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SAMMANFATTNING

Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har av Vanersborgs kommun fatt i
uppdrag att utfora en riskbeddomning avseende detaljplaneutredning for nytt
industriomrade vid Trestad Center Vastra, Vanersborg kommun.

Det aktuella planomradet anses av kommunen vara strategiskt att exploatera med
tanke pa dess narhet till befintligt verksamhetsomrade, Vanersborgs tatort och
omradets narhet till det stérre vagnatet.

Planomradet, del av fastigheterna Aspered 3:2 och Halebacken 2:1, ligger i
anslutning till befintligt industri- och verksamhetsomrade i Trestad Center i sodra
delen av Vanersborgs kommun. Planomradets areal ar ca 20 ha. Omradet bestar av
skogsmark och &r idag obebyggt bortsett fran kraftledningar som ar dragna éver
omradet.

Avstand fran planomradet till vag E45 och vag 44 uppgar som minst till ca 550 meter
respektive ca 100 meter. Bada vagarna utgér rekommenderad vag for transport med
farligt gods. Endast i enstaka fall, med stort antal transporter med farlig gods, kravs
atgarder efter 100 meter fran transportleden. Sddana atgarder syftar da framst till att
begransa spridning av giftig gas (t.ex. att friskluftsintag vands bort fran
transportleden och att ventilation férses med nédstopp). Dessutom férekommer
befintlig bebyggelse mellan planomradet och vag 44. Bebyggelsen utgor en
skyddsbarriar mot planomradet. Risker forknippade med vag 44 har darfor ej
studerats vidare enligt tillhandahallen uppdragsbeskrivning.

Planomradet ligger i norr inom 150 meter fran Alvsborgsbanan. Alvsborgsbanan
trafikeras framst av regionala persontdg men aven av godstag. | de norra delarna
ligger aven de angrénsande bostadsfastigheterna.

Riskbeddmningen har utforts for att redovisa och vardera risker avseende transport
av farligt gods pa jarnvég i enlighet med den uppdragsbeskrivning som bestéllaren
har tillhandahallit. Prevecon har erhallit statistik fran Trafikverket om farligt
godstransporter. Statistiken ar konfidentiell och kan darfor ej aterges i denna
riskanalys. Statistiken aterger antalet tdg med farligt gods, antalet godsvagnar med
farligt gods samt férdelning av vilka &mnen som transporteras (RID-S klasser).

Individriskbidrag frén Alvsborgsbanan har beraknats som en funktion av avstandet
fran Alvsborgsbanan mot omradet, se figur s.1.
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Figur s.1. Individrisk mot aktuellt omrade.
| figur s.2 redovisas samhallsrisken vid aktuellt omrade.
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Figur s.2. Samhallsrisk vid aktuellt omrade.

Eftersom befolkningstatheten ar Iag och fa transporter av farligt gods sker pa
jarnvagen hamnar samhallsrisken och individrisken saledes ej inom
ALARP-omrédet. Det innebdr att risknivan med hansyn till Alvsborgsbanan bedéms
vara acceptabel utan vidare atgarder.

Med hansyn till den laga individrisken och samhallsrisken (under det undre
acceptanskriteriet) bedomer Prevecon att det nya industriomradet kan uppféras utan
riskreducerande atgarder med hansyn till farligt gods transporter p& Alvsborgsbanan.
Dock ska skyddsavstand vara minst 30 meter mellan jarnvag och bebyggelse for att

ta hansyn

till Lansstyrelsernas riktlinjer.
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Befolkningstatheten i denna rapport ar antagen motsvara befolkningstatheten i
Vanersborgs tatort, vilket ar ett mycket konservativt varde. | kanslighetsanalysen har
detta konservativa varde dven ansatts i omradet pa andra sidan av jarnvagen. Forst
da hamnar samhallsrisken inom ALARP-omradet (om &n endast marginellt).
Riskreducerande atgarder (utéver skyddsavstand) behover darfor endast genomfors
om/nar omradet pa andra sidan av jarnvagen bebyggs. Prevecon foreslar dock att ny
bebyggelse inom 35 meter fran jarnvagen utfors med yttervagg (inklusive dorrar och
fonster) i klass El 30 och med obrénnbar fasad, samt att utrymning inom 35 meter
ska vara majligt bort fran jarnvagen.

Angaende skyddsavstand fran befintliga verksamheter mot aktuellt omrade, samt
skyddsavstand fran verksamheter inom aktuellt omrade mot befintliga
bostadsfastigheter anges generella avstand i kapitel 6. Skyddsavstand pa 30 meter
fran verksamheter inom aktuellt omrade mot befintliga bostadsfastigheter anses
tillrdcklig. Om det forekommer verksamheter som bedriver storskalig hantering, eller
speciell hantering, av t.ex. brandfarlig vatska och gas sa behdévs dock en mer
detaljerad utredning.
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1 INLEDNING
1.1 UPPDRAGSBESKRIVNING
Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har av Vanersborgs kommun fatt i
uppdrag att utfora en riskbeddomning avseende detaljplaneutredning for nytt
industriomrade vid Trestad Center Vastra, Vanersborg kommun. Uppdraget har
endast gatt ut pa att studera riskbidraget fran Alvsborgsbanan, samt utreda ett
generellt riskavstand till angransande bostadsfastigheter fran industriomradet.
1.2 SYFTE
Riskbeddmningen utfors for att redovisa och vérdera risker avseende transport av
farligt gods pa jarnvag som angransas till planomradet. Planomradet ska bebyggas
med industriverksamheter i anslutning till befintligt verksamhetsomrade.
| riskbedomningen ges forslag pa riskreducerande atgarder om sadana kravs med
hansyn till den riskniva som foreligger langs med jarnvagen. Planomradet angransar
aven till tva bostadsfastigheter, till vilka skyddsavstand fran industriomradet anges.
Da det annu ej ar bestamt vilken typ av industri som uppfors inom planomradet
anges endast generella skyddsavstand till bostadsfastigheterna.
1.3 BAKGRUND TILL UPPDRAGET

Vanersborgs kommun har, enligt uppdragsbeskrivningen?, fa lediga
verksamhetstomter. Det aktuella planomradet, se figur 1, ar strategiskt att exploatera
med tanke pa dess narhet till befintligt verksamhetsomrade, Vanersborgs tatort och
omradets narhet till det storre vagnatet.

Alysborgsbanan

4 3

N
=

Viig 44

-~ -
TR 2 }
P T R

Figur 1. Planomradet i férhallande till omgivning (Kalla: Vanersborgs kommun?)

1 Riskbeddmning — Trestad Center Vastra i Vanersborgs kommun, Uppdragsbeskrivning,
daterad 2020-03-02.
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Planomrédet, del av fastigheterna Aspered 3:2 och Halebacken 2:1, ligger i

anslutning till befintligt industri- och verksamhetsomrade i Trestad Center i sodra
delen av Vanersborgs kommun. Planomradets areal ar ca 20 ha. Omradet bestar av
skogsmark och ar idag obebyggt bortsett fran kraftledningar som ar dragna éver

omradet.

Avstand fran planomradet till vag E45 och vag 44 uppgar som minst till ca 550 meter
respektive ca 100 meter. Bada vagarna utgor rekommenderad vag for transport med
farligt gods.

Planomr&det ligger i norr inom 150 meter fran Alvsborgsbanan. Alvsborgsbanan
trafikeras framst av regionala persontdg med aven av godstag. | de norra delarna
ligger aven de angréansande bostadsfastigheterna.

| figur 2 visa schematiskt de olika delarna inom planomradet samt
bostadsfastigheterna.

Figur 2 Planomradet utgors av gr("jn, rod och lila del. R6d del markerar 150 meter

frdn Alvsborgsbanan, lila del 150 meter frAn vag 44 och blé del visar placering av
befintliga bostadsfastigheter.
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1.4 UNDERLAG

1.5

1.6

1.7

Foljande har varit underlag till denna handling:

e Riskbeddmning — Trestad Center Vastra i Vanersborgs kommun,
Uppdragsbeskrivning, daterad 2020-03-02.

o Riskbeddmning — Trestad Center Vastra i Vanersborgs kommun,
Forfragningsunderlag, daterad 2020-03-02.

¢ Grundkarta med plangrans, granskningshandling, Vanersborgs kommun,
daterad 2019-06-26.

¢ Mailkorrespondens med Helen Johansson Frank, Trafikverket, 2020-03-24.
Mailkorrespondens med Andes Nilsson, Trafikverket, 2020-05-25

AVGRANSNINGAR

Uppdraget (definierat av bestallaren) avser enbart att studera de risker som
innefattar farligt godsolyckor genererade av jarnvagsstrackan (Alvsborgsbanan) forbi
planomradet. Risker forknippande med farligt godsolyckor pa narliggande vagar
berors ej av denna analys.

Hantering av farlig gods inom planomradet i férhallande till bostadsfastigheterna
berdrs endast dversiktlig, eftersom det &nnu ej ar bestamt vilken typ av industri som
uppfors inom planomradet.

Endast konsekvenser dar manniskor omkommer hanteras i riskanalysen. Ovriga
risker som kan paverka personers hélsa, exempelvis buller, vibrationer etc. har
exkluderats. Dartill omfattas ej olyckshandelser dar langvarig exponering kravs for
att ge upphov till negativa konsekvenser.

MALGRUPP

Malgruppen for denna rapport ar foretradelsevis bestallaren, Vanersborgs kommun.
Rapporten ar framtagen under forutsattning att lasaren besitter vissa
grundkunskaper om riskbedémning.

BEGREPP OCH DEFINITIONER

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

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

Individrisk

Individrisk ar 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.
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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 p& samma plats hela tiden [1]. | denna rapport ar det den platsspecifika
risken som beréknas.

Samhallsrisk

Samhallsrisk ar ett riskmatt som inkluderar risker for alla personer som utsatts for en
risk, och &r i hdg grad beroende av persontéatheten. Syftet med samhallsrisk &r 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 handelser per ar) och konsekvens (antal omkomna). Samhallsrisk
kan uttryckas med hjalp av FN-diagram.

Acceptanskriterier

Acceptanskriterier anvands for att beddma om risken ar acceptabel eller ej. Det finns
bade kvalitativa och kvantitativa kriterier for bade individrisk och samhallsrisk [1]. |
riskbeddmningar anvands dock allt som oftast kvantitativa kriterier for att kunna
jamfora risknivaer och atgardsforslag.

Farligt godsolycka
Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och produkter som har sadana farliga
egenskaper att de kan skada manniskor, miljé eller egendom.

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

Riskavstand
Avstand fran riskkallan till omrade dar manniskor ej bedoms paverkas av risken.
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2 LAGAR OCH RIKTLINJER

2.1

Nedan beskrivs 6vergripande 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 stélls vid planlaggning av mark och vatten och om byggande. Plan- och
bygglagen (PBL) stéller inga direkta krav pa att en riskbedoémning ska genomforas,
dock stalls krav pa att en god och langsiktigt hallbar livsmiljé for manniskor i dagens
samhalle och for kommande generationer ska framjas, vilket i praktiken medfor att
en riskbeddmning maste goras vid planlaggning. Aven miljobalken (SFS 1998:808)
bertr en hallbar utveckling for manniskors halsa.

SKYDDSAVSTAND TRANSPORTLED FOR FARLIGT GODS

Utbver lagar ger landets Lansstyrelser ut riktlinjer for att mer detaljerat beskriva hur
och nar riskanalyser och riskbedémningar bor genomféras. Vanligtvis anvands de
rekommendationer som Lansstyrelserna i Stockholms lan, Skane lan och Vastra
Gotalands lan har upprattat. Avsteg fran rekommendationerna gallande
skyddsavstand kan allt som oftast géras med en utforlig riskanalys som grund. Det
bor 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 ar nédvandiga oberoende av radande
riskniva utmed rekommenderade transportleder for farligt gods.

Riskpolicy i Skane lan, Stockholms lan och Vastra Gotalands lan

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

(SFS 1998:808) och berdr hur markanvandning, avstand och riskhantering bor
beaktas for detaljplaner i narheten av transportleder for farligt gods. Inom 150 meters
avstand fran transportleder for farligt gods bor riskhanteringsprocessen beaktas [2].
Dartill har Lansstyrelserna tagit fram forslag pa markanvandning inom detta avstand,
se figur 3.
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\ 4

Riskhanteringsavstand 150 m

ZonA ZonB ZonC

L - odling G- bilservice B - bostader

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

T-trafik K - kontor D - vard

N - friluftsomrade U - lager H - dvrig handel

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

P - parkering (Gvrig parkering) 5-skola
E - tekniska anlaggningar K- hotell och konferens
H - sillanképshandel ¥ - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande dskidarplatser)

Figur 3. Zonindelning enligt Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms lan och Vastra
Goétalands lans [2].

Vastra Gotalands lan

Goteborgs stad har tagit fram en dversiktsplan for Géteborg, fordjupad for sektorn
transporter av farligt gods [3]. Oversiktsplanen har i praktiken kommit att bli
vagledande rekommendationer for Vastra Goétalands lan. Rekommenderade
skyddsavstand ges i tabell 1.

Tabell 1. Rekommenderade skyddsavstand fran jarnvag enligt Goteborgs stad.

N CEUED Typ av bebyggelse
Jarnvagar Byggnadsfritt 0-30 m
Téat kontorsbyggelse 30m

Sammanhallen bostadsbebyggelse 80m
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Skane lan

Skane lan har tagit fram tre olika vagledningar som utgor riktlinjer for riskhantering
inom aktuellt omrade. Tva av vagledningarna baseras pa kvantitativa riskanalyser
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

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

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

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

Stockholms lan

Lansstyrelsen i Stockholm I&n har gett ut riktlinjer for riskh&nsyn vid ny bebyggelse
intill vagar och jarnvagar 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 Goétalands lan [3] har gett ut.

Lansstyrelsen i Stockholm har aven gett ut riktlinjer for planlaggning intill vagar och
jarnvéagar dar det transporteras farligt gods [6]. Riktlinjerna tydliggor hur
Lansstyrelsen i Stockholms lan beddmer risker vid granskning av detalj- och
oversiktsplaner och ar en uppdatering gallande skyddsavstand och riskreducerande
atgarder. Rekommenderad markanvandning och skyddsavstand aterges i figur 4.
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Figur 4. Rekommenderad markanvandning och skyddsavstanden enligt
Lansstyrelsen i Stockholms lan [6].

Revidering

Lansstyrelsen anser att skyddsavstand ar att foredra framfor andra riskreducerande
atgarder och vid korta avstand laggs storre vikt vid eventuella konsekvenser av en

olycka med farligt gods &n sannolikheten att en sadan olycka intraffar.
Rekommendationen for drivmedelsforsorjning i zon A géller inte for jarnvag utan

endast for vagar.
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Intill jarnvag anger Lansstyrelsen att ett skyddsavstand p& minst 25 meter, matt fran
narmaste sparmitt, ska uppratthallas. Inom 30 meter ska foljande atgarder
sakerstallas for markanvandning bostader (B), centrum (C), vard (D), handel (H),
friluftsliv och camping (N), tillfallig vistelse (O), bestksanlaggningar (R), skola (S),
kontor (K), drivmedelsforsdrjning (G) industri (J) och verksamheter (Z):
o fasader ska utféras i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass
El 30.
o friskluftsintag ska riktas bort fran jarnvagen.
¢ det ska vara mojligt att utrymma bort fran jarnvagen pa ett sakert sétt.

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

2.2 OVRIGA LAGAR OCH RIKTLINJER

Forutom ovanstaende lagar, riktlinjer och rekommendationer forekommer ett antal
lagar och foéreskrifter som kan vara relevanta fér markanvéandning och planéarenden
med hansyn till manniskors sékerhet och halsa. Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap (MSB) ger till exempel ut foreskrifter angaende hantering och forvaring av
brandfarliga varor.

2.3 JAMFORELSE MED STUDERAT OMRADE

D& avstandet som minst uppgar till ca 15 meter mellan Alvsborgsbanan och

planomradet, kravs att risknivan utreds mer i detalj enligt de rekommendationer som
Lansstyrelserna i Stockholms lan, Skane lan och Vastra Gotalands lan har uppréattat.

Avstandet till vag 44 understiger 150 meter vilket enligt Vastra Gotaland lan, Skane
l&an och Stockholm lan féranleder att en riskanalys bor genomféras. | aktuellt fall ar

avstandet drygt 100 meter till vag 44. Endast i enstaka fall, med stort antal

transporter med farlig gods, kravs atgarder efter 100 meter fran transportleden.
Sadana atgarder syftar da framst till att begransa spridning av giftig gas (t.ex. att
friskluftsintag vands bort fran transportleden och att ventilation forses med
nodstopp). Dessutom férekommer befintlig bebyggelse mellan planomradet och
vag 44. Bebyggelsen utgor en skyddsbarriar mot planomradet. Risker forknippade
med vag 44 studeras darfor ej vidare enligt tillhandahallen uppdragsbeskrivning.
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TRANSPORT AV FARLIGT GODS

Farligt gods delas in i nio olika klasser beroende pa vilka egenskaper amnet 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 amnen och foremal. Sprangamnen, tandmedel,
ammunition.

2 Brannbara gaser och giftiga gaser. Gasol, vatgas, klor,
ammoniak.

3 Brandfarliga vétskor. Bensin, dieselolja,
eldningsolja.

4 Brandfarliga fasta &mnen, sjalvreaktiva Metallpulver, karbid, fosfor.

amnen, fasta oké&nsliggjorda explosiva
amnen, sjalvantdndande amnen och
Amnen som utvecklar brandfarliga gaser
vid kontakt med vatten.

5 Oxiderande amnen och organiska Natriumklorat, vateperoxid.
peroxider.

6 Giftiga @mnen och smittfdrande d&mnen. Arsenik, bly, kvicksilver,
cyanid.

7 Radioaktiva &mnen.

8 Fratande amnen. Saltsyra, svavelsyra,
natriumhydroxid.

9 Ovriga farliga amnen och féremal. Asbest, godningsamnen.

ALLMANT OM KONSEKVENSER TILL FOLJD AV VADAUTSLAPP

Vid en farligt godsolycka ar det framst &mnen i klass 1, 2 och 3 som kan medfdra
negativa konsekvenser fér manniskor i det aktuella omradet. Brandfarliga fasta
amnen (klass 4) liksom fratande d&mnen (klass 8) kan medftra 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 normalt sett inte allvarliga
konsekvenser for 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 amne.
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Enligt ovanstdende resonemang redovisas nedan vilka konsekvenser for manniskor
som olyckor med farligt gods i klass 1, 2, 3 och 5 kan leda till.

3.11 KLASS 1 — EXPLOSIVA AMNEN OCH FOREMAL

For explosiva varor ar det framst undergruppen 1.1, massexplosiva varor, som kan
orsaka skador pa méanniskor. En olycka med 15-25 ton massexplosiva amnen kan
orsaka sa hoga tryck att byggnader skadas/raseras pa flera hundra meters avstand.
Manniskor tal hoga tryck battre an byggnader, dock kan en raserad byggnad i sin tur
orsaka skador pa manniskor. Cirka 60 meter fran olycksplatsen kan manniskor do
som en direkt foljd av tryckdkningen.

Massexplosiva varor transporteras i relativt liten omfattning och da ofta som
styckegods, vilket innebar endast sma mangder i taget. Pa grund av de sma
transportvolymerna och relativt fa transporter ar riskbidraget fran explosiva varor
litet.

3.1.2 KLASS 2 — GASER

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

Brannbara gaser

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

e Jetflamma uppstar om gasen antands direkt. Flamman ger upphov till
varmestralning som kan skada manniskor. Ar utslappet gasformigt blir
skadorna begransade till den narmsta omgivningen. Sker utslappet 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.

¢ Om utslappet inte antdnds direkt kan gasolen bilda ett brannbart gasmoln
som kan antandas i ett senare skede. Gasmolnets storlek beror pa
lackagestorlek och vindhastigheten samt om utsléppet sker i gasfas, nara
vatskeytan eller i vatskefas. De véarsta konsekvenserna bedoms uppsta om
utslappet sker nara vatskeytan i tanken, vilket innebéar att utslappet bade
innehaller vatska och gas. | analysen antas att utslappet sker nara
vatskeytan.
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e BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). En BLEVE kan uppsta
om en behallare med gasol utsatts fér brand. Trycket inne i behallaren blir
hogt pa grund av varmen och till slut spréangs behallaren och gasolen bildar
ett aerosolmoln (gasmoln som aven innehdller vatska) i den omgivande
luften. Om detta aerosolmoln antands sker en snabb och kraftig forbranning
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 galler framst transporter pa jarnvag da flera
behallare transporteras pa samma gang.

e 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 medfora nagra konsekvenser for manniskor.

Giftiga gaser

Det kan vara svart att i forvag uppskatta hur omfattande konsekvenser ett utslapp
med giftig gas kan fa da gasens utbredning styrs av manga omgivande faktorer,
exempelvis vader, vind och topografi. Klor &r en av de mest giftiga gaserna, och da
klor &r en tung gas sprids den langs marken, vilket sarskilt drabbar manniskor som
befinner sig utomhus. Ett klorutslapp kan orsaka dodsfall flera hundra meter fran
utslappskallan. Personer som vistas inomhus klarar sig i regel forutsatt att fonster
och ventilation ar stadngda.

Ammoniak och svaveldioxid ar tva andra giftiga gaser. Ammoniak ar det &mne som
ar dimensionerande fér giftig gas i denna analys. Anledningen till att inte klor, som ar
en betydligt giftigare gas, ar dimensionerande beror av flera anledningar.
Anvandningen av klor férvantas minska da klor dels ar mycket giftigt for manniskor,
dels mycket skadligt for miljén. Ammoniak erséatter klor i allt fler processer.

KLASS 3 — BRANDFARLIGA VATSKOR

Vid ett utslapp av en brandfarlig vatska bildas det en pdl som kan antandas.
Varmestralningen fran polbranden kan orsaka konsekvenser pa manniskor som
befinner sig i narhet av branden. Varmestralningen beror pa pélens area. For att
foérebygga personskador till foljd av polbrand bor hinder finnas som hindrar pélen att
breda ut sig och rinna i riktning mot bebyggelse. Bensin som ar mer brandfarligt &n
till exempel diesel och eldningsolja representerar de brandfarliga vatskorna i denna
riskanalys.

KLASS 5 — OXIDERANDE AMNEN OCH ORGANISKA PEROXIDER

Ett utslapp av oxiderande a&mnen leder normalt ej till risk for personskador. For
flertalet amnen (undantaget vattenldsningar av vateperoxider med mindre an 60 %
vateperoxid) ger dock ett utslapp som blandas med brannbara &mnen och anténds
mycket kraftiga explosioner.
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4 ARBETSMETOD
Mot den uppdragsbeskrivning som redovisas i kapitel 1 ges i detta kapitel
Overgripande information om riskhanteringsprocessen som fdljs av arbetsmetoden
for denna rapport. Arbetsmetoden tas aven fram utifran de lagar och riktlinjer som
anges i kapitel 2.
4.1 OVERGRIPANDE OM METOD FOR RISKHANTERINGSPROCESSEN

Riskhantering &r en kontinuerlig process dar aterkoppling sker mellan processens
ingdende delar. Fran det att risker identifieras ska beslut om eventuella
riskreducerande atgarder fattas. Processen ar i mangt och mycket ett iterativt
tillvagagangssatt for att rimliga atgarder ska vidtas. Processen delas in i tre delar
enligt figur 5.

Riskanalys \ \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker
- berdkning av riskerna >

Riskbedomnin
v g

Riskvardering
L -beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering
- dtgardsforslag och verifiering |/
V
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande
- genomfdrande
- Gvervakning J

Figur 5. Riskhanteringsprocessen tre delar [2].

Den forsta delen bestar av en riskanalys dar analysens omfattning och syfte
beskrivs. Utifran det kan en riskinventering goras dar risker for det aktuella omradet
identifieras. Nar risker har identifierats berdknas risken genom att
sannolikhet/frekvens och konsekvens sammanvéags. Darefter tar del tva vid.
Riskvardering innebar att den berdknade risken i riskanalysen jamfors med
acceptanskriterier for att avgdra om risken ar acceptabel eller ej. Om risken ej ar
acceptabel tas forslag pa riskreducerande atgarder fram. Tillsammans utgor
riskanalys och riskvardering en riskbedémning som utgdr 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 kapitel 4.1 bestar denna riskbedémning av foljande
arbetsmoment:

Forutsattningar
For att utfora en kvantitativ riskanalys kravs foljande information:

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

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

¢ Information om mottagare/avséndare av farligt gods. Detta kan innebara att
fordelningen av transporterade amnen 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 pa jarnvag och transportmangder.

Riskidentifiering

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

Beddmning av sannolikheter och frekvenser

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

Beddmning av konsekvenser

For respektive dimensionerande olycksscenarier utfors konsekvensberakningar med
handberéakningar samt med hjalp av datorprogrammen Gasol, utvecklat vid Lunds
Universitet for Raddningsverket, och BfK — Berékningsmodell for
Kemikalieexponering, utvecklat vid forsvarets forskningsinstitut.
Konsekvensberakningarna renderar i riskavstand.

Riskberékningar

Sannolikheter och frekvenser vags samman med konsekvensberakningarna och ger
ett riskmatt (t.ex. individrisk och samhaéllsrisk). | denna analys beraknas bade
individrisk och samhallsrisk.
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4.3

Kéanslighetsanalys

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

Riskvardering

De framréknade riskmatten inom omradet jamfors mot kriterier for att dversatta
numeriska varden till vardebedémningar, de sa kallade acceptanskriterierna, for att
beddma om risken inom omradet &r acceptabel eller ;.

Riskreducerande atgarder

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

Vardering av osakerheter

Vid framtagandet av riskanalyser ar det oundvikligt att all information inte ar
platsspecifik, att konsekvenser ar 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 gors samt
begransningar i berékningar.

VAL AV ACCEPTANSKRITERIER

Acceptanskriterier anvands for att kontrollera om den berdknade risken &r
acceptabel eller ej. | Sverige finns det inga uttalande acceptanskriterier som bor
tillampas vid riskanalyser. Daremot finns det ett antal praxis. Raddningsverket
(nuvarande Myndigheten for 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 medfor bor
vara proportionerliga med exempelvis de produkter och tjanster som
verksamheten medfor.

o Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhéllet i
relation till de fordelar som verksamheten medfor.

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

e Risknivaer hogre an 1 x 10-5 per ar accepteras normalt ej.

e Risknivaer under 1 x 10-7 per ar anses sa laga att ytterligare riskreducerande
atgarder inte behover varderas.

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

| figur 6 visualiseras acceptanskriteriernas risknivaer for individrisk.

Acceptanskriterier for individrisk

1,E-04
1,E-05
1,E-06

1,E-07 Cwre Grans DNV

Mividrsk (perar

1,E-08 == | Indre grans DNY
1,E-09 T T T
o 100 200 300

Avstand fran vig (m)

Figur 6. Visualisering av acceptanskriterier for individrisk.
Acceptanskriterierna i figur 5 kan tillampas vid féljande forutsattningar:

e Vid berédkning av riskniva antas att individen har en genomsnittlig kanslighet
for risken, ar kontinuerligt narvarande och befinner sig utomhus.

o Kiriterier tillampas for allménheten.

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

e Vid tillampning av kriteriet kan séarskild hansyn behdva tas till individers
vistelsetid, forhallandet betraffande utrymning och eventuell 6kad kanslighet
hos utsatta grupper. Dessa varderingar bér med tanke pa osakerheter goras
fran en konservativ utgangspunkt.
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Acceptanskriterier finns aven for samhallsrisk. Vanligen anvéands, aven for
samhallsrisk, de kriterier som tagits fram av DNV (Det Norske Veritas) [1] och
samhallsrisken presenteras i en FN-kurva, se figur 7.

e Ovre grans enligt DNV:
F=1 x 10-4 per ar for N=1. Det innebéar att frekvensen for att en person ska
omkomma ar 1 x 10-4 per ar, det vill saga ett dodsfall pa 10000 ar.

e Undre grans enligt DNV:
F=1 x 10-6 per ar for N=1. Det innebér att frekvensen for att en person ska
omkomma ar 1 x 10-6 per ar, det vill saga ett dodsfall pa 1000000 ar.

e Lutning pa FN-kurvan ska vara -1.

¢ Vid risknivaer mellan 6vre och undre gransen ska riskreducerande atgarder
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).

Acceptanskriterier for samhallsrisk

1,E-03
1,E-04

1,E-05
1,E-06 X
1,E-07

1,E-08 e Undre grans DNV
1,E-09 : ﬁa"’"‘“"—-—

1 10 100 1000

Antal omkommna [N)

Ovre grans DNV

Frekvens (F)

Figur 7. Visualisering av acceptanskriterier for samhallsrisk.
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5 FORUTSATTNINGAR

51 OMRADESBESKRIVNING

| anslutning till omradet ligger Trestad center som bland annat inhyser foljande
verksamheter:
e Bensinstationer (bade for allmanhet och specifika for verksamheter)
Bil- och motorhandlare samt verkstader
Restauranger och caféer
Lager och godsteminal
Mobelaffarer
Produktionsforetag (betong, pallar, kranar, etc.)

Planomradet kommer utformas med liknande verksamheter.

Risknivan kommer att beréknas utmed en kilometer l1angs med Alvsborgsbana dar
planomradet placeras i mitten. Det innebar att 500 meter av jarnvagen studeras i
ostlig/norrgdende och vastlig/sddergaende riktning forbi studerat omradet.

Inom den studerade kilometern av Alvsborgsbanan férekommer en plankorsning vid
bostadsfastigheterna. Plankorsningen ar oskyddad da endast ett fatal
manniskor/fordon passerar. Plankorsningen ar dock forsedd med lasta bommat som
lantburkare har nyckel till for att kunna ta sig mellan sina marker.

Alvsborgsbanan &r elektifierad och pa den studerade kilometern férekommer inga
vaxlar.

Storsta tillatna hastigheten pa den studerade kilometern ar generellt 130 km/h men
for fordon med korglutnining (t.ex. X2000-tag) ar storsta tillatna hastighet 140 km/h.

Slipermodell &r av betong och ral 50 kg (BV 50), vilket motsvarar sparklass A i
riskbedémningen.

5.2 TRAFIKINFORMATION JARNVAG

Prevecon har erhallit statistik fran Trafikverket om farligt godstransporter. | statistiken
framgar det att godsvagnar och vagnar for farligt gods i 6ver 96 procent av fallen har
fyra hjulaxlar. Fran och med november 2019 ar dock 6vrig statistik angaende farligt
gods sekretessbelagd. Prevecons handlaggare och interna kvalitetsgranskare har
undertecknat ett férbehall och pa sa satt erhallit de uppgifter (antalet godsvagnar
med farligt gods samt fordelning av vilka @mnen som transporteras) som behgvs for
att kunna gora de berakningar som kréavs for individrisk och samhallsrisk.

| denna rapport kommer grunddata darfor gf att presenteras. Alla tabeller och
berékningar som kan anvandas for att harleda grunddata hanteras internt av
Prevecon. Sadana tabeller och berékningar ar saledes uteslutna fran denna rapport.
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Om lasaren av denna rapport vill kontrollera underlaget hanvisar Prevecon darfor till
Trafikverket. Prevecon intygar att statistiken ar anvéand, och anpassad, pa ett korrekt
sétt till berakningar som denna rapport bygger pa.

For att kunna ge forslag pa rimliga atgarder utifrAn den beraknade risknivan kommer
Prevecon diskutera vissa mangder av farligt gods. Detta gors da exempelvis med
formulering som "Eftersom olycksscenarier med brandfarlig vatska star for en
stor/storsta del av risken foreslas atgarder som motverkar varmestralning fran
exempelvis polbrander”.

Det kan dock konstateras att antalet vagnar och tag med farligt gods som passerar
pa aktuell stracka ar litet. Prevecon har erhallit statistik mellan aren 2014-2019.
Under inget av dessa ar framfordes fler an 100 godstag med farligt gods pa aktuell
stracka, medan det totala antalet tdg (gods-, resande- och 6vriga tag) varierar mellan
20 000 — 25 000 tag.

53 VADERFORHALLANDEN
Vind och vaderforhallanden har en stor betydelse framforallt vid spridning av gaser.

Enligt Helmersson [7] ar det brukligt att vikta ihop vadertyperna neutral och stabil da
de ger olika spridningsforhallanden och konsekvenser. Foljande vaderdata har
antagits enligt Helmersson:

¢ 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 3,6 m/s vid Vanersborgs matstation mellan aren 1939 och 1984
(senare matvarden finns ej att tillgd) [9], vilket stammer nagorlunda 6verens med

Helmerssons varden. Att vindhastigheterna 6verensstammer far ses som en

tillfallighet men pavisar att Helmerssons antagande ar tillampbara. Det ska dock
observeras att vindhastigheten vid enstaka tillfallen kan dverskrida ansatt
vindhastighet. Att dimensionera riskreducerande atgarder efter sddana
omstandigheter ger dock inte ett kostnadseffektivt tillvagagangssatt.

Fran samma statistik fran SMHI askadliggors aven vindriktning mellan aren 1939 och
1984. | drygt 50 procent av fallen blaser det mot studerat omrade. Foérenklat delas

saledes vindriktning upp i tva fall (mot och fran studerat omrade dar bada
riktningarna ar lika troliga).

54 BEFOLKNINGSTATHET

Befolkningstatheten ar avgorande for att berakna hur manga personer som utsatts
for en eventuell olycka och faststalla samhallsrisken. Enligt Statistiska centralbyran
(SCB) var befolkningstatheten for Vanersborgs tatort 2067 personer/km? ar 2019
[10]. | omraden utanfor tatorten variera befolkningstatheten mellan 800 — 1200
personer/km?. For aktuellt omrade antas befolkningstatheten vara 2067
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personer/km? for att halla ett konservativt resultat, och for att ta hansyn till eventuella
verksamheter som har hégt antal arbetstagare samt kunder i den fysiska lokalen.
e Inom 15 meter frdn Alvsborgsbanan satts befolkningstatheten till 0 mot
planomradet.
e Mot planomradet satt befolkningstatheten darutover till 2067 personer/km?.
Fran planomradet satts befolkningstatheten till 0 d& endast tva gardar
forekommer pa avstand 400 - 500 meter fran jarnvagen.

Eftersom planomradet framst kommer att besta av industri kommer
befolkningstatheten vara som storst under dagtid. D& det ar osakert om nagra av
verksamheterna tillampar nattskift antas 20% av befolkningstatheten rada under
nattetid enligt hollandska riktlinjerna [11]. | de hollandska riktlinjerna anges aven att
93 % av befolkningen kan antas befinna sig inomhus under dagtid och 99 % ar
inomhus pa natten.

Dagtid rader mellan 8.00 — 18.30.
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6 OVERGRIPANDE SKYDDSAVSTAND FRAN VERKSAMHETER

| detta kapitel redovisas 6vergripande de skyddsavstand som galler fran befintliga
verksamheter mot aktuellt omrade, samt skyddsavstand fran verksamheter inom
aktuellt omrade mot befintliga bostadsfastigheter. Observera att detta kapitel endast
ar generellt utifrdn kanda forutsattningar. Om det forekommer verksamheter som
bedriver storskalig hantering, eller speciell hantering, av t.ex. brandfarlig vatska och
gas sa behdvs en mer detaljerad utredning. Befintliga verksamheter bor redan i
dagslaget ha sadan utredning i sin riskhantering.

Tva regelverk frdn Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) samt en
handbok utg6r grund foér detta avsnitt.

Regelverk:

e Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps foreskrifter (MSBFS 2020:1)
om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler. Dessa
foreskrifter trader i kraft den 1 augusti 2020.

e Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 2000:2) om hantering av

brandfarliga vatskor med &ndringar i SAIFS 2000:5.

Handbok:
e MSB:s handbok om Hantering av brandfarliga gaser och vatskor pa

bensinstationer, utgiven mars 2015.

6.1 SKYDDSAVSTAND FRAN LOSA BEHALLARE OCH CISTERN FOR BRANDFARLIG
GAS OCH BRANDFARLIGA AEROSOLER
Tabellerna i detta kapitel ar hamtande fran MSB:s foreskrifter (MSBFS 2020:1).

Avstanden som visas ar rekommenderade minsta avstand mellan l6sa behallare och
omgivningen.

Dar tabellerna anger avstandet O meter innebéar det att de I6sa behallarna kan
placeras inomhus. Dar tabellerna anger ett annat avstand an 0 meter innebar det att
behallarna inte bor placeras inomhus i en byggnad, eftersom avstandet géller mellan
behallarna och byggnaden i sig. De far dock vara placerade i ett fristdende forrad,

container eller liknande som &r sarskilt avsett for behallarna.

Tabell 4 galler for icke publik verksamhet, tabell 5 for publik verksamhet. Butiker ar
dock undantagna i tabell 5 for publik verksamhet.
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Tabell 4. Minsta avstand vid placering av losa behallare, icke publik verksamhet
(MSBFS 2020:1).

Avstand mellan l6sa behallare och

De losa
behillarnas = byggnad i allmanhet, stor mangd utrymningsvag fran
totala volym = brannbart material eller brannbart material svarutrymda lokaler
(liter) - brandfarlig verksamhet

meter meter meter

El 30° El 60 El 60 El 60*
0 - =60 o 0 0 o 0 o= 0
=G0 - =250 i il 0 0 25 0

12 0

=250 -=1200 3 3 0 25 0
=1200 - =4000 5] G 3 12 6 50 25
=4000 - =8000 12 12 6 25 12 100 50

* Brandteknisk avskiljning motsvarande

** Behallarna bor samlas pa lamplig plats nar de inte ar inkopplade/anvands, i syfte att kunna
foras i sakerhet vid brand.

“** Inget avstand behdvs vid anvandning av Iosa behallare pa karra eller liknande som star latt
atkomliga i syfte att kunna féras i sdkerhet vid brand.

Tabell 5. Minsta avstand vid placering av losa behallare, publik verksamhet
(MSBFS 2020:1).

Avstand mellan lGsa behallare och

hD:I'II;T:rnas - byggnad i allmé@nhet, stor mangd utrymningsvig fran
totala volym - brannbart material eller brinnbart material | svarutrymda lokaler
(liter) - brandfarlig verksamhet

meter meter meter

El 30* El 60* El 60" El 60*
0- =250 K 0 0 12 0 25+ 0
=260 - 51200 3 3 0 12 0 25 0
=1200 - =4000 B 6 3 12 & 50 25
=4000 - =8000 12 12 6 25 12 100 50

* Brandteknisk avskiljning molsvarande
** Inget avstand fran byggnaden behdvs:

- upp till 60 liter vid utomhusfarvaring minst 3 meter fran dppningar tll lokalens publika delar,
lokal som anvands av nagon annan eller till nédutgangar. Ex. pa dppningar &r dppningsbara
fonster, dérrar och ventilationsdppningar. Om flaskorna istéllet placeras i last platskap eller
liknande &r det tillrdckligt med 1 meter till samma typer av dppningar

- vid tillifalliga arbeten t.ex. anvandning av gasclbrannare pa restaurang, vid undervisning eller
vid reparationsarbeten med svetsutrustning

- om de ldsa behallarna inte ar stérre an 1 liter och behallarnas totala volym inte dverstiger 2
liter.

“** Kortare avstand kan tillatas, dock minst 3 meter, for gasoldrivna terrassvarmare och liknande
utomhus.
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| tabell 6 visas rekommenderade minsta avstand mellan gascisterner med gasol och
omgivningen. Angiven hogsta volym avser volymen hos en gascistern. Avstanden
raknas fran gascisternens mantelyta. Tabellen avser placering av en eller tva
cisterner. For tva cisterner ar det tillrackligt med ett avstand mellan cisternerna
motsvarande den stdrsta cisternens cisterndiameter.

Tabell 6. Minsta avstand vid placering av en eller tva gascisterner med gasol ovan
mark (MSBFS 2020:1).

Avstand i Byggnad i Stor méngd @ Utrymningsvdg @ Pump och Parkerade Tank- Cisternens
meter mellan | allménhet, bréannbart fran férangare fordon fordonets slangan-
brénnbart material svarutrymda (person- slangan- slutnings-
material el. lokaler bilar/tyngre slutnings- punkt
brandfarlig fordon) punkt
verksamhet
Cisternvolym 6* 12* 100* 3* 6/8* 12* 0
hagst 13 m3
Cisternvolym 12* 25* 100* 3* 6/8* 12* 6*
>13 m?
<100 m?
Tank- 12* 25* 100* 3* 6 - -
fordonets
slanganslut-
ningspunkt
Cisternens 12 12* 100* 3* 6 - -
slanganslut-
ningspunkt
Pump och 3 12* - Ch 6* 3+ 3
forangare
- @] tillampbart.
* Med brandteknisk avskiljning motsvarande El 60 eller hogre kan avstandet minskas till halften.
** Med brandteknisk avskiljning motsvarande EI 60 eller hdgre behdvs inget avstand.
*** For slanganslutningspunkt pa gascistern med volym hogst 13 m? géller minsta tillatna avstand
6 meter. Med brandteknisk avskiljning motsvarande EIl 60 eller hdgre far avstanden minskas till
hélften for cisterner med volym hégst 100 m®.
6.2 SKYDDSAVSTAND FRAN CISTERN OCH LOSA BEHALLARE FOR BRANDFARLIG

VATSKA

Tabellerna i detta kapitel &r hamtande fran MSB:s foreskrifter (SAIFS 2000:2).
Avstanden som visas ar rekommenderade minsta avstand mellan cisterner, 16sa
behallare och omgivningen. De avstand som anges i tabellerna kan utnyttjas som
riktvarden. Den grundlaggande filosofin bor vara att en riskutredning (analys) av de
faktiska forhallandena alltid ska forega ett beslut om vilket avstand som ska finnas
mellan de olika anlaggningsdelarna. Avstanden bor alltid avspegla de risker som
foreligger pa den enskilda anlaggningen. Detta innebar att avstanden kan bli langre,
lika 1anga eller kortare an de i tabellerna. Avstanden ska bidra till att brand inte
uppkommer i brandfarliga vatskor samt forhindra brandspridning mellan
anlaggningar for brandfarliga véatskor eller andra objekt inom eller utanfor
anlaggningen.

Endast utvald tabell fran SAIFS 2000:2 med &andringar redovisas. Tabell som anger
rekommenderat avstand mellan cisterner eller I6sa behallare och
byggnader/skyddsobjekt redovisas. For skyddsavstand mellan cisterner, losa
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behallare eller kombination av dessa, samt skyddsavstand inom anlaggningar,
hanvisas till regelverket.

| detta kapitel bertrs gj invallning, brandteknisk avskiljning etc. Endast

skyddsavstand berors.

Tabell 7. Rekommenderade avstand mellan olika skyddsobjekt och brandfarlig
vétska i cistern eller 16s behallare, V ar volym i m® (SAIFS 2000:2 med andringar).

Kringliggande
skyddsobjekt

V<3

Klass I och 2a

3<V=<100

V=100

V<12

Klass 2b och 3

12<V=100

V=100

Byggnader av
obrinnbart material,
icke brandfarlig
verksamhet

O9m

12m

25m

Hbm

9m

12m

Matericl med stor
brandbelastning

I12m

25m

50 m

9m

12m

25m

Byggnad av
brannbart material,
brandfarlig
verksamhet,
A-byronad

50m

50m

9m

12m

25m

Sviarutrymda lokaler,
sjukhus, skolor m.m.,
annan verksamhet
med farliga &mnen

50m

100 m

1Z2m

25m

50m

6.3

SKYDDSAVSTAND PA OCH FRAN BENSINSTATIONER

Tabellen i detta kapitel ar hamtad fran MSB:s handbok om Hantering av brandfarliga
gaser och vatskor pa bensinstationer. Avstanden som visas ar rekommenderade
minsta avstand och galler for drivmedel med flampunkt 30 °C eller lagre.
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Tabell 8 Avstand, i meter,

Objekt / Riskkalla

Plats dar manniskor
vanligen vistas (t.ex.
bostad, kontor, gatu-
kok, butik, servering,
busshallplats), verk-
samheter och objekt
med stor brand-
belastning, verkstad
eller annan lokal dar
gnistbildande verk-
samhet eller 6ppen
eld féorekommer

Pafyllnings-
anslutning

till cistern

2512

Matar-
skap

181

Pejl-

pa bensinstationer (MSB:s handbok).

Cistern-

forskruvning avluftningens

mynning

12

Stationsbyggnad

12

63

Minst en
utrymningsvag fran
stationsbyggnad

18

12

Byggnad dar
manniskor vanligen
inte vistas (t.ex.
fristaende forrad,
garage) eller objekt
med lag
brandbelastning

Forradsbyggnad med
stor brandbelastning®

12

Cistern ovan mark for
brandfarlig vatska®

3

Starkt trafikerad vag
eller gata

3

3

3

Parkeringsplatser

6

3

6

Miljostation

12

12

wWw| W

12

Batplatser®

12

12

18

1) Busshallplats och gatukdk utan gaster inomhus kan placeras minst 18 m fran
pafylinings anslutning till cistern forut satt att gastbord placeras minst 25 m fran

pafyliningsanslutning.

2) Avstandet kan halveras om vagg mot spillzon &r av obrannbart material och lagst
i brandteknisk klass El 60 utan ventilationsdppningar och brandtekniskt
oklassade fonster. Hela avstandet galler dock for in- och utgangar.

3) Avstandet forut satter att mark mellan t.ex. byggnad och pumpd ar doserad med
fall mot pumpdon samt att doseringen omfattar hela spillzonen.

4) Avser t.ex. forrad for losa behallare med brandfarlig vara.

5) For s.k. containerstationer galler sérskilda rekommendationer.

6) FOr sj6bensinstationer galler sarskilda rekommendationer.




Dokumenttyp Version Sida
PreVeCOn Rapport 0 33/62

Uppdragsnamn Uppdragsnummer Projektnr. externt
Bor&s — Goteborg — Halmstad | TRESTAD CENTER VASTRA, VANERSBORG 20200201
Stockholm — Uddevalla DETALJPLANEUTREDNING Ha"dléggar_e
Tel vxl: 010-703 70 00 RISKBEDOMNING Adam Lindstrom

Datum Revidering

WWW.prevecon.se 2020-06-03

For att en byggnad inom ett bensinstationsomrade som tillhér bensinstationen ska
kunna betraktas som en stationsbyggnad ska i minst en av foljande strecksatser
vara uppfyllda:

Byggnaden utgors av en forsaljningslokal (servicehandelstyp) dar utbudet
huvudsakligen bestar av dagligvaror, snabbmat och ett mindre sortiment av
exempelvis spolarvatska, olja, torkarblad, etc. Andra typer av varor och
service kan komplettera. Verksamhetens kassadisk ar placerad sa att det ar
mojligt att halla uppsikt Gver pumpoarna. Nodstopp som bryter strommen till
tankningsanlaggningen finns i anslutning till kassadisken.

Byggnaden utgérs av en biltvattanlaggning eller bilverkstad dér dppen eld
eller gnistbildande verksamhet inte forekommer. Portar och dorrar ar
placerade utanfor bensinstationens forbudsomraden.

Byggnaden utgdrs av en annan verksamhet &n som beskrivs ovan, dock inte
hotell, vardinrattning, bostad, skola, daghem, teater eller liknande.
Byggnaden har brandteknisk avskiljning mot pumpdar eller
pafyliningsanslutning till cistern i lagst El 60 utan 6ppningsbara fonster och
utan intag for ventilationsluft. Exempel pa verksamheter som avses kan vara
butik, restaurang, industri, verkstad eller kontor.

Verksamheten narmast drivmedelshanteringen motsvarar nagon av de verk-
samhetstyper som beskrivs ovan. | en annan del av byggnaden finns hotell,
vardinrattning, bostad, skola, daghem, teater eller liknande. Den del som ska
utgdra stationsbyggnaden behdover vara avskild fran resten av byggnaden
med brandvagg. Avstand mellan den andra delen av byggnaden och
pafyliningsanslutning till cistern for bensin och etanolbranslen ar minst 25
meter, for matarskap for bensin och etanolbranslen minst 18 meter.

For byggnader inom bensinstationsomradet med annan verksamhetsutévare an
drivmedelshanteringen galler avstand enligt forsta raden i tabell 8. En byggnad som
uppfyller nagon av punkterna ovan kan dock betraktas som stationsbyggnad, men
detta kréaver att en Overenskommelse rérande sakerheten traffas mellan
verksamhetsutovarna. Syftet ar att uppna en likvardig sakerhet som om det varit en
sammanhallen verksamhet. En sadan 6verenskommelse, som lampligen kan vara
ett avtal, omfattar minst god uppsikt dver anlaggningen, mottagande och hantering
av felanmalningar, atgarder i samband med olyckor och tilloud samt 6msesidig
informationsskyldighet vid sakerhetspaverkande forandringar av respektive
verksamhet.
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7 RISKIDENTIFIERING

71 FARLIGT GODSOLYCKA

En farligt godsolycka pa jarnvag kan intraffa genom ursparning, kollision med annat
tag eller kollision med tungt vagfordon.

D4 det inte ar specificerat vilka amnen som transporteras (mer an vilka RID-S
klasser), kommer klasserna att representeras av féljande a&mnen.

e Explosiva amnen (klass 1) massexplosiva &mnen.
e Brannbar gas (klass 2.1) representeras av gasol.
o Giftig gas (klass 2.3) representeras av ammoniak.

e Brannbar vatska (klass 3) representeras av bensin.

o Oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5) representeras av
natriumklorat.

7.2 DIMENSIONERANDE OLYCKSHANDELSER

Explosiva dmnen (klass 1)
| analysen antas att 1/3 av transporterna med varor i klass 1 utgors av
massexplosiva &mnen. En last med 25 ton massexplosiva varor antas explodera. En
godsvagn med 25 ton massexplosiva varor antas explodera, se tabell 9.
Héandelsetrad for farligt godsolycka med explosiva amnen redovisas i bilaga A.

Tabell 9. Dimensionerande olyckshéndelse med explosiva amnen.
Scenario

El

Handelse

Explosion med 25 ton massexplosiva @mnen.
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Brandfarlig gas (klass 2.1) - Gasol
Gasol antas transporteras i tankvagnar. Sluthandelserna som kan paverka aktuellt
planomrade vid en olycka redovisas i tabell 10. Handelsetrad for farligt godsolycka
med gasol redovisas i bilaga A.

Tabell 10. Dimensionerande olyckshandelse med brandfarlig gas.
Scenario Handelse

Gl

Stort momentant utslapp, explosion.

G2

Stort momentant utslapp, fordrdjd antandning, neutral skiktning,

brand.

G3

Stort momentant utslapp, fordrojd antandning, stabil skiktning,

brand.

G4

Stort kontinuerligt utslapp, jetflamma uppstar.

G5

Stort kontinuerligt utslapp, fordrdjd anténdning av gasmoln, vinden

blaser mot planomradet, neutral skiktning.

G6

Stort kontinuerligt utslapp, fordréjd antdndning av gasmoln, vinden

bldser mot planomradet, stabil skiktning.

G7

Medelstort utslapp, jetflamma uppstar.

G8

Medelstort kontinuerligt utslapp, fordrojd antandning av gasmoln,
vinden blaser mot planomradet, neutral skiktning.

G9

Medelstort kontinuerligt utsl&app, fordréjd antdndning av gasmoln,
vinden blaser mot planomradet, stabil skiktning.

G10

Litet utslapp, jetflamma uppstar.

G1l1

Litet kontinuerligt utslapp, fordréjd antandning av gasmoln, vinden

bldser mot planomradet, neutral skiktning.

G12

Litet kontinuerligt utslapp, fordréjd antandning av gasmoln, vinden

blaser mot planomradet, stabil skiktning.
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Giftig gas (klass 2.3) - Ammoniak

Ammoniak transporteras i tankvagnar. Eftersom gasen transporteras som
tryckkondenserad ar tanken forstarkt jamfort med behallare for t.ex. brandfarliga
vatskor.

Sluthéndelser som kan paverka aktuellt planomrade vid en olycka redovisas i tabell
11. Handelsetrad for farligt godsolycka med ammoniak redovisas i bilaga A.

Tabell 11. Dimensionerande olyckshandelse med giftig gas.
Scenario Handelse

Al Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral
skiktning.

A2 Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil
skiktning.

A3 Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet.
Neutral skiktning.

A4 Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet.
Stabil skiktning.

A5 Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral
skiktning.

A6 Litet kontinuerligt utslapp. 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
I6sningsmedel.

Sluthandelserna som kan paverka planomradet vid en olycka redovisas i tabell 12.
Héandelsetrad for farligt godsolycka med bensin redovisas i bilaga A.

Tabell 12. Dimensionerande olyckshandelse med brannbar vatska.
Scenario Handelse

Bl Mycket stort utslapp, polbrand. Pélbrandens area 400 m?

B2 Stort kontinuerligt utslapp, polbrand. Pdlbrandens area 200 m2.

B3 Medelstort kontinuerligt utslapp, pdlbrand. Pdlbrandens area
100 m2.

B4 Litet kontinuerligt utslapp. Pélbrandens area 50 m2.
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Oxiderande amnen (klass 5)
Vid transport av oxiderande &mnen antas det i denna analys vara natriumklorat i
scenariot. Natriumkoloart ar ett av de vanligaste oxiderande &mnena som
transporteras. | analysen anvands ett scenario dar utslapp av oxiderande amne

blandas med nagot organiskt &mne (t.ex. motorbransle) och antands, vilket kan ge
en kraftig explosion, se tabell 13.

Tabell 13. Dimensionerande olyckshandelse med brannbar vatska.
Scenario Handelse

Explosion motsvarande ca 25 ton massexplosiva amnen antas

o1

intraffa.
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8 BEDOMNING AV SANNOLIKHETER OCH FREKVENSER

8.1

Nedan foljer beddémning och berékning av sannolikheter samt frekvenser for farligt
godsolycka pa jarnvag. Frekvensen for en olycka med farligt gods pa jarnvagen
beraknas enligt metod fran Banverket (nuvarande trafikverket) [12].

Nar en farligt godsolycka enligt styckena ovan har intraffat kan de olika
dimensionerande olyckshandelserna i kapitel 7.2 ske. Frekvensen for en farligt
godsolycka multipliceras da med sannolikheten for respektive sluthandelse
(olyckshandelse).

| Trafikverkets (tidigare Banverkets) rapport finns data 6ver hur langt fran sparet som
tagvagnarna hamnat som langst efter en ursparning [12]. | tabell 14 redovisas
fordelningen for avstand fran sparet efter ursparning.

Tabell 14. Avstand fran spdr (m) efter ursparning.

Avstand 0-1m 1-5m 5-15m 15-25 m >25m Okant
fran spar

Resandetdg | 69 % 16 % 2% 2% 0% 12 %

Godstag 64 % 18 % 5% 2% 2% 9%

Om data 6ver ursparningar dar avstandet fran spar ar okant bortses fran blir
fordelningen enligt tabell 15.

Tabell 15. Avstand fran spar (m) efter ursparning da andelen raknas om bortsett fran
okand anledning till ursparning.
Avstand fran  0-1m 5-15m 15-25m >25m
spar

Resandetdg | 78 % 18 % 2% 2% 0%
Godstag 70 % 20 % 5% 2% 2%

Som kan utlasas av tabellerna ovan ar det ytterst ovanligt att ursparade vagnar
hamnar langt fran sparet. 96 % av resandetagen och 90 % av godstagen stannar
inom 5 meter fran sparet och 98 % av resandetagen och 95 % godstagen stannar
inom 15 meter fran sparet.

FARLIGT GODSOLYCKA JARNVAGEN

Med trafikinformation erhallen fran Trafikverket blir forvantat antal farligt godsolyckor
per ar pa aktuell jarnvagsstracka 1,81 x 10° for Alvsborgsbanan. Foérdelningen av
amnen (RID-S klasser enligt Trafikverkets underlag) multipliceras sedan med den
beraknade frekvensen i detta avsnitt for att erhalla frekvensen for en olycka med
respektive RID-S klass som analyseras i denna handling.
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9

KONSEKVENSBERAKNINGAR

Explosiva amnen

Scenario E1 har kvalitativt skattats utifran tidigare genomférda berakningar [3]. Inom
riskavstandet, se tabell 16, antas 100 procent omkomma och utanfor éverlever
samtliga.

Tabell 16. Riskavstand for dimensionerande olyckshandelser med explosiva varor.

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
El 120 360
Gasol

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

3:e gradens brannskada. For 6vriga fall &r riskavstandet det avstand dar stralningen
ar 5 kW/m?. Inom riskavstandet antas 100 procent omkomma som befinner sig
utomhus. Inomhus antas alla 6verleva da byggnader ger skydd mot stralning.
Utanfor riskavstandet dverlever samtliga. | tabell 17 sammanstalls resultatet for
gasololycka pa jarnvag.

Tabell 17. Riskavstand for dimensionerande olyckshandelser med brannbar gas
gasol).

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
Gl 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
G1l1 19 30

G12 19 30
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Ammoniak

Riskavstandet anger strackan i plymens riktning till koncentrationen 8500 ppm som
fér ammoniak ar LC50, se bilaga B for berakningar. Befinner sig en person inom
riskavstandet antas personen omkomma. Befinner sig en person utanfor
riskavstandet antas personen 6verleva. Plymens utbredning har beraknats med
programvaran BfK, se bilaga B for indata och slutresultatet. | tabell 18 sammanstélls
resultatet for ammoniakolycka pa jarnvag.

Tabell 18. Riskavstand for dimensionerande olyckshandelser med giftig gas (gasol).

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
Al 318 40
A2 1100 40
A3 172 40
A4 660 40
A5 80 40
A6 330 40
Bensin

Berakningar har utférts med metoder i FOA-handboken [13]. Riskavstandet ar det
avstand dar personer antas omkomma direkt. Kritisk stralningsniva antas vara

15 kW/m? da detta, enligt Boverket [14], &r den stralningsniva (mot byggnader) som
bor 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 6verlever samtliga. Riskavstanden berdknas fran polens centrum. |
tabell 19 sammanstélls resultatet for bensinolycka dar samma riskavstand galler for
en olycka péa vag och jarnvag.

Tabell 19. Riskavstand for dimensionerande olyckshandelser med brannbar vétska

bensin).

Scenario Riskavstand (m) Spridningsvinkel (°)
Bl 36 360

B2 25 360

B3 17 360

B4 11 360
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Oxiderande amnen
Scenario O1 har kvalitativt skattats utifran tidigare genomférda berakningar [3]. Inom
riskavstandet antas 100 % omkomma. Utanfor riskavstandet 6verlever samtliga, se

tabell 20.

Tabell 20. Riskavstand for dimensionerande olyckshandelser med oxiderande

amnen.,

Scenario

o1

Riskavstand (m)
120 360

Spridningsvinkel (°)
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10 RISKMATT

| detta avsnitt redovisas individrisken foljt av samhallsrisken. For berakningssteg
hanvisas till bilaga C och D.
10.1 INDIVIDRISK

Individriskbidrag frén Alvsborgsbhanan beraknas som en funktion av avstandet fran
Alvsborgsbanan mot omradet, se figur 8.

. w g o
Individrisk mot omradet

1,E-04
_ 1E-05
=
m
i
g 1605
= — Individrisk
]
TI!; LE-07 s Ore gréns DY
= 1E-08 —-_.____\-—‘ Undre gréns DNV

1,E-09 T T T T T — T 1

o 20 40 ] 80 100 120 140
Avstand fran vig (m)

Figur 8. Individrisk mot aktuellt omrade.

Merparten av transporterna med farligt gods utgéors av brandfarlig vatska.

Det langsta riskavstandet for brandfarlig vatska ar 36 meter enligt
konsekvensberakningarna vilket ses i figur 8 da linjen for individrisken sjunker
kraftigt inom 36 meter.

Individrisken hamnar saledes ej inom ALARP-omradet. Det innebér att risknivan med
hansyn till Alvsborgsbanan bedéms vara acceptabel utan vidare atgarder.

10.2 SAMHALLSRISK

Samhallsrisken berédknas for omradet utmed 1 kilometer av Alvsborgsbanan.

Enligt kapitel 5.4 antas befolkningstatheten fordelas enligt tabell 21.

Tabell 21. Uppskattad fordelning av befolkningstathet utomhus och inomhus.

Tid pa dygent Andel utomhus (%) Andel inomhus (%)
Dag 7 93
Natt 1 99

Uppskattad fordelning av antalet omkomna utomhus respektive inomhus aterges i
tabell 22.
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Tabell 22. Uppskattad fordelning

av omkomna utomhus respektive inomhus.

Andel omkomna utomhus Andel omkomnainomhus

(%) (%)
Explosiva 100 100
amnen
Gasol 100 5
Bensin 100 1
Ammoniak 100 5
Oxiderande 100 100
amnen

| figur 9 redovisas samhallsrisken vid aktuellt omrade. Eftersom befolkningstatheten
ar lag och fa transporter av farligt gods sker pa jarnvagen hamnar samhallsrisken
saledes ej inom ALARP-omradet. Det innebar att risknivan med hansyn till

Alvsborgsbanan beddms vara acceptabel utan vidare atgarder.

Samhallsrisk
1,E-03
1E-04
& 1,E-05
= _““-———-_.___________
& 1fF06 —
+ LE-O7 __._____________-______ e (Jure grans DNV
2
B 1E-08 —— eUIndre gréns DNV
E
g LB 52z lsrisk
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1E-11 . :
1 10 100
Antal omkomna

Figur 9. Samhallsrisk vid aktuellt omrade.
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11 KANSLIGHETSANALYS

For att visa pa robusthet i berakningarna 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 och jarnvagen. | kanslighetsanalysen studeras 6kad mangd
farligt godstransporter samt férandrar persontéathet. Individrisken och samhallsrisken
beraknas pa samma satt som tidigare. Foljande indata nyttjas for
kanslighetsanalysen:

Generellt

o Befolkningstatheten 6kas till 2067 personer/km? pa bada sidor om jarnvagen
med start 15 meter fran jarnvagen.

¢ Andel personer som vistas ute dkas till 20 procent under dagtid och 10
procent under nattetid.

e Antalet tag med farligt gods fordubblas med det ar mellan 2014-2019 med
flest tdg med farligt gods som grund.

¢ Fordelning mellan olika klasser av farligt gods behalls.

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

e 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 innebar att sannolikheten for ett haveri ar
mycket litet. Halstorlekarna pa tjockvaggiga tankar ar ofta mindre an for tunnvaggiga
tankar, och de halstorlekar som har anvants i analysen bedéms vara konservativa
for tjockvaggiga tankar.

For bensinutslapp har fyra olika polstorlekar antagits (50, 100, 200 samt 400 m?). For
haveri, dar innehallet i tanken kommer ut momentant har en pélstorlek pa 400 m?
antagits. Aven dessa polstorlekar 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 pdélstorlekar vidare i kanslighetsanalysen.

Vaderforhallanden anses inte behodva analyseras vidare i kanslighetsanalysen da det
i berdkningarna ansatts den statistik som géller for Vanersborg, 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
galler transporter av farligt gods pa vag i Sverige. Darmed beddms ingen
kénslighetsanalys av dessa varden vara nédvandig.
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Individrisken beraknas med ovanstaende justeringar, se figur 10 Som forvantat okas
individrisken nagot men den hamnar fortfarande under ALARP-omradet trots relativt
kraftiga 6kningar i befolkningstathet och antalet tag med farligt gods.

. a
KA - Individrisk mot omradet

1,E-04
_ 1E-05
=
e
c
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: _\\__\ e Indlivid risk
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Avstand fran vig (m)

Figur 10. Individrisk i kanslighetsanalysen.

Aven samhallsrisken 6kas (vilket &r att forvanta) men ligger fortfarande generellt
under ALARP-omradet, se figur 11.

KA - Samhallsrisk

1,E-03
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Figur 11. Samhaéllsrisk i kanslighetsanalysen.
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VARDERING AV OSAKERHETER

| riskanalysprocessen vavs olika oséakerheter 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
osékerheter som finns i denna riskanalys.

Trafikinformation och transporter med farligt gods pa transportlederna
Trafikintensiteten och antalet tag med farlig gods grundar sig pa den statisk som
Trafikverket har lamnat. Individrisken och samhallsrisken &r beréknad med
trafikintensitet for nulaget. Trafikintensiteten och antalet transporter med farligt gods
har okats i kanslighetensanalysen och tacker saledes in osékerheter dver tiden.

Fordelningen av olika RID-S klasser ar erhallen fran Trafikverket. Den statisk som
finns att tillgang bedoms vara tillforlitlig.

Representativa amnen

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 innebar att ett utslapp kan innebéara varre
konsekvenser &n manga andra brannbara gaser.

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

Héandelseforlopp vid gasolutslapp — fordrojd antandning

Vid gasutslapp och fordrojd antéandning kan olika handelsefdrlopp intraffa. | analysen
antas ett gasmoln bildas som driver ivdg med vinden och antands en bit bort fran
utslappsplatsen. Detta scenario kan vara svart att berakna framst av den anledning
att det ar svart att forutsaga var molnet kommer att antéandas. Luftinblandning och
tandkallor ar viktiga parametrar som &r svara att forutsaga.

Vaderdata sasom stabilitetsklass, temperatur, vindriktning och vindhastighet.
| ber&kningarna har konservativa antaganden avseende vaderdata antagits, och dar
det har funnits tillganglig statistik har denna nyttjats.

Sannolikheter for farligt godsolycka och for 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 ¢ka/minska frekvensen for bade
olycka och olika sluthdndelser. Sannolikheterna for olika handelseforlopp vid en
farligt godsolycka ar hamtade fran Helmersson [7]. Frekvensen for olycka med farligt
godsfordon inblandat ar beraknad enligt modell fran Raddningsverket [8] och
Trafikverket [12]. Statistiken i dessa kallor &r generella fér Sverige och lokala
forutsattningar ar inte inkluderade.
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Halstorlekar/haveri

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

Konsekvenshberakningar

Handberakningar enligt Fischer m.fl. [13] samt datorprogrammen Gasol och BfK har
anvants for konsekvensberdkningarna. Samtliga metoder ar beprévade och
verifierade.

Individrisken ar beraknad utomhus, vilket gor att en individ &r mer mottaglig for bade
varmestralning och toxiska gasutslapp @n om individen befinner sig inomhus.

Riskavstand

En forenkling har gjorts i rapporten da riskavstand beraknats for varje sluthandelse.
Forenklingen ligger i antagandet att befinner man sig inom riskavstandet ar
sannolikheten 1 att man dor. Utanfor riskavstandet ar sannolikheten 0. Detta ar
givetvis en forenkling. For giftig gas brukar riskavstandet vara fram till att
koncentrationen nar LC50. LC50 for ammoniak &r 8558 ppm, vilket har anvants i
denna rapport for att ta fram riskavstand for de sluthandelser som innebar utslapp av
ammoniak.

For polbrander ar det stralningen som avgor riskavstandet. For bensinbrander har
antagits att sannolikheten att omkomma vid pélbrand & om man vistas inom det
omrade dar stralningen &r 15 kW/m? eller hdgre. For gasol har 5 kW/m? anvants,
vilket ar konservativt. Anledningen till att ett mer konservativt varde har anvants for
gasolbrand an for bensinbrand ar att handelsefdrloppet for en gasolbrand ar mer
oséakert. Tredje gradens brannskada har aven jamstallts med att man omkommer.

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

Hansyn till svart och lindrigt skadade personer

| riskanalysen har endast dodsfall inkluderats av flera anledningar. Dels géaller valda
acceptanskriterier for omkomna personer, dels ar det svart att foérutse grad av skada
som kan uppkomma till féljd av en olycka pa olika avstand da det beror pa manga
faktorer, exempelvis alder, fysisk halsa, vilka klader personen har pa sig etc. Det
finns heller inga kriterier for vardering av skadade.
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13  SLUTSATSER

Med héansyn till den laga individrisken och samhéllsrisken (under det undre
acceptanskriteriet) bedomer Prevecon att det nya industriomradet kan uppforas utan
riskreducerande atgarder med hansyn till farligt gods transporter p& Alvsborgsbanan.
Dock ska skyddsavstand vara minst 30 meter mellan jarnvag och bebyggelse for att
ta hansyn till Lansstyrelsernas riktlinjer.

Befolkningstatheten i denna rapport ar antagen motsvara befolkningstatheten i
Vanersborgs tatort, vilket &r ett mycket konservativt varde. | kanslighetsanalysen har
detta konservativa varde dven ansatts i omradet pa andra sidan av jarnvagen. Forst
da hamnar samhallsrisken inom ALARP-omradet (om &n endast marginellt).
Riskreducerande atgarder (utéver skyddsavstand) behover darfor endast genomfors
om/nar omradet pa andra sidan av jarnvagen bebyggs. Prevecon foreslar dock att ny
bebyggelse inom 35 meter fran jarnvagen utfors med yttervagg (inklusive dorrar och
fonster) i klass El 30 och med obrannbar fasad, samt att utrymning inom 35 meter
ska vara majligt bort fran jarnvagen.

Angaende skyddsavstand fran befintliga verksamheter mot aktuellt omrade, samt
skyddsavstand fran verksamheter inom aktuellt omrade mot befintliga
bostadsfastigheter anges generella avstand i kapitel 6. Skyddsavstand pa 30 meter
fran verksamheter inom aktuellt omrade mot befintliga bostadsfastigheter anses
tillrdcklig. Om det forekommer verksamheter som bedriver storskalig hantering, eller
speciell hantering, av t.ex. brandfarlig vatska och gas s& behdvs dock en mer
detaljerad utredning.

Det ar alltid nodvandigt att avgransa arbetet och da tillganglig indata inte alltid ar sa
detaljerad som ar 6nskvart (t.ex. persontathet), kravs vissa forenklingar i
riskbeddmningen. Férenklingar medfor alltid en viss grad av osakerheter i resultatet.
Dar bedomningar har gjorts eller dar tillgangen pa tillrackligt detaljerad indata varit
bristfallig har konservativa varden anvants for att risken inte ska underskattas.
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Bilaga A — Frekvens- och sannolikhetsberakningar

A.1 - Berékning av frekvens for farligt godsolycka pa vag och jarnvag
Vid berakningen av frekvensen av farligt godsolyckor anvands en stracka av en
kilometer.

Berakningen av ursparningsfrekvens for en farligt godsvagn har genomforts enligt
Banverkets "Modell fér skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen” [12]. For narmare beskrivning av berakningsgangen hanvisas till
rapporten.

Nedanstaende forutsatts gallas for aktuell stracka (1 km langs med ny bebyggelse):
e Sparklass A.
¢ Andel farligt godsvagnar med tva axlar ar ca 4 procent?.
e Andel farligt godsvagnar med fyra axlar antas vara 96 procent?.

Ovriga frekvensberakningar for en farligt godsolycka redovisas ej p.g.a. sekretess
fran Trafikverket.

2 Mailkorrespondens med Anders Nilsson fran Trafikverket 2017-07-21.
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A.2 — Berékning av sannolikheter for respektive scenario
Berakning av sannolikheten for respektive identifierat scenario med hjalp av
handelsetrad.
Klass 2.1
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Figur A.2.1. Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 2.1.
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Figur A.2.2. Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 2.3.
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Klass 3
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Figur A.2.3. Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 3.

Klass 5
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Figur A.2.4. Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 5.
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Att ett lackage sker antas intraffa i 30% av fallen dar en farligt godsolycka med
organiska peroxider eller vattenldsning med > 60% véateperoxid sker. Att lackaget
blandas med flytande organiskt material, t.ex. motorbransle, antas ske i 1 % av
fallen, da jarnvagen ar elektrifierad.

A.3 — Berékning av frekvenser for respektive scenario
Frekvensen for de identifierade scenarierna berdknas genom:

Frekvens(scenario)=P(scenario)*F(FG-olycka, aktuell klass) [ar-1]
Frekvensen for farligt godsolycka ar beréknad utifran den andel av olika &mnen som
transporteras pa jarnvagen. | kanslighetsanalysen variers indatan med de

forutsattningar som redovisas i kapitel 11.

Ovriga frekvensberakningar for en farligt godsolycka redovisas ej p.g.a. sekretess
fran Trafikverket.
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Bilaga B — Konsekvensberakningar

Nedanstdende konsekvensberakningar har genomforts for att berakna riskavstand
for respektive scenario.

Olycka med brannbar gas (gasol)
G1
Berakning 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
Berékning av konsekvenser av brand vid momentant utslapp (stabil skiktning), se
Helmersson [7].

G4-G12
For att beréakna konsekvenserna har berakningsprogrammet GASOL anvants. Indata
som anvants presenteras nedan.

Foljande indata &r samma i samtliga scenarier:

Tankform: Cylindrisk
Tankdiameter: 2,7m
Tanklangd: 195 m
Fylinadsgrad: 80 %
Tanken innehaller ca 40 ton kondenserad gasol.
Lagringstemperatur: 15,0 °C
Lagringstryck: 7,00 bar

Lufttryck: 760 mmHg
Omgivningstemparatur: 15,0 °C
Relativ fuktighet: 50 %

Utslappet sker nara vatskeytan

Utstrémningskoefficient (Cd): 0,83

Ingen vagg eller dyl. ndra utslappet.

Ingen invallning/uppsamling.

Molnighet: Dag och klart

Omgivning: Tatortsforhallanden (manga trad,
hackar och enstaka hus)

Indata som skiljer sig at for 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 &r riskavstandet det avstand
dar stralningen ar 5 kw/m?2.

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

Resultat Gasol

Sluthandelse G1
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [7].
Riskavstand 131 m.

Sluthéndelse G2
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [7].
Riskavstand 59 m.

Sluthéndelse G3
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson [7].
Riskavstand 40 m.

Sluthéndelse G4

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

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

Sluthéndelse G5

Fordroéjd antéandning av gasmolnet som ar 5,0 m langt och 2,9 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar 22,1
m langt och 27,1 m brett.




prevecon

Boras — Goteborg — Halmstad
Stockholm — Uddevalla

Tel vxl: 010-703 70 00
WWW.prevecon.se

Dokumenttyp Version Sida
Rapport 0 57162
Uppdragsnamn Uppdragsnummer Projektnr. externt
TRESTAD CENTER VASTRA, VANERSBORG 20200201
DETALJPLANEUTREDNING Handlaggare

RISKBEDOMNING

Adam Lindstrom

Datum

2020-06-03

Revidering

Sluthéndelse G6

Fordrojd antandning av gasmolnet som t ar 5,6 m langt och 3,6 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar 27,3
m langt och 37,2 m brett.

Sluthéndelse G7

Om utslappet antands 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 ar 64 m.

Sluthéndelse G8

Fordroéjd antéandning av gasmolnet som ar 5,6 m langt och 3,6 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
19,6 m langt och 21,6 m brett.

Sluthéndelse G9

Fordréjd antéandning av gasmolnet som ar 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.

Sluthéndelse G10

Om utsléappet 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.

Sluthéndelse G11

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

Sluthéndelse G12

Fordroéjd antéandning av gasmolnet som ar 4,9 m langt och 2,9 m brett.
Riskavstandet fran utslappspunkten till att 3:e gradens brannskador uppstar ar
19,0 m langt och 18,9 m brett.
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Olycka med giftig gas (Ammoniak)
Avstand till LC50 (8500 ppm) har utgjort riskavstandet for ammoniak. Riskavstandet
har utlasts ur de plymer som ges som utdata i BfK. Riskavstanden redovisas i

(kapitel 5).

Al

Foljande indata & samma i samtliga scenarier:

Emballage:
Lackage:

Omgivning:
Atgarder:
Berakningar:
Utslappet:

Tankbil med 45 000 kg kemikalie.

Punktering pa tank eller packningslackage.
Utslappets effektiva hojd ar 1,0 m éver marken.
Bebyggt.

Inga.

Koncentrationen beraknas for héjden 1,5 m.

Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.

Indata som skiljer sig at for respektive scenario:

Stor (A1 & A2)
Lackage area:

Kallstyrka:
Varaktighet:

154 cm?2
235 kg/s
Det tar 3 minuter tills tanken ar tom

Medelstor (A3 & A4)

Lackage area:

Kéallstyrka:
Varaktighet:

Litet (AJ5 & AJ6)
Lackage area:

Kallstyrka:
Varaktighet:

Vader:

50 cm?
76 kg/s
Det tar 10 minuter tills tanken ar tom

12,5 cm?
18 kg/s
Det tar 41 minuter tills tanken ar tom

Neutral skiktning (A1, A3 & A5)
10 °C och 5,0 m/s vindstyrka.

Stabilitetsklass D (D — Neutral skiktning) och 71 W/m? solinstralning.

Stabil skiktning (A2, A4 & A6)
10 °C och 2,0 m/s vindstyrka.
Stabilitetsklass F (F — Stabil skiktning) och 0 W/m? solinstralning.
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Resultat Bfk

Al

Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.

Riskavstand: 318 m
40 ° (Erhélls genom att méta i figur samt adderat till 5 ° p.g.a. svart
att mata exakt, pa detta satt erhalls en konservativ plymvinkel.)

Plymvinkel:

)

Beraknat spridningsomrade enligt BfK for scenario Al.

A2

Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.

Riskavstand: 1100 m.

Plymvinkel:

A3

40 °.

Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.
Riskavstand: 172 m.

Plymvinkel:

A4

40 °.

Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.
Riskavstand: 660 m.

Plymvinkel: 40 °.

A5

Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.
Riskavstand: 80 m.

Plymvinkel: 40 °.

A6

Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.

Riskavstand:
Plymvinkel:

330 m.
40 °.
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Olycka med brannbar vatska (bensin)

Nedan redovisas konsekvenserna av olycka med utslapp av brannbar vatska som
representeras av bensin. Fyra stycken olika utslappsmangder har beraknats, se
tabell. Berakningarna har genomforts enligt berakningsgang redovisad i handbok
(FOA) fran Fischer m.fl. [13] och Enclosure fire dynamics [16].

e Riskavstandet ar det avstand dar stralningen ar 15 kW/m?2. Inom riskavstandet
antas 100 % omkomma direkt eller p.g.a. brandspridning till byggnader.
Utanfor riskavstandet 6verlever samtliga.

o Ett utslapp antas leda till att en pdl med bensin bildas och antéands.

¢ Flammans diameter antas vara lika med den bildade pélens diameter.

Tabell B1, Berékningar med fyra utslappsméangder.

Scenario Poélbrand Pdldiameter  Flamhojd Avstand till
(m?) ) ) 15 kW/m?

Bl 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
DA individrisken ska beraknas utmed en stracka kan nedanstdende ekvation
anvandas.

Vrz—a? x

X ar spridningsvinkeln (360 for pdlbréander explosioner etc.)

) —
L 360

f ar frekvensen for respektive scenario.
r ar riskavstandet.

a ar avstandet fran utslappskallan.

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

Individrisken beréknas for respektive scenario och summeras.

Ovriga berékningar och utdata redovisas ej p.g.a. sekretess fran Trafikverket.
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Bilaga D — Berakning av samhallsrisk

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

Antalet omkomna beraknas med ekvationen:

N =12 xm*

x
360

*n

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

| berdkningarna har ingen hansyn tagits till att personer som befinner sig i skydd
bakom byggnader etc. sannolikt inte blir pAverkade av exempelvis stralningen fran
en polbrand varfor samhallsrisken 6verskattas.

Ovriga berékningar och utdata redovisas ej p.g.a. sekretess fran Trafikverket.




