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Sammanfattning

Norconsult AB (Norconsult) har fatt i uppdrag av Stenungsunds kommun att utféra
en riskutredning i samband med detaljplanearbete for fastigheten Jorlanda- Berg
1:66 mfl. Ingen negativ paverkan forvéntas fran tankstationen nordvast om
planomradet.

Planomradet ligger strax 6ster om vag E6 som ar primér transportled for farligt
gods. Riskberakningar har gjorts for en prognosticerad trafiksituation ar 2030.

| planforslaget foreslas ett handelsomrade med etablering av sk volymhandel i norr
och sk sallankopshandel i soder. Eftersom omradet har skilda karaktarer nar det
galler persontathet, topografi och avstand till leden har omradet delats in i tre del-
omraden. Omrade A innefattar handelsomradet i norr och omrade B innefattar
handelsomradet i séder. Omrade C innefattar snabbmatsrestauranger i norra delen
av planomradet.

| omrade A medges parkeringsplatser fram till ca 80 m fran E6 och byggnader
medges fram till ca 140 m fran E6. Riskanalysen visar att risknivan ar acceptabel
inom hela omrade A och att inga skyddsatgarder ar nodvandiga for detta omrade.

| omrade B medges parkeringsplatser fram till ca 35 m fran E6 och byggnader
medges fram till ca 75 m fran E6. Riskberakningar visar att utan skyddsatgarder
ligger individ- och samhéllsrisk dver gransen for acceptabla risker.

| omrade C medges parkeringsplatser fram till ca 150 m fran E6 och byggnader
medges fram till ca 190 m fran E6. Riskanalysen visas att risknivan ar acceptabel
inom hela omrade C till f6ljd av risker fran transporter av farligt gods pa E6 och
nérheten till tankstation.

Berakningar har utforts med skyddsatgarder for att reducera risknivan i omrade B.
Skyddsatgérderna ar att ett tungt vagracke och en vall etableras langs E6 och
planomradet. Vallen skyddar helt mot spridning av vétskor och delvis mot
spridning av gaser. Ifall vallen anldggs i direkt anslutning till E6 kan véagracket
utga.

Berakningar visar att med dessa atgarder blir individrisken acceptabel inom hela
omradet. Samhéllsrisken reduceras ordentligt men ligger delvis fortfarande 6ver
gréansen for acceptabla risker.
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Utover namnda skyddsatgarder foreslar Norconsult ytterligare atgarder for att
minska risknivan. Sammanfattningsvis foreslas foljande atgarder for sodra delen av
planomradet:

e En 3 meter hog vall (relativt kdrbanan) anlaggs utmed E6 for att forhindra
att brandfarlig vatska rinner mot planomradet samt att spridningen av
brandfarliga gaser in mot omradet reduceras.

e Ett tungt vagracke som reducerar risken for skador pa transportfordon med
farligt gods till ca halften.

e | byggnaderna ska utrymning vara majligt bort fran ES6.
o Friskluftintag placeras i skyddat lage.

Om ovanamnda atgéarder genomfors bedémer Norconsult att risknivan for planerad
markanvandning dr godtagbar inom omrade B.
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1 Inledning och syfte

Norconsult AB (Norconsult) har fatt i uppdrag av Stenungsunds kommun att utfora
en riskutredning i samband med detaljplanearbete for fastigheten Jérlanda- Berg
1:66 mfl.

Syfte med detaljplanen &r att mojliggora etablering av ett nytt handelsomrade inom
omradet.

Det aktuella planomradet ligger i Stora Hoga, strax 6ster om E6, se figur 1. Strax
vaster om planomradet ligger vag E6 som ar klassad som primar transportled for
farligt gods. Vidare ligger en tankstation norr om planomradet.
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Figur 1 Planomradets lage inom rodmarkerat omrade.

Enligt Lansstyrelsens riskpolicy fran 2006 (Lst 2006) skall risker beaktas vid fysisk
planering inom 150 m fran transportleder av farligt gods.

Riskanalysen baseras pa en prognosticerad trafiksituation for ar 2030.

Error! Reference source not found.14
Jorlanda-Berg 1:66 mfl, Stenungsunds kommun
Riskutredning avseende transport av farligt gods och
bensinstation

Norconsult +%

n:\105\35\1053535\5 arbetsmaterial\01 dokument\u\2018-09-03 pm

riskutredning jorlanda-berg.doc



n:\105\35\1053535\5 arbetsmaterial\01 dokument\u\2018-09-03 pm

riskutredning jérlanda-berg.doc

7 (42)

2  Risker fran transporter med farligt gods

2.1 Typer av farligt gods

Enligt internationella bestdammelser (ADR/RID) delas farligt gods in i nio klasser,
se nedanstaende tabell 1.

Tabell 1. Indelning av farligt gods

Klass Innehall Exempel

1 Explosiva @&mnen Massexplosiva varor (dvs.
sprangamnen), fyrverkerier

2 Komprimerade, kondenserade eller under Bréannbara gaser (gasol), giftiga gaser

tryck l6sta gaser (klor, svaveldioxid) och andra trycksatta

gaser (kvavgas, syrgas)

3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja

4 Brandfarliga fasta @mnen Kalciumkarbid

5 Oxiderande &mnen Vateperoxid

6 Giftiga &mnen Arsenik

7 Radioaktiva amnen Radioaktiva preparat for sjukhusen

8 Fratande amnen Olika syror, lut

9 Ovriga farliga &mnen och foremal Asbest

2.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

Nedan foljer en allman beskrivning av olika sorters farligt gods som transporteras
och foéljderna av olyckor. Foljderna i form av dddsfall avser, om inget annat sdgs,
personer som vistas utomhus utan skydd.
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Klass 1. Explosiva amnen

En explosion av sk massexplosiva amnen kan ge omkomna upp till ca 60 m fran
explosionen och byggnader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga
explosiva damnen kan, i huvudsak genom raserade byggnader, ge effekter pa nagra
tiotal meters avstand.

Klass 2: Brénnbara eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antdndas direkt och orsaka en sk jetflamma. Om
gasen inte antands direkt bildas ett brannbart gasmoln som kan antandas omgéaende
eller driva ivag och antdndas 6ver bebyggelsen. I ytterst séllsynta komplicerade
olyckor kan gastanken explodera och bilda ett eldklot, sk BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion).

Klass 3: Brandfarliga vatskor

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner
bensinen ut och en sk polbrand kan uppsta. Eldningsolja ar sa svarantandlig att
brandrisken &r férsumbar.

Klass 4: Brandfarliga amnen sasom svavel, fosfor, karbid.
Dessa &mnen ar fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.

Klass 5: Oxiderande &mnen
Olycka med endast dessa &mnen leder normalt ej till personskador, men om
amnena blandas med ex bilens olja eller bensin uppstar explosionsrisk.

Klass 6: Giftiga amnen.

Giftiga vatskor kan ge verkan pa langre avstand om avdunstning sker fran en pol
som uppstar i samband med en olycka. Effektens omfattning ar beroende pa
giftighet och flyktighet av vétskorna.

Klass 7: Radioaktiva &mnen
Dessa amnen transporteras endast i sma mangder pa vag och jarnvag.

Klass 8: Fratande amnen sasom saltsyra, svavelsyra.
Risk for skador inom ca 20 m fran olycksplatsen eftersom skada uppkommer vid
direkt exponering pa personen.
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3 Platsspecifika forutsattningar

3.1 Vag E®6

3.1.1 Trafikprognoser

Ar 2011 var rsdygnstrafiken p& E6 39 090 f/adt (fordon per &rsmedeldygn) varav
4 590 fordon var lastbilar (Trafikverket, 2014:1). Prognosen for personbilstrafiken
fram till ar 2030 ar en arlig tillvaxt pa 1,3 %. Prognosen for godstrafik pa
Europavégar inom Véstra Gotaland ar 1,69 % 6kning per ar under aren 2010-2030
vilket ger ca 6 300 lastbilar/adt fér ar 2030 och en arsdygnstrafik pa ca 50 300 f/adt

3.1.2 Transporterade mangder

Vég E6 ar klassad som primar transportvag for farligt gods (www.trafikverket.se)
vilket innebdr att den ar ett lampligt huvudvégnat for genomfartstrafik och bor
anvandas sa langt det ar mojligt.

Uppgifter om vad som transporteras pa E6 har erhallits fran Myndigheten for
samhallsskydd och beredskaps hemsida (MSB, 2013) Uppgifterna ar baserade pa
en undersokning som genomforts under en manad, september 2006, och anges med
ett lagsta och hogsta vérde for antal ton som transporterats under manaden. Antalet
transporter med farligt gods som arligen passerar planomradet kan beraknas som
godsmangden multiplicerat med en faktor 11 (istallet for 12 for att ta hansyn till att
farre transporter sker under sommaren och langhelger). Uppgifterna kan sedan
raknas om till antalet fullastade transportfordon genom att anta 23 ton per transport
(16 ton for explosiva amnen i klass 1).

Transporterna av farligt gods pa vag har sedan 2002 stadigt minskat och tendensen
ar att lagga sa mycket som mojligt av dessa transporter pa jarnvag, se figur 2.
Under 2010 utgjorde de 3 procent av den transporterade godsméngden och

5 procent av transportarbetet. Den storsta andelen, 69 procent, utgjordes av
brandfarliga vatskor (Trafikanalys, 2012).
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Figur 2. Inrikes lastad godsmangd, i 1000-tal ton, och transportarbete, i miljoner
tonkm, (Trafikanalys, 2012)

For ar 2030 antas att antalet transporter av farligt gods ligger pa samma niva som
for ar 2006.

MSB:s uppgifter &r mycket ungeférliga och en jamfoérelse gors darfor med
nationella uppgifter.

Andelen transporter av farligt gods ar i genomsnitt éver landet ca 3,6 %
(SIKA/SCB 2000-2007). Aven fordelningen av det farliga godset pa olika klasser
framgar av SIKA/SCB:s statistik och redovisas i tabell 2.

Tabell 2 Andel lastade transporter med farligt gods av det totala antalet
kérda km med godsfordon (2000-2007)

ADR klass Andel
1 | Explosiva @mnen och foremal 0,03 %
2 | Komprimerade, kondenserade eller under tryck I6sta gaser | g 55 94
3 | Brandfarliga véatskor 2,44 %
4.1 |Brandfarliga fasta @mnen 0,02 %
4.2 | Sjalvantandande d&mnen 0,01 %
4.3 | Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid vattenkontakt 0,00 %
5.1 |Oxiderande amnen 0,07 %
5.2 | Organiska peroxider 0,00 %
6.1 |Giftiga @&mnen 0,01 %
6.2 | Smittférande amnen 0,00 %
7 | Radioaktiva &mnen 0,00 %
8 |Fratande &mnen 0,33%
9 | Ovriga farliga amnen och féremal 0,08 %
Totalt 3,56 %
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Enligt Trafikverket passerade 3640 lastbilar/dygn planomradet ar 2006. Réknat pa
11 manader och 30 dagar per manad blir det cirka 43 250 fordon som innehaller
farligt gods (3640x11x30x0,036) enligt nationell statisk. Fordelningen i respektive
klass redovisas i tabell 3.

11 (42)

Tabell 3. Jamforelse mellan fordelningen av de olika farligt gods klasser pa
vag E6 (september 2006) och nationellt.
Klass MSB MSB Nationell Anvand
E6, 2006 E6, 2006 statistik,
(medel antal (max antal 2006
transporter) transporter) (antal
transporter)
1 Explosiva &mnen 24 48 360 25
2  Komprimerade gaser 4137 5643 6 600 5 600
3 Brandfarliga véatskor 11 837 15783 29 300 15 800
4  Brandfarliga fasta &mnen 583 693 360 700
5 Oxiderande &mnen 122 240 840 240
6 Giftiga amnen mm 62 81 120 80
7 Radioaktiva @mnen —* —* <1 1
8 Fratande amnen 2774 5548 3960 5550
9  Ovriga farliga amnen 2750 5500 960 5500
Totalt 22 289 33536 42 500 33496

*Radioaktiva amnen mats i antal kollin.

Ovanstaende Tabell 3 visar att antalet transporter med farligt gods generellt &r
hogre enligt nationell statistik jamfort med MSB:s matningar. Nar det galler
fordelningen mellan olika klasser sa bedoms MSB:s statistik ta battre hansyn till
lokala forhallanden. SIKA:s siffror galler for hela landet och dverskattar sannolikt
andelen klass 1 for planomradet eftersom sprangamnen framst anvands i
gruvindustrin samt andelen brandfarliga vatskor eftersom stora méangder
brandfarliga vatskor transporteras pa vag E4. Vid fortsatta berakningar anvands
MSB:s statistik. Forutom klass 1 anvands konservativt max antal transporter.

Vid riskberékningen analyseras de &mnen som berdknas kunna medfdra de
allvarligaste konsekvenserna vid en olycka. Dessa klasser beddms vara giftiga och
brandfarliga gaser, massexplosiva &mnen, brandfarlig vétska och oxiderande
amnen. Klasserna ovan innehaller amnen med varierande farlighetsgrad och for att
kunna genomfora en riskberakning maste &mnen delas upp ytterligare, se tabell 4.
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Klass 1, 2, 3 och 5 omfattar var for sig ett stort antal olika &mnen med varierande
farlighetsgrad. For att kunna genomfora en riskberakning maste amnen delas upp
ytterligare vilket gors nedan utifran tillganglig statistik pa omradet.

| klass 1 r det de massexplosiva amnena som star for de betydande riskerna.
Andelen massexplosiva &mnen satts till 10 % (JSA 2004).

For klass 2 anger MSB att det pa denna stracka transporteras ca 75 % brandfarliga
gaser i klass 2.1. Andelen giftiga gaser anges till 0 % men for att inte underskatta
risken sa anvands uppgifter fran MSB for hela landet 2006 (SRV 2007) som anger
att 0,2 % av transporterade gaser &r giftiga. Resten av gaserna ar varken
brandfarliga eller giftiga.

Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (bensin mm) sétts till 75 % (JSA
2004).

For klass 5 réknas endast de oxiderande amnen med som beddéms kunna leda till en
massexplosion, konservativt rdknat uppskattas detta till en tredjedel av den totala
mangden.

Detta ger foljande antal transporter i de kategorier som framst beddms innebéra
risker for planomradet, se tabell 4.

Tabell 4 Farligt gods pa E6 som medfor betydande risker for planomrédet
Klass Amnesgrupp Antal transporter 2030
1 Massexplosiva @mnen 3
2.1 Brandfarlig gas 3085
2.3 Giftiga gaser 12
3 Mycket brandfarliga vatskor 11850

Oxiderande @mnen som kan leda till
. 80
5.1 explosion

3.1.3 Sannolikhet fér olyckor med farligt gods

Sannolikheten for olyckor for E6 ar 2030 forbi planomradet har beraknats till 6 x
108 per fordonskilometer och ar utifran uppgifter i Vagverkets Effektkatalog
(Végverket 2008).
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3.2 Planomradet

Planomradet ligger som narmast ca 30 meter dster om E6. | norra delen gar vagen i
skarning forbi planomradet. Sdra delen av omradet ar plan och bestar av 6ppen
angsmark, se figur 3. | sédra delen ligger planomradet i niva med vagen.

Figur 3 Sdodra delen av omradet. Vy fran sydvast (googlemaps.se)

I omradets norra del finns ett hojdparti mellan E6 och planomradet och strax norr
om planomradet ligger en tankstation. I norra delen ligger planomradet generellt ett
par meter 6ver E6 och skyms delvis av héjdpartiet som har sin hdgsta punkt ca

10 meter 6ver befintlig korbana. Detta befintliga hojdparti foreslas tas ned och bli
parkeringsplatser.
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3.3 Planforslaget
3.3.1 Fysisk utformning
| Program for detaljplan for Handel, kontor och smaindustri Jorlanda-Berg 1:66

mfl (Dnr. 0122/09) redogors for forslaget ”Samlad service”. I forslaget ar
handelsomrade placerat i omradets norra del och smaindustri i omradets sodra del.

Andrade forutsattningar i planforslaget till detaljplan har inneburit att &ven
omradets sodra del omvandlas till ett handelsomrade och att tva
snabbmatsrestauranger tillkommit norr om omradet. En illustration av forslaget
visas i figur 4.
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Figur 4 Planforslag
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Handelsbyggnaderna i omradets norra del har en yta pa cirka 10 000 m2 och bestar
av flera byggnadskroppar. Handeln foreslas framst besta av sa kallad volymhandel
men aven livsmedelshandel kan bli aktuellt. Vidare foreslas cirka 600 parkerings-
platser i anslutning till handelsomradet.

Handelsbyggnaderna i omradets sodra del har en yta pé cirka 12 000 m2 och bestar
av flera byggnadskroppar. Handeln foreslas framst besta av sa kallad sallankops-
handel. Vidare foreslas cirka 400 parkeringsplatser i anslutning till handels-
omradet.

Eftersom omradet har skilda karaktérer nar det géller persontathet, topografi och
avstand till leden delas omradet in i 3 delomraden, se figur 5. Dessa omraden
behandlas inledningsvis separat men resultatet sammanvags i en gemensam
bedémning.
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Figur 5 Omréadesindelning

Omrade A

Verksamhetsomradets langd (i vagens riktning) ar ca 180 meter. VVagen ligger i
skarning ca 150 meter langs planomradet. Narmast vag E6 foreslas
parkeringsplatser och bebyggelsen placeras i omradets ostra del. Foreslagna
byggnader ligger i genomsnitt ca 200 meter fran E6 och foreslagna parkerings-
platser ligger i snitt 150 meter fran E6.
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Omrade B

Verksamhetsomradets langd (i vagens riktning) ar ca 250 meter och
verksamhetsomradets bredd &r ca 125 meter. Omradet ligger ca 30 meter fran E6
och parkeringsplatser medges fram till ca 35 meter fran E6.

Omrade C

Verksamhetsomradets langd (i vagens riktning) &r ca 100 meter och
verksamhetsomradets bredd &r ca 125 meter. Omradet ligger ca 150 meter fran E6
och genomsnittligt avstand mellan E6 och verksamheterna ar cirka 200 meter.

3.3.2 Persontathet

Omrade A

Inom omradet foreslas ca 600 parkeringsplatser och dessa ligger ca 80 - 250 meter
fran vag E6.

Byggnaderna ligger ca 140 — 320 meter fran vag E6.

For att berakna hur manga personer som besoker handelsomradet gors foljande
antagande:
e Samtliga besokare antas vara bilburna och det ar i snitt 1,5 personer i varje
bil.
e En genomsnittlig besdkare parkerar i ca 1 timme.
e Belaggningen pa parkeringen uppgar till 50 %, (Go6teborgs Stad, 2011).
e Affarernas oppettider ar 12 timmar/dag, mandag — séndag.

Ovanstaende antaganden innebar att omrade A besoks av cirka 5 400 kunder/dag
och att antalet kunder som befinner sig samtidigt inom omradet &r ca 450 stycken i
snitt.

Antal personer i personalen som befinner sig i handelsomradet uppskattas utifran
Goteborgs Stads ”Végledning till parkeringstal vid detaljplaner och bygglov 2011~
till 10 personer per 1000 m? (Goteborg 2011). Handelsytan i omrade A ar

ca 10 000 m2 och detta medfor att ca 100 personer forvantas arbeta i omradet. Med
antagande att personalen arbetar i snitt 30 timmar/vecka innebér det att antal
personer inom personalen som befinner sig samtidigt i anlaggningen uppskattas till
cirka 40 st.
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Sammantaget antas det att det befinner sig ca 500 personer i omrade A samtidigt i
snitt under dagtid. Kunderna bedéms vara utomhus sammanlagt 10 minuter vid
besok. Personalen uppskattas vara utomhus under 20 minuter per dag. Totalt ger
detta ca 80 personer utomhus och 370 inomhus samtidigt i genomsnitt. |
osakerhetsanalysen i kapitel 7 gors en bedémning vad det skulle innebara om det
befann sig 25 % fler personer inom omradet.

Omrade B

Omradet narmast E6 avses att anvandas for parkering och anslutningsvagar. Antal
parkeringsplatser bedoms till ca 400 st. En handelsetablering i omrade B skulle
innebéra sk sallankdpshandel och for att berakna hur manga personer som besoker
handelsomradet gors foljande antagande:

e Samtliga besokare antas vara bilburna och det ar i snitt 2 personer i varje
bil.

e En genomsnittlig bestkare parkerar i ca 2 timmar.

e Belaggningen pa parkeringen uppgar till 50 %, (Géteborgs Stad, 2011).

e Affarernas dppettider ar 10 timmar/dag, mandag — sondag.

Ovanstaende antaganden innebar att omrade B besoks av cirka 2 000 kunder/dag
och att antalet kunder som befinner sig samtidigt inom omradet &r ca 200 stycken i
snitt.

Antal personer i personalen som befinner sig i handelsomradet uppskattas utifran
Goteborgs Stads ”Vigledning till parkeringstal vid detaljplaner och bygglov 2011
till 10 personer per 1000 m? (Goteborg 2011). Handelsytan i omrade B &r ca 12 000
m2 och detta medfor att ca 120 personer forvantas arbeta i omradet. Med antagande
att personalen arbetar i snitt 30 timmar/vecka innebdr det att antal personer inom
personalen som befinner sig samtidigt i anldggningen uppskattas till 51 st.

Omrade C

Omradet ska anvandas for snabbmatsrestauranger och parkeringar till dessa. I en
tidigare utredning (Norconsult 2009:2) anges det att antal sysselsatta dagtid pa en
snabbmatsrestaurang &r cirka 10 personer och antal besokare ar cirka 6 personer.
Snabbmatsrestaurangen kommer troligtvis dven vara dppen pa kvéllen/natten och
da bedoms forre personer vara narvarande. For att vara konservativ i berakningarna
anvands samma antal personer narvarande pa nattetid som pa dagtid. Eftersom det
ar tva snabbmatsrestauranger som ar aktuella pa denna plats sa bedoms det i
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genomsnitt vara cirka 32 personer pa plats dagtid. Av dessa bedéms cirka 90%
befinna sig inomhus och 10 % utomhus.

Sammanstallning av persontathet
En sammanstallning av antalet personer i omradet redovisas i tabell 5.

Tabell 5 Antal personer som i snitt uppehaller sig i planomradet under
vardagar.
Bestkare Personal Totalt
/kunder
Omrade A, volymhandel 450 40 490
Omréde B, sillankdpshandel 200 51 251
Omrade C,
snabbmatsrestauranger 12 20 32

4 Riskbeddmning i den fysiska planeringen

4.1 Definitioner

Risk definieras mestadels som sannolikheten for odnskade handelser multiplicerat
med konsekvenserna av dessa handelser. De konsekvenser som man tittar pa i
forsta hand &r att ménniskor omkommer.

Sannolikheten uttrycks som antalet ganger som en odnskad handelse forvéantas
forekomma under ett ar. Resultatet blir en frekvens, oftast ett valdigt litet tal som
exempelvis 10 per ar (0,000 001 ganger per ar). Man kan ocksa tolka detta som att
handelsen forvantas intraffa en gang under en miljon ar.

En annan tolkning av en sannolikhet pa 10 per ar for en handelse & om man antar
att det finns en miljon platser dar en sadan handelse kan férekomma i Sverige. Da
forvantas handelsen forekomma en gang per ar (0,000 001 x 1 000 000 = 1)
nagonstans i Sverige.

| risksammanhang skiljer man pa individrisk och samhéllsrisk. Individrisk ar risken
for en person att omkomma i en olycka nar han/hon befinner sig pa en specifik
plats i narheten av en riskkalla. Man utgar da fran att personen befinner sig pa
denna plats under ett helt ar. Risken uttrycks som risken att omkomma i en olycka
under det aret. Individrisken &r ett matt pa hur farligt det ar pa en viss plats och tar
inte hansyn till hur manga manniskor som kommer att befinna sig pa platsen.
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Samhéllsrisken &r ett matt pa hur stora olyckor en riskkalla kan orsaka. Detta beror
dels pa riskskaéllans farlighet men dven pa hur manga manniskor som brukar
befinna sig i riskkallans omgivning. Vid en berakning beaktas det totala antalet
manniskor som kan drabbas vid olika olycksforlopp.

Det ar forstas inte kant i forvag nar och hur en olycka kommer att intraffa. Darfor
analyseras ett stort antal tankbara olyckor nar det géller saval sannolikhet som
konsekvens. For dessa olycksscenarier berdknar man dels sannolikheten att de kan
intraffa och dels antalet personer som kan drabbas.

Resultaten uttrycks da som en sk FN-kurva dar man satter ut sannolikheten (F) for
olika antal omkomna (N) vid de olyckstyper som kan orsakas av riskkéllan, se
avsnitt 4.1.2.

I en riskutredning for den fysiska planeringen bor hansyn tas till bade individrisken
och samhallsrisken. Syftet med denna utredning ar att berékna dessa risknivaer och
att sedan - om sa kravs - foresla atgarder for att uppna en situation med acceptabla
risker. Dessa atgardsforslag skall i sin tur sakerstallas genom detaljplanen.

4.1.1 Kvantitativa kriterier for individrisk

I manga fall — framst nar det inte finns kommunala krav - tas kriterier for vad som
kan bedémas vara en acceptabel riskniva fran rapporten ”Vérdering av risk” som
tagits fram pa uppdrag av davarande Raddningsverket (Raddningsverket ingar
numera i Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB) (SRV 1997). |
rapporten anvéands en évre och en undre grans, se figur 6. Om den dvre gransen
overskrids bedoms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras.
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sett ur kostnadsperspektiv P s 7

samt praktisk genomforbarhet

gréns
Risknivdn kan anses tolerabel.
Denna nivad skall efterstrivas
o
Figur 6 Risknivaer och granserna mellan dem (Rtj Storg6teborg 2004).

Om risknivan ligger mellan den undre och den Gvre gransen sa skall alla rimliga
atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som
tolerabel. Om risknivan ligger under den undre gransen sa kan den anses vara
acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.

For individrisken ligger den dvre gransen pa 1x10° per ar och den undre pa
1x107 per ar. Den undre gransen ligger under risken att omkomma till foljd av
naturolyckor, vilket innebér att en sadan riskniva inte ger en signifikant paverkan
pa individens totala riskniva. Den Gvre gransen motsvarar hogst en tiondel av den
totala dodsfallsrisken for olika grupper i samhéllet.

4.1.2 Kvantitativa kriterier for samhallsrisk

Aven for samhéllsrisk finns det kriterier i ovannamnda rapport. Kriterierna utgar
fran samhallsrisknivaer for ett omrade pa bada sidor om en stracka av 1 km langs
transportleden for farligt gods och anges med de heldragna linjerna i figur 7.
Redan innan de nationella kriterierna tagits fram har Stenungsunds kommun tagit
fram riskkriterier i Sdkerhetsstudie Stenungsund (framtagen 1996, uppdaterat
senast i OSA 2007). Dessa kriterier redovisas med de streckade linjerna i figur 7.

Linjerna lutar nerat vilket innebér att olyckor med flera drabbade skall forekomma
mera sallan an olyckor med endast nagra fa drabbade. Linjerna for Stenungsunds
kriterier har en brantare lutning, vilket avspeglar en hdgre sékerhetsambition
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avseende stora olyckor med manga omkomna. Observera att skalorna inte ar
linjéra.
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Figur 7 Riskkriterier for dubbelsidig bebyggelse langs 1 km transportled fér
farligt gods. De nationella kriterierna anges med heldragna linjer,
Stenungsunds kriterier med streckade linjer.

Bakgrunden till denna hogre ambitionsniva &r riskbidraget fran den petrokemiska
industrin i kommunen. Avstandet fran planomradet till industrin &r dock mer &n en
kilometer vilket innebar att det ligger med god marginal utanfor de paverkans
omréaden som anges i Sakerhetsstudien for Stenungsund (OSA 2007) for de
industrier som kan ge bidrag till riskbilden med dédsfall.

For mindre omraden maste kriterierna raknas om. | detta fall & omradets langd
utmed farligt godsleden cirka 600 m och bebyggelsen &r enkelsidig. Detta innebar
att antalet omkomna som kan accepteras eller tolereras vid en bestamd
olycksfallsfrekvens maste reduceras med forst en faktor 1000/600 for att ta hansyn
till omradets langd, och sedan med ytterligare en faktor 2 for att ta hansyn till att
omradet endast upptar ena sidan av transportleden for farligt gods.

Resultaten av omrakningen visas i figur 8. Effekten av den hdgre ambitionsnivan
avseende stora olyckor slar igenom pa ett markant satt vid omrakningen.
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Figur 8 Riskkriterier omraknade till ca 600 m enkelsidig bebyggelse.
5 Resultat

| bilagan redovisas utgangspunkterna och berakningsmetoden for resultaten.

5.1 Omrade A

Skyddseffekt pa grund av hojdskillnaden

| berékningar har hansyn tagits till skyddsverkan av att E6 ligger cirka 5 meter
lagre &n omgivande mark utmed en del av planomradet (ca 100 meter av 180
meter). Det har antagits att hojdskillnaden i viss man hindrar spridning av
brandfarliga och giftiga gaser (klass 2.1 respektive klass 2.3) vid en olycka. Dessa
gaser ar tyngre an luft och vid utslapp bildas moln som rér sig éver markytan med
vinden och vars tjocklek kan uppga till nagra meter. Molnens beteende kommer att
paverkas av den ca 5 meter hoga “viggen” langs vagen. | olyckans forsta skede
stoppas gasens transport mot omradet av viiggen”, molnet breder ut sig at sidan
istallet.

N&r molnet har natt en viss hojd sa borjar det foras Gver hojdpartiet av vinden,
molnet ar da mer utstrackt langs vagen an det skulle varit utan hojdskillnaden.
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Molnet fors in mot omradet men ar mera utstrackt langs vagen och mindre utstrackt
in mot omradet.

For de berakningar som presenteras hér har detta omsatts i foljande antaganden:

o Molnets totala yta har antagits vara konstant for att spegla att gasmangden i
molnet inte andrar sig pa grund av hojdpartiet.

o Vid scenarier med kontinuerliga utslapp har molnets utstrackning i riktning
langs leden fordubblats och in mot omradet har den halverats.

e Vid scenarier med momentana utslapp har molnets utstrackning i riktning
langs leden multiplicerats med 1,5 och in mot omradet har den delats med
1,5.

Antaganden ovan baseras pa CFD-berakningar som genomforts for en liknande
situation i ett tidigare projekt (Norconsult 2010). Dessutom antas féljande:

e Omen olycka leder till att en s& kallad jetflamma uppstar (se avsnitt 2.2) sa
kommer hojdskillnaden att hindra denna jetflamma fran att na fram till
omradet.

o Hojdskillnaden kommer att utgdra skydd vid olyckor som leder till
explosioner (massexplosiva &mnen och vissa oxiderande amnen, se avsnitt
2.2).

e Vid olyckor med brandfarliga vatskor kommer hgjdskillnaden att hindra att
dessa vatskor rinner ner mot omradet och leder till brand dér.
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Individrisk
Den beraknade individrisken for ar 2030 framgar av figur 9.
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Figur 9 Individrisk fran transport av farligt gods pa vag, omrade A.

Individrisken ar acceptabel ca 80 m fran E6.

Individrisken ligger 6ver kriteriet for acceptabla risker inom ca 80 m fran véagen.
Omrade A ligger langre bort &n 80 m fran E6 vilket innebar att individrisken &r
acceptabel inom hela omradet.

Samhallsrisk

Resultaten av berakningar for samhallsrisken for omrade A visar att samhéllsrisken
ar acceptabel inom hela omradet och inga skyddsatgarder bedéms nodvandiga, se
figur 10. Med de gynnsamma forhallanden som rader med naturlig skarmverkan
och ett langt avstand fran E6 paverkas omradet inte i stor utstrackning av en farligt-
gods olycka pa E6.
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Figur 10 Samhallsrisken i omrade A ar acceptabel.

52 OmradeB
Individrisk
Den beraknade individrisken for omrade B ar 2030 framgar av figur 11.
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Figur 11 Individrisk fran transport av farligt gods pa vag, omrade B.
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Individrisken ar acceptabel ca 80 m fran E6. Omrade B ligger ca 30 — 155 meter
fran E6 vilket innebar att inom en del av omrade B ar individrisken dver nivan for
acceptabla risker.

Samhallsrisk
Resultaten av berakningarna for samhallsrisken for omrade B visas i figur 12.

Samhallsrisk Jorlanda-Berg 1:66 omrade B
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Acceptabla
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Figur 12 Samhaéllsrisken i omrade B &r inte acceptabel.

Berakningarna visar att samhéllsrisken ar htg inom omrade B och riskerna ska
beaktas och rimliga atgarder for riskreduktion vidtas.

Skyddsatgarder
Den hoga risknivan i omrade B orsakas framforallt av transporter med brandfarliga
gaser pa E6 som vid olyckor kan ge konsekvenser i hela omradet.

| en sadan situation finns det dels atgarder utmed véagen och atgarder inom
planomrédet som kan tas till for att minska risknivaerna. Atgérder utmed vagen kan
vara ett tungt véagracke eller en vall 1angs vagen.
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Ett tungt vagracke reducerar risken for skador pa transportfordon med farligt gods
till ca halften (VTI 2002), medan en vall dessutom kan reducera spridningsomradet
for brandfarliga gaser in mot omradet.

Den foreslagna vallen bedéms fa samma funktion som den naturliga barriar som
finns mellan omrade A och E6. | omrade A &r barridaren ca 5 meter hog och en 3
meter hog vall (relativt kérbanan) bedéms reducera spridningsomradet for
brandfarliga gaser pa samma satt som i omrade A.

Om vallen anléaggs i anslutning till vagen kan vallen utformas sa att tunga
lastfordon fangas upp pa ett mjukt satt. En principutformning for mjuk
slantutformning enligt VGU, Vdgar och gators utformning (Trafikverket 2015),
visas i figur 13. | detta fall behdvs inget tungt vagracke.

Figur 13 Mjuk slantutformning enligt VGU.

Om daremot vallen anléaggs i direkt anslutning till planomradet kravs aven ett tungt
vagracke pa E6 for att erhalla samma effekt.

Eftersom samhallsrisken &r hog inom omrade B gors en berakning dér bade
vagracke och skyddsvall foreslas.

Individrisken vid foreslagna atgarder redovisas i figur 14.
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Figur 14 Individrisk fran transport av farligt gods pa vag, omrade B, med fore
slagna skyddsatgarder. Individrisken ar acceptabel ca 25 m fran E6.

Ovanstdende figur visar att med foreslagna atgarder &r individrisken acceptabel
inom omrade B.

Samhallsrisken med foreslagna atgarder redovisas i figur 15.
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Figur 15 Samhallsrisken i omrade B med vaAgracke och 3 meters vall.
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Figur 15 visar att risknivan sanks betydligt genom att anlagga en vall och ett tungt
vagracke. Bade sannolikheten for olyckor och antalet personer som omkommer
reduceras, men aven efter foreslagna atgarder ligger risknivaerna inom det
tolerabla omradet.

Yiterligare atgarder inom planomradet bestar exempelvis av atgarder pa
bebyggelsen inom det omradet som bedéms kunna paverkas av en olycka pa véagen.
Atgarderna bestér dé i att byggnaderna utformas s att de kan motsta de
pafrestningar som det kan bli tal om. | praktiken innebéar detta ett krav pa att de
utformas i brandklass E130 (dven fonster) samt att de skall kunna motsta den
pafrestning som en gasexplosion kan leda till. Detta antas ofta ge en pafrestning
motsvarande ca 5 kPa statisk belastning (Norconsult 2009:1). | berdkningarna antas
att byggnadstekniska atgarder minskar antalet omkomna inomhus med 90%.
Samhallsrisk om vall, vagracke och byggnadstekniska atgarder utfors inom omrade
B redovisas i figur 16.
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Figur 16 Samhallsrisken i omrade B ar med vagracke, vall och

byggnadstekniska atgarder.

Figur 16 visar att risknivan paverkas marginellt om byggnadstekniska atgarder
utfors. Detta beror pa att byggnaderna huvudsakligen ligger utanfor det omradet
som framst paverkas av en farligtgods-olycka.
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Byggnadstekniska atgarder gynnar inte de personer som befinner sig pa
parkeringsytan och darfor &r risknivan i figur 15 och figur 16 i stort sett identiska.

5.3 OmradeC

Skyddseffekt pa grund av hojdskillnaden

Pa samma satt som for omrade A sa fungerar hojdskillnaden som ett skydd vid
eventuella olyckor med brandfarliga gaser.

Individrisk
Den beraknade individrisken for omrade B ar 2030 framgar av figur 17.

Individrisk Jorlanda- Berg 1:66 Omrade C
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Figur 17 Individrisken for omrade C.

Individrisken ligger 6ver kriteriet for acceptabla risker inom ca 80 m fran végen.
Omrade C ligger langre bort an 80 m fran E6 vilket innebér att individrisken ar
acceptabel inom hela omradet.

Samhallsrisk

Resultaten av berakningar for samhéllsrisken for omrade C visar att samhallsrisken
ar acceptabel inom hela omradet och inga skyddsatgarder bedoms nodvandiga, se
figur 18. Med de gynnsamma férhallanden som rader med naturlig skarmverkan
och ett langt avstand fran E6 paverkas omradet inte i stor utstrackning av en farligt-
gods olycka pa E6.
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Samhallsrisk Jérlanda-Berg 1:66 omrade C
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Figur 18 Samhallsrisken for omrade C.

6  Oséakerhetsberakningar

6.1 Osakerhetiingangsdata

Det finns alltid osakra faktorer i berédkningar av risker i samband med transporter
av farligt gods forbi omraden déar det vistas manniskor. Eftersom det handlar om en
prognos for en framtida situation sa ar osakerheten i vilka mangder farligt gods
som kommer transporteras forbi omradet ar 2030 av betydelse. En annan kalla till
osakerhet beror pa att det inte med sékerhet gar att forutspa hur manga personer
som kommer att vistas inom omradet.

For att kunna bedéma hur dessa osakerheter paverkar vara slutsatser har en
berékning genomforts for omradet dar saval antalet transporter som antalet
personer inom omradet har 6kats med 25 %.

Omrade A
Samhéllsrisken &r fortfarande acceptabel om saval transporter av farligt gods och
antal personer inom omradet 6kar med 25%.
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Omrade B

Vid skyddsatgarder i form av vagracke och vall ligger samhallsrisken i ALARP-
omradet dven om saval antalet transporter som antalet personer inom omradet 6kas
med 25 %, se figur 19.

Osékerhetsanalys, Jérlanda-Berg 1:66 omrade B,
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Figur 19 Osékerhetsanalysen visar samhallsrisken (svart linje) om saval
antalet transporter som antalet personer inom omradet 6kas med
25 % jamfort med vad som antagits tidigare (bla linje).

Omrade C
Samhallsrisken ar fortfarande acceptabel om saval transporter av farligt gods och
antal personer inom omradet 6kar med 25%.
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7 Bensinstationen

7.1. Regelverket

I Boverkets skrift ”Bittre plats for arbete” (Boverket 1995) anges generellt att
riktvardet for skyddsavstandet till bensinstationer skall vara 100 m. Dar anges
ocksa att de angivna varden &r att betrakta som utgangspunkter for bestamning av
skyddsavstand och att anpassning efter lokala férhallanden kan goras.

Myndigheten for Samhallsskydd och beredskap rekommenderar ett skyddsavstand
pa 25 m mellan pafyliningsplats for cisterner och bostader eller annan plats dar
méanniskor vanligen vistas (SRV 2015). Mellan matarskapen (bensinpumparna) och
bostader rekommenderas ett avstand av minst 18 m.

Lénsstyrelsen i Stockholms lan har behandlat riskfragan kring bensinstationer i
rapporten: “Riskhansyn vid ny bebyggelse intill vagar och jarnvégar med
transporter av farligt gods samt bensinstationer” (Lst AB-lan, 2000). Dar fastslas
att risksituationen och olédgenheterna for manniskor och miljo alltid skall analyseras
och bedémas inom 100 meter fran en bensinstation med medelstor
forsaljningsvolym. Ett minimiavstand pa 50 m alltid bor hallas fran bensinstation
till bostader, daghem, alderdomshem och sjukhus samt samlingsplatser utomhus
dar oskyddade manniskor uppehaller sig (t.ex. uteservering, lekplats m.m.), se
figur 20.

BEBYGGELSE-
FRIA

Figur 20 Rekommenderade skyddsavstand till bensinstation (Lst AB-lan
2000).
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| det aktuella fallet kommer bebyggelsen inom planomradet narmast tankstationen
att besta av handelsetableringar. Inga sarskilda avstandsangivelser finns i rapporten
ovan men om avstandet mellan tankstationen och bebyggelsen &r stérre 4n 100 m
sa kravs ingen narmare analys av risker och olagenheter.

7.2 Tankstationer vid Stora H6ga

Den befintliga tankstationen for personbilar visas i figur 21 som 4r ett utsnitt ur
figur 4 tidigare i rapporten. Avstandet 100 m fran tankstationsomradet har angetts.
Nordost om tankstationen for personbilar ligger en tankstation for lastbilar.
Avstandet 100 meter fran matarskapet pa tankstationen for lastbilar anges ocksa i
figur 21.

N -.“ll ;
Figur 21 Omradesindelning med avstand 100 m till tankstationerna angivna
(rod linje)

Eftersom all planerad bebyggelse inom planomradet ligger pa storre avstand fran
tankstationen for personbilar &n 100 m forvantas bebyggelsen inte paverkas av
nagra risker och olagenheter fran denna tankstation.

Byggnad 2 ligger mer &n 100 meter fran tankstationen for lastbilar och bedéms
darfor inte paverkas av nagra risker eller olagenheter fran nagon av tankstationerna.
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Tabell 6

OBJEKT / RISKKALLA

PAFYLLNINGS-
ANSLUTNING
TILL CISTERN

METAR-
SKAp

Avstand pa bensinstation i meter (SRV 2015).

CISTERN-
PEIL- AVLUFTNINGENS
FORSKRUVNING ~ MYNNING

Plats dar manniskor
vanligen wistas (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 oppen
eld farekommer

Stationsbyggnad
(52 1.60)

Minst en utrymnings-
vag fran stations-
byggnad

Byggnad dar mann-
iskor vanligen inte
vistas (t.ex. fristaende
forrad, garage) el-

ler objekt med l3g
brandbelastning

Forradsbyggnad med
stor brandbelastning®

Cistern ovan mark for
brandfarlig vatska®

Starkt trafikerad vag
eller gata

Parkeringsplatser
Miljostation
Batplatser

12

18

12

Norconsult +%

18"

o

12
25

Byggnaden narmast tankstationen for lastbilar (byggnad markerad med 1) ligger
inom 100 meter frdn matarstationen. Denna risk studeras darfor narmare i
efterféljande text.

Ur risksynpunkt finns ett antal riktvarden for avstand mellan olika objekt och
utrustning vid hantering av brandfarliga vétskor klass 1 pa en bensinstation (SRV
2015, se tabell 6. Tabellen géller drivmedel med flampunkt 30 °C. Diesel har en
flampunkt 6ver 60 °C.
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Busshallplats och gatukdk utan gaster inomhus kan placeras minst 18 m fran pafylinings-
anslutning till cistern forutsatt att gastbord placeras minst 25 m fran pafyliningsanslutning.

Avstandet kan halveras om vagg mot spillzon ar av obrannbart material och 13gst | brand-
teknisk klass El 60 utan ventilationsoppningar och brandtekniskt oklassade fonster. Hela
avstandet galler dock for in- och utgangar.

Austandet forutsatter att mark mellan t.ex. byggnad och pumpd ar doserad med fall mot
pumpan samt att doseringen omfattar hela spillzonen.

fwser t.ex. forrad for losa behallare med brandfarlig vara.
For s.k. containerstationer galler sarskilda rekommendationer, se avsnitt 13.
Se avsnitt 14, Sjobensinstationer.

En snabbmatsrestaurang definieras i detta fall som en plats dar manniskor normalt

vistas. Enligt tabell 6 ska avstandet mellan pafyllningsanslutning till cistern och
denna typ av byggnad vara minst 25 meter. Mellan matarskap och byggnad ska det
vara minst 18 meter. Figur 22 visar att dessa avstand uppfylls med god marginal

och eftersom diesel har hogre flampunkt &n bensin for vilken tabellen galler sa
bedoms risknivaerna vid snabbmatsrestaurangen som laga.

Figur 22 Avstandet mellan matarskap/péfylinadsanslutning cistern till
snabbmatsrestaurangen.
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8 Diskussion och slutsatser

Som utgangspunkt for berakning av risknivaer med avseende pa transport av farligt
gods har planférslaget enligt figur 4 anvénts. Pa grund av stora olikheter, t. ex
topografi och personaltathet, har omréadet delats in i 3 delomraden enligt figur 5.

Norra delen, handelsomrade

| den norra delen av omradet, omrade A, ar risknivan acceptabel och inga
skyddsétgarder ar nddvandiga. Osakerhetsberakningen visar att aven om saval
antalet transporter och antalet personer i omradet 6kar med 25% ér risknivan
acceptabel.

Ingen negativ paverkan forvantas fran tankstationen norr om planomradet.

Norconsult bedémer att inga skyddsatgarder ar nddvandiga for omrade A och att
detta omrade &r lampligt for handel.

Sddra delen, handelsomrade

| omradets sodra del, omrade B, &r samhallsrisken sa hog att rimliga atgarder for att
reducera risknivan ska vidtas. Inom vissa delar av omradet &r individrisken over
gransen for acceptabla risker.

Berakningar har utforts med skyddsatgarder for att reducera risknivan dar dels
sannolikheten for olycka dar farligt gods frislapps minskar och dels att en
minskning av spridning av farligt gods till omradet sker. Skyddsatgarderna &r att ett
tungt vagracke och en vall etableras langs E6 och planomradet. Vallen skyddar helt
mot spridning av vétskor och delvis mot spridning av gaser. Ifall vallen anl&ggs i
direkt anslutning till E6 kan vagracket utga.

Berakningar visar att med dessa atgarder blir individrisken acceptabel inom hela
omradet. Samhéllsrisken reduceras ordentligt men ligger fortfarande inom det sk
ALARP-omradet. Berakningar visar att byggnadstekniska atgarder marginellt
reducerar risknivan. Detta beror pa att byggnaderna huvudsakligen &r placerade
utanfor det omrade som framforallt paverkas av en farligt-gods olycka.

Norra delen, snabbmatsrestauranger

I den norra delen av omradet, omrade C, &r risknivan acceptabel och inga
skyddsatgarder ar nodvandiga. Osakerhetsberakningen visar att d&ven om savl
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antalet transporter och antalet personer i omradet 6kar med 25% éar risknivan
acceptabel.

Ingen negativ paverkan forvantas fran tankstationen vaster om planomradet.

Norconsult bedémer att inga skyddsatgarder ar nddvandiga for omrade C och att
detta omrade ar lampligt for snabbmatsrestauranger.

Sammanfattningsvis foreslas foljande atgarder for sodra delen av planomradet:
e En 3 meter hog vall (relativt korbanan) anlédggs utmed E6 for att forhindra
att brandfarlig vatska rinner mot planomradet samt att spridningen av

brandfarliga gaser in mot omradet reduceras.

e Ett tungt vagracke som reducerar risken for skador pa transportfordon med
farligt gods till ca halften.

e | byggnaderna ska utrymning vara majligt bort fran E6.
o Friskluftintag skall placeras i skyddat lage.

Om ovanamnda skyddsatgarder genomfors bedémer Norconsult att risknivan for
planerad markanvandning &r godtagbar.

Norconsult AB
Miljo och Sékerhet

Katarina Holmgren
katarina.holmgren@norconsult.com

Johan Hultman
johan.hultman@norconsult.com
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1. Inledning

1.1 Berakningsmetod
1.1.1Inledning

Riskberékningsmetoden kan delas upp i fyra steg.

1. Berékning av sannolikhet for olyckor med olika &mnen

2. Berékning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

3. Berékning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna
utomhus och inomhus

4. Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

Alla berékningar genomfors i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for
myndigheterna och endast vissa utdrag publiceras har.

Sannolikheter och effektomradens storlek har, for klass 2.1, klass 2.2 och klass 3
tagits fran den nederlandska berakningsmetoden RBMII som &r en av den
nederlandska staten godkand metod for riskberakning vid transport av farligt gods
utifran de modeller som presenteras i den s.k. Gula Boken (PGS2 2005) och Lila
Boken (PGS3 2005). For klass 1.1 och klass 5.1 anges mera i detalj hur
sannolikheterna och effektomradens storlek har beraknats.

1.1.2 Sannolikhetsberdkning

Sannolikheten for en olycka med transport av farligt gods berdknas utifran de av
Trafikverket angivna sannolikheter for personskadeolyckor per fordonskilometer
pa en vagstracka av den aktuella typen (Véagverket 2008). Olycksrisken for enstaka
fordon har beréknats ur risken per fordonskilometer for olyckor pa vagstrackan
med antagandet en viss andel av olyckorna &r singelolyckor och resten olyckor har
tva fordon inblandade Uppgifterna om hur stor andel av olyckorna &r singelolyckor
fas fran rapporten Farligt gods — Riskbedomning vid transport (SRV 1996).

Antal transporter med de olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med
transporter av de olika klasser farligt gods per kilometer. Berékningsresultaten for
dessa olyckor finns i figur 4. Att sannolikheten beraknas per kilometer beror pa att
vagstrackan som skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa
vilket scenario som &r aktuellt

For samhallsrisken forklaras detta i figur 1 till 3 nedan.
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Planerat omrade

Effektomrade Effektomrade Effektomrade

B¢ : b 7

Figur 1. Tre olika lagen for en olycka med farligt gods med effektomrade
mindre an det planerade omradet.

Tre lagen for olyckor visas. | lage 1 drabbas omradet av halva effekten, i lage 2 av
hela effekten och lage 3 ater av halva effekten. Till vanster om lage 1 och till hoger
om lage 3 drabbas omradet av mindre &n halva effekten. Detta forenklas till att
omradet drabbas av hela effekten (som i olycksplats 2) for alla olyckslagen mellan
1 och 3. Olyckor utanfér denna stracka tas daremot inte med i berdakningen.
Approximationen fortydligas i figur 2 nedan.

1
0,8
0,5
04
planomradets utstrackning
02 langs Teden -
U T T T T 1
1 2 3
Figur 2. Forenkling av effekten av olyckor med farligt gods.

Om effektomradets langd utmed leden &r storre an planomradets langd utmed leden
sa ar det effektomradets langd som ar utgangspunkten. Detta visas i figur 3 som
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visar effektomradet for exempelvis ett gasmoln som blases av vinden langs med
vagen. Om olyckan sker mellan lage 1 och lage 2 sa antas omradet drabbas av
effekten. Avstandet ar lika med effektomradets utstrackning langs leden.

Planerat omrade

Effektomrade 1 Effektomrade 2

Figur 3. Tva olika lagen (lila resp roda effektomradet) for en olycka med
farligt gods (gas i detta fall) med effektomrade storre an det
planerade omradet.

Vid individriskberakningar bestdms sannolikheten for olyckor alltid av
effektomradenas utstrackning langs leden.

Sannolikheten att en olycka leder till ett utslapp av betydelse (>100 kg) for klass
2.1, 2.3, 3 och 5.1 har tagits fran RBMII.

Héndelsetraden for klass 1.1 och klass 5.1 forklaras i nésta kapitel vid aktuella
scenarier

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har tagits fran RBMII.

1.1.3 Konsekvenser

Konsekvenserna beraknas med hjélp av effektomraden for scenarier for amnen i
klass 2.2, 2.3 och 3. For amnen i klass 1.1 och 5.1 anvands en nagot annorlunda
metod som forklaras vid dessa scenarier.

Effektomraden har tagits fran den nederlandska metoden RBMII som &r

foreskriven metod i Nederlanderna vid denna sorts berakningar. Effektomraden har
forenklats till att vara rektangulara. Storleken pa dessa effektomraden ar generellt

nagot storre an pa de effektomraden som anvands i RBMII vilket leder till mera
konservativa berékningar.

Norconsult %
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| vissa fall finns det skal att anvanda tva effektomraden i ett scenario. Detta &r fallet
nar effekten av olyckan endast avklingar langsamt som exempelvis for olyckor

med giftiga gaser i klass 2.3. For manga scenarier avklingar effekten ganska snabbt
fran att alla omkommer till att nastan inga omkommer. | dessa fall anvands endast
ett effektomrade vars storlek har utokats for att dven técka de delar dar endast en
del av de nérvarande omkommer.

Vindens paverkan tas med for de effekter som beror pa vindriktningen. Alla
vindriktningar mot omradet samlas till en vindriktning lodratt fran leden mot
omradet. Vindriktningar langs leden beaktas ocksa da vissa scenarier ger plymer
langs leden som paverkar narmast leden.

Antalet omkomna i ett scenario berdknas utifran ytan pa omradet dar scenariot
paverkar, antal personer som befinner sig ute och inne inom detta omrade samt
andelen av dessa som omkommer.

1.2 Ingangsdata till scenarieberakningar

Resultaten av berakningen av olycksrisk per kilometer for de olika klasser farligt
gods framgar av figur 4, figur 5 och figur 6. Dar framgar ocksa berdkningarna av
persontathet inom omrade.

Norconsult %

5 (34)



n:\105\35\1053535\5 arbetsmaterial\01 dokument\u\2018-09-03 bilaga

jorlanda.docx

Ingangsdata for omrade A

Uppdragsnamn: Jérlanda- Berg 1:66 mfl

Olycksrisk

Risk for olycka 6,0E-08|1/fordonskm, &r
Andel singelolyckor 0,60

Olycksrisk fordon 7,0E-08|1/km, &r
Omrade enl nedan 1[ange siffervarde

Sannolikhet utstromning > 100 k|

Kondenserade
Omrade gaser Vitskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tadtort 3 0,006 0,021
Generisk 4 0,043 0,093

Sannolikhet utstromning olika klasser

antal transporte

risk olycka/km,ajrisk>100 kg

olycksrisk/km,ar

Klass 1, massexplosiv 3 2,1E-07 1 2,1E-07
Klass 2.1 3085 2,2E-04 0,052 1,1E-05
Klass 2.3 12 8,4E-07 0,052 4,4E-08
Klass 3, bensin 11850 8,3E-04 0,101 8,4E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 80 5,6E-06 0,101 5,7E-07
Omradesinfo
Inne Ute
Befolkningstathet 2,2E-02 2,7E-03
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand leden 210 150|m
Planomradets bredd 75 110|m
Planomradets ldngd 250 250|m
Antal personer total 490
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 490
Inne Ute
Andel i % 85% 15%
Antal personer 417 74
Antal personer forsta raden
totalt 167
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 167
Inne Ute
Andel i % 85% 15%
Antal personer 142 25
Figur 4. Ingangsvarden for riskberakningarna omrade A.
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Ingangsdata for omrade B

Olycksrisk

Risk for olycka 6,0E-08|1/fordonskm, &r
Andel singelolyckor 0,60

Olycksrisk fordon 7,0E-08|1/km, &r
Omrade enl nedan 1[ange siffervarde

Sannolikhet utstromning > 100 k|

Kondenserade

Omrade gaser Vitskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tatort 3 0,006 0,021
Generisk 4 0,043 0,093
Sannolikhet utstromning olika klasser

antal transportefrisk olycka/km,alrisk>100 kg olycksrisk/km,ar
Klass 1, massexplosiv 3 2,1E-07 1 2,1E-07
Klass 2.1 3085 2,2E-04 0,052 1,1E-05
Klass 2.3 12 8,4E-07 0,052 4,4E-08
Klass 3, bensin 11850 8,3E-04 0,101 8,4E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 80 5,6E-06 0,101 5,7E-07
Omradesinfo

Inne Ute
Befolkningstathet 1,2E-02 2,0E-03
Omradets storlek

Inne Ute
Planomradets avstand leden 75 35[m
Planomradets bredd 75 40|m
Planomradets ldngd 250 250|m
Antal personer total 250
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 250

Inne Ute
Andel i % 92% 8%
Antal personer 230 20
Antal personer forsta raden
totalt 92
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 92

Inne Ute
Andel i % 92% 8%
Antal personer 85 7

Figur 5.
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Ingangsdata for omrade A

Uppdragsnamn: Jérlanda- Berg 1:66 mfl

Olycksrisk

Risk for olycka 6,0E-08|1/fordonskm, &r
Andel singelolyckor 0,60

Olycksrisk fordon 7,0E-08|1/km, &r
Omrade enl nedan 1[ange siffervarde

Sannolikhet utstromning > 100 k|

Kondenserade
Omrade gaser Vitskor
Motorvag 1 0,052 0,101
Utanfor tatort 2 0,034 0,077
Inom tadtort 3 0,006 0,021
Generisk 4 0,043 0,093

Sannolikhet utstromning olika klasser

antal transporte

risk olycka/km,ajrisk>100 kg

olycksrisk/km,ar

Klass 1, massexplosiv 3 2,1E-07 1 2,1E-07
Klass 2.1 3085 2,2E-04 0,052 1,1E-05
Klass 2.3 12 8,4E-07 0,052 4,4E-08
Klass 3, bensin 11850 8,3E-04 0,101 8,4E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 80 5,6E-06 0,101 5,7E-07
Omradesinfo
Inne Ute
Befolkningstathet 2,9E-03 1,1E-04
Omradets storlek
Inne Ute
Planomradets avstand leden 200 150|m
Planomradets bredd 100 200|m
Planomradets ldngd 100 150|m
Antal personer total 32
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 32
Inne Ute
Andel i % 90% 10%
Antal personer 29 3
Antal personer forsta raden
totalt 12
Andel narv dagtid 100%
Antal personer dagtid 12
Inne Ute
Andel i % 90% 10%
Antal personer 10 1

Figur 6.
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| figur 7 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med
gasutslapp. Berdkningen av andelen av tiden som vinden kan féra gasen mot
omradet respektive langs vagen framgar.

Vindros olycksplatsen Uppdragsnamn:  Jarlanda- Berg 1:66 mfl 2014-10-20
Vindros  Géteborg Vindros

N 8% N

NO 1% 20%ggr-

o] 8% — -

50 13% NV 1598~ -~ NO

s 17% Lo ' : VagE6
sv 15% i —~ ' orientering
v 16% Taa || Omridet

NV 8% ; (.

Summa v ! .' / . . \ \ g
Vagens orientering N-5

Omradet Oster om vagen

Vindriktning mot omradet 38% SV ~ 50
Vindriktning langs leden 25%

Figur 7. Vindros

For berékningar av spridning av brandfarliga gaser och giftiga gaser har
effektomraden anpassats for att ta hansyn till paverkan fran héjdskillnaden (omrade
A) och en vall (omrade B och C) langs vagen. Denna paverkan har beskrivits i
avsnitt 6.1 i rapporten. | texten i bilagan anges de ursprungliga effektomraden for
scenarierna. | den redovisning av berékningsresultaten som finns i kapitel 3 i
bilagan anges dock de effektomraden som anvands i berékningarna.
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2. Aktuella scenarierna

Hér ges en generell beskrivning av scenarierna som kan leda till betydande
konsekvenser for omradet utifran de klasser farligt gods som kan komma att
transporteras, se rapporten.

2.1. Scenarier med sprangamnen, klass 1.1

2.1.1 Sannolikheter
Sannolikheten for en olycka med massexplosiva sprangamnen framgar av figur 4

Vid en olycka finns olika utfall som hé&r férenklas till féljande:

e ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordonet som inte leder till explosion.

e Dbrand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan
Spréangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som &r den typen som
huvudsakligen anvénds inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM
2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som krévs for att en st6t skall leda till
explosion av sprangamnet ar jamforbara med typiska hastigheter for kulor fran
skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhojda temperaturer sanks visserligen
denna hastighet men ligger fortfarande vida 6ver vad som férekommer vid en
olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda
till en explosion for ett emulsionssprangamne ar nagra tiotals ganger stérre an for
dynamit. En studie med fallvikter pa nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat
att sannolikheten for antandning lag under 0,1 %. | studien simulerades den stéten
som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

Sammantaget bedoms det att sannolikheten for detonation pa grund av stét vid en
olycka med emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att
anvéndas vid sannolikhetsberdkningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonsbrand berdknas utifran statistik
fran USA da palitlig svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012, FEMA
2008, USCB 2012) férekom det under perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner
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trafikolyckor pa motorvégar i USA. Av dessa var lastbilar inblandade i ca 3,1 %
eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna pad motorvag under perioden 2005-
2009 ledde ca 1,13 miljoner till brand i fordon. Av dessa olyckor med brand i
fordon berorde ca 6,4 % eller 72 600 lastbilar. Andelen trafikolyckor med lastbilar
som ledde till brand ar sdledes 72 600/1 600 000 = 4,5 % under 2005-2009 i USA.
Denna siffra anvands som sannolikhet for att lastbil fattar eld vid en olycka.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt
till 10 %. Handelsetradet for olycka med sprangamnen visas i figur 8.

Handelsetrad klass 1

Véag

Handelsetrad klass 1.1

Olycka Sannolik

med het per

klass 1.1 [Stotvag ger detonation Bilen antander Brand ger detonation olycka Konsekvens

................................................................................................ 0,001 |Explosion

1,0E+00

0,0045 |Explosion
0,1

0,040 |Ej explosion

0,9
L A 0,95 |Ej explosion
0,96
Summa
0,0055 |explosion
Figur 8. Handelsetrad foér olycka med sprangdmnen, klass 1.1.

Resultaten av sannolikhetsberakningar for fallet att en massexplosion pa grund av
en olycka med en sprangdmnestransport visas i tabell 2, avsnitt 3.

2.1.2 Konsekvenser

Explosionslast

Vid berakning av explosionslast utgas fran en explosion av 16 ton TNT. Mangden
satts till 16 ton da detta ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras i en
vagtransport.
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Att vélja TNT gors for att inte underskatta explosionsstyrka, amnet som
transporteras mest &r ANFO vars explosionsstyrka ligger pa ca 82 % av TNT. For
att inte underskatta riskerna valjs dock TNT.

Explosionens évertryck och impuls har beraknats nedan. Bade oreflekterade och
reflekterade varden har berdknats. De reflekterade véardena &r aktuella nar
explosionen tréffar en yta som &r riktat vinkelrat mot explosionen. De oreflekterade
vérdena galler for ytor som ar riktade i samma riktning som explosionen.

Explosionsstyrkan berdknas med hjélp av figur 8 och 9 som tagits fran rapporten
Dynamisk lastpaverkan — Referensbok (SRV 2005). Fér en narmare forklaring av
berédkningsmetoden hanvisas till denna rapport.

Z ér det ska skalade avstandet enligt nedan

R

Z= M1/3

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprangdmne i explosionen (kg)

Figur 9 ger Overtrycket p-+

1000000 - S
} — ‘Q‘Réﬂeictelraldl IZ:
100000 ' - Fri avlastning 5
ig 10000 -
I =
A,
i) 1000 '\5- "
2 =
5 100 =
H®] ==
L.
10 L‘-£ \f
1
v l 10 100
Skalat avstand, Z [111-'kg1""3]

Figur 9 Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade
avstandet Z (fran SRV 2007).
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Figur 10 ger den skalade impulsen delat med kubikroten ur mangden sprangamne:
i./M¥3, Den skalade impulsintensiteten raknas sedan ut genom att multiplicera med
M3 = 16000% = 25,2 kg,

100000 ———
5 r —o-Reflekterad [
_?:“ 10000 —&- Fri avlastning
:z- 1000
3 \! ntx,\_m
<100 . ]
g = { W ‘:‘“0.._
= 10 .
S
{‘f‘:.
1
0.1 | 10 10C
Skalat avstand. Z [m/kg'"’]
Figur 10. Reflekterat och oreflekterat impulsintensitet som funktion av det
skalade avstandet Z (fran SRV 2007).
Resultaten visas i tabell 1.
Tabell 1. Reflekterat och oreflekterat tryck och impultstathet som funktion av
avstandet till explosionscentrum.
Avstand z p* pr it ir
m m/kg' kPa kPa kPas kPas
25 1,0 900 5000 4,8 14,0
50 2,0 200 750 2,3 6,3
63 2,5 120 400 1,8 43
75 3,0 80 220 1,6 3,3
100 4,0 45 110 1,3 2,6
125 50 33 70 1,0 2,0
150 6,0 23 50 0,9 1,8
175 6,9 20 40 0,8 1,5
200 7,9 15 33 0,7 1,3
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Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar hus vid ett 6vertryck (p*) pa
25-35 kPa medan en vanlig stadshbebyggelse bedoms fa allvarliga skador vid
ungefar samma 6vertryck, se figur 11 och 12. Detta tryck uppnas enligt tabell 1
ungefar 125 m fran platsen for explosionen.

Norconsult %

14 (34)



n:\105\35\1053535\5 arbetsmaterial\01 dokument\u\2018-09-03 bilaga

jorlanda.docx

15 (34)

18, empty tank O
17, 68 m3 tank ||mmmm11m_
16, 45 kg tank | rmmr—
15, brick UK house [ T u|||||||||||||u||||u|~

14, US house

o ]

g 13, brick building I::ﬂﬂm_
£ 12, concrete building ::ﬂmﬂﬂ_
3

(= 11, wooden house ::ﬂ_
Q 10, brick building I —
= 9, concrete building

S 8, brick panel

3

i) 7, block panel

3

=

w

5, steel panel

4, asbestos panel

o I—

[ ]
T

6, wood panel [y =
[
T
T

3, window
2, generic (refinery) ::_
1, generic (city) ::ﬂ_

1.00 10.00 100.00 1000.00
peak overpressure [kPa]

7, foresi. T
36, telephone line I
35, ships I ——
24, railroad cars n]]_
33, empty raiiroad cars iy — =
N 32, vehicles m_
g 31, earth moving eq |]]|]]]|]]]]]]]-
g 30, equipment I]]p]]I]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]—
; 29, fractioning column mﬂ]ﬂ]_
= 23, pipe bridge I
@ 27 bridge (3m) o IIr—
2 6 (@m T
E 25 concreteafice C————— Tm—
@ 24 concrete office [ ﬂ]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]l]]]_
23, steel frame office I ——
22, steel frame offce I —
21, steel frame factory ::ﬂ]]ﬂ]]]]]m]]i]_
20, steel frame factory ::nmmmm_
19, steel frame factory [ IIIIIHIIIIHIIIIIIIIIIIIIHIIII_
1.00 10.00 100.00 1000.00
peak dynamic pressure [kPa]
Olight [M moderate Msevere damage
Figur 11. Overtryck som leder till raserade byggnader mm.
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Type Description of structure
1 city
2 refinery
3 glass windows, large and small
4 corrugated asbestos siding
5 corrugated steel or aluminum panelling
6 wood siding panels, standard house construction
7 concrete or cinder-block wall panels, 8" or 12" thick (not reinforced)
8 brick wall panel, 8" or 12" thick (not reinforced)
9 blast-resistant reinforced concrete windowless building
10 multi-storey wall-bearing building, brick apartment house type, up to three storeys
11 wood-frame house
12 multi-storey reinforced concrete building with concrete walls, small window area,
three to eight storeys
13 multi-storey wall-bearing building, monumental type, up to four storeys
14 typical American-style house
15 typical brick-built English house
16 45 kg LPG tank
17 68000-litre LPG bulk gas plant
18 floating- or conical roof tanks, empty
19 light steel frame industrial building, single storey, with up to 5-ton crane capacity,
low strength walls which fail quickly
20 heavy steel frame industrial building, single storey, with 25- to 50-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
21 heavy steelframe industrial building, single storey, with 60- to 100-ton crane
capacity, lightweight low strength walls which fail quickly
22 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, earthquake-resistant design
23 multi-storey steelframe office-type building, 3 to 10 storeys. Lightweight low
strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant design
24 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, earthquake-resistant construction.
25 multi-storey reinforced concrete-frame office-type building, 3 to 10 storeys.
Lightweight low strength walls which fail quickly, non-earthquake-resistant
construction.
26 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 200 ft (60 m)
27 railroad girder bridges, single track deck or through, open floors, span 75 ft (23 m)
28 pipe bridge
29 fractioning column
30 truck-mounted engineering equipment (unprotected)
31 earth-moving engineering equipment (unprotected)
32 transportation vehicles
33 unloaded railroad cars
34 loaded boxcars, flatcars, full tank cars, and gondola cars (side-on orientation)
35 merchant shipping
36 telephone lines (transverse)
37 average deciduous forest stand
Figur 12. Beskrivning av byggnadstyper mm i figur 11.
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Sammantaget antas att byggnader narmast vagen far allvarliga skador inom 125 m
fran explosionen. Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfor
och antas inte fa lika betydande skador.

Storleken av omradet langs vagen dar husen rasar berdknas utifran husens avstand
till vagen och Pythagoras sats.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in
mot ungefar halva huset och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de
personer som vistas dér (FOA 1997). Detta innebdr att cirka en sjattedel av de
boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med sprangamnen.

Antalet omkomna beraknas utifran antal i husraden narmast véagen, resultaten visas
i tabell 2.

Skador utomhus

Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen for lungskador anges vara ca 70 kPa,
ddda pa grund av lungskador forvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260
kPa. Detta innebér att inga omkomna forvantas pga. lungskador pa ett avstand pa
mer an 50 m fran explosionen (FOA 1997).

Indirekta skador

Indirekta skador kan uppsta genom att nagon kastas mot nagot hart forermal av
tryckvagen eller att personer traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att nagon kastas av tryckvagen tas skallskador.
Enligt FOA far en person med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran
explosionen, se figur 12 och tabell 1. P4 75 m har sannolikheten avtagit till 50 %
och minskar till 10 % pa ca 90 m.

Norconsult %
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Figur 13. Kombinationer av 6vertryck och skalad impulstathet som ger

allvarliga skador vid islag av huvudet (frdn FOA 1997).

Personer utomhus kan &ven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och
vi antar darfor att alla personer som befinner sig kring hus som forvéntas rasera
omkommer i explosionen.

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario &r att det kommer att
ta tid innan en brand i ett fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger
upphov till en explosion. Under denna tidsperiod finns mdjligheter att evakuera
personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangamnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion av antalet
omkomna.

Det hdr beskrivna scenariot ger darfor konservativa varden for det forvantade
antalet omkomna.

Individrisk

En person antas omkomma om han befinner sig i omradet kring den bebyggelse
som kommer att rasa vid en massexplosion. Avstandet beror pa avstandet mellan
transportleden och husen och husens bredd, som default anvands 30 m for detta.

Norconsult %
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Sannolikheten beraknas med att explosionen maste ske pa de 250 m av vagen som
ar nédrmast individen.

Samhallsrisk

Sannolikheten for en person att omkomma inomhus &r 17 % i de hus som antas
rasa vid massexplosionen, dvs de som ligger inom 125 m fran olycksplatsen. Alla
personer som befinner sig utomhus kring husen antas omkomma, se avshittet om
individrisk.

2.2 Scenarier med brandfarliga gaser, klass 2.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med brandfarliga gaser per kilometer
transportled har berdknats pa samma satt som for massexplosiva amnen i avsnitt
2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 4.

2.2.1 Scenario Jetflamma

| detta scenario uppstar ett hal pa 5 cm i tanken pa tankfordon med komprimerad
brandfarlig gas. Gasen sprutar ut och antands vilket leder till en laga som stracker
sig fran olycksplatsen in mot omradet. Inom ett omrade av 45x74 m (langs véagen X
in mot omradet) forvantas alla omkomma. Utomhus pa grund av att manniskorna
hamnar i eller nara lagan, inomhus da byggnaden fattar eld och brinner ner.

Av handelsetradet for brandfarliga gaser, figur 14, framgar att sannolikheten for

scenario Jetflamma vid en olycka med brandfarlig gas med betydande utstrémning
ar lika med 0,16.

Norconsult %
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Handelsetrad klass 2.1

Vag
Héndelsetrad brandfarlig gas
Utstromning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet |Scenario
> 100 kg utstromning antandning antandning per olycka
0,8
---------------------- 0,084 BLEVE
Momentan
0,013 Gasbrand M
0,0084 Gasexplosion M
explosion
10E400 ] ommommooomooooooe- 0,16 Jet
Kontinuerlig, 50 mm hal
0,023 Gasbrand K
0,016 Gasexplosion K
explosion
"""""""""""""""""""""""""" 0,70 Ingen
Ej relevant
Figur 14. Handelsetrad olycka med brandfarlig gas

Individrisk

Scenario Jetflamma antas leda till att oskyddade individer utomhus omkommer
inom ett omrade pa 45 m av leden i ledens riktning och som stracker sig ca 74 m in
i omradet.

En individ omkommer om olyckan sker pa de narmaste 45 m av leden fran dar
personen star och om personen star pa mindre an 74 m fran leden.

Samhallsrisk

Personer som vistas inom ett omrade pa 45 m langs vagen och 74 m in fran vagen
antas omkomma, saval inomhus som utomhus.

Norconsult %
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2.2.2 Scenario Gasbrand vid momentant utslapp

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Gasen
blandas med Iuft tills den lagre brannbarhetsnivan ar nadd (LFL) d& gasen antands.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, eller som en detonation
(flamfronten rér sig med en hastighet som dverstiger ljudets) vilket leder till en
gasexplosion. Detta ar scenario Gasbrand M respektive Gasexplosion M. For dessa
scenarier spelar vindriktningen en mindre roll pa grund av den stora mangden gas
som expanderar och antands snabbt. For scenario Gasbrand M antas gasmolnet ha
sitt centrum pa olycksplatsen och en storlek av 18 5x 185 m. Inom ett omrade av
185 x 93 m (langs véagen x in mot omradet) omkommer alla ute och inne.
Effektomradet har valt med marginal sa att det dven tas hansyn till att gasmolnet
forflyttar sig i viss man med vinden innan det antands.

Sannolikheten for detta scenario vid en olycka med utslapp av brandfarlig gas
framgar av handelsetradet i figur 12 och ar lika med 0,013.

Individrisk

En individ omkommer vid detta scenario om han/hon befinner sig inom det
brinnande molnet, dvs om olyckan hander inom 93 m fran personen och om
personen star pa ett avstand av mindre &n 93 m fran leden.

Samhaéllsrisk

Personer som vistas inne i det brinnande gasmolnet antas omkomma, inne saval
som ute.

2.2.3 Scenario Gasbrand vid kontinuerligt utslapp

| detta scenario uppstar ett hal pa 5 cm i tanken pa samma sétt som i scenario
Jetflamma. Den brandfarliga gasen anténds inte direkt men sprids med vinden mot
olycksplatsen. Gasen blandas med luft tills den lagre brannbarhetsnivan &r nadd
(LFL) da gasen antands. Molnets utstrackning ar da 50 x 10 m i vindriktningen.
Forbranningen kan ske som deflagration (flamfronten ror sig med en hastighet som
ar lagre an ljudets hastighet), vilket leder till en gasbrand, scenario Gasbrand K,
eller till en detonation (flamfronten rér sig med en hastighet som 6éverstiger ljudets)
vilket leder till en gasexplosion, detta ar scenario Gasexplosion K.

Vid Scenario Gasbrand K antas alla som vistas i det brinnande molnet omkomma,
s&val inomhus som utomhus.
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Sannolikheten for Scenario Gasbrand K framgar av handelsetradet i figur 13 och ar
lika med 0,023 vid en olycka med utslépp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 6. Om vinden
star rakt eller snett mot omréadet s transporteras gasen in mot omradet, detta ar
scenario Gasbrand KT. Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasbrand KL. Vid dvriga vindriktningar fors gasen bort
fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasbrand KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 10
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 50 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 50
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 5 m fran
leden.

Samhallsrisk
| scenario Gasbrand KT antas personer omkomma inom ett omrade med langd 10
m langs leden och bredd 50 m in fran végen.

| scenario Gasbrand KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd 50
m langs leden och bredd 5 m in fran végen.

2.2.4 Scenario Gasexplosion vid momentant utslapp

Detta & samma som scenario Gasbrand M, med den skillnaden att
gas/luftblandningen férbranns explosionsartat. En individ antas omkomma vid ett
explosionstryck éver 0,3 Bar. Detta intraffar vid en gasexplosion inom ett omrade
pa 252 x 252 m, centrum for explosionen antas ligga pa leden.

Sannolikheten for detta vid en olycka med utslapp av brandfarliga gaser framgar av
héndelsetradet i figur 14 och ar lika med 0,0084 vid en olycka med utslapp av
brandfarlig gas.

Individrisk

| scenario Gasexplosion M omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
252 m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre &n 126 m
fran leden.
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Samhallsrisk

Personer som vistas inomhus eller utomhus inom ett omrade med langd 252 m
langs leden och bredd 126 m fran vagen antas omkomma. Inom ett omrade utanfor
detta omrade med langd 504 m och bredd 252 m antas 3 % av de som befinner sig
inomhus omkomma.

2.2.5 Scenario Gasexplosion vid kontinuerligt utslapp

Dessa scenarier &r detsamma som scenario Gasbrand KT och KL med den
skillnaden att gas/luftblandingen forbranns snabbare vilket leder till en
gasexplosion. En individ antas omkomma vid ett explosionstryck éver 0,3 Bar.
Detta intraffar i ett omrade av 66x66 m. Sannolikheten for detta ar enligt
héndelsetrédet i figur 14 lika med 0,016 per olycka med utslapp av brandfarlig gas.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 7. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen in mot omradet detta ar
scenario Gasexplosion KT. Centrum for explosionen antas da ligga 33 m fran
vagen sa att hela effektomradet a ligger vid sidan om végen.

Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs leden, detta ger scenario
Gasexplosion KL. Centrum for explosionen antas da ligga pa vagen men mitt
framfor omradet. Vid 6vriga vindriktningar fors gasen bort fran omradet.

Individrisk

| scenario Gasexplosion KT omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste
66 m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre &n 66 m fran
leden.

| scenario Gasbrand KL omkommer en person om olyckan sker pa de narmaste 66
m av leden fran dar personen star och om personen star pa mindre an 33 m fran
leden

Samhallsrisk

I scenario Gasexplosion KT antas personer inomhus och utomhus omkomma inom
ett omrade med langd 66 m langs leden och bredd 66 m in fran véagen.

I scenario Gasexplosion KL antas personer omkomma inom ett omrade med langd
66 m langs leden och bredd 33 m in fran vagen inomhus och utomhus.
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2.2.6 Scenario BLEVE

Vid en BLEVE havererar tanken brandfarlig gas, mestadels pa grund av en brand i
en annan del av fordonet, vilket leder till ett momentant utslapp som anténds direkt.
Detta kallas en BLEVE och leder till att personer omkommer inom ett omrade av
80x80m. BLEVE:ns centrum ligger pa olycksplatsen. Sannolikheten for detta
scenario vid en olycka med utslapp av brandfarlig gas framgar av handelsetradet i
figur 12 och ar lika med 0,084 vid en olycka.

Individrisk
En person antas omkomma inom ett omrade med langd 80 m langs vagen och
bredd 40 m in fran végen.

Samhallsrisk
| scenario BLEVE antas personer omkomma inom ett omrade med langd 80 m
langs leden och bredd 40 m in fran vagen inomhus och utomhus.

2.3 Scenarier med giftiga gaser, klass 2.3

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med giftiga gaser per kilometer
transportled har beraknats pa samma satt som for massexplosiva amnen i tidigare
avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 4,5 och 6.

Handelsetradet for scenarier med giftiga gaser framgar i figur 15 nedan.
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Handelsetrad klass 2.3

Héndelsetrad vag, gas

Utstromning Utstromning Sannolikhet |Scenario
>100 kg per olycka

0,015

0,015 Gasmoln M

Momentant

0,20 Gasmoln K

Kontinuerligt
5cm hal

Figur 15. Handelsetrad for olycka med giftiga gaser

2.3.1 Scenario Gasmoln M

| detta scenario havererar tanken och hela innehallet slapps ut momentant. Pa grund
av det snabba handelseforloppet bedéms vindriktningens spela mindre roll.
Effektomradena har dock anpassat for att ta hansyn till spridning med vinden i
olika riktningar. Storleken av effektomrade 1 bedéms vara 70x70 m med centrum
pa olycksplatsen. Effektomrade 2 har storlek 120x120 m.

Sannolikhet for scenariot framgar av handelsetradet i figur 15 och ar lika med
0,015 per olycka med utslapp.

Individrisk

En person har 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 70
m av leden fran dar personen star och 35 m in fran vagen. En person har 30 % att
omkomma om olyckan sker pa de narmaste 120 m av leden fran dar personen star
och 60 m in fran véagen.
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Sambhallsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma
hér.

2.3.2 Scenario Gasmoln K

Vid detta scenario uppstar ett hal pa 5 cm i tanken med ammoniakgas. En gasplym
uppstar som ror sig i vindriktningen. Sannolikheten for scenariot framgar av
héndelsetrédet i figur 14 och ar lika med 0,20 per olycka med utslapp.

Effektomrade 1 har bredd 25 m och langd 135 m i vindriktningen. Effektomrade 2
har bredd 75 m och langd 220 m i vindriktningen. Bada effektomraden borjar vid
olycksplatsen.

Sannolikheten for olika vindriktningar framgar av vindrosen i figur 7. Om vinden
star rakt eller snett mot omradet sa transporteras gasen till omradet, detta ar
scenario Gasmoln KT. Blaser vinden i ledens riktning transporteras gasen langs
leden, detta ger scenario Gasmoln KL. Vid évriga vindriktningar fors gasen bort
fran omradet.

Individrisk

I scenario Gasmoln KT har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 25 m av leden fran dar personen star och 135 m in fran végen.
En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 75 m av leden
fran dar personen star och 220 m in fran vagen.

I scenario Gasmoln KL har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 135 m av leden fran dar personen star och 13 m in fran vagen.

En person har 30 % att omkomma om olyckan sker pa de narmaste 220 m av leden
fran dar personen star och 38 m in fran vagen.

Samhallsrisk

Inom effektomrade 1 antas alla som vistas utomhus inom molnet omkomma. Av de
som vistas inomhus antas ca 10 % omkomma. Inom effektomrade 2 antas 30 % av
de som vistas utomhus omkomma. Av de som vistas inomhus antas 3 % omkomma
hér.
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2.4. Scenarier med mycket brandfarliga vatskor,
klass 3.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med mycket brandfarliga vétskor pa
har beraknats pa samma satt som i avsnitt 2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur
4,5 och 6.

Handelsetradet for scenarier med mycket brandfarliga vétskor framgar i figur 16
nedan.

2.4.1 Scenarier Polbrand S och M

I scenario Polbrand sker en olycka dar tanken skadas och ett utslépp sker av
mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) som rinner ut till en p6l som sedan
antands. Varmestralningen kan leda till att manniskor omkommer. Vid en stor
polbrand (Polbrand S) antas personer inom ett omrade pa 48x48 m omkomma,
saval inne som ute. Vid en mindre polbrand (Pélbrand M) antas personer inom ett
omrade pa 25x25 m omkomma saval inne som ute. Omradena antas centrerade
kring olycksplatsen.

Sannolikhet

Sannolikheten for att ett utslapp leder till scenario Pélbrand S (en p6lbrand med en
yta pa 600 m?) ar lika med 0,020 per olycka med utslapp av mycket brandfarlig
vétska. Sannolikheten for scenario P6lbrand M (en p&lbrand med yta 300 m?) ar
lika med 0,078 per olycka med utslapp. Se handelsetrédet i figur 16 nedan.
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Handelsetrad klass 3.1

Vag
Handelsetrad mkt brf vatskor
Utstromning Typ av Direkt SannolikHScenario
> 100 kg utstrdmning antandning per olycka
0,13
0,020|Pdolbrand S
ja
0,15
Hela innehallet
0,87
0,13]Ingen
nej
0,13
1,0 0,078|Polbrand M
ja
0,60
50m?
0,87
0,52]Ingen
nej
0,25
I """""""""""" 0,25(Ingen
0,5 m?
Figur 16. Héandelsetrad for mycket brandfarliga vatskor i klass 3.
Individrisk

I scenario Polbrand S har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 48 m av leden fran dar personen star och 24 m in fran vagen.

I scenario Polbrand M har en person 100 % sannolikhet att omkomma om olyckan
sker pa de narmaste 23 m av leden fran dar personen star och 13 m in fran vagen.
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Samhallsrisk

Inom ett omrade med langd 48 m langs vagen och bredd 24 m in fran vagen antas
alla omkomma saval inomhus som utomhus i scenarion Polbrand S.

| scenario Polbrand M antas alla utomhus och inomhus omkomma inom ett omrade
med langd 25 m langs véagen och bredd 13 m in fran véagen.

2.5. Scenarier med oxiderande &mnen, klass 5.1

Sannolikheten for en olycka med ett fordon med oxiderande &mnen med risk for
massexplosion har beraknats pa samma satt som for massexplosiva @mnen i avsnitt
2.1.1 och framgar av ingangsdata i figur 4, 5 och 6.

Handelsetradet for scenarier med oxiderande amnen framgar i figur 17 nedan.

2.5.1 Scenario Explosion Soch M

| dessa scenariot har vi utgatt fran att transporterna sker som ammoniumnitrat som
vid blandning med dieselolja kan leda till en explosion som motsvarar 16 ton TNT
vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat och cirka hélften vid ett mindre utslapp.
Detta Gverskattar explosionens kraft da den blandningen som kommer att ske om
bada dmnen rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett effektivt
sprangamne vilket egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa &mnen.

Konsekvenserna av dessa explosioner harleds pa samma satt som for
massexplosiva dmnen i klass 1.

Sannolikhet
Sannolikheten for en olycka med dessa transporter per kilometer transportled
framgar av figur 3.

For att en olycka med en transport med oxiderande amnen skall leda till betydande
konsekvenser kravs att det oxiderande amnet blandas med dieselolja och att
blandningen antands. For att detta skall ske maste flera forutsattningar vara

uppfylida:

1. Ett betydande utslapp av oxiderande amnen maste ske.
2. Utslapp av dieselolja maste ske.
3. Blandningen maste antandas.
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Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 17 nedan. Handelsetradet
ar baserat pa statistik for tunnvéaggiga tankbilar.

Handelsetrad klass 5.1

Vag

Héandelsetrad oxiderande &mnen
Sannolikhet  [Utstrémning Bransletanken Antandning Sannolikhet [Scenario
olycka skadad per olycka

ja
0,25

0,031 Explosion S

0,092 Inget

0,097 Inget

0,048 Explosion M

0,14 Inget

0,15 Inget

Figur 17 Handelsetrad oxiderande amnen i klass 5.1 som kan orsaka
explosion.

Konsekvenser

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande amnet.
Storleken pa utslappet av den brandfarliga vatskan ar av mindre vikt da en explosiv
blandning endast kréver en mindre méngd brandfarlig vétska (ca 1 del brandfarlig
vatska pa 7 delar oxiderande amne). Ett stort utslapp av oxiderande amnen ger
scenario Explosion S, ett ndgot mindre utslapp ger scenario Explosion M.
Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara desamma som for en
explosion av 16 ton TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk
ar saledes desamma som i scenariot for klass 1.1.

Konsekvenserna for en mindre explosion har antagits vara halften av
konsekvenserna av en stor explosion.
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3. Berakningsresultat

| tabell 2 presenteras resultaten av riskberakningarna for omrade A som presenteras
grafiskt i avsnitt 5.1 i rapporten.

Tabell 2.

Riskberakningar for omrade A.

31 (34)

Sammanstallning av berdakningsresultat Omrade A uppdragsnamn:  Jérlanda- Berg 1:66 mfl 2015-02-27
Effektomride 1 Effektomride 2
Fusesf ar, Fecen/31, om-
Klass|km Scenario km langd bredd  |Fum inne|F.., ute |langd bredd  |F,., inne|F.., ute |F../ar |komna
1. |2,16-07|Massexplosion 1,2E-09 0 130 0,17 1,00 - - - - 2,9E-10 0,0
21 [1,16-05 et 1,86-06] 45 74 1,00 1,00 66 80 0,00 0,07 | 44807 0,0
Gasbrand M 1,4E-07] 185 93 1,00 1,00 - - - - 3,5E-08 0,0
Gasbrand KT 1L,0E-07] 10 50 1,00 1,00 - - - - 2,5E-08 0,0
Gasbrand KL 646-08] 50 5 1,00 1,00 - - - - 1,6E-08 0,0
GasexplosionM  [94e-08] 378 84 1,00 1,00 - - - - 3,6E-08 0,0
GasexplosionKT [ 6,6E-08] 66 66 1,00 1,00 - - - - 1,7E-08 0,0
GasexplosionkL [ 4,3c-08] 66 33 1,00 1,00 - - - - 1,1E-08 0,0
Bleve 9,4E-07] 80 40 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 | 2,48-07 0,0
2.3 [4,4E-08|Gasmoln M 6,6E-10] 105 23 0,10 1,00 180 40 0,03 030 | 1,6E-10 0,0
Gasmoln KT 3,26-09] 50 67,5 0,10 1,00 150 110 0,03 030 | 81e-10 0,5
Gasmoln KL 2,16-09] 135 13 0,10 1,00 440 19 0,03 030 | 52810 0,0
3 8,4E-05 |Pélbrand § 1,6E-06] 48 24 1,00 1,00 - - - - 4,1E-07 0,0
Palbrand M 6,56-06] 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 | 1,6E-06 0,0
5.1 |5,76-07 [Explosion L 2,9E-09 0 7 0,17 1,00 - - - - 7,2E-10 0,0
Explosion M 1,1E-08 0 57 0,17 1,00 - - - - 2,9E-09 0,0

| tabell 3 presenteras resultaten av riskberékningarna for omrade B som presenteras
grafiskt i avsnitt 5.2 i rapporten.

Tabell 3.

Riskberakningar foér omrade B.

Sammanstéllning av berékningsresultat omrade B 2017-09-26
Effektomrade 1 Effektomride 2
Flas/ 1, Feonfar, om-
Klass|km Scenario km langd bredd  |Fom inne|F., ute [langd bredd  |Fup inne|F ., ute |F../ar |komna
1. | 2,16-07 |Massexplosion 1,26-09| 212 105 0,17 1,00 - - - - 2,9E-10 21,9
21 |1,1E-05 Jet 18606 45 74 1,00 1,00 66 80 0,00 0,07 | 44507 4,2
Gasbrand M 1,4E-07| 185 93 1,00 1,00 - - - - 3,5E-08 66,8
Gasbrand KT 1,0e-07| 10 50 1,00 1,00 - - - - 2,5E-08 0,4
Gasbrand KL = E 5 1,00 1,00 - - - - 1,6E-08 0,0
GasexplosionM | 9,4E-08| 252 126 1,00 1,00 - - - - 2,4E-08 | 2139
Gasexplosion KT | 6,6E-08] 66 66 1,00 1,00 - - - - 1,76-08 4,9
Gasexplosion kL |4,36-08] 66 33 1,00 1,00 - - - - 1,1E-08 0,0
Bleve 95,4607 80 40 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 | 24507 13
2.3 |4,4E-08 |Gasmoln M 6,6E-10] 70 35 0,10 1,00 120 60 0,03 0,30 | 16610 2,2
Gasmoln KT 32609 25 135 0,10 1,00 75 220 0,03 0,30 | 81610 7,9
Gasmoln KL 2,1e-09] 135 13 0,10 1,00 220 38 0,03 0,30 | 52610 0,5
3 8,4E-05 |Pdlorand § 1,6E-06] 48 24 1,00 1,00 - - - - 4,1E-07 0,0
Pslbrand M 65,56-06] 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 | 1,66-06 0,0
5.1 |5,76-07 [Explosion L 2,9E-09 0 72 0,17 1,00 - - - - 7,2E-10 0,0
Explosion M 1,1E-08 0 57 0,17 1,00 - - - - 2,9E-09 0,0

| tabell 4 presenteras resultaten av riskberakningarna for omrade B som presenteras
grafiskt i avsnitt 5.3 i rapporten.
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Tabell 4. Riskberakningar for omrade C.
Sammanstillning av berdkningsresultat Omrade C  uppdragsnamn:  Jsrlanda- Berg 1:66 mfl 2018-09-06
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Fuiass/ar, Fecen/ar, Oom-

Klass |km Scenario km langd bredd Fomk. inne [Fome ute [langd bredd Fomk. inne [Fome ute |Fen/ar |komna

1. [2,1E-07 |Massexplosion 1,2E-09 0 130 0,17 1,00 - - - - 1,2E-10 0,0

2.1 | 1,1E-05|Jet 1,8E-06 45 74 1,00 1,00 66 80 0,00 0,07 1,8€-07 0,0
Gasbrand M 1,4E-07 185 93 1,00 1,00 - - - - 2,6E-08 0,0
Gasbrand KT 1,0E-07 10 50 1,00 1,00 - - - - 1,0E-08 0,0
Gasbrand KL 6,4E-08] 50 5 1,00 1,00 - - - - 6,4E-09 0,0
Gasexplosion M 9,4E-08| 378 84 1,00 1,00 - - - - 3,6E-08 0,0
Gasexplosion KT 6,6E-08 66 66 1,00 1,00 - - - - 6,6E-09 0,0
Gasexplosion KL 4,3E-08 66 33 1,00 1,00 - - - - 4,3E-09 0,0
Bleve 9,4E-07| 80 40 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 | 9,4E-08 0,0

2.3 | 4,4E-08|Gasmoln M 6,66-10] 105 23 0,10 1,00 180 40 0,03 0,30 | 6,6E-11 0,0
Gasmoln KT 3,2E-09 50 67,5 0,10 1,00 150 110 0,03 0,30 3,2E-10 0,1
Gasmoln KL 2,1E-09 135 13 0,10 1,00 440 19 0,03 0,30 2,8E-10 0,0

3 8,4E-05 |Pélbrand S 1,6E-06| 48 24 1,00 1,00 - - - - 1,6E-07 0,0
Pslbrand M 6,56-06] 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 | 6,56-07 0,0

5.1 |5,7E-07 |[Explosion L 2,9E-09 0 72 0,17 1,00 - - - - 2,9E-10 0,0
Explosion M 1,1E-08 0 57 0,17 1,00 - - - - 1,1E-09 0,0

| tabell 5 presenteras resultaten berakningar med skyddsatgarder (vall och
vagréacke) som presenteras i avsnitt 5.2 i rapporten.

Tabell 5. Riskberakningar for omrade B (med atgarder).
Berdkningsresultat omrade B med atgarder Uppdragsnamn:  Jérlanda 2017-09-26
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Flse/ 81, Feen/3r, om-

Klass [km Scenario km lingd bredd  [Fom inne|Fom, ute [langd bredd  |Fom inne|Fo,, ute |F../ar  |[Komna

1. 1,1E-07 |Massexplosion 5,8E-10 212 105 0,17 1,00 - - - - 1,4E-10 23,8

2.1 | 5,6E-06 |Jet 8,8E-07 45 15 1,00 1,00 66 30 0,00 0,07 2,2E-07 0,0
Gasbrand M 7,1E-08| 277,5 62 1,00 1,00 - - - - 2,0E-08 16,2
Gasbrand KT 5,0E-08 20 25 1,00 1,00 - - - - 1,2E-08 0,0
Gasbrand KL 3,2E-08 100 2,5 1,00 1,00 - - - - 8,0E-09 0,0
Gasexplosion M 4,76-08| 378 84 1,00 1,00 - - - - 1,8E-08 63,2
Gasexplosion KT |3,36-08] 132 33 1,00 1,00 - - - - 8,3E-09 0,0
Gasexplosion KL 2,16-08 132 16,5 1,00 1,00 - - - - 5,4E-09 0,0
Bleve 4,7E-07 80 a0 1,00 1,00 110 55 0,00 0,07 1,26-07 1,3

2.3 | 2,26-08 |Gasmoln M 3,36-10| 105 23 0,10 1,00 180 40 0,03 0,30 8,26-11 0,6
Gasmoln KT 1,6E-09 50 67,5 0,10 1,00 150 110 0,03 0,30 | a,0e-10 9,4
Gasmoln KL 1E-09 270 7 0,10 1,00 440 19 0,03 0,30 2,8E-10 0,0

3 4,7E-05 |Pélbrand S 8,2E-07| 48 24 1,00 1,00 - - - - 2,0E-07 0,0
pélbrand M 3,3E-06) 25 13 1,00 1,00 33 17 0,00 0,04 | 82E-07 0,0

5.1 | 2,8E-07 |Explosion L 1,4E-09 0 72 0,17 1,00 - - - - 3,6E-10 0,0
Explosion M 5,7E-09 0 57 0,17 1,00 - - - - 1,4E-09 0,0
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