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SAMMANFATTNING

Structor Riskbyran AB har fatt i uppdrag av Fastighets AB Karrholmen att genomféra
en riskbedémning av olycksrisker i samband med etablering av ny verksamhet inom
detaljplaneomrade Klovberga, etapp 3 i Upplands-Bro kommun.

Syftet med uppdraget &r att utarbeta ett underlag till beddmningen om lamplig
markanvandning enligt de krav som stélls i Plan- och bygglagen, med beaktande av
olycksrisker med paverkan pa manniskors halsa och sakerhet. Malet &r att analysera
olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods och verksamheter i naromradet,
samt utifran analysens resultat ge forslag pa riskhanteringsstrategier och
riskreducerande atgarder.

Denna riskbedémning har baserats pa kvalitativa analyser av angransade verksamheter
samt kvantitativa analyser som beaktar riskmatten individrisk och samhéllsrisk kopplat
till transporter av farligt gods. Individrisk &r sannolikheten (ofta presenterad som
frekvensen per ar) for att en person som standigt befinner sig pa en specifik plats
omkommer, medan samhallsrisk utgors av sannolikheten for att ett visst antal personer
omkommer till f6ljd av en olycka.

Genomforda berdkningar visar att placeringen av bebyggelsen ar pa tillrackligt stort
avstand utifran individrisknivan. Resultatet av samhallsriskberakningen visar att
samhallsrisken ar inom ALARP-omradet, vilket forstarker behovet av riskreducerande
atgarder.

Aven inom néarliggande verksamheter har olycksscenarier som kan komma att paverka
aktuell detaljplan identifierats.

Vid vidtagande av foreslagna riskreducerande atgarder bedoms en tolerabel riskniva
inom detaljplanen uppnas och markanvéandningen kan anses lamplig utifran ett
olycksriskperspektiv.

Baserat pa osakerheter kopplat till de verksamheter som kan komma att etableras i
planomradet i framtiden samt uppdragets avgransning kan det finnas behov av fortsatt
riskhantering i efterféljande bygglovsskede. Detta omfattar t.ex. olycksrisker inom
planomradet, raddningstjanstens insatsmajligheter samt olycksrisker kopplat till
byggskedet.
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Bilaga A — Olycksscenarier for olycka med transport av farligt gods

Bilaga B — Frekvensberakningar for olycka med transport av farligt gods — indata och
metod

Bilaga C — Frekvensberakningar for olycka med transport av farligt gods —
Handelsetradsmetodik

Bilaga D — Konsekvensberakningar for olycka med transport av farligt gods

Bilaga E - Riskuppskattningar fér pdlbrand

Bilaga F — Berakning av risknivaer for olycka med transport av farligt gods
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1. INLEDNING

Structor Riskbyran AB har fatt i uppdrag av Fastighets AB Karrholmen och Upplands-
Bro kommun att beskriva och bedéma storleken pa aktuella olycksrisker i samband med
etablering av ny verksamhet inom detaljplaneomrade Klévberga etapp 3 i Upplands-Bro
kommun.

1.1. Syfte och mal

Syftet med uppdraget &r att utarbeta ett underlag till beddmningen om l&amplig
markanvandning enligt de krav som stélls i Plan- och bygglagen, med beaktande av
olycksrisker med paverkan pa manniskors hélsa och sékerhet.

Malet &r att analysera olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods och
verksamheter i naromradet, samt utifran analysens resultat ge forslag pa
riskhanteringsstrategier och riskreducerande atgérder.

1.2. Avgransningar

Uppdraget &r avgransat till att behandla tekniska olycksrisker med som har en direkt
paverkan pa manniskors halsa och sékerhet. Eventuella hélsoeffekter till foljd av
langvarig exponering behandlas inte (t.ex. buller, elektromagnetisk stralning och
avgaser). Hansyn tas inte heller till attentat eller handelser som genomférs med uppsat.

Vidare omfattar riskbeddmningen genomford detaljplan och inte byggskedet.

1.3. Underlagsmaterial

Utgangspunkten for riskbedémningen ar befintligt underlag, vilket bland annat omfattar
tidigare upprattad riskbedémning for detaljplan Klovberga Etapp 1 och 2! samt
befintligt underlag fran omkringliggande verksamheter.

Ovriga underlagsmaterial som anvants vid riskbedémningen refereras till 16pande i
texten.

1.4. Disposition
Riskbeddmningen har lagts upp enligt foljande:

Kapitel 1~ omfattar bakgrund och introduktion till uppdraget.

Kapitel 2 ger en beskrivning av detaljplanen och dess omgivning. Detta ger en bild
av kommande markanvéndning samt fungerar som underlag till
riskidentifieringen.

Kapitel 3 beskriver uppdragets omfattning av riskhantering samt vilket metodval
som gjorts.
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Kapitel 4-6 omfattar en riskidentifiering, riskanalys och vérdering av erhallna
risknivaer samt en osdkerhetshantering av dessa. Vid behov anges forslag
pa atgarder.

Kapitel 7 redovisar slutsatser och fortsatt arbete.
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2. OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel beskrivs omradet for detaljplan Klévberga Etapp 3 samt dess narmaste
omgivning kortfattat.

2.1. Omgivningsbeskrivning

Planomradet Klovberga etapp 3, ar belaget nordvést om tatorten Bro, Upplands-Bro
kommun och bestar i nulaget av jordbruksmark, hagmark, angsmark och skog. I norr av
omradet finns E18 och i sydost planomrade Klévberga etapp 1 Nordést om E18 finns
omradet Hogbytorp med en kretslopp-/avfallsanlaggning, ett kraftvarmeverk samt en
biogasanlaggning.

Figur 1. Aktuellt planomrade Klévberga etapp 3 markerat i gult, ungefarligt omrade for etapp 3.

Sydvist om aktuellt planomrade, finns hastsportanlaggningen Bro Park. VVaster om
planomradet finns i huvudsak naturmark. Narmsta bostadsbebyggelse &r ett fatal
fastigheter vid Onsta gard som ar belagen cirka 1km soder om detaljplaneomradet. Det
finns inga Ovriga bostader i naromradet, utGver ett antal icke bebodda &ldre torp.

Sydost om aktuellt planomrade finns detaljplaneomrade Klovberga etapp 1.
Detaljplaneforslaget for etapp 1 antogs i augusti 2022 och syftar till att mojliggora
industri och detaljhandel inom planomradet. Forslag finns att utveckla omradet intill
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vag 840 for smaskaliga verksamheter. Delar innanfor samt i nordost planeras for mer
storskaliga verksamheter.

Den del av Kldvberga etapp 1 som gransar mot hastsportanlaggningen Bro Park har
skyddsbestimmelsen verksamheter av “icke storande karaktédr”. De 6vriga delarna av
Klovberga etapp 1 tillats darmed innehalla verksamheter av storande karaktar. |
anslutning till Bro trafikplats planeras for ett hotell och dagkonferenscenter.

I anslutning till Bro trafikplats, sydést om etapp 1 i anslutning till planeras dven fér en
drivmedelstation vilken planldggs som en egen detaljplan, KIovberga etapp 2.

2.2. Planomrade och planerad markanvandning

Aktuell detaljplan Klévberga etapp 3, ar beldgen inom Upplands-Bro kommun och
omfattar cirka 46 hektar. Utvecklingen av Kldvberga &r uppdelat i etapper dar etapp 3 &ar
den sista etappen. Planforslaget for etapp 3 mojliggor att det inom etappen etableras ett
storre logistikcenter med lager, parkeringsgarage, parkeringsplatser och kontorsdelar i
anslutning till E18. Parallellt med detaljplanen tas en ny vagplan fram for en ny
trafikplats med anslutning till E18 norr om det planerade logistikcentret.

Etapp 3 har tva varianter av utbyggnad med olika exploateringsgrad, forsta
utbyggnadsetappen samt fullt utbyggt forslag, se Figur 2 och Figur 3.

Bedomningarna i denna riskbedémning gors utifran den hogre exploateringsgraden fullt
utbyggd detaljplan (Figur 3), for att konsekvenserna inte ska underskattas.

OPPET LANDSKAPSRUM

Figur 2. lllustration 6ver utformning av planomrade Klévberga etapp 3 forsta utbyggnadsetappen, (Karavan
Landskap, 2023-06-07).
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Figur 3. lllustration 6ver utformning av planomrade vid fullt utbyggt forslag (Karavan Landskap, 2022b)
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3. OMFATTNING AV RISKHANTERING

| detta kapitel beskrivs uppdragets omfattning av riskhantering i forhallande till gallande
kravbild.

3.1. Kravbild

Att beakta olycksrisker i de avvagningar som gors vid fysisk planering bottnar i krav i
Plan- och bygglagenoch Miljébalken®. Kraven innebér att bebyggelse och byggnads-
verk ska lokaliseras till mark som ar lampad for andamalet med hansyn till bland annat
manniskors hélsa och sékerhet samt risken for olyckor, 6versvdmning och erosion.

3.1.1. Miljébalken

Miljobalken syftar till att skydda méanniskors halsa och miljon. Begreppet miljo har i
miljobalken en vid betydelse och inkluderar forutom skyddsvardet naturmiljo bland
annat skyddsvardena kulturmiljo, egendom och den fysiska miljon i dvrigt.

Inga specifika avstand som behover uppratthallas mellan en riskkalla och skyddsvarden
anges i Miljobalken eller tillnérande férordningar och foreskrifter. Dock behdver
olycksrisker analyseras, vérderas och beskrivas. Detta omfattar bland annat beskrivning
av en olyckas potentiella paverkan pa identifierade skyddsvarden. Vidare utgér denna
riskbedémning underlag till den miljékonsekvensbeskrivning som tas fram for
detaljplanen.

3.1.2. Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagen anger krav pa att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till
mark som &r lampad for andamalet med hansyn till bl.a. méanniskors halsa och sékerhet
samt risken for olyckor, 6versvdmning och erosion. Bebyggelse och byggnadsverk ska
ocksa utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt med
hansyn till bl.a. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och
andra olyckshandelser.

3.1.3. Krav pa riskhantering intill transporterleder for farligt gods
Lansstyrelsen i Stockholms lan har egna riktlinjer for riskhantering intill transportleder
for farligt gods, vilka sammanfattas nedan.

Lansstyrelserna i Stockholms, Vastra Gotalands och Skane lan anger i riskpolicyn Risk-
hantering i detaljplaneprocessen att riskhanteringsprocessen ska beaktas i framtagan-
det av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en farligt godsled. I Riktlinjer for plan-
laggning intill vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods® ger
Lansstyrelsen i Stockholms lan 6vergripande riktlinjer avseende skyddsavstand, se
Figur 4.
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Farligt Riskhanteringsavstand

i ——

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G - drivmedelsférsorjning | E - tekniska anlaggningar B - bostader
{obemannad) G - drivmedelsférsorjning (bemannad) | C - centrum
L - odling och djurhdlining | J - industri D - vard
P - parkering (ytparkering) | K - kontor H - detaljhandel
T - trafik N - friluftsliv och camping O - tillfallig vistelse
P - parkering (6vrig parkering) R - besoksanlaggningar
Z - verksamheter S - skola

Figur 4. Riskhanteringsavstand i Lansstyrelsen i Stockholms Ian riktlinjer.

I riktlinjen anges vidare att riskerna med transporter av farligt gods pa vagar som inte
utgdr rekommenderade transportleder ska beaktas om det ar sannolikt att farligt gods
kommer transporteras i narheten av det aktuella planomradet, oavsett om transportleden
ar rekommenderad eller inte.

Angaende E18, som ar en primér transportled for farligt gods, har Lansstyrelsen i
Stockholms lan tagit beslut om ett bebyggelsefritt avstand pa 50 meter utmed E18 inom
lanet®.

3.2. Metod och genomférande

For att skapa ett beslutsunderlag avseende hantering av olycksrisker genomfors i detta
uppdrag en riskbeddmning enligt de principer som presenteras i riskhanteringsprocessen
enligt ISO 31 0007, se Figur 5. Atgarder (det sista steget i processen) kréver ett aktivt
beslutsfattande. Detta ligger pa kommunen genom faststallande av planen och dess
planbestdammelser samt genom bygglov.
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Figur 5. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran 1SO 31 000. Denna rapport hanterar de delar som
benimns ”Riskbedomning”. Forslag ges ocksa pa riskreducerande éatgarder.

3.2.1. Riskidentifiering

Riskidentifieringen omfattar en genomgang av potentiella riskkallor i planomradets
omgivning. Identifieringen gérs med utgangspunkt i faktiska avstand respektive
rekommenderade skyddsavstand mellan de olika riskkallorna och planomradet. Nedan-
staende riskkallor beaktas i riskidentifieringen:

* Transportinfrastruktur

Den transportinfrastruktur som behandlas i denna riskbedémning utgors primart av
rekommenderade transportleder for farligt gods. Rekommenderade transportleder for
farligt gods inom 150 m fran planomradet beaktas.

* Riskfyllda verksamheter

De verksamheter som beaktas utgérs av de som presenteras i lansstyrelsens WebbGIS
och omfattar s.k. farliga verksamheter enligt Lag om skydd mot olyckor, 2 kap 48,
bensin- och drivmedelstationer samt verksamheter som omfattas av
Sevesolagstiftningen. Verksamheter med tillstand enligt Lag (2010:1011) om
brandfarliga och explosiva varor beaktas aven de.
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3.2.2. Riskanalys och riskvardering
Riskanalyserna for de riskfyllda verksamheterna har tagit sin utgangspunkt i analyser
som respektive verksamhet har genomfort.

Riskanalysernas resultat, saval fran tidigare genomforda riskanalyser och de komplette-
rande berdkningarna har sammanstallts till en gemensam riskbild for omradet. Da
riskanalysen omfattar underlag fran flera verksamheter med delvis varierande angrepps-
sétt har anpassningar i vissa fall varit nédvandiga.

For att vardera riskerna har utgangspunkten varit att géra en kvalitativ analys av
narliggande verksamheter samt en kvantitativ analys av transporter av farligt gods pa
E18 som beaktar riskmatten individrisk och samhallsrisk.

 Individrisk &r sannolikheten (ofta presenterad som frekvensen per ar) for att en
person som standigt befinner sig pa en specifik plats omkommer. Individrisken ar
platsspecifik och tar ingen hansyn till hur manga personer som kan paverkas av
skadehandelsen. Syftet med riskmattet ar att tillse att enskilda individer inte utsétts
for icke-tolerabla risker.

Samhéllsrisk utgors av sannolikheten for att ett visst antal personer omkommer till
foljd av en olycka. Samhéllsriskmattet tar hansyn till befolkningstathet och studeras
dver ett omrade som normalt ar en kvadratkilometer stort. Risken redovisas ofta som
en s.k. F/N-kurva som visar den ackumulerade frekvensen (per ar) for ett visst utfall
matt i antal doda.

Frekvens Frekvens

Individrisk Samhillsrisk
kOan;r:::eiér risker OmrEdeldar
» 10 per ar 48 risker kan anses
oacceptabelt hoga. oacceptabelt hoga.
10° per ar +
Omrade dar risker kan
[ Aaccepteras om allarimliga
[ atgarder ar vidtagna, om
< riskreduktion ej ar praktiskt ,4
—1 genomférbarellerom ) £/q/?p
<C  kostnader for riskreduktion 10% perar +
overstiger nyttan
107 per ar 4=

Omrade dar
risker kan anses
acceptabelt laga

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga

Avstand Antal doda

Figur 6. Riskvarderingskriterier anpassade utifran Vardering av risk®. ALARP-omradet (As Low As
Reasonably Practicable) definieras pa samma satt for individ- som samhéllsrisk.

For riskvarderingens jamforelse med riskkriterier har de nivaer och principer som
foreslas av DNV anvints, se Figur 6. Dessa ar tillampbara for de tva riskmatten
individrisk och samhallsrisk.
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3.2.3. Identifiering av riskreducerande atgarder

Som ett avslutande steg kommer resonemang foras kring riskreducerande atgarder,
baserat pa risknivaer och vilken typ av paverkan som kan komma att uppsta i de olika
delomradena.

Som utgangspunkt for identifiering av Iampliga riskreducerande atgéarder anvands bland
annat rapporterna Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner® och Transporter av farligt
gods — Handbok fér kommunernas planering™®.
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4. RISKIDENTIFIERING

Nedan presteras identifierade riskkallor som kan komma att paverka planomradet.

4.1. Transporter med farligt gods

Norr om planomradet passerar E18, vilken utgor riksintresse for kommunikation och ar
utpekad som primar transportled for farligt gods®®. Vilket innebdr att samtliga typer av
farligt gods kan transporteras pa vagen. Avstandet fran vagbanan till narmsta del
(stangsel & parkering) inom planomradet uppgar till 43 meter. Avstand mellan
vagbanan och narmsta byggnadsdel inom planomradet uppgar till 78 meter.

Inga andra vagar inom 150 meter fran planomradet ar utpekade transportleder for farligt
gods. Pa vagar som ej ar utpekade transportleder for farligt gods far endast
malpunktstransporter med farligt gods till och fran anslutande verksamheter som
hanterar farligt gods transporteras.

Till och fran planerad verksamhet inom aktuell detaljplan kommer vissa transporter av
styckegods med aerosoler och brandfarlig vétska i form av parfymer & kosmetik att ske.

Risker med transporter av farligt gods analyseras vidare.

4.2. Verksamheter i narheten av planomradet

En inventering av verksamheter som hanterar amnen som &r klassade som farliga &mnen
i ADR-S? och CLP-férordningen®i narheten av det aktuella planomrédet genomfors.
Aven verksamheter som innehar tillstdnd utifrdn Lag om brandfarliga och explosiva
varor'? (LBE) identifieras. Med hjalp av Lansstyrelsen i Stockholms WebGIS® gérs en
inventering av verksamheter utpekade som farliga eller miljofarliga verksamheter. Aven
utifrdn Brandkaren i Attundas Riskanalys* identifieras verksamheter i ndaromradet som
ar klassade som farliga verksamheter utifran 2 kap 48 i Lagen om skydd mot olyckor®®
eller som Sevesoverksamheter. Om en verksamhet &r en Sevesoverksamhet blir den
automatiskt en farlig verksamhet enligt LSO 2:4.

Identifierade verksamheter i omgivningen som kan utgdra riskkallor beskrivs nedan och
ses i Figur 7.

@ ADR 4r ett Europa-gemensamt regelverk for transport av farligt gods pa vag. Svenska versionen heter ADR-S och ges ut av MSB.

® CLP &r en Europa-gemensam forordning som innehaller regler som galler for klassificering, markning och forpackning av
produkter som innehaller farliga &mnen. Vars syfte &r att arbetstagare och konsumenter ska ges information om kemiska
produkters farliga egenskaper.
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Figur 7. Kringliggande verksamheter som hanterar farliga @&mnen/ar utpekade miljéfarliga verksamheter.
Ungefarligt omrade for aktuell detaljplan markerat i oranget.

4.2.1. E.ONs kraftvarmeanlaggning och Stls biogasanlaggning

Norddst om aktuell detaljplan pa andra sidan av E18 ligger E.ONs kraftvarme-
anlaggning och Stl1:s biogasanlaggning som tidigare tillhérde E.ON.

Stl:s biogasanlaggning producerar fordonsgas. Inga betydande férandringar i
anlaggningen har skett sedan St1 tog dver anlaggningen fran E.ON.

E.ONs anléggning tar tillvara energi ur avfall genom férbranning i kraftvarmeverket.®
Stl:s biogasanlédggning producerar fordonsgas. Riskkallan analyseras vidare.

4.2.2. Ragn-Sells-kretslopp- & avfallsanlaggning

Hogbytorps kretslopp-/avfallsanlaggning utgor tillstandspliktig miljofarlig verksamhet
och ar belagen norr om planomradet, norr om E.ONs kraftvarmeanlaggning och Stls
biogasanldggning. Riskkallan analyseras vidare.

4.2.3. Austin Powder

Austin Powder hanterar och lagrar explosiv vara i sadana méangder att de utgor en
Seveso-anlaggning (lagre) och darmed farlig verksamhet utifran LSO 2 kap. 84.
Avstandet till aktuell detaljplan fran Austin Powders anlaggning uppgatr till cirka 1,5
km. Avstandet beddéms vara ett tillrackligt skyddsavstand. Riskkallan analyseras inte
vidare.
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5. RISKANALYS & RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas resultaten av genomfdrda riskanalys och riskvérdering.

5.1. Transporter av farligt gods

Transporter av farligt gods pa vag passerar forbi aktuellt planomrade pa E18 som &r en
primar transportled for farligt gods. Det byggnadsfria avstandet fran planomradet till
E18:s vagbana &r 78 m vilket uppfyller Lansstyrelsen i Stockholms beslut® om utékat
byggnadsfritt avstand intill E18. Avstandet och planerad verksamhet uppfyller dven
Lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer kring typ av markanvéandning intill transportled
med farligt gods®.

Transporter med farligt gods i form av stycketransporter med kosmetik och parfym
(brandfarlig vatska och aerosoler) till och fran planerad verksamhet kommer att ga via
E18 och planerad ny trafikplats direkt norr om verksamheten. Dessa transporter beddéms
ej medfdra nagon betydande riskpaverkan mot omgivningen.

Verksamheten som nu planeras for inom aktuell detaljplan kommer att mojliggora for
ett stort antal arbetstillfallen, en berékning av individ- och samhéllsrisk gors darfor.
Resultatet av riskberékningarna presenteras nedan.

5.1.1. Individrisk

Resultatet av individriskberakningen langs med E18 forbi aktuellt planomrade ses i
Figur 8. P4 ett avstand bortom 30 meter fran E18 &r individrisken att beakta som
acceptabel, aktuell detaljplans narmsta del ar belagen 43 meter fran E18. Indata till
individriskberdakningen kan ses i Bilaga A-F.

= = Qvre kriterie

Undre kriterie

Grundberdkning prognosar
2040

Individrisk [per &r]

Kanslighetsanalys uppraknad
20% ADT

Avstand [m]

Figur 8. Resultat av individriskberakning. Individrisken ar att beakta som acceptabel 30 meter fran E18 forbi
planomradet.
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5.1.2. Samhallsrisk

| samhaéllsriskberakningen berdknas risknivan inom en kvadratkilometer med riskkallan
placerad i mitten och dar detaljplanen ingar. Samhallsriskberakningen beaktar person-
tatheten i befintlig och tillkommande bebyggelse i omradet. Persontatheten uppskattas i
zoner pa olika avstand fran E18, se Figur 9

Figur 9. Kvadratkilometer dér samhallsrisken beréknas. Riskkéllan E18 i rutans mitt. Persontatheten
beraknas i de valda zonerna 0-50 m, 50-300 m och 300-500 m frén E18.

Resultatet av samhéllsriskberakningarna ses i Figur 10. Indata till
samhallsriskberdkningarna ses i Bilaga A-E, indata kring persontéthet ses i Bilaga E.
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1LEO03 =
1,E-04 3
1,E05 & =<

ES ~ - = = (Qvre kriterie

1,E-06 == S = = Undre kriterie

- ~ 1000 personer
1E-07 & =~ -~

1500 personer

Olycksfrekvens per ar
!
I
!

1E-08 = =< = 1500 personer 20 % Gkning ADT

LEO9 = T4~

1,E-10

Antal omkomna

Figur 10. Resultat av samhallsriskberakning. Svart linje motsvarar grundberékningen, bla och lila linje ar
resultatet av genomférda kanslighetsanalyser av grundberdkningen.

Resultatet av samhéllsriskberakningen visar att samhéllsrisken ligger inom ALARP-
omradet. Att risknivan ar inom ALARP betyder att alla rimliga riskreducerande atgérder
ska vidtas. For olyckor med upp till 200 omkomna ar samhallsrisken i den nedre delen
av ALARP-omradet. For Olyckor med fler & 200 omkomna ar samhéllsrisken i den
Ovre delen av ALARP.

Tre berékningar av samhallsrisk har genomforts for prognosar 2040, se Figur 10. En
grundberdkning med 1000 tillkommande personer inom aktuell detaljplan (heldragen
gron), en kéanslighetsanalys med 1500 tillkommande personer inom aktuell detaljplan
(svart) och en kanslighetsanalys med 1500 personer tillkommande personer och med en
uppréakning av ADT pé E18 for prognosar 2040 med 20 % (lila).

Att samhéllsriken &r forhojd och i den dvre delen av ALARP for de storre olyckorna
beror mycket av att planerad verksamhet inom aktuell detaljplan innebdr en mycket stor
okning av persontatheten i omradet dygnet runt. Enligt uppgift fran verksamheten som
ar aktuell for etablering kommer totalt 3000 personer att arbeta i verksamheten,
uppdelat pa tre skift. | grundberdkningen antas darfor att 1000 personer &r pa plats
dygnet runt. | ena kanslighetsanalysen antas att persontéatheten tkas till 1500 personer
pa plats dygnet runt (se svart linje Figur 10) vilket bedoms konservativt. | den andra
kéanslighetsanalysen (se lila linje Figur 10) 6kas persontatheten ocksa till 1500 personer
och det gors dven en berakning dar ADT pa E18 6kas med 20 % fran prognoséret vilket
ar att beakta som mycket konservativt.

De riskreducerande atgarder som foreslas for den forhojda samhéllsrisken kommer
behova att fokusera pa olyckstyper som kan intraffa pa E18 som kan ge en paverka pa
ett avstand > 50 meter da det ar avstandet till kvartersmark inom aktuell detaljplan. Som
bas for resonemang om riskreducerande atgarder nyttjas grundberakningen av
samhallsrisknivan med 1000 personer i verksamheten.
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5.2. Verksamheter
Nedan gors en analys av identifierade risker i narliggande verksamheter.

5.2.1. E.ONs kraftvarme- och Stls Biogasanlaggning

Ett riktvarde for skyddsavstand vid oljeeldade forbranningsanlaggningar motsvarande
E.ONs befintliga anlaggning ges i Boverkets allmanna rad 1995:5 Battre plats for
arbete. Dér anges ett skyddsavstand p& 200 meter!” mellan bostéder och
kraftvarmeanlaggningar. Skyddsavstandet som anges ar da inte enbart kopplat till
olycksrisker utan tar aven hojd for buller- och luktstérningar. De ovan ndmnda allménna
raden &r upphévda och var aldrig tvingande. Skyddsavstandet som anges dar i namns
hér enbart for att fa en grov generell uppfattning kring skyddsavstand kring denna typ
av anléaggning.

For analys av de aktuella anlaggningarnas paverkan pa det studerade planomradet
nyttjas underlag framtaget av anldggningarna sjélva.

Kraftvarmeanlaggningen &r belagen cirka 200 meter fran aktuellt planomradet och cirka
235 meter fran mojlig bebyggelse pé planomradet. | Miljokonsekvensbeskrivningen?®
for detaljplan for kraftvarmeverket och biogasanlaggningen framgar ocksa att ingen
paverkan pa E18 som ar beldgen narmare an aktuellt planomrade forvantas att ske.

I den miljériskanalys®® som togs fram nar bade kraftvarmeanlaggningen och
biogasanlaggningen tillhorde E.ON framgar att, vid en brand i lagrat avfall vid
kraftvarmeanlaggningen skulle det vid ogynnsamt vader kunna innebéra att giftiga
rokgaser och sot sprids 2 km fran anlaggningen. Vilket da skulle medféra att aktuell
detaljplan skulle kunna paverkas av rékgaser och sot vid om en brand vid
kraftvarmeanlaggningen uppstar samtidigt som en ogynnsam vindriktning.
Riskreducerande atgarder kommer darfor att foreslas.

Vid E.ONs anlaggning hanteras &ven en 25 % ammoniakl6sning, som &r klassad svagt
fratande. Ammoniakldsningen lagras i en 70 m? tank med invallning som begrénsar ytan
for avangning vid ett utslapp. Tanken ar dven placerad i ett sddant lage att den ligger i
skydd av byggnader. Resultatet av miljoriskanalysen®® visar att ett utslapp av en hel
tankbil, 26 ton ammoniakldsning uppstar inga livshotande nivaer av ammoniak i luften.
Irritationer i slemhinnor och lindriga skador kan forekomma 200 m fran ett sadant
utslapp i vindriktningen. Avstandet mellan aktuell detaljplan och E.ONs omrade uppgar
till 235 meter. Ett utslapp med ammoniaklésning inom anldggningen beddéms darmed ej
ge nagon olycksriskpaverkan pd manniska och miljo inom aktuell detaljplan.

Uppréttad riskbeddmning for biogasanlaggningen visar pa laga risknivaer'®. | den
gemensamma miljériskanalysen®® har inga olycksrisker som kan péverka utanfor
anlaggningens omrade identifierats. Daremot har olyckor som leder till en luktpaverkan
utanfor anlaggningens omrade identifierats. Dessa luktstorningar bedoms vid handelse
av en olycka kunna na planomradet vid ogynnsamma vaderforhallanden men ses ej som
en olycksrisk utifran avgransningarna for denna riskbedémning.
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Vidare har inga dominoeffekt identifierats mellan E.ONs och Stls anlédggning och inte
heller mot Ragn-Sells narliggande anlaggning.8

5.2.2. Ragn-Sells kretslopp- & avfallsanlaggning

Varje dag anlander 200-300 lastbilar med material till verksamheten. Det mesta kommer
fran industrier, byggen, kommuner och handel. Materialen &r ex. férorenad jord, olje-
haltigt slam, organiskt material och papper, tré och plast, metaller, aska och léke-
medel.?°

En del av anldggningen anvands som mellanlagringsplats for farligt avfall fore transport
till slutlig destruktion. Anlaggningen har ocksa tillstand att deponera bade icke-farlig
och farligt avfall.°

Riktvarden for skyddsavstand till avfallsanlaggningar av typen deponeringsanlaggnin-
gar, forbranningsanlaggningar och komposteringsanlaggningar anges &ven de i Bover-
kets upphavda rad Battre plats for arbete till 500 meter!’. Detta skyddsavstand baseras
pa de framsta stérningarna fran avfallsanlaggningar som ar lukt och buller. Avstandet
fran planerad byggnad inom detaljplanen till Ragn-Sells narmaste delomrade &r cirka
300 meter.?° Ingen riskbedémning for avfallsanlaggningen har tillhandahallits som
underlag for denna analys. Men en bekréaftelse?! av att inga betydande férandringar sen
upprattande av Miljoriskanalysen for kraftvdrme- och biogasanldggningen har skett vid
avfallsanlaggningen har tillhandahallits fran Ragnsells.

I miljoriskanalysen®® anges att den olyckshandelse vid avfallsanlaggningen som kan
komma att paverka omgivningen ar brand i avfall, da brandroken som uppkommer kan
vara giftig. Vid ogynnsamt véader bedéms sadan brandrok dven kunna sprida sig till
aktuellt planomréde. Atgarder for att minska paverkan p& méanniska kommer darfor att
foreslas.

5.3. Osakerheter & Kanslighetsanalys

Den genomforda riskanalysen ar forknippad med vissa osékerheter. Dessa osakerheter
behdver beaktas ndr slutsatser dras och vid beslutsfattande. Analys och slutsatser bygger
pa de planer och de uppgifter om verksamheter och transporter som ar kanda i dagslaget
och uppskattningar av ett framtidslage. Det kan inte uteslutas att nya branslen eller
kemikalier kommer till och/eller att dessa placeras pa platser som i sig sjalva eller
genom transporter till och fran platserna bidrar till en riskpaverkan mot planomradet.

En variabel som beddms vara forknippad med osdkerheter och samtidigt har en betyd-
ande paverkan pa samhallsriskresultatet ar persontatheten. For att undvika att riskerna
underskattas har en ansats gjort till att géra konservativa men rimliga antaganden
avseende denna, och andra parametrar. | kdnslighetsanalyserna 6kas persontatheten med
50% inom planomradet vilket ger en tydlig 6kad samhallsriskniva for olyckor med
mellan 10 och 20 omkomna, samt for de storre olyckorna. Men risknivan nar inte heller
da upp till oacceptabelt hdga nivaer utan befinner sig fortfarande inom ALARP-
omradet, dar alla rimliga atgarder ska vidtas.
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En annan osakerhet i riskberakningarna ar framtida transportmangder och férdelning
mellan farligt gods klasser som transporteras pa véagen. | en av kanslighetsanalyserna av
samhallsrisken gors darfoér en berédkning av samhallsrisken med en dubblering 50 %
okning av persontitheten inom planomradet, samt en upprakning av ADT med 20 %.
Resultaten visar pa en liten 6kning av samhéllsrisknivan, men inga forandringar i stort
avseende hur risknivén skulle vérderas vid en 20% 6kning av ADT.
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6. ATGARDER

| detta avsnitt fors forst ett Gvergripande resonemang riskreducerande atgarder foljt av
ett avsnitt med foreslagna atgarder for aktuell detaljplan.

6.1. Riskreducerande atgarder

| detta avsnitt presenteras olika riskreducerande atgarder som kan tillampas bade for att
minska frekvensen for en héndelse och dessa konsekvenser.

Principiellt sett kan riskreducerande atgarder antingen vidtas genom att paverka:

Riskkéllan
Al. Sannolikhet (for handelser)
A2. Paverkan (typ och omfattning)

Separation
B1. Avstand (mellan riskkéllan och det skyddsvarda)
B2. Barriarer (mur, vall, skarm, etc.)

Skyddsvérde
C1. Markanvéndning (verksamhetstyp, personantal, etc.)
C2. Utformning (tekniska skyddsatgarder)

sannolikhet Markanvandning

(far handelser) (verksamhetstyp,
personantal, etc.)

Paverkan

(typ och Utformning

omfattning) (tekniska

skyddsatgarder)

Figur 11. Atgarder kan rikta sig mot en riskkélla, ett skyddsvérde eller en separation mellan de tva.
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| tabellerna nedan ges exempel pa riskreducerande atgarder utifran ovan beskrivna

kategorier.

Tabell 1. M6jliga atgarder for att paverka riskkéllan och en bedémning av radighet att vidta inom aktuell

detaljplan.

A — Mojliga atgarder for att paverka riskkallan

Radighet att vidta foreslagen atgard i
aktuell detaljplan

Paverka riskkallan genom utfasning eller minskning av
farliga &mnen.

Paverka riskkallan genom att minska antal transporter av
farligt gods.

Paverka riskkallan genom att transporter sker pa andra
vagar.

Paverka hanteringen pé/vid intilliggande riskkallor.

Ingen radighet att paverka andra verksamheters
hantering av farliga &mnen.

Ingen radighet 6ver att paverka trafiken pa E18.

Ingen radighet att styra om trafiken frdn E18
som &r en utpekad priméarled for farligt gods.

Ingen radighet

Tabell 2. Méjliga atgarder for att separera riskkallan och det skyddsvarda.

B1 — Mojliga atgarder for att 6ka avstand mellan
riskkéllan och det skyddsvarda

Radighet att vidta foreslagen atgard i
aktuell detaljplan

Oka avstéand mellan riskkallan och tillkommande
exploatering.

Radighet finns.

B2 — Mojliga atgarder for att skapa barriar
mellan riskkallan och det skyddsvarda

Barriarer sa som mur/vall/skarm/dike, mellanliggande
bebyggelse, naturliga héjdskillnader och

vaxtlighet. Uppférande av plank, mur eller skarm som
utformas for att skydda mot varmestralning. Skarmen ska
vara tatt slutande mot mark och i tét konstruktion som
inte slapper igenom varmestralning. Bast effekt for skydd
mot varmestralning fas vid placering av plank/vall/mur
nara riskallan.

Placering av mur/vall/dike bor ske nara
riskkallan for bast effekt, dvs. p& mark som
detaljplanen ej har radighet Gver. Mgjligt forst 50
m fran riskkallan.

Viss vaxtlighet pa mark som detaljplanen ej har
radighet 6ver finns. Aven viss hojdskillnad
mellan riskkallan och detaljplanen finns pa
aktuell plats.

Tabell 3. Méjliga atgarder utifran utformning.

C1. Markanvandning (verksamhetstyp,
personantal, etc.)

Radighet att vidta foreslagen atgard i
aktuell detaljplan

Paverka vilken typ av verksamhet som exponeras genom
att gora forandringar i lokalisering av verksamheter med
utgangspunkt i Lansstyrelsens riktlinjer for planlaggning

intill végar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods,

se avsnitt 3.1.38. Lansstyrelsen anser att kommunen bor
lokalisera bebyggelse enligt dessa rekommendationer for

att uppna en god samhallsplanering. Detta gérs genom att
styra robusta verksamheter till omraden narmast riskkallan

och mer sarbara verksamheter sdsom exempelvis
bostader, forskola och vard langre bort, séanks
samhallsrisken.

Detaljplanen ska mdjliggora for en viss typ av
markanvandning varpa radighet inom aktuell
detaljplan ej finns. Aktuell verksamhet beaktas
ej som en sarbar verksamhet.
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Minska antal exponerade personer genom att minska Ej aktuell. Personantalet i planerad verksamhet
exploateringsgraden i omradet narmast riskkallan. Genom |som utgjort underlag for analysen har till-
att sanka tillfért personantal sdnks samhallsrisken. handahallits fran den planerade verksamheten.

En begransning i personantalet &r inte aktuellt
for planerad verksamhet. Riskreduktion
behover darfor hittas via andra atgarder

C2. Utformning (tekniska skyddsatgarder) Radighet att vidta foreslagen atgard i
aktuell detaljplan

Brandklassade vaggar, fonster och dorrar. Réadighet finns.

Fasader utfors i obrannbart material. Radighet finns.

Ej 6ppningsbara fonster i fasad narmast riskkallan. Radighet finns.

Fonster som behdver vara dppningsbara for att méjliggéra
fénsterputsning ar endast éppningsbara med
nyckel/verktyg.

Friskluftsintag ska riktas bort fran riskkallan. Radighet finns.
Utrymning ska mojliggoras i byggnadssida som vetter bort |R&dighet finns.
fran riskkallan for att kunna ske pa ett sékert sétt.
Omraden i direkt anslutning till riskkallan bor inte Avstandet mellan E18 och detaljplanen ar 50
exploateras pa sadant sétt att ett eventuellt olycksforlopp |meter och utgors av ett bebyggelsefritt

kan forvarras. Harda konstruktioner, skarpa foremal eller [avstand.

motsvarande som kan orsaka skada pa eventuellt Atgarden &r ej aktuell.

avakande fordon bor undvikas.
Skydd langs vagkant som hindrar vatska fran att rinna fran |Ingen radighet att vidta atgarder p& E18 finns
riskkallan mot omgivningen. inom aktuell detaljplan.

6.2. Lampliga riskreducerande atgarder baserat pa aktuell riskbild
Riskkallorna i detta fall utgors av E18 och narliggande verksamheter, vilken kommande
exploatering inom detaljplanen ej har nagon radighet dver att paverka.

Detaljplanen ska mojliggora etablering av en specifik verksamhet varpa forandrad
markanvandning ej &r aktuellt. Personantalet i planerad verksamhet som utgjort
underlag for berakningarna har tillhandahallits fran den aktuella verksamheten. En
begransning i personantalet &r inte aktuellt for planerad verksamhet.

Riskreduktion behdver darfor hittas via andra atgarder. Utifran riskanalysen konstateras
att riskreducerande atgarder kan vidtas genom att ka avstandet mellan riskkéllan och
exploateringen, genom vidtagande av barriarer eller genom att vidta tekniska
skyddsatgarder.

Planerad bebyggelses lokalisering uppfyller Lansstyrelsen i Stockholms riktlinjer®och
beslut kring bebyggelsefritt omrade lings med E18° och ar dven lamplig med héansyn till
individriskberakningarna. En 6kning av avstandet till riskkéllan E18 skulle kunna
medfdra en viss sankning av beraknad samhallsriskniva. For att ge fullgod effekt skulle
dock avstandet behdva okas sa pass mycket att det inte bedoms majligt inom aktuell
detaljplan, och aven om avstandet Gkades skulle tekniska skyddsatgéarder rekommen-
deras da konsekvensavstandet for vissa av de identifierade olycksscenarierna uppgar
overstiger detaljplanens omrade.

En viss barriar i form av véxtlighet finns idag mellan aktuella riskk&llor och planerad
bebyggelse inom detaljplanen. Att vidta ytterligare eller andra separationsatgarder i
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form av mur/vall/skarm/dike bedoms ej vara effektiva atgarder pa den mark
detaljplanen har radighet 6ver. De olyckshandelser som ger storst paverkan pa
planomradet handlar framst om spridning av rokgaser i handelse av brand i néarliggande
verksamheter eller spridning av gas i handelse av en olycka pa E18 varpa barriarer i
form av plank/skarm/mur/vaxtlighet ej ar den mest effektiva atgéarden.

Avstandet mellan E18 och planerade byggnader inom aktuell detaljplan uppgar till 85
meter, inga krav pa tekniska skyddsatgérder i form av brandklassade fasader for
byggnaderna inom detaljplanen bedéms rimliga, da konsekvensavstand vid olika typer
av brandforlopp normalt &r begransade till de ndrmaste 40 metrarna

Foljande tekniska skyddsatgarder foreslas som lampliga utifran aktuell riskbild, att
beréknat samhéllsriskbidrag fran E18 befinner sig inom ALARP och identifierade
olycksscenarier inom nérliggande verksamheter:

e Utrymning fran byggnaderna ska fran alla byggnadsdelar vara méjlig bort fran
E18. Da tva oberoende utrymningsvagar kommer att kravas tillats att den ena av
dem utgors av utrymningsvag i fasad mot E18, i de fall det krévs for att klara
gangavstand till utrymningsvéag inom byggnaden.

e Ventilationsintag ska vara vanda bort fran E18 och E.ON, St1 och Ragnsells
anlaggningar.

For egendomsskydd, det vill sdga ej som planbestammelse, rekommenderas éven att se
over foljande atgarder for att undvika att brandgaser i handelse av en brand i
narliggande verksamheter sprids in i byggnader inom aktuell detaljplan:

e Avstangningsbar ventilation.
o Mojlighet till dvertrycksattning av byggnad
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7. SLUTSATS & BEHOV AV FORTSATT
RISKHANTERING

Nedan presenteras riskbedomningens slutsats och behov av fortsatt riskhantering.

7.1 Slutsats

Genomford riskanalys visar pa att det finns inneboende risker i narliggande
verksamheter i omgivningen som kan komma att paverka aktuell detaljplan, samt att
berédknad samhallsrisk ar belagen inom ALARP. Beraknad individrisk fran E18 visar att
detaljplanen ar belagen pa ett avstand fran E18 dar individrisken &r att beakta som
acceptabel.

Vidare bedoms aktuell detaljplan inte medféra nagon betydande olycksrisk mot
omgivningen.

Vid vidtagande av foreslagna atgarder bedoms risknivaerna inom aktuell detaljplan med
planerad exploatering vara pa en tolerabel niva och den foreslagna markanvandningen
vara lamplig med hansyn till ménniskors hélsa och sakerhet enligt Plan- och

bygglagen?.

7.2 Behov av fortsatt riskhantering

Baserat pa osékerheter kopplat till vilka verksamheter som i framtiden kan komma att
etableras i planomradet samt uppdragets avgransning finns eventuellt ett behov av
fortsatt riskhantering. For att uppfylla kraven pa lamplig markanvandning samt
genomforbarhet i atgarder foreslas dessutom att kommunen aktivt knyter riskhantering
till processen med att etablera verksamheter. For att ge en komplett bild av de risker
som genereras direkt eller indirekt av planerad verksamhet samt behov av ytterligare
atgarder bedoms det vara centralt att belysa nedanstaende aspekter:

 Olycksrisker inom planomradet
Vid forandring av planerad verksamhet inom planomradet beh6ver ev.
tillkommande olycksrisker inom planomradet vérderas i ett senare skede, dvs.
nar det ar faststallt vilka verksamheter som kommer att finnas inom planomradet
samt vilka transporter dessa verksamheter ger upphov till.

Eventuell etablering av verksamhet som kan komma att omfattas av Sevesolag-
stiftningen eller klassas som farliga verksamheter enligt Lag om skydd mot
olyckor medfor att sarskild hansyn maste tas till dels intilliggande verksamheter,
dels intilliggande planomraden. Etablering av riskfyllda verksamheter bor alltid
foranledas av en riskbedémning vilken dven ska beakta eventuell paverkan pa
E18:s funktion som riksintresse.

« Ra&ddningstjénstens insatsmojligheter
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Raddningstjansten dar att betrakta som en samhaéllsviktig funktion som behover
beaktas i planldaggning av mark- och vatten. R&ddningstjanstens
insatsmojligheter samt tillgang till brandvattenforsérjning behover sakerstallas.
Awven detta gors lampligen genom en kontinuerlig riskhantering i takt med att
omradets verksamhet och behov faststills.

o Byggskedet
Vid eventuellt framtida etablering och byggskede av riskfyllda verksamheter
inom detaljplanen kan verksamheternas art eventuellt medféra behov av tids-
begransade riskreducerande atgarder. Detta bor utredas vidare i det fortsatta
genomforandet.
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OLYCKSSCENARIER FOR OLYCKA MED

TRANSPORT AV FARLIGT GODS

I denna bilaga presenteras de olycksscenarier som kan férekomma i olyckor vid
transport av farligt gods i Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Allméanna beskrivningar av olycksscenarier for de olika klasserna av farligt gods. Generella
bedémningar av paverkan baseras pa tillganglig litteratur23,

ADR-S klass
1 - Explosiva
amnen och
foremal

2 — Gaser

2.1 - Brandfarliga
gaser

2.2 — Icke giftig,
icke brandfarlig
gas

2.3 — Giftiga
gaser

3 - Brandfarliga
vatskor

4 - Brandfarliga
fasta @mnen

5 — Oxiderande
amnen och
organiska
peroxider

6 — Giftiga och
smittfarliga
amnen

7 — Radioaktiva
amnen

Beskrivning

Explosioner till foljd av olyckor med ADR-S klass 1 paverkar omgivningen genom
tryckpaverkan, varmestralning och splitter. Vid stora mangder explosiva varor kan skador fran
tryckvagen uppsta pa flera hundratals meter, och splitterskador pa uppemot en kilometer.

Olycksforloppen vid olyckor med gaser varierar beroende pa vilken typ av gas som &r
inblandad.

Olyckor med brandfarliga gaser inkluderar olika brandférlopp som kan paverka omgivningen
genom varmestralning eller tryckpaverkan. Vid ett lackage som antands omgaende uppstar en
jetflamma som orsakar varmestralning mot omgivningen. Om ingen antandning sker kan den
utslappta gasen bilda ett brannbart gasmoln som forflyttar sig med vinden och vid senare
antandning orsakar en gasmolnsexplosion. Gasmolnsexplosionen orsakar varmestralning och
under vissa mycket specifika forhallanden aven tryckvagor mot omgivningen. | sallsynta fall kan
aven en typ av explosion som kallas BLEVE (Boiling Liquid Expandning Vapor Explosion)
uppsta. Dessa tre scenarier kan medféra paverkan pa nagra hundratals meter om den
brandfarliga gasen transporteras i stora mangder i tank.

Den paverkan pa omgivningen som kan uppsta vid olyckor med denna riskgrupp &r framst
kopplad att kraftig uppvarmning kan leda till k&rlsprangning samt omkringflygande kéarldelar
eller splitter.

En olycka med giftig gas kan leda till paverkan pa omgivningen om ett lackage leder till att ett
giftigt gasmoln kan sprida sig fran olycksplatsen. Spridningen av den giftiga gasen beror bland
annat pa lackagestorlek och vaderforhallanden. Paverkan pa méanniskor kan uppkomma pa
flera hundratals meter.

Olycksforlopp med brandfarliga vatskor innebar typiskt att &mnet vid lackage strommar ur
tanken och breder ut sig pa marken och formar en pol. Pélens utbredning beror p& underlagets
utformning (lutning, diken, porositet med mera). Om det sker en antandning uppstar en
pélbrand, som paverkar omgivningen inom ett par tiotals meter genom varmestralning fran
flammor och produktion av skadlig rok.

Olyckor som involverar brandfarligafasta amnen kan paverka omgivningen inom nagot tiotal
meter framst genom varmestralning och giftiga brandgaser.

Oxiderande &mnen ar brandframjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan
initiera eller understédja brand i andra &mnen samt i vissa fall leda till explosioner. Organiska
peroxider & mycket reaktiva och dess termiska instabilitet kan medféra att @&mnet sonderfaller, i
vissa fall explosionsartat. Paverkan pa omgivningen kan alltsd uppstad genom varmestralning
vid brander eller tryckpaverkan och splitter vid explosioner. Paverkan pad manniskor kan stracka
sig upp till femtio meter fran olyckan.

Giftiga substanser som troligen kan orsaka allvarlig ohélsa eller dod, eller smittfarligt &mne,
bedéms vid ett olycksscenario paverka manniskor endast vid direkt kontakt med &mnet.

Amnen som genom sitt sonderfall producerar alfa-, beta- eller gammastralning transporteras
inte pa s&dant satt sa att de kan medfora akut paverkan pa manniskor vid ett tidsbegransat
olycksscenario. Allvarliga skador p& manniskor bedéms generellt uppkomma vid langvarig
exponering, vilket inte beaktas i denna riskbedémning.
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8 — Fratande Amnen som i flytande eller fast form kan skada levande véavnad eller utrustning bedéms vid ett
amnen olycksscenario paverka manniskor endast vid direkt kontakt med &mnet

9 - Ovrigafarliga Ett vanligt exempel pad ADR-S klass 9 &r asbest. Allvarliga skador p& manniskor bedéms
amnen generellt uppkomma vid langvarig exponering, vilket inte beaktas i denna riskbedémning.
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BILAGA B — FREKVENSBERAKNINGAR FOR OLYCKA MED
TRANSPORT AV FARLIGT GODS - INDATA OCH METOD

I denna bilaga beskrivs inledande metod och underlag (indata och antaganden) for de
berdkningar som gjorts. For fortsatt berakning av frekvenser fér méjliga olycksscenarier
som kan paverka manniskor, anvands handelsetradsmetodik, se Bilaga C. Resultaten
redovisas i rapportdelen. For berakningar av hur ofta olyckor med farligt gods férvéntas
intraffa anvands den metod som presenteras i Farligt gods — riskbedémning vid
transport!. For de aktuella vagarna presenteras viktiga indata till berakningarna som &r
hamtade fran denna rapport.

Viktiga indata till berdkningar for E18 utdver de som redovisats i rapporten, presenteras
I Tabell 5 nedan.

Tabell 5. Indata till olycksfrekvensberakningar for E18.

Variabel Véag
Hastighet [km/h] 110 km/h
Studerad vagstracka [km] 1km
Bebyggelsemiljot Landsbygd
Gatu-/vagtyp?! Motorvag
Olyckskvot [-]1 0,26
Andel singelolyckor [-]1 0.6

Index for farligt gods olycka [-]1 0,42

Utgangspunkt for méangd farligt gods pd E18 har varit ett nationellt genomsnitt for
farligt gods pé vagarna mellan aren 2016 och 202122, Detta da vagen har
genomfartstrafik och relativt hdga floden. Andelen farligt gods pa vagarna mellan aren
2016 och 2021 var i snitt 2,37 % av andelen lastbilar. Antal transporter har sedan
beréknats utifran trafikméangder och andel tung trafik. Fordelning mellan klasserna av
farligt gods baserat pa den statistik som Trafikanalys (TRAFA) samlar in med avseende
pa lastbilstrafiken i Sverige. Det nationella genomsnittet for fordelningen mellan
klasserna av farligt gods pa vagarna mellan aren 2016 och 2021 redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Fordelning av transporter med farligt gods som anvands.

ADR-S-klass Nationellt snitt. Andel [%]
1 1

2.1 7

2.2 23

2.3 0,05

3 45

4 3

5 2
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BILAGA C - FREKVENSBERAKNINGAR FOR OLYCKA MED
TRANSPORT AV FARLIGT GODS -
HANDELSETRADSMETODIK

For fortsatt berakning av frekvenser for olika mojliga olycksscenarier som kan paverka
manniskor, anvands handelsetradsmetodik. I avsnitten nedan presenteras handelsetrad
for de olika klasserna av farligt gods som férekommer.

Explosiva amnen (ADR-S klass 1)
For att en olycka som involverar explosiva @mnen ska leda till en explosion kravs att det
transporterade godset paverkas (genom t.ex. en kraftig stot eller brand).

Ett jamforelsevirde att forhalla sig till gallande stétpakanning angavs av HMSO?
baserat pa brittiska data fran 1950-1990. Dér var sannolikheten for en stotinitierad
detonation till f6ljd av en kollision mindre &n 0,2 %. Med hansyn till utvecklingen inom
trafiksékerhet och fordonskonstruktion som skett sedan det statistiska underlaget,
beddms det vara konservativt att anvanda en halverad sannolikhet pa 0,1 % for att en
kollision leder till en stotinitierad detonation.

Svensk statistik visar pa att sannolikheten for att ett fordon inblandat i trafikolycka ska
borja brinna dr ca 0,4 %% Vidare antas (som i Goteborgs férdjupade dversiktsplan?), att
sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till en explosion &r 50 %.
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Antandning av Brandspridning

fordon till last Sz el

Stétpakdnning

Explosion
(klass 1)

Olycka med Explosion
explosivt amne < (klass 1)

-<_

Figur 12. Handelsetrad for olyckor med explosivt &mne.

Brandfarliga gaser (ADR-S klass 2.1)

De héndelseférlopp som kan uppkomma vid olyckor med brandfarlig gas har
identifierats som: jetflamma, gasmolnsexplosion och BLEVE. Ett mojligt forlopp
illustreras av handelsetradet i Figur 13.

Jetflamma
Lackage Antandning riktad mot Scenario
tank

Omedelbar <
Foérdrojd Gasmolnsexplosion
Ingen antéandning

Figur 13. Handelsetrad for olyckor med brandfarlig gas.

Olycka med
brandfarlig gas
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Sannolikheten for lackage fran gastanken antas vara 1/30 av sannolikheten for lackage
fran en tank med vatska®. Sannolikhetsfordelningen for de olika typerna av antandning
antas ar anpassade utifran Risk analysis of the transportation of dangerous goods by
road and rail®. F6ljande sannolikheter ar resultatet av en sammanvagning av de tva
uppsattningar med sannolikheter som presenteras i den rapporten for “’Litet utsléapp”
respektive “’Stort utslapp”:

e Omedelbar antandning: 15 %
e FOrdrojd antdndning: 65 %
¢ Ingen antandning: 20 %

Vidare antas grovt att en av hundra (1 %) jetflammor ar sa riktad att den genom kraftig
uppvéarmning orsakar en BLEVE i en nérliggande tank (eller om jetflamman reflekteras,
en BLEVE som involverar den aktuella tanken sjalv).

Giftiga gaser (ADR-S klass 2.3)

Ett giftigt gasutslapp kan till foljd av ett lackage bilda ett giftigt gasmoln som forflyttar
sig med vinden i omgivningen. Spridningsvinkeln pa molnet, och hur langt det nar,
beror bland annat pa lackagets storlek och vilket utflode av gas som uppkommer.
Sannolikheten for lackage fran gastanken antas vara 1/30 av sannolikheten for lackage
fran en tank med vitska

Lackage Scenario

- Giftigt gasutslépp
Olycka med giftig
gas

Figur 14. Handelsetrad for olycka med giftig gas.

Brandfarliga vatskor (ADR-S klass 3)

Ett identifierat olycksscenario utgors enligt tidigare av ett utsldpp med brandfarlig
vétska som bildar en pdl och som vid en antdndning orsakar en pdlbrand. Sannolikheten
for att ett lackage uppstar, givet att en olycka med en tankbil intraffar, antas vara enligt
Index for farligt gods olycka (se Tabell 5 och Figur 15). Givet att ett sadant lackage har
intraffat antas sannolikheten for en antandning av pélen vara en trettiondel (3,3 %)®.
Héandelsetrdadet i Figur 15 visar hur handelseforloppet kan utvecklas.
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Lackage Antandning Scenario

Olycka med

brandfarlig
vitska

Figur 15. Handelsetrad for olyckor med brandfarlig vatska.

Brandfarliga fasta &mnen (ADR-S klass 4)

Olyckor med brandfarliga fasta &mnen kan paverka omgivningen om det sker en
antandning, vilket kan resultera i en kraftig brand dven om inget lackage uppstatt.
Sannolikheten for antandning, givet att en olycka skett antas likt tidigare utifran svensk
statistik vara 0,4 %?2. Forenklat antas alla sédana brander leda till att de transporterade
brandfarliga fasta @amnena deltar i branden.

Antandning Scenario

Brand (klass 4)

Olycka med
brandfarligt fast
amne

<

Figur 16. Handelsetrad for olycka med brandfarligt fast &mne.

Oxiderande amnen och organiska peroxider (ADR-S klass 5)

Olyckor med oxiderande &mnen och organiska peroxider kan orsaka kraftiga brander
och under sérskilda forhallanden leda till explosioner. En antandning och explosion kan
ske i samband med en olycka dér det utslappta oxiderande &mnet (eller den organiska
peroxiden) forst blandas med ett organiskt flytande &mne. Blandningen som bildas utgor
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da ett kraftfullt sprangamne. Vidare kan en explosion uppkomma efter kraftig
brandpaverkan dven om nagon blandning med organiskt material inte skett.

Sannolikheten for lackage antas vara samma som for gastankar enligt ovan (1/30 av
sannolikheten for lackage fran en tank med vatska®). Sannolikheten for att det i samband
med utslappet av ADR-S klass 5 ocksa forekommer ett utslapp av exempelvis ADR-S
klass 3 (flytande organiskt material), och att blandning mellan dem kan ske uppskattas
till 50 %*. Sannolikheten for en p&foljande antandning av blandningen uppskattas vara
jamforbar med sannolikheten for antandning av ett utslapp av brandfarlig vétska

(3,3 %%). En s&dan anténdning antas resultera i en explosion.

Sannolikheten for antandning som foljer en olycka med lackage men utan blandning
uppskattas p& samma sétt som for antandning av fordon ovan till 0,4 %?2. Sannolikheten
for att den da uppkomna branden ska sprida sig till att paverka lasten uppskattas grovt
till 50 %?. For att en brand som spridit sig och paverkar lasten ska leda till en explosion
kravs att temperaturen 6verstiger 190°C under en langre tidsperiod. Det eventuella
sonderfallet avstannar ofta om virmekallan avldgsnas®. Olycksstatistik for olyckor med
ADR-S klass 5 visar ocksa pa att det ar relativt langa olycksforlopp med brinntider pa
1-16 timmar innan detonation. Grovt antas halften av dessa brander leda till en sadan
kraftig paverkan att en detonation (explosion) uppkommer (50 %). Detta géller for de
fall dar ett utslapp av ADR-S klass 5 ocksa intraffat och en kraftig brand antas uppsta
kring lastbilen. I de fall nagot utslapp inte intraffat bedéms det grovt vara hélften sa
sannolikt att en brandpaverkan skulle leda till en explosion (25 %). De brander som inte
leder till nagon explosion antas i modellen dnda paverka omgivningen med
varmestralning och brandgaser i en omfattning som ar jamférbar med en p6lbrand
(ADR-S klass 3).
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Blandning - Kritisk
. med - . Spridning till . 5 .
Lackage X Antandning pdverkan pa Scenario
organiskt last last
material

Explosion

(klass5)

n<=

Explasion

(Klass5)

Brand
(klass5)

Olycka med ox.
amneellerorg.
peroxid

Explosion

Brand

Figur 17. Handelsetrad for olycka med oxiderande &mne eller organisk peroxid.

Giftiga eller smittfarliga amnen (ADR-S klass 6)

Skador pa manniskor till foljd av olyckor med giftiga eller smittfarliga amnen bedéms
enligt tidigare endast kunna uppsta dar stank fran &mnet hamnar. Det innebér att det
endast &r i flytande form som amnena kan medfora en akut paverkan pa manniskor i
omgivningen. Uppgifter* gor gallande att omkring 23 % av den tranpsorterade mangden
ADR-S klass 6 utgors av flytande &mnen. Sannolikheten for att ett lackage uppstar,
givet att en olycka med en tankbil intraffar, antas vara enligt Index for farligt gods
olycka (se Tabell 5 och Figur 18).
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Flytande Lackage Scenario

smittfarligt amne

Olkaa med -<
g|f't|gt eller

Figur 18. Handelsetrad for olycka med giftigt eller smittfarligt &mne.

Radioaktiva &mnen (ADR-S klass 7)

Bilaga C s.7

Skador till foljd av utslapp av radioaktiva amnen beaktas enligt ovan (Tabell 4) inte i

denna riskbeddmning.

Fratande amnen (ADR-S klass 8)

Skador pa manniskor till foljd av olyckor med fratande amnen bedéms enligt tidigare
endast kunna uppsta dar stank eller ivag kastat &amne hamnar. En forutsattning ar
darmed att ett lackage uppstar. Sannolikheten for att ett lackage uppstar, givet att en
olycka med en tankbil intraffar, antas vara enligt Index for farligt gods olycka (se Tabell

5 och Figur 19).

Lackage Scenario

Fratande stank

Olycka med
— “

Figur 19. Handelsetrad for olyckor med fratande @mnen.

Ovriga farliga &mnen och féremal (ADR-S klass 9)

Beaktas (enligt Tabell 4) inte i denna riskbedémning.
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BILAGA D — KONSEKVENSBERAKNINGAR FOR OLYCKA MED
TRANSPORT AV FARLIGT GODS

I denna bilaga beskrivs metod och underlag (indata och antaganden) for de berdkningar
som gjorts avseende konsekvenser av de identifierade olycksscenarierna. Resultaten
redovisas i rapportdelen.

Konsekvenserna av de identifierade typerna av olycksfoérlopp har tidigare beréknats
bland annat i samband med att Lansstyrelsen i Skane lan upprattade sina Riktlinjer for
riskhansyn i samhallsplaneringen® (RIKTSAM). Nedanstaende fordelningar ar
anpassade utifran resultaten dari férutom for ADR-S klass 2.1 och ADR-S klass 3. Med
konsekvensavstand menas har det avstand inom vilket méanniskor forvantas omkomma
till foljd av paverkan fran olycksforloppet (exempelvis genom varmestralning,
tryckpaverkan eller toxicitet — beroende pa olyckans karaktar).

Explosiva amnen (ADR-S klass 1)

100%
90%
80%
70%
60%
50%

Andel av respektive scenario [%]

40% B Explosion

o

30% — Poly. (Explosion)
20%

10% -

0% - — }-\--/_\ ................

Konsekvensavstand [m

Figur 20. Anvanda fordelningar av konsekvensavstand for explosion (ADR-S klass 1). Kurvan ”Poly. (Antagen
fordelning)” visar en trendlinje som endast inkluderats for visualisering av férdelningen.

Brandfarliga gaser (ADR-S klass 2.1)
Avseende handelseforloppet jetflamma anvénds de konsekvensberékningar som gjorts
for Forbifart Stockholm i samband med uppréttande av Arbetsplan?.

Gallande handelseférloppen gasmolnsexplosion och BLEVE genomfors
konsekvensberékningar. Brandfarliga gaser (ADR-S klass 2.1) omfattas av exempelvis
véte, propan, butan och acetylen. Gasol ar ett exempel pa en kondenserad brandfarlig
gas, som har den storsta transportvolymen pa vig?. Gasol antas utgora ett representativt
amne att basera berakningarna pa, da gasol pa grund av dess laga brannbarhetsgrans och
det faktum att den ofta transporteras tryckkondenserad gor den till ett konservativt val.
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Antaganden

Ett 1ackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli
litet, medelstort eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i Farligt gods —
riskbedémning vid transport! utifrdn massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s (medelstort)
respektive 17,9 kg/s (stort). Vid lackage fran tjockvaggiga tankbilar bedoms
sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 %

Nar ett lackage har skett paverkar vader och vindforhallanden spridning av gaser och
angor. Vid hogre vindhastigheter blandas utslappta gaser ut snabbare med den
omgivande luften an vid lagre vindhastigheter. Under aren 1961-2004 har
vindhastigheten pa 330 stationer runtom landet avlasts manad for manad. Insamlade
data visar pa en medelvindhastighet i Sverige som &r 4 m/s?. Vindhastighet antas vara 4
m/s. Temperaturen antas vara 15° C och vaderscenariot till stabilitetsklass D vilket &r ett
konservativt antagande.

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade
for scenarier med brénnbara gaser och giftiga. De huvudsakliga konsekvenserna
uppkommer i vindriktningen fran utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett
mindre omrade, reduceras frekvensen for respektive scenario med hansyn till vilken
approximativ spridningsvinkel som konsekvensomradet far, enligt Figur 21.

Konsekvensomradets bredd

Figur 21. Konsekvensomradet vid gasutslapp far ofta en oval form. Utifran konsekvensomradets langd och
bredd approximeras en lamplig cirkelsektor (representativ del av cirkel) for reducering av grundfrekvensen.

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

Vid berdkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brannbar
gas (gasol) uppskattas det grovt att samtliga transporter utgdrs av tankbilar och att
méangden gas i en tankbil alltid &r 25 ton.
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Vid berakningar av varmestralning mot omgivningen definieras acceptabla nivaer for
exponering mot icke brandklassad byggnadsfasad och utrymningsvagar till 15 kW/m?3

BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beréaknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av
brandfarliga och giftiga gaser och vétskor®. Antagen mingd gasol &r satt till 25 ton i en
lastbil. Avstandet inom vilket varmestralningen blir sa stor att en exponerad person
antas omkomma &r beraknat till 170 meter.

Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordrojd antandning av en utslappt gasmassa
som hunnit sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet
beror pa hur gasen sprids i omgivningen, vilket i sin tur beror pa en mangd faktorer som
vind, stabilitetsférhallanden, hinder, utstrémmande fléde och densitet, med mera.

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

Programvaran Spridning Luft anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till den
undre brannbarhetsgransen (21 000 ppm)* beriknas. Som konsekvensavstand nyttjas
avstandet till brannbarhetsgransen tillsammans med en sakerhetsmarginal for att ta
hansyn till stralningspaverkan som kan ske dven utanfér den gasvolym som forbranns.
Sakerhetsmarginalen berdknas genom en konservativ stralningsberakning utifran
gasmolnets hojd och bredd, samt i utsléppets riktning.

Berakningarna resulterar i ett konsekvensomrade som enligt Figur 21, approximeras
med en cirkelsektor (anges som en vinkel, i grader).

Konsekvensavstand
Nedan sammanstalls de beraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1, se Tabell
7.

Tabell 7. Beraknade konsekvensavstand for plym med gas inom vilket personer antas omkomma.

Scenario Konsekvensavstand [m] Vinkel [grad]
BLEVE 170 360
Gasmolnsexplosion - litet lackage 0* -
Gasmolnsexplosion - mellanstort lackage 0* -
Gasmolnsexplosion - stort lackage 48 35

* Konsekvensavstandet blir noll meter da lackageflodet ar sa litet att ndgon gasvolym med en gaskoncentration inom
brannbarhetsomrédet inte uppkommer.

Anvanda fordelningar av konsekvensavstand presenteras i Figur 22.
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Figur 22. Anvanda fordelningar av konsekvensavstand for BLEVE, gasmolnsexplosion samt jetflammor (ADR-

S klass 2.1).

Giftiga gaser (ADR-S klass 2.3)
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Figur 23. Anvanda fordelningar av konsekvensavstand vid utslapp av giftig gas (ADR-S klass 2.3).

Brandfarliga vatskor (ADR-S klass 3)

ADR-S klass 3 omfattas av brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och
eldningsoljor, 16sningsmedel. Bensin och diesel utgdr tillsammans majoriteten av
produkterna i ADR-S klass 3°. Brandfarliga vatskor med lag flampunkt (till exempel
bensin) antands lattast®. Forenklat (och konservativt) antas samtliga transporter av

brandfarlig vétska utgors av bensin.

Antaganden

For berakningar av konsekvensavstand tillampas den etablerade metoden i Farligt gods
— riskbedémning vid transport!. Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av
brandfarlig vitska &r definierade i Farligt gods — riskbedémning vid transport! som
litet, medelstort eller stort, utifran vilken pdlstorlek de ger upphov till: 50 m? (litet), 200
m? (mellanstort) samt 400 m? (stort). Vid lackage fran tankbil med slap bedéms

sannolikheten for respektive storlek vara 25%, 25% och 50%?.

| forsok har det dven pavisats att pélens utbredning ar kraftigt beroende av underlagets
utformning och lutningar. Det kravs relativt sma lutningar for att vatskan ska forma
rannilar eller ansamlingar i lagpunkter m.m. Med avseende pa pélbrand antas det grovt
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att polen har cirkular utbredning, vilket ger en hogre stralningsniva. Skydd antas finnas
langs vagkant som hindrar vétska fran att rinna av fran vagbanan.

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser for omgivningen kan
uppkomma nar vétskan lacker ut och antands, da en brand sprider giftiga brandgaser och
genererar varmestralning mot omgivningen uppstar. Det avstand, inom vilket personer
forvantas omkomma direkt alternativt som foljd av brandspridning till byggnader, antas
vara dar varmestralningsnivan overstiger 15 kW/m?. Det &r en stralningsniva som
orsakar outhérdlig smérta efter kort exponering (cirka 2—3 sekunder) samt tolerabla
nivaer for exponering mot icke brandklassad byggnadsfasad och utrymningsvégar®>’.

Konsekvensavstand

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av berékningar i enlighet med Bilaga
E.Nedan sammanstalls de berdknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 3, se Tabell
8.

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

Scenario Pélbrand av Langd/bredd Konsekvensavstand fran Fordelning
varierande storlek polkant [m]

Litet utslapp 50 m? 7,1 12m 25%

Mellanstort 200 m? 14,15 22m 25%

utslapp

Stort utslapp 400 m? 20 28 m 50%

Anvinda fordelningar av konsekvensavstand presenteras i Figur 24.
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Figur 24. Anvanda fordelningar av konsekvensavstand for pélbrander (ADR-S klass 3).
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Brandfarliga fasta &mnen (ADR-S klass 4)

Brandfarliga fasta amnen (ADR-S klass 4) antas ha samma konsekvensavstands-
fordelning som brandfarliga vétskor (ADR-S klass 3). Detta antagande bedéms vara
konservativt.

Oxiderande amnen och organiska peroxider (ADR-S klass 5)

Fordelningen vid brander for oxiderande &mnen och organiska peroxider (ADR-S klass
5) antas ha samma konsekvensavstand som for brandfarliga vatskor (ADR-S klass 3).
Detta antagande beddms vara konservativt. Anvand fordelning av konsekvensavstand
vid explosioner redovisas i Figur 25.
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Figur 25. Anvand férdelning av konsekvensavstand vid explosioner med oxiderande @mnen och organiska
peroxider (ADR-S klass 5).

Giftiga eller smittfarliga &mnen (ADR-S klass 6)
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Figur 26. Anvand fordelning av konsekvensavstand for stank med giftiga eller smittfarliga &mnen (ADR-S klass
6).

Radioaktiva &mnen (ADR-S klass 7)

Skador till foljd av utslapp av radioaktiva &mnen (ADR-S klass 7) beaktas enligt ovan
inte i denna riskbedémning.
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Fratande amnen (ADR-S klass 8)
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Figur 27. Anvand fordelning av konsekvensavstand for stank med fratande &mne (ADR-S klass 8).

Ovriga farliga &mnen och féremal (ADR-S klass 9)
Ovriga farliga amnen (ADR-S klass 9) beaktas enligt ovan inte i denna riskbedémning.
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BILAGA E - RISKUPPSKATTNINGAR FOR POLBRAND

I denna bilaga beskrivs dimensionerande forutséattningar, antaganden och metod for
genomforda stralningsberakningar for polbrand med avseende paverkan pa manniska
och icke brandklassad fasad.

Typ av drivmedel

Beroende pa vilket drivmedel som slapps ut kommer den utsldppta vétskan vara olika
lattantandlig dar bensin bildar mycket lattantandliga blandningar medan dieselangor ar
mer svarantandliga.

Antandning kan ske genom att den gas-/luftblandningen som uppkommer vid avangning
av en pol med brandfarlig vatska kommer i kontakt med en tandkélla som exempelvis
heta motordelar, statisk elektricitet eller en ppen laga. Gas-/luftblandningen &r tyngre
an luft for samtliga drivmedel. Detta innebér att den ibland kan spridas till Iagt liggande
utrymmen som Kkulvertar, rérledningar, kallare m.m. eller féras med vinden och
antandas pa avstand fran sjélva utslappspunkten.

Stralningen som avges fran en polbrand med en viss storlek ar beroende av
forbranningseffektiviteten, forbranningshastigheten per ytenhet samt
forbranningsvéarmen.

Tabell 9. Férbréanningsparametrar for polbrénder for olika drivmedel.

Drivmedel Forbréannings- Forbranningshastighet Fodrbranningsvarme
effektivitet per ytenhet

Bensin 0,7 0,055 kg/m?s? 43 700 kJ/kg?

Diesel 0,71,2 0,048 kg/m252 43 600 kJ/k93

Ur tabellen kan det utldsas att bensin ar det drivmedel som kommer att ge upphov till
den storsta utvecklade effekten utifran en given polarea. Detta da bensin har bade hogst
forbranningshastighet och forbranningsvarme.

En annan viktig parameter for att bedoma paverkan fran pélbranden pa bebyggelse ar att
bedéma en eventuell pélbrands kalla och utbredning.

Stralningsberakningar avseende poélbrander med brandfarliga véatskor
Varmestralningen fran en polbrand med brandfarlig vétska kan beraknas i féljande steg:

1. Berékning av brandeffekt for den aktuella polstorleken
2. Berékning av flammans hojd och temperatur,
3. Berékning av synfaktor,
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4. Berakning av infallande stralning pa olika avstand fran branden.

Brandeffekten beraknas for att uppskatta hur mycket energi som avges fran branden till
omgivningen. Flammans hojd beraknas for att sedan anvéndas for att berakna den sa
kallade synfaktorn som anger hur mycket av den fran branden emitterade stralningen
som nar olika punkter i omgivningen. Temperaturen hos flamman ligger till grund for
berékningen av hur mycket infallande stralning som mottas av ytor pa olika avstand fran
branden.

Brandeffekt

For p6lbrander med relativt stora diametrar (> 2 m) kan brandeffekten fran en pol
beraknas utifran foljande samband:

Q=g -m"-AH_-A,

dar
Q = utvecklad effekt (kW)
X = forbranningseffektivitet
m’ = férbranningshastighet per ytenhet (kg/m?s)
AH
¢ = forbranningsvarme (MJ/kg)
Af

= polstorlek (m?)

Ekvivalent branddiameter

Brandens ekvivalenta diameter (D) beréknas ur:

4A,
D=
T
Flamhojd

Flamhojden Hr (m) for kvadratiska polar och rektangulara polar dar langden pa polen
inte 4r storre an tva ganger bredden beraknas med hjalp av foljande ekvation?

H, =0.23-Q¥*-1,02D

For polar dar 1angden ar betydligt storre &n bredden berdknas flamhojden som:
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H, =0.035-(Q/L)**

Flamtemperatur

Flamtemperaturen Trutg0r medeltemperaturen i flamman, temperaturen i sjalva
flamspetsen (T¢) ar ca 540°C (813 K) och flammans maximala temperatur (Tp) antas for
samtliga studerade &mnen vara 1000°C (1273 K). Den maximala flamtemperaturen ar
bland annat beroende av vilket material som brinner och storleken pa branden. Utifran
dessa antaganden kan medeltemperaturen i flamman bestdammas. Medeltemperaturen
anvands i berakningen av stralningen fran flamman och erhalls enligt:

4 4 % 4 4 %
T :(Tb +T, } :(1273 +813] 110K

2 2

Synfaktor

Synfaktorn F anger hur stor andel av den emitterade stralningen fran flamman (1) som
nar den mottagande punkten eller ytan (2), se Figur 1. Vid berdakningen av synfaktorn
antas att flamman &r rektangular sa att flammans diameter &r lika stor i toppen som i
botten. Detta &r ett konservativt antagande da flamman i sjéalva verket normalt ar
betydligt smalare i toppen &n i basen.

L Flamimans
/ Ares {1}
!

|
& : ] W ottagande
i punkt (2}
12 i L
i —
A
S 1 D

|
M ol
|
|
|

Figur 1. Principiell modell for berékning av synfaktor.

Synfaktorn F1> mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion
som beraknas enligt

I:1,2 = I:A1,2 + FBl,Z + FCl,Z + I:D1,2
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dar Fa1,2 beréknas enligt foljande:

A

CosS®, cos®
Fas, = J'l—
0

I E “edA

dar 01 och 0 &r infallande vinkel (i aktuellt fall 0), och Faga2, Fc120ch Foi 2 berdknas pa
samma satt for dess matt dar:

A=Ll-L enligt Figur 28.

For berékning av respektive ytas synfaktor anvénds foljande ekvation

F s 1[_X tan™ Y Y tan™ X ]

=— an +
T2\ 1+ X2 e X? NI+Y? 14Y?
dar
x -k vy
d och d enligt Figur 28.
Ll 7j Flammans
% area (1)
& Iottagande
unkt (2
. o F (2)
e e e —  — s —— s — — — _‘

Figur 28. Synfaktor for yta A.

| det fallet da ytorna A, B, C och D ér lika stora betyder det att det ar den mest kritiska
punkten pa avstandet d fran branden som studeras, vilket ar det som eftersoks vid
berakningar av konsekvensavstand.

Infallande stralning — vinkelratt fran flamman

Den fran branden infallande stralningen som nar omgivningen varierar med flammans
temperatur, synfaktorn och den brinnande massans emissivitet. Emissiviteten, det vill sdga
materialets formaga att avge varmeenergi, ar beroende av materialets temperatur och
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egenskaper, sarskilt vid ytan. Exempelvis kan ségas att en blankpolerad yta har mycket
lagre emissivitet an en mork skrovlig yta. Den infallande stralningen kan beréknas genom:

q/ = eof T, *

dar

¢ = Infallande stralning (KW/m?)

€ = Emissionstal

o = Stefan-Boltzmans konstant (= 5.67x10-11 kW/m2K*)
F = Synfaktor

Tt = Flammans medeltemperatur

Emissionstalet for en flamma varierar med materialets egenskaper och tjockleken pa
flamman, vilket tas hansyn till i berdkningarna.

Resultat

De stralningsnivaer som, for olika vatskeformiga drivmedel, kan uppnas till foljd av
valda polstorlekar presenteras i Figur 2. Stralningsnivaer varderas mot 15 kW/m? (svart
streck) som acceptanskriterium for icke brandklassad fasad®.

Stralning fran polbrand pa olika avstand
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Figur 2. Stralning fran pélbrander med bensin i pol.



Structor

1011-128

Slutgiltig handling

Bilaga E s.6

De konsekvensbaserade skyddsavstanden for icke brandklassad fasad for valda
polstorlekar visas i Tabell 8 nedan. Dessa avstand raknas fran vagkant eftersom skydd
antas finnas langs vagkant som hindrar vatska fran att rinna av fran vagbanan om inget

annat ar kant.

Tabell 10. Avstand till kritisk stralningsniva pa halva flammans hojd (15 kW/m?) for olika

polstorlekar.

Scenario

Litet utslapp

Mellanstort
utslapp

Stort utslapp

Polbrand av
varierande storlek

50 m2

200 m?

400 m?2

Langd/bredd

7,1

14,15

20

Konsekvensavstand fran
polkant [m]

12m

22m

28 m
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BILAGA F — BERAKNING AV RISKNIVAER FOR OLYCKA MED
TRANSPORT AV FARLIGT GODS

| foljande bilaga beskrivs hur berdkningarna av individrisk respektive samhallsrisk
genomfors.

Individrisk

Berakningsmetoden som anvands i denna riskbeddmning bygger pa den metod som
anvands ibland andra Helsingborgs stads Strategi for bebyggelseplanering intill
rekommenderade fardvagar for transport av farligt gods®.

Resultaten av frekvens- och konsekvensberakningarna ovan raknas samman till en
riskniva utmed den aktuella vagstrackan genom en berakningsgang som kan beskrivas
enligt féljande (med scenariot pélbrand som exempel).

En specifik punkt i omgivningen paverkas endast av en olycka som intraffar pa en
vagstracka nara punkten. Langden pa denna stracka beror pa punktens avstand fran
vagen och hur stort omrade som det studerade olycksscenariot paverkar, se Figur 29.

\
1000m

Figur 29. Olyckor med konsekvensavstandet (r) maste intraffa ndgonstans pa strackan (2x) for att paverka en
given punkt pa ett avstand (y) fran vagen. Med hjalp av Pythagoras sats kan strackan (2x) beraknas, givet att
konsekvensavstandet (r) samt avstandet till vagen (y) ar kant.

Resonemanget i Figur 29 leder till att en frekvenskorrigeringsfaktor som &r specifik for
en punkt pa ett givet avstand kan beraknas. Frekvenskorrigeringsfaktorn &r tva ganger
strackan x dividerat med langden pa den studerade strackan. Berakningarna bygger
vidare pa att ett stort antal punkter i omgivningen (olika varden pa y) studeras med
upprepade berakningar for alla de identifierade olycksscenarierna. Den anvanda
upplésningen for berakningarna (varden pay) ar:

0-50 meter fran vagkant Var 5:e meter
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50-200 meter fran vagkant Var 10:e meter
200-800 meter fran vagkant Var 50:e meter

Formeln som anvands for att berdkna en frekvenskorrigeringsfaktor per kilometer blir:
2rioy? , Se Tabell 11.
1000

Tabell 11. Frekvenskorrigeringsfaktor (utsnitt).

Studerat avstand (y) [m]

4 Olyckan nér () [m] O 5 10 15 800
0 0 - - - 0
5 001 0 - - 0
10 0,02 002 0 - 0
15 0,03 0,03 002 0 0
20 0,04 0,04 0,03 0,03 0
0
800 1,60 1,60 1,60 1,60 0

Vidare har det i konsekvensberakningarna ovan uppskattats fordelning av hur langa
konsekvensavstand som forvantas uppsta vid de olika scenarierna, se Tabell 12. Dessa
varden ar tillampade utifran Figur 12 till Figur 27.

Tabell 12. Fordelning av konsekvensavstand (utsnitt).

Sannolikhetsfordelning

konsekvensavstand
{ Olyckan né&r [m] Pélbrand
0 X %
5 y %
10 z%
15 w %
800 0%

Resultat av korsvis multiplikation mellan de tva tabellerna (Tabell 11 och Tabell 12)
ovan redovisas i Tabell 13.

Tabell 13. Resultat av korsvis multiplikation (utsnitt).

Studerat avstand [m]

4 Olyckan n&r[m] O 5 10 15 800
0 0 - - - 0
5 0,0001 0 - - .. 0
10 0,0010 0,0009 0 - .. 0
15 0,0024 0,0023 0,0018 0 0
20 0,0072 0,0070 0,0062 0,0048 0

Respektive kolumn summeras sedan for att ge en total reduceringsfaktor for respektive
avstand, se Tabell 14. Vidare sker en justering av frekvenserna med avseende pa att
vissa av olycksscenarierna inte har en cirkular utbredning, utan bedéms paverka olika
andelar av en cirkelsektor, se Tabell 15.
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Tabell 14. Kolumnvis summering av Tabell 13 (utsnitt).
Studerat avstand [m]
0 5 10 15 ... 800
Reduceringsfaktor 0,051 0,050 0,046 0,040 ... O
Tabell 15. Justeringar med avseende pa olyckssceneriernas utbredning.
Olycksscenario Andel av cirkel Kommentar
Pélbrand 1 Pdlbranden antas ge cirkular utbredning av
varmestralning.
BLEVE 1 BLEVE antas ge cirkular utbredning av varmestralning.
Jetflamma 0,2 Jetflamman antas riktas mot en specifik plats pa en sida

av olyckan i 20 % (1/5) av fallen (den forsta av fem
féljande riktningar pa flamman antas drabba en specifik
plats: rakt mot platsen, rakt fran platsen, uppat samt
vinkelrétt fran platsen &t tva hall).

Gasmolnsexplosion 0,06 Gasmolnsexplosion (UVCE) antas enligt® ge en
utbredning av omkring 22 grader i vindriktningen
(22/360=0,06).

Efter detta kan reduceringsfaktorn multipliceras med respektive andel av cirkel och den
ursprungliga frekvensen (f) for att ge en individriskniva pa olika avstand (Tabell 16). De
resulterande vardena anvands slutligen for att plotta individrisken som en kurva.

Tabell 16. Resulterande individrisk pa olika studerade avstand (utsnitt).

Studerat avstand [m]

0 5 10
Individrisk 0,051-1-(f) 0,050-1-(f) 0,046 -1 - (f)
Samhallsrisk

Vid berakningar av samhéllsrisken studeras normalt ett typomrade pa en
kvadratkilometer, med den aktuella planen eller riskkallan i dess mitt*. En
kvadratkilometer stort omrade kommer darmed &ven att inkludera ytor runt om
planomradet, se Figur 30. Laga kraftvunna detaljplaner, den aktuella
detaljplaneandringen nyttjas for det valda studerade horisontaret ar 2040 anvands i
berdkningarna.
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Figur 30. Aktuell kvadratkilometern dar paverkan fran E18 berédknas. (grundkarta fran Eniro)

Inom berdknad kvadratkilometer finns inga bostédder mer &n ett fritidshus inom zon 300-
500 m séder om E18. En uppskattning av persontétheten inom verksamheterna inom
kvadratkilometern tillhandhalls direkt fran befintliga verksamheter i omradet (St1,
E.ON, Ragnsells). For aktuell detaljplan antas en persontathet utifran uppgifter fran
planerad hyresgast.

Kraftvarmeverket E.ON Hdogbytorp har personal pa plats dygnet runt, medan St1
Biogasanlaggning och Ragnsells har personal pa platsdagtid och beredskapspersonal pa
kvéllar och helger.

Kanslighetsanalys
Tva kanslighetsanalyser genomfors. En kanslighetsanalys dar persontétheten inom
aktuell detaljplan férdubblas och en dr trafikflodet (ADT) pa E18 antas 6ka med 20 %.

Anvanda varden persontathet

Utifran uppskattningar av antalet manniskor i omradet kan persontéatheter for olika
delomraden beraknas, vilka presenteras nedan. Planerad verksamhet kommer att skapa
omkring 3000 nya arbetstillfallen. De anstéllda vid planerad verksamhet kommer att
arbeta i tre skift, varpa 1000 personer antas befinna sig i verksamheten dygnet runt i
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grundberékningen. | kanslighetsanalyserna 6kas det antalet till 1500 personer vilket
beddms konservativt.

Omradet har delats upp i sex delar - tre delar norr om vagen och fyra delar séder om
vagen. For att berdkna samhaéllsrisken har en forenkling gjorts i form av att befolknings-

tatheten bedoms vara likformig inom varje specifik del av omradet.

Utifran tidigare uppskattningar om antal manniskor som vistas inom planomradet och
den omgivande kvadratkilometern kan persontitheter berdknas (personer/km?), se Figur

31 och Figur 32. Bebyggelsefria avstand har antagits enligt nedan.

300-500 m
50-300 m

0-50m
Vagen
0-50m

50-300 m
300-500 m

Total [personer/km?]
415
1633

10
e
10

20411

41
<1 000 meter>

Figur 31. Persontathet som nyttjats i grundberakningen av samhallsrisken

langs med E18.

300-500 m
50-300 m

0-50m
Vagen
0-50m

50-300 m
300-500 m

Figur 32. Persontathet som nyttjats i kanslighetsanalys dar persontétheten

Total [personer/km?]

415
1633
10

10
30617

41
<1 000 meter>

inom aktuell detaljplan (zon 50-300 m) 6kats till.

Nord

Syd

Nord

Syd
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