbilstrans-
' porter av bensin.
Totalt 245
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3 Riskanalysmetodik

I detta kapitel presenteras den riskanalysmetodik och de riskméatt som anvénds i analysen.

3.1 Metod och riskmatt

I denna detaljerade riskbedomning anvénds riskmattet individrisk for att uppskatta risknivan med avseende
pa identifierade risker. Samhallsrisk behandlas endast kvalitativt.

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att enskilda individer ska omkomma inom eller i narheten
av ett system, dvs. frekvensen fOr att en person som befinner sig pa en specifik plats omkommer eller ska-
das. Individrisken &r platsspecifik och tar ingen hénsyn till hur ménga personer som kan paverkas av skade-
héndelsen. Syftet med riskmaéttet &r att se till sa att enskilda individer inte utsitts for icke tolerabla risker.
Individrisken &r oberoende av hur ménga ménniskor som vistas i omradet.

Individrisken kan redovisas i form av sé kallade riskkonturer som visar den forvantade frekvensen for en
héndelse som orsakar en viss niva av skada i ett specifikt omrade eller i form av individriskprofil (se figur
1) som visar individrisken som funktion av avstandet fran riskkallan.

1.0E-03
1.0E-04 -
1.0E-05 -
1.0E-06 -
1.0E-07 -
1.0E-08 -

Individrisk (per ar)

1.0E-09 -

1.0E-10 T T T T
0 50 100 150 200 250

Avstand fran riskkalla (m)

Figur 1. T.v. Exempel pa individriskkonturer, t.h. exempel pa individriskprofil.

Vid anvindande av riskmattet samhallsrisk beaktas dven hur stora konsekvenserna kan bli for ett skadesce-
nario med avseende pa antalet personer som paverkas. Beaktande tas da till befolkningssituationen inom det
aktuella omrédet, i form av befolkningsméngd och persontithet. Till skillnad fran individrisk tas d&ven hin-
syn till eventuella tidsvariationer, som t ex persontdtheten i omradet kan vara hog under en begrénsad tid pa
dygnet eller aret.

Sambhéllsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (se figur 2) som visar den ackumulerade frekvensen for ett
visst utfall, t.ex. antal omkomna p.g.a. en eller flera olyckor.
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F/N-kurva

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

1,0E-08

Frekvens av N eller fler omkomna per ar

1,0E-09

1,0E-10 : :
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 2. Exempel pd F/N-kurva.

3.2 Metodens begransningar

Fordelen med att anvénda individriskméttet i denna riskanalys &r att det inte tar nagon hénsyn till befolk-
ningstétheten eller ndrmare bestdmt det antal personer som forvintas omkomma till f61jd av olyckan. Det
racker med att utreda huruvida olyckan forvintas leda till en omkommen person eller ¢j. Detta bedoms vara
fordelaktigt dé det dr svart att gora rimliga och vélgrundade antaganden och analyser av hur manga personer
som forvintas omkomma till f6ljd av en olycka. Nackdelen med individrisken &r dock att den just inte tar
nagon hénsyn till hur manga méanniskor som kan férvintas omkomma eller skadas till f6ljd av olyckan. Det
ar namligen mojligt att individrisken visar pa att frekvensen for en ménniska att omkomma om hon befinner
sig t ex 100 meter fran riskkéllan &r 10™ /ar, men riskmattet sédger ingenting om att det inom 100 meter fran
riskkallan kan befinna sig hundratals personer som riskerar att omkomma. Generellt sett 4r samhéllet avert
mot stora olyckor, vilket individriskmattet ej tar hdnsyn till pa ett tillfredsstdllande sétt.

Vanligtvis bedoms det endast vara lampligt att nyttja samhéllsrisk for omraden dér bebyggelsestrukturen ér
relativt bestimd d& det i och med detta finns en relativt god uppfattning om befolkningsmangd och person-
tathet i det aktuella omradet. Att anvénda samhéllsrisk for ett omrdde som ér i ett tidigt skede av planerings-
stadiet kan vara svart och det kan medfora omfattande osidkerheter i bedomningen av konsekvenser (d.v.s.
antal omkomna) till f6ljd av respektive skadescenario da det oftast enbart &r mojligt att utfora en grov upp-
skattning av befolkningssituationen.

3.3 Omfattning av riskhantering i projektet

For att géra en bedomning av vilka risker som kan paverka det aktuella planomradet genomfors en riskbe-
démning omfattandes f6ljande moment:

e Identifiering av riskerna
o Kuvalitativ/kvantitativ uppskattning av riskernas sannolikhet

o Kuvalitativ/kvantitativ uppskattning av riskernas konsekvens
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e Virdering av riskerna

e Forslag till riskreducerande atgérder

3.3.1 Riskinventering

Riskinventering genomfordes inom ramen for den Gvergripande riskbedémningen'.

3.3.2 Riskuppskattning

Med hjilp av véirden pa arsmedeldygnstrafik, vagkvalitet, hastighetsbegransning etc. for aktuellt vigavsnitt
och Riddningsverkets Farligt gods — riskbeddmning vid transport'® beriknas frekvensen for att en trafik-
olycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt vagavsnitt.

Frekvensberdkningarna redovisas i bilaga A. For berdkning av frekvenser/sannolikheter for respektive ska-
descenario anvédnds héndelsetradsanalys. Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran littera-
turstudier, datorsimuleringar och handberékningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i
bilaga B och bilaga C. I bilaga D redovisas riskberékningar, dvs de berdknade virden som ligger till grund
for berdkning av individrisken. I kapitel 4 sammanstélls resultaten fran berékningarna i form av en individ-
riskprofil.

3.3.3 Riskvardering

Virdering av risker har sin grund i hur risker upplevs. Som allménna utgédngspunkter for virdering av risk ér
foljande fyra principer véigledande:

1. Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel dr mojligt att reducera
eller eliminera en risk skall detta goras.

2. Proportionalitetsprincipen: En verksambhets totala riskniva bor sta i proportion till den nytta i form
av exempelvis produkter och tjdnster, verksamheten medfor.

3. Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skéligt forde-
lade inom samhaéllet.

4. Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av hédndel-
ser som kan hanteras av befintliga resurser &n i form av katastrofer.

Det Norske Veritas har pa uppdrag av Raddningsverket tagit fram forslag pa riskkriterier'' gillande individ-
och samhallsrisk som kan anvéndas vid riskvardering. Riskkriterierna berdr liv, och uttrycks vanligen som
sannolikheten for att en olycka med given konsekvens skall intréffa. Risker kan kategoriskt placeras i tre
fack. De kan vara acceptabla, tolerabla med restriktioner eller oacceptabla, se figur 3.

Omrade med
oaccptabla risker

Hisk tolereras ej

Risk tolereras endast om riskreduktion
ej ar praktiskt genomforbart eller om
kostnader ar helt oproportionerliga

Omrade dar risker
kan folereras om
alla rim liga atgdrder

Sr vid
Tolerabel risk om kostnader for
riskreduk tion dwerstiger nyttan

Omrade dir risker Modvandigt visa att risker

kan anses sma bibehalls pa denna laga niva

Figur 3. Princip for vardering av risk.
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Foljande forslag till tolkning rekommenderas:

De risker som hamnar inom omrade med oacceptabla risker virderas som oacceptabelt stora och to-
lereras ej. For dessa risker behover mer detaljerade analyser genomforas och/eller riskreducerande
atgirder vidtas.

Omradet i mitten kallas ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practicable). De risker som
hamnar inom detta omréde vérderas som tolerabla om alla rimliga &tgérder 4r vidtagna. Risker som
ligger i den Ovre delen, ndra gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verk-
samheten anses mycket stor och det ar praktiskt omdjligt att vidta riskreducerande atgérder. I den
nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda, men mojliga atgérder till
riskreduktion skall beaktas. Ett kvantitativt matt p4 vad som ar rimliga atgarder kan erhallas genom
kostnad-nytta-analys.

De risker som hamnar inom omrade déar risker kan anses sma vérderas som acceptabla. Dock skall
mojligheter for ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgdrder som med hénsyn till
kostnad kan anses rimliga att genomfora skall genomforas.

For individrisk foreslar Raddningsverket'' foljande kriterier:

Ovre grins for omrade dir risker under vissa forutséttningar kan tolereras: 10 per ar
Ovre grins for omrade dér risker kan anses vara sma: 107 per ar

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

1,0E-08

1,0E-00

Individriskprofil

N

X

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200

Avstand fran Kust-till-kustbanan (m)

Figur 4. Exempel pa individriskprofil samt foreslagna riskkriterier.

For samhillsrisk foreslar Raddningsverket'' foljande kriterier:

Ovre griins for omrade dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras:
F=10"per r for N=1 med lutning pa FN-kurva: -1

Ovre griins for omrade dir risker kan anses vara sma:

F=10" per ar for N=1 med lutning pd FN-kurva: -1
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Telegrafen

FN-kurva

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05 ==

1,0E-06

1,0E-07

1,0E-08

Frekvens av N eller fler omkomna per ar

1,0E-09

1,0E-10 :

Antal omkomna (N)

100

1000

Figur 5. Exempel pa F/N-kurva samt foreslagna riskkriterier.
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4 Resultat och riskvardering

I detta kapitel redovisas resultaten fran uppskattningar och berdkningar samt hur resultatet virderas. Vidare
redovisas en enklare kénslighetsanalys samt hur osékerheter hanteras.

4.1 Individrisk

Risknivén i planomradet redovisas i form av en individriskprofil (se figur 6). Individrisken har berdknats
utifrén de frekvens- och konsekvensuppskattningar som redovisas i bilaga A t o m D. Individrisken redovi-
sar den kumulativa frekvensen for att en person ska omkomma om han/hon befinner sig inom ett visst av-
stdnd frén riskkéllan (Rv 73). Detta innebér att en person som befinner sig t ex 20 meter fran riskkéllan, ut-
sétts for risken av samtliga skadescenarier med konsekvensomrade som é&r lika med eller dverstiger 20 me-
ter.

Det kan konstateras att riskexponeringen i omradet till foljd av farligt godstransporter i allménhet ar lag.
Observera dock att riskerna i den del av planomradet som ligger i ndrmast anslutning till in- och utfarten till
oljeraffinaderiet m.m. dr ndgot hogre dn redovisat. Detta omrade exponeras ocksa for riskerna som transpor-
terna till och frén Statoils smorjoljefabrik innebér. I huvudsak bestar den tillkommande risken av farligt
gods av klass 3, vilket har ett forhallandevis begransat konsekvensomrade. Eventuella framtida transporter
till/fran oljeraffinaderiet (exempelvis brannbara gaser) kan komma att utgdra en visentlig dndring av risk-
bilden i denna del av omradet.

WSP tolkar resultaten som att riskerna ligger i den nedersta delen av ALARP-omradet, inom ett avstdnd pa
ca 15-20 m. Detta avser hela planomradet langs med Rv 73. Riskerna virderas séledes som tolerabla om alla
rimliga atgérder ar vidtagna. Kraven pé riskreduktion &r inte sérskilt hdrda, men mojliga atgérder till riskre-
duktion skall beaktas.

Individrisk
1,00E-04 1

5 ]

o 1,00E-05 A

Q B
. © ]
g S |
o g
<
g © 1,00E-06 A
= X B
g S .
g e ]
E © 1,00E-07 - —~———
5 2 ]
2 = 1
E ’
g = 1,00E—08§
' @ 1
g n 1
£ 100609 +—-———— 1 ‘
58 0 10 20 30 40 50
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g2
3”%;3, Figur 6. Individriskprofil med avseende pa transport av farligt gods pa Rv 73. Obs! Avser transporter pa Rv 73
e mellan Telivagen och Raffenadererivagen. Ingen hénsyn har tagits till transporter av farlig gods Klass 3

till/fran Statoils smorjoljefabrik.
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4.2 Samhallsrisk

Utifran individrisken i omradet kan det konstateras att &ven samhéllsrisken i omradet sannolikt kommer att
vara lag. De olyckscenarier som beddms kunna intréiffa torde leda till forhallandevis smé konsekvenser métt
i forvantat antal omkomna. Det maste dock podngteras att samhéllsrisken i stor utstrdckning beror av vilken
typ av byggnation som uppfors och vilken verksamhet som bedrivs, vilket styr det forvéntat antal omkomna
méinniskor vid en olycka.

4.3 Kéanslighetsanalys

En enkel kénslighetsanalys genomfors for att utvirdera riskbilden om fler transporter av farligt gods klass 3
passerar omradet. Kénslighetsanalysen avser spegla dels den forhojda riskbild som i dagsléget rader kring
korsningen mellan Raffenaderivdgen och Rv 73, och dels den forhojda riskbild som skulle rdda vid uppfo-
randet av en bensinstation vars transporter passerar omradet.

I individriskprofilen nedan (se figur 7) redovisas den beréknade individrisken under antagandet att transpor-
terna av klass 3 (bensin) 6kar med 5 transporter per vecka (allt annat lika) jamfort med ovan redovisade be-
rakning.

Individrisk
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Figur 7. Individriskprofil med avseende pa transport av farligt gods p& Rv 73 under antagandet att transpor-
terna av klass 3 ar fem fler per vecka.

Individrisken &r under dessa forhéllanden fortfarande att betrakta som lag i omradet.

4.4 Hantering av osékerheter

Osikerheterna i1 analysen &r relativt omfattande. Detta géller frimst vid uppskattningen av sannolikheten for
att en olycka skall intraffa, men ocksa skattning av konsekvensomraden. Statistiken dver farligt godsolyckor
med lickage pa vig bedoms ej vara tillfredstillande och detta beror till stor del pa osdkerheter till f61jd av
att det inte har intréffat ndgot storre antal olyckor de senaste aren.

10095874 17 (34) _ s WSP



L:\701x\10095874 U & P Riskanalys Telegrafen\3_Dokument\Rapport\RAP_Kv.

Telegrafen_01_070924.doc

Det har gjorts flera antaganden, ibland mycket grova, dér det saknats fakta om olika faktorers frekvenser
etc. De antaganden som gjorts ar darfor i allmédnhet konservativt gjorda for att pa sa sitt vara pa den sékra
sidan vid exempelvis riskvérdering. P4 grund av att ménga faktorer valts konservativt leder detta dock till
att osékerheterna ej bedoms paverka vérderingen av riskerna pa ett sddant sétt att riskerna underskattas.
Osékerheterna bedoms heller inte paverka den allméinna bilden av riskerna pa ett sadant sétt att de over-
gripande slutsatserna inte &r rimliga.

10095874 18 (34) _ s WSP



L:\701x\10095874 U & P Riskanalys Telegrafen\3_Dokument\Rapport\RAP_Kv.

Telegrafen_01_070924.doc

5 Slutsatser och forslag pa atgarder

I detta kapitel redovisas de slutsatser som dras samt WSP:s forslag pa atgérder.

51 Slutsatser och diskussion

Resultaten av riskbedomningen innebdr att riskbilden generellt bor ges forhallande liten vikt vid utform-
ningen av omradet. Det maste dock poédngteras att forhéllandena kan fordndras i framtiden.

WSP anser inte att riskbilden 4r av sddan karaktir att krav pé atgérder kan stéllas pé befintliga byggnader
(avser Detaljplan 1) som fortséttningsvis nyttjas for verksamheter som técks in av Lansstyrelsens ”Zon A”
och Zon B”, dvs parkering, trafik, bilservice, industri, kontor, lager, sdllankpshandel etc.

WSP anser inte heller att riskbilden &r sddan att krav pa (kostsamma och/eller orimliga) atgirder kan stéllas
pa nya byggnader. Vid nybyggnation blir det dock sérskilt relevant att beakta de fyra végledande principer
vid vérdering av risk (se avsnitt 3.3.3). Vidare méaste det beaktas att sddana risker som med tekniskt eller
ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras, alltid ska atgirdas, oavsett riskniva.

Det finns en miingd potentiella riskreducerande atgirder att vidta for aktuellt programomréde. Atgirder som
reducerar konsekvenser av en olycka med farligt gods kan sorteras under f6ljande grupper:

o Lokalisering, innebér att riskerna reduceras genom att byggnader placeras lampligt i forhallande till
aktuellt riskobjekt.

. Skyddsavstand, skadeobjekt skiljs fran riskobjekt med hjélp av avstand, vegetation, mur mm.

. Utformning, riskerna reduceras med hjilp av t ex, hojd pa byggnaden, forstarkning av stomme mm.

. Tekniska atgérder, riskerna reduceras med hjilp av t ex byggnadens fasader utformning, begransad

fonsterarea, ¢j Oppningsbara fonster mm.

Sannolikhetsreducerande atgérder, vilka generellt utgdr de bésta riskreducerande atgérderna, ar i allménhet
svara att paverka inom ramen for planarbete, da de i huvudsak &r kopplade till fordons beskaffenhet och
dess forare. Att vigarna utformas sa att det forvintade antalet olyckor i1 och kring planomradet minimeras dr
dock hogst onskvért. Som foljd av detta minskar ocksé forvéntat antal farligt gods olyckor och ddrmed den
totala risken.

Observera att vissa atgirders ldmplighet ar beroende av vilka andra atgiarder som infors. Exempelvis kan
plantering av trdd, utan framforliggande atgarder, mot en trafikerad vdg 6ka sannolikheten for lickage vid
trafikolycka.

Alla riskreducerande atgérder ar inte lampliga eller ens mdjliga att reglera i detaljplan. Genomforandet av
sddana atgarder regleras istillet via avtal.

5.2 Forslag pa atgarder

Baserat pa ovanstaende resonemang anser WSP att foljande riskreducerande atgérder skall inféras som del i
att hantera riskerna for farligt godsolyckor.

Végarnas utformning

Aktuella vigavsnitt inom och i anslutning till programomradet skall ha en fullgod utformning vad avser att
minimera antalet olyckor. Fordon ska forhindras att kdra av vigen pa ett sddant sétt att de hamnar néra plan-
omradet. Nya vigar och lokalgator utfors pa detta sitt. Rv 73 bedoms vara lampligt utford i dagsléaget.

I 6vrigt utformas vagar (i synnerhet Rv 73) och deras nirhet sé att sannolikheten for punktering av tankar
(hal som leder till att vdtskan rinner ut) till foljd av vélta tankfordon minimeras. Utforande av grasbevuxen
vall, lika befintligt utférande mellan Rv 73 och programomréadet, bedoms vara ldmpligt.
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Utformning mellan Rv 73 och bebyggelse.
Omradet mellan Rv 73 och bebyggelse utformas sa att den ej uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
Byggnadernas/verksamheternas placering

WSP anser att (nya) byggnader ska placeras pa ett skyddsavstand pa minst 15 meter (métt frdn vagkant),
detta avser i synnerhet verksamheter som placeras i kategori C enligt Lansstyrelsen. WSP anser att nybygg-
nation i ndromradet till korsningarna Rv 73/Mysingsvédgen och Rv 73/Raffinaderivigen sérskilt skall undvi-
kas. Med detta skyddsavstind anser WSP inte att andra krav kan stéllas pa byggnadernas utformning (se
nedan).

Avskarmande barriarer

Den befintliga hojdskillnaden mellan Rv 73 och planomradet anses i sig vara en fullgod barridr. Komplette-
rande barriér kan i Ovrigt besta av exempelvis:

Mur

Vall
Vegetation
Plantage
Plank

Riskreducerande barridrer kan med fordel samordnas med eventuellt skydd mot buller.
Entréer och utrymningsvagar

Placering av entréer och utrymningsvégar ska ske sa att trygg och séker utrymning av byggnader kan ske i
hindelse av olycka pa Rv 73.

Utformning av byggnad

Fasader till nya byggnader som placeras inom ca 15 m skall utforas i obrdnnbart material. Eventuella fonster
i fasad till nya byggnader som placeras inom ca 15 m skall utféras med brandskyddsklassade glas (icke dpp-
ningsbara) dir detta krav inte &r orimligt med hénsyn till verksamheten.

WSP anser inte riskbilden vara sddan att krav pa byggnadernas disposition, dvs placering av lokaler eller
uppforande av balkonger, skall stillas. Detta géller oavsett byggnadernas/verksamheternas placering.
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Bilaga A — Frekvensberékningar

I Raddningsverkets Farligt gods — riskbedémning vid transport'® ges metoder for berikning av frekvens for
trafikolycka samt trafikolycka med farligt godstransport.

Denna riskanalysmetod for transporter av farligt gods pé vég och jarnvég (VTI-metoden) analyserar och
kvantifierar riskerna med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhallanden. Vid uppskattning
av frekvensen for farligt godsolycka pa en specifik véigstracka finns det tva alternativ, dels att anvdnda
olycksstatistik for striackan, dels att skatta antalet olyckor med hjélp av den sa kallade olyckskvoten for vag-
avsnittet. [ denna riskanalys anvénds det senare av dessa alternativ. Olyckskvotens storlek samvarierar med
ett antal faktorer sdsom vigtyp, hastighetsgréns, siktférhallanden samt vigens utformning och striackning.
Med hjalp av berdkningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgrans och vagtyp kan
foljande parametrar bestimmas: olyckskvoten, andel singelolyckor och index for farligt godsolyckor (se
nedan).

A.1  Trafikolycka

Enligt statistik'” fran Vigverket var drsmedeldygnstrafiken pa Rv 73 forbi det aktuella omréadet ar 2006
5710 (+/- 23%) fordon/dygn summerat i bdda korriktningarna, varav 630 (+/- 22 % ) av det totala trafikflo-
det utgjordes tung trafik. Programomradets utveckling forvintas leda till en 6kning av trafinken med 3000-
4000 fordon per dygn'’. Mot denna bakgrund utfors beréikningar utifrin en drsmedeldygnstrafik pa 10 000
fordon per dygn. Den stricka av vigen som angrinsar till det aktuella omradet for ny bebyggelse dér de stu-
derade omradenas konsekvensomrade innefattas dr ca 600 meter. Det totala trafikarbetet pa den aktuella
strackan blir da:

10000 (fordon/dygn) - 365 (dygn) - 0,6 (km) = 2 190 000 fordonskilometer per ar

Vid beddmning av antal férvintade fordonsolyckor anvénds foljande ekvation:

Antal forvantade fordonsolyckor = O = Olyckskvot Totalt trafikarbete-10°

Dir indata for olyckskvoten kommer fran berékningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastig-
hetsgréans och vagtyp. Aktuell végstricka utgdrs av Gata/vig i titort med hastighetsgrins 50 km/h vilket ger
olyckskvot = 1,2. Nedan berdknas det forvintade antalet fordonsolyckor med avseende pa ovanstaende tra-
fikarbete.

Antal férvantade fordonsolyckor = O = 1,2-2 190 000 -10° =2,6 olyckor per &r

A.2 Trafikolycka med transport av farligt gods

Foljande ekvation anvinds for att berdkna frekvensen for antal forvintade fordon skyltade med farligt gods i
trafikolyckor:

Antal fordon skyltade med farligt godsitrafikolyckor =O-((X -Y)+(1-Y)-(2X = X?)

dér X = Andelen transporter skyltade med farligt gods
Y = Andelen singelolyckor pa vigdelen

Totalt antal transporter med farligt gods som transporteras pa vigen forbi den aktuella strackan ar under ett
ar ca 445 stycken (se avsnitt 2.3), vilket innebér ca 1,2 transporter under ett medeldygn. Andelen transporter
skyltade med farligt gods av det totala trafikflodet blir alltsd maximalt:

12
10000

=0,000120 =0,012%
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Uppskattad andel singelolyckor (Y) kommer fran berdkningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse,
hastighetsgrans och vagtyp och for aktuell viag som utgors av gata/vag i titort med hastighetsgrins 50 km/h
dr denna 0,15.

Antal fordon skyltademed farligt godsitrafikolyckor =
2,6-((0,00012-0,15)+(1-0,15)-(2-0,00012 - 0,00012%) = 5,83-10~* per &r
Detta motsvarar ett forvéntat tidsspann mellan olyckor som involverar farligt gods pa ca 1700 ar.

I enlighet med redogdrelsen i kapitel 2 dr det ca 55 % (245 av 445) transporter som vid olycka beddoms kun-
na paverka personsédkerheten i den planerade bebyggelsen. [ hidndelsetrddet nedan redovisas frekvensen for
trafikolycka med transport av respektive aktuell farligt godsklass inblandad utifran uppskattad andel av re-
spektive klass enligt tabell 3 (se avsnitt 2.3).

5,13E-05

Brandfarliga gaser

_| Trafikolycka med farligt gods

5,83E-04
2,59E-04

Brandfarlig vatska
Oxiderande &mnen I_ 0,0% ‘ 0,00E+00
Ovriga ADR-klasser 44,9% 2,62E-04

Figur 8. Handelsetrad med sannolikheten redovisad langst till vénster for respektive farligt godsklass om farligt
godsolycka intraffar pa den aktuella vagstrackan.

Index for farligt godsolyckor innebér sannolikheten for ldckage av farligt gods vid trafikolycka dar farligt
godstransport dr inblandad och kommer att anvidndas senare for respektive farligt godsklass. For aktuell vig
uppskattas index for farligt godsolyckor vara 3 % enligt berdkningsmatris for farligt godsolyckor efter be-
byggelse, hastighetsgrans och vagtyp.

I f6ljande avsnitt redovisas frekvensberdkningar for respektive aktuell farligt godsklass, siffrorna géller for
berdkning av individrisk.

A.2.1 Explosivaamnen

En explosion antas kunna intréffa dels om olyckan leder till brand i fordon, dels om de mekaniska pakéan-
ningarna pa fordonet blir tillridckligt stora. Index for farligt godsolycka 4r som tidigare konstaterats 3%.
Aven om godset involveras i olyckan ir det inda inte troligt att alla dessa fall leder till detonation av de ex-
plosiva varorna. Detta da det finns detaljerade regler for hur explosiva &mnen skall férpackas och emballe-
ras vid transport. Ett konservativt uppskattande av sannolikheten for att tillrackligt stora pdkanningar upp-
stér vid olyckan for att detonation skall ske sitts till 50 % av fallen da godset 4r inblandat (14cker ut, vilter,
klams etc.). Total sannolikhet for detonation enbart till £6ljd av pakénningar fran olyckan blir ddrmed 1,5 %
(0,03x0,5).

Sannolikheten for att fordon inblandat i trafikolycka ska borja brinna r generellt ca 0,4 %'* °. Direfter an-
tas ett konservativt viarde pa sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva dmnet till 50 %.

Mingden explosivdmne per transport antas vara liten.
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Brandspridning till explosivt &mne

0,0% 0,00E+00

Antandning

Fordon anténder

Ja = explosion

Ménad expl.dmnen 0,0%4 0,00E+00

0,0%

0,00E+00

Fordon antander ej

0,0%4 0,00E+00

40|ycka med explosiva &mnen o X )
Brandspridning till explosivt &mne

50,0%

1,05E-05 2,10E-08

Fordon anténder

50,0%4 2,10E-08

Starka pékanningar pé last
1%

1,57E-07

98,5%4 1,03E-05

Figur 9. Handelsetrad farligt godsolycka med explosiva @mnen i lasten.

A.2.2 Gaser

Sannolikheten for att en trafikolycka med farligt godstransport inblandad leder till ldckage antas vara 3 %
(Index for farligt godsolyckor enligt beréakningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighets-
grans och vagtyp. Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och ddrmed talighet.
Erfarenheter fran utlindska studier visar pa att sannolikheten for utslépp av det transporterade godset da
sinks till 1/30', vilket ger en sannolikhet for lickage av gas pa: 3-1/30 = 0,1 %.

For brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet anténts. Tre
scenarier kan antas uppsté beroende av typen av antdndning. Om den, under tryck, ldckande gasen anténds
omedelbart uppstér en jetflamma. Om gasen inte antdnds direkt kan det uppsta ett bréannbart gasmoln som
sprids med hjélp av vinden och kan antdndas senare. Det tredje scenariot &r mycket osannolikt och kan en-
dast intrdffa vid tankbilar som transporteras stora méngder gas och om tankbilen saknar sdkerhetsventil.
Dessutom skall tanken utsdttas for utbredd brand. En BLEVE (Boiling Liquid Expanded Vapor Explosion)
kan d& uppkomma. Med tanke pé de transporter med brannbar gas som kor pé aktuell vigstricka bedoms
BLEVE inte kunna intréffa.

Ett lackage till f6]jd av farligt godsolycka med gas i lasten kan i allménhet vara litet, medelstort eller stort.
Vid lackage fran tjockviggiga tankbilar bedoms fordelningen for respektive ldckagestorlek vara 62 %, 21 %
och 17 %'". Med tanke pa typen av transporter med brannbar gas (generellt i mindre behallare) bedéms en-
dast smé utsléapp kunna intrdffa. Sannolikheten for utslapp med pafoljande konsekvenser som foljd bedoms
utifran statistik for tankbilar med gas i bulktransport. For ett litet utslédpp brannbar gas (20 mm hal) géller da
att sannolikheterna for omedelbar antéindning (jetflamma), fordrojd antdndning (brinnande gasmoln) och
ingen antidndning &r 0,1, 0,5 respektive 0,4'°.

Vidare paverkar vindriktning och en jetflammas riktning konsekvenserna pa omgivningen. Har infors det
grova antagandet att spridning direkt mot planomradet sker i hélften av fallen, dvs 50 %. Observera att fre-
kvensen som anges i figur 10 saledes dividerats med 2 i nedan figur.
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Lackagestorlek Anténdning mot oskyddad tank

0,0% 0,00E+00

omedelbar = jetflamma

100,0%

2,57E-09

fordréjd=gasmoln 1,28E-08

A A

1,03E-08

4 0,0%
4 0,0%

Olycka med FaGo - Brannbar gas

257E-05 [

4_‘ 0,0%

Figur 10. Handelsetrad farligt godsolycka med brénnbar gas i lasten.

A.2.3 Brandfarliga vatskor

Under berékningarna antas det konservativt att samtliga transporter i denna kategori innehéller mycket
brandfarliga, lattantdndliga vétskor (t ex bensin).

For att leda till storre konsekvenser for manniskor méste antingen utslapp och antdndning ske av den brand-
farliga vitskan alternativt att fordonet fattar eld till foljd av olyckan. Sannolikheten for att en trafikolycka
med farligt godstransport inblandad leder till lackage antas for aktuell vig vara 3 % (Index for farligt gods-
olyckor) enligt berékningsmatris for farligt godsolyckor efter bebyggelse, hastighetsgréans och vagtyp. Vid
lackage fran tankbil med slép antas fordelningen for respektive ldckagestorlek (pdlarea) vara 25%, 25% och
50%"".

Antéindning av petroleumprodukter (bensin etc.) sker med en sannolikhet pa cirka 3,3 %'’ '® oberoende om
det 4r litet eller stort lickage. Sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon 4r enligt tidigare
ca 0,4 %. Grovt uppskattat dr sannolikheten for spridning till last vid fordonsbrand i de fall olyckan samti-
digt inte leder till lackage ca 10 %.
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Telegrafen

Lackage
3.0%
_|Olycka med FaGo - brandfarlig vatska
2,59E-04
97.0%

Figur 11. Handelsetrad farligt godsolycka med brandfarlig vétska i lasten.

Lackagestorlek
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Ej fordosbrand
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Antandning

Ej antandning

Ej antandning

Ej antandning
Spridning till last

Ej spridning till last

3,3%4
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3,3%4
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3,3%4
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10.0%4
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2
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1,88E-06
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Bilaga B — Konsekvensberakningar

Eftersom egenskaperna for &mnen i de olika farligt godsklasserna skiljer sig mycket fran varandra har olika
metoder anvénts for att uppskatta konsekvenserna vid olika scenarier. Litteraturstudier, simuleringsprogram
och handberdkningar &r exempel pa olika metoder som har anvénts.

B.1 Explosiva dmnen

Mainniskor tél tryck forhéllandevis bra och det lagsta tryck dar direkt dodliga skador kan uppsta ar ca 180
kPa tryck. Detta kan jamforas med kritiska tryck for byggnader dir grénsen for raserade byggnadsdelar gér
vid 40 kPa for svara byggnadsskador'”. Tryck Gverstigande 40 kPa, kan uppnds pa uppemot 40 m for sma
mingder explosivamne (100 kg)'". Mot denna bakgrund antas det grovt att konsekvensomradet for explosi-
va dmnen ar ca 40 meter.

B.2 Gaser

Vid berdkning av konsekvenserna av en farligt godsolycka med utsldpp av brannbar gas antas att det &r
tryckkondenserad gasol som transporteras. De transporter som forekommer utgérs av mindre forpackningar
och flaskor. Dérfor antas utsldppsstorleken (for jetflamma och gasmoln) till: punktering (halstorlek 20 mm).
Simuleringsprogrammet Gasol'® anvinds for beridkningar, dels avseende eventuell jetflammas lingd vid
omedelbar antdndning, dels avseende det brannbara gasmolnets volym. For brinnande gasmoln antas det att
gasmolnet antéinds da det fortfarande befinner sig vid fordonet och inte har hunnit spéddas ut ytterligare.
Vindstyrkan varieras fran 3-8 m/s.

Nedan visas de avstand, inom vilka personer antas omkomma, for respektive scenario vid olika typer av ut-
slapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulért runt olycksplatsen utan mer
plymformat, varfor dess bredder dven presenteras. Skadedrabbat omréde definieras av avstdndet for tredje-
gradens brinnskada.

Tabell 4. Skadedrabbat omrade for olika scenarier vid farligt godsolycka med brannbar gas i lasten.

Lackagestorlek Antand- Vindstyrka Skadedrabbat om-
ning [m/s] réade
Punktering (2,4 Jetflamma - Plym 18,1 m* 16 m
kgfs) Gasmoln 3 Plym 18,2 m* 13,7 m
5 Plym 18 m* 11,5 m
8 Plym 159 m* 11 m

Ovanstéende tabell visar pa att vindstyrkan inte medfor ndgon markant skillnad med avseende pa skadeom-
rade vid fordréjd anténdning, d.v.s. gasmolnsexplosion. Darfor viljs ett medelvirde for konsekvensomréadet
som anvinds oberoende vindstyrka. Detta antas till 20 meter.

B.3 Brandfarliga vatskor

Vid berdkning av konsekvensen av en farligtgodsolycka med brandfarlig vétska antas tanken rymma brand-
farlig vitska klass 1 (bensin).

Uppskattningsvis rymmer en normal tankbil nagra tiotal ton bensin, men vanligtvis &r tanken uppdelad i
mindre fack och darfor dr sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende pa utslappsstor-
leken antas olika stora pdlar med brandfarlig vétska bildas vilket leder till olika méngder varmestralning. Ett
stort lickage antas bilda en 400 m” p6l, mellanstort 200 m” och litet lickage 50 m”.

Stralningsberdkningarna har genomforts med hjilp av handberdkningar (se bilaga C).
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For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nir vétskan lacker ut och anténds.
Det avstand, inom vilket personer férvintas omkomma antas vara fram till dér virmestralningsnivén ver-
stiger 15 kW/m’, vilket ir en strélningsniva som orsakar outhirdlig smérta efter kort exponering (cirka 2-3
sekunder).

I tabell nedan redovisas den berdknade infallande stralningen pé avstand fran pdlbrandens kant. Eftersom
stralningsberdkningarna utgar fran pdlens kant &r det ofta viktigt att &ven rdkna med pdlradien for att fa det
aktuella avstdndet med utgangspunkt fran olycksplatsen eftersom den brandfarliga vétskan kan spridas 6ver
relativt stort omrade. I tabellen presenteras diarfor ocksa det maximala skadeomrade inom vilket personer
kan omkomma (maximala vardet under antagandet om cirkulér p6l). I praktiken kommer utslappets utbred-
ning vara starkt beroende av omgivnings utformning.

Tabell 5. Skadedrabbat omrade for olika scenarier vid farligt godsolycka med brandfarlig vatska i lasten.

Scenario Infallande stralning Maximalt
> 15 kW/m?” fr&n polkant Skadeomréde
(cirkular pol)
Liten pélbrand (50 m?) 12m 16m
Medelstor polbrand (200 m®) 22m 30 m
Stor polbrand (400 m°) 28 m 39m

10095874 27 (34) _ s WSP



L:\701x\10095874 U & P Riskanalys Telegrafen\3_Dokument\Rapport\RAP_Kv.

Telegrafen_01_070924.doc

Bilaga C — Stralningsberakningar

C.1 Berakningsmetodik

Stralningsberdkningarna har genomforts med hjilp av handberdkningar. Berdkningarna av den varmestral-
ning som det analyserade omradet utsitts for i hdndelse av olycka med pafdljande brand har genomforts en-
ligt foljande:

Berédkning av brandeffekt

Berédkning av flammans h6jd och temperatur

Berékning av synfaktor

Berédkning av infallande strélning pa olika avstand frdn branden

Brandeftekten beréknas for att uppskatta hur mycket energi som avges fran branden till omgivningen.
Flammans hojd anvinds for att berdkna den sa kallade synfaktorn som anger hur mycket av den fran bran-
den emitterade stralningen som nér olika punkter i omgivningen. Temperaturen hos flamman ligger till
grund for berdkningen av hur mycket infallande strélning som mottas av ytor pé olika avstdnd fran branden.

C.1.1 Brandeffekt

Brandeffekten erhalls genom foljande samband':

Q=y -m"-AH_-A, Ekvation C1.
dér

Q = utvecklad effekt (kW)

y = forbranningseffektivitet (i de flesta fall anvinds virdet 0,7 '°)

m” = forbranningshastighet per ytenhet (kg/m’s)

AH . = forbranningsvarme (MJ/kg)

A, =brinnande yta (m®)

Ekvationen giller forutsatt att pdlbrandens diameter ar relativt stor (>2 m). For bensin géller foljande:
m” = 0,055 kg/m’s

AH . =43,7 MJ/kg

C.1.2 Flamhojd

Flamh&jden H; (m) berdknas med hjalp av foljande ekvation ':

H, =023- Q*”° -1,02D Ekvation C2.

dér D ar brandens diameter som berdknas ur:

4A,

T

D= Ekvation C3.
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C.1.3 Flamtemperatur

Flamtemperaturen T; utgér medeltemperaturen i flamman. Temperaturen i flamspetsen &r ca 540°C (813
K)™. Vid ligre temperaturer forlorar flamman sin laminéra karaktir. Om flammans maximala temperatur
bestiams till 1000°C (1273 K)*! kan medeltemperaturen i flamman bestimmas. Den maximala flamtempera-
turen 4r bland annat beroende av vilket material som brinner och storleken pa branden. Medeltemperaturen
anvénds i berdkningen av stralningen fran flamman och erhélls enligt:

4 AV
T, = (1273;813j =1112K Ekvation C4.

C.1.4 Synfaktor

Synfaktorn F anger hur stor andel av den emitterade stralningen som nar den mottagande punkten eller ytan
(se figur 12). Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden &r rektangulér sa att flammans diameter ar
lika stor 1 toppen som i botten. Detta &r ett konservativt antagande dé branden i sjélva verket normalt smal-
nar av vasentligt upptill.

L1
Flammans
area (1)
!
LA
- . | B
& : ) Mottagande
s punkt (2)
12 % L
n o b n — — —r — — — — _.
A
A0 D
|
_ME o |
|
|
[

Figur 12. Synfaktor.

Synfaktorn F; ; mellan flamman och den mottagande punkten dr en geometrisk konstruktion som berdknas
enligt’":

F1,2 = FAI,Z + FBI,Z + Fc1,2 + FD1,2

A
cos®, cosO,
dér Fa, , berdknas enligt foljande: F, , I -dA Ekvation CS5.

0

dér 8, och 0, ér infallande vinkel, dvs. 0, och Fg; 5, Fc, och Fp,, berdknas pa samma sitt for dess métt dér
A, =L, -L,.Ekvationen C6 anvinds for berdkning av respektive ytas synfaktor:

F ! ( X tan”’ Y + Y tan ™ X J Ekvation C6
= aa——. A% .
M on 1+ X2 VI+ X2 A1+Y?2 N1+Y?
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dér
X :h och Y :i enligt figur 13.
d d
H 7* Flatnmans
y/ area (1)
& Mottagande
punkt ()
L2 . _./”fi\//

Figur 13. Synfaktor.

Om ytorna A, B, C och D ar lika stora betyder det att den mest kritiska punkten pa avstandet d fran branden
studeras. Genom att dela upp brandens totala area i olika stora ytor kan synfaktorn och da varmestralningen
bestdmmas for en punkt pa avstdndet d fran branden pa x meters hojd. Synfaktorn mellan flamman och en
punkt kan dven tas fram med hjélp av tabellvérden.

C.1.5 Infallande stralning

Den fran branden infallande stralningen som nar omgivningen varierar med flammans temperatur, synfak-
torn och den brinnande massans emissivitet. Emissiviteten, det vill sdga materialets formaga att avge vér-
meenergi, ar beroende av materialets temperatur och egenskaper, sérskilt vid ytan. Exempelvis kan ségas att
en blankpolerad yta har mycket ldgre emissivitet &n en mork skrovlig yta. Den infallande strdlningen kan
berdiknas genom®":

q = eoF T, * Ekvation C7.
dér

q = Infallande strilning (kW/m?)

¢ = Emissionstal

o = Stefan-Boltzmans konstant (= 5.67x10™"" kW/m?K*)

F = Synfaktor

T¢ = Flammans medeltemperatur

Emissionstalet for en flamma varierar med materialets egenskaper och tjockleken pé flamman. For stora
briander antas emissionstalet vara 1, vilket ar ett konservativt antagande.
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C.2 Berakningar och resultat

Med hjélp av ovanstaende samband och forutséttningar har brandeffekten, brandens diameter och flamhgj-
den f0r tre olika scenarier berdknats (se tabell 6). De olika scenarierna utgdrs av friliggande polbrander med
areorna 50, 200 och 400 m’.

Tabell 6. Tabell med beraknade varden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhojd.

Brinnande yta (m“)  Utvecklad effekt (kW) Brandens diameter Ds (m) Flamhojd Hy (m)

50 84 123 7,98 13,32
200 336 490 15,96 21,09
400 672 980 22,57 26,29

Stralningen har berdknats for halva flammans ho6jd pa olika avstand frdn branden. Dessa virden dterges i
tabell 7 och figur 14 nedan.

Tabell 7. Berékning av stralning och synfaktor pa halva flammans hojd for olika avstand fran pélbranden.

Avstand fran Polbrand 50 m*  Pdlbrand 200  Pélbrand 400 m*
polbrand (m) m?
F1,2 Stréal- Fl,2 Stral- Fl'2 Strélnlng
ning ning 2
) [kW/m?]
[kW/m?] owim?]
1 0,96 83,67 0,99 85,82 0,99 86,21
5 0 4
2 0,87 75,91 0,96 83,29 0,97 84,80
6 1 8
3 0,76 66,08 0,91 79,43 0,95 82,54
2 6 2
4 0,64 56,25 0,86 74,62 0,91 79,59
9 1 8
5 0,54 47,45 0,79 69,28 0.85 74.49
7 9 9
10 0,24 21,14 0,50 43,84 0.60 52.79
4 6 9
15 0,12 11,09 0,31 27,43 0.41 35.79
8 6 3
20 0,07 6,67 0,20 18,05 0.28 24.76
7 8 6
25 0,05 4.41 0,14 12,55 0.20 17.75
1 5 5
30 0,03 3,12 0,10 9,15 0.15 13.20
6 5 2
35 0,02 2,32 0,08 6,93 0.11 10.13
7 0 7
40 0,02 1,79 0,06 541 0.09 7.99
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1 2 2

45 0,01 1,42 0,05 4,34 0.07 6.45
6 0 4

50 0,01 1,16 0,04 3,55 0.06 5.30
3 1 1

Det framgar tydligt av berdkningarna att den infallande stralningen avtar med avstindet fran stralkdllan. For
att kunna fa en uppfattning av vilken stralning som &r tolerabel kan berdknade strdlningsnivaer jimforas
med foljande virmepaverkan och gransvarden.

1 kW/ m’ Hogsta nivéa som inte orsakar smérta

13 kW/ m’ Anténdning av trd vid nérvaro av en liten flamma, samt orsak till outhirdlig
smaérta efter 3 s exponering

20 kW/ m’ Kiriteriet for 6vertandning i rum, orsakar outhérdlig smérta efter 1 s expone-
ring

30 kW/ m* Spontan antdndning av tré 1 det fria.

For stralning mellan byggnader anges att strilningen bér understiga 15 kW/m?” i minst 30 minuter utan sér-
skilda atgirder i form av brandklassad fasad””. Det kriterium som anvénds i detta fall for att avgora antalet
omkomna pd grund pélbrand anges till 15 kW/m®. I figur 14 aterges resultaten frén stralningsberikningarna.
Kriterierna for omkomna presenteras ocksa i figuren.
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Figur 14. Infallande stralning som funktion av avstandet polbranden.
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Bilaga D — Riskberdkningar

Frekvensberdkningarna har utforts for en stricka av 600 m. Studerade &mnen kan inte fa konsekvenser inom
ett sddant omrade, varfor en korrektionsfaktor infors. Korrektionsfaktorn véljs grovt och beddmt konserva-
tivt till 0,2 baserat pa att konsekvensomradena ér i storleksordningen 50 m. Pa detta sétt kan tidigare berdk-
nade frekvenser justeras.

Utifran dessa virden berdknas individrisken genom att frekvenserna for samtliga mojliga scenarier med ett
konsekvensomrade storre 4n eller lika med ett visst virde summeras. For det minsta vérdet, i detta fall 15

meter, blir ddrmed individrisken summan av samtliga scenariers frekvenser.

Samhallsrisk berdknas pad samma sétt med den skillnaden att istéllet for konsekvensomradet for varje scena-
rio anvénds forvéntat antal omkomna.

Tabell 8. Sammanstallning 6ver ingadngsvarden for berakning av individrisk

FG-klass Slutscenario Frekvens | Frekvens Konsekvens-
(per ar) efter omrade (m)
korrigering
(per ar)
Explosiva Liten explosion 1,8%107 3,6%10° 40
amnen (klass 1)
Gaser (klass 2)
Brannbar gas
Liten jetflamma 2,7%107 5,1%107° 20
Gasmolnsexplosion 1,3*10° 2,6%107 20
Brandfarlig
véatska (klass 3)
Liten pdlbrand 1,7%10” 3,3*%10™ 15
Mellan polbrand 6,4*%10™® 1,3*¥10° 30
Stor pSlbrand 1,3*¥107 2,6%10° 40
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