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Sammanfattning

Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har pa uppdrag av Melleruds
kommun utfort en riskanalys infor detaljplaneandring av Vasterrada handels- och
industriomrade och kv. Svarven mm.

Planforslaget for Vasterrada handels- och industriomrade innebar kort att befintliga
byggnader rivs och ersatts med en stdrre sammanhéngande byggnad for handel.
Planforslaget for kv. Svarven mm innebér att Svarven 1 och 2 utokas med at séder
med byggratter for smaindustriandamal (fastigheterna ar i dagslaget bebyggda
med handels- och smaindustribyggnader). Pa fastigheten Lyckan 9 finns ett
bostadshus som foreslas utékas med byggratt for uthus och garage.

| direkt anslutning till planomradena ligger E45 (Landsvagsgatan) och vag 166
(Kornsjovagen) vilka bada ar betecknade som primarled i det nationella vagnatet
for farligt gods. Pa fastigheten vaster om kv. Svarven 1 ligger en bensinstation.
Enligt "Oversiktsplan fér Melleruds kommun” rekommenderas ett minsta
skyddsavstand vid nybebyggelse pa 40 meter for kontorsbebyggelse samt 100
meter vid bostadsbebyggelse. Uppfylls inte dessa rikvéarden skall en riskanalys
utféras. Planerade byggnader och byggratter ligger pa ett avstand pa ca 40 meter
fran E 45 och ca 30 meter fran vag 166 varpa en riskanalys har utforts for att
utreda lampligheten i de planerade planandringarna och om erforderligt visa pa
mojliga atgarder for att halla riskbilden inom tolerabla nivaer. Analysen syftar
saledes till att fungera som ett bedémningsunderlag for beslut om detaljplanernas
andring.

Analysen redovisar risken i form av platsspecifik individrisk och samhaéllsrisken for
planomradet. Riskerna har jamforts med de kriterier som rekommenderas i
Vardering av risk /3/.

Riskvarderingen visar att individrisknivan och samhallsrisken inom omradet
hamnar inom ALARP — omradet. Detta innebar att risken ligger pa en tolerabel niva
under forutsattning att séakerhetshojande atgarder vidtas i rimlig utstrackning.
Kanslighetsanalysen visar att risken forandras till det sdmre vid 6kad trafikintensitet
och okat antal transporter med farligt gods men att den &nda hamnar inom
omradet for vad som &r en accepterad risknivd om rimliga atgarder utfors.

Forslag pa sékerhetshojande atgarder aterfinns i avsnitt 11.

En kéanslighetsanalys har utférts for att undersoka hur kanslig risknivan i omradet
ar for en Okad trafikintensitet samt en dkad mangd transporter med farligt gods.
Resultatet fran kanslighetsanalysen visar att risknivan i omradet inte ar kanslig for
eventuella framtida trafikbkningar.

Med hénsyn till resultatet i denna rapport beddms risken avseende transport av
farligt gods inte utgora nagot hinder for planerade detaljplaneandringar.
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1 Inledning
1.1 Uppdragsbeskrivning & bakgrund

1.2

1.3

Prevecon Brand & Riskkonsult AB (Prevecon) har pa uppdrag av Melleruds
kommun utfért en riskanalys for att utreda huruvida de planerade
detaljplaneandringarna av Vasterrada handels- och industriomrade samt

kv. Svarven mm i Mellerud ar acceptabel ur ett riskperspektiv. Beréra omraden
benamns fortsattningsvis planomradet.

Syfte

Riskanalys har utférts for att utreda lampligheten i de planerade planandringarna
och om erforderligt visa pa mojliga atgarder for att halla riskbilden inom tolerabla
nivaer. Analysen syftar saledes till att fungera som ett bedémningsunderlag for
beslut om detaljplanernas andring.

Avgransningar

Denna riskbedomning fokuserar pa risker for tredje person (personrisker) for
personer som vistas inom fastigheterna. Risker for miljon, egendomsrisker samt
risker for andra personer (som inte vistas inom berord fastighet) hanteras inte.

De risker som studeras innefattar farligt godsolyckor genererat av transporter pa
E45 (Landsvagsgatan) och vag 166 (Kornsjovagen) samt olyckor vid tankning etc.
pa den intilliggande bensinstationen. Mekaniska skador hanteras kvalitativt.

Endast konsekvenser dar manniskor omkommer hanteras i riskanalysen. Ovriga
risker som kan paverka personers hélsa, exempelvis buller, vibrationer etc. har
exkluderats.
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1.4 Arbetsmetodik

Denna riskbedémning bestar av féljande arbetsmoment:
1. Forutsattningar

For att utféra en kvantitativ riskanalys kravs att information samlas in:

e Omradesorientering, exempelvis topografi

¢ Inventering av trafikfléden samt transporterade mangder farligt gods

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

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

e Prognos for framtida trafikering och transportmangder

2. Riskidentifiering
Oodnskade handelser som kan paverka personer i planomradet har identifierats.
3. Beddmning av sannolikheter/frekvenser

Berékning av sannolikheter/frekvenser for att odnskade handelser som medfor
negativ paverkan pa personer i omradet har utforts. Olycksfrekvenser for vagtrafik
ar hamtat fran dels Helmersson (1994) /1/ och dels fran Raddningsverket (1996)
12].

4. Konsekvensberdkningar

Konsekvensberdkningar utfors med handberakningar samt med hjalp av
datorprogrammet Gasol (Raddningsverket) och Bfk (Forsvarets forskningsinstitut).

5. Riskberakningar

Det riskmatt som har berédknats ar individrisk och samhallsrisk. Dessa beraknas
genom att vaga samman sannolikhet/frekvens med konsekvenser. Samhallsrisken
tar aven hansyn till hur manga personer som vistas pa omradet.

6. Kanslighetsanalys

| kanslighetsanalysen varieras indata for att ta reda pa hur robust resultatet ar i
forhallande till forandrade forutsattningar. Fysisk planering ska ske pé lang sikt och
darfor ar det viktigt att aven framtida forhallanden inte Okar risken i omradet
avsevart.

7. Riskvardering

Den framraknade individrisken inom fastighetsomradet jamfors mot kriterier for att
Oversatta numeriska varden till vardebeddémningar.

8. Sakerhetshojande atgarder

For att minska riskens storlek kan sakerhetshojande atgarder vidtas. Har ges vid
behov forslag pa atgarder som bor vidtas for att oka séakerheten for de personer
som befinner sig inom planomradet.
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1.5

1.6

Malgrupp

Malgruppen for denna rapport ar foretradelsevis bestéllaren, Melleruds kommun,
det lokala stadsbyggnadskontoret samt andra forvaltningar inom kommunen, t.ex.
Réaddningstjansten. Rapporten ar framtagen under forutsattning att lasaren besitter
vissa grundkunskaper om riskbedémning.

Begreppsdefinitioner
Risk

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

Kvantitativ riskanalys

En kvantitativ riskanalys syftar till att ta reda pa hur stor en viss risk ar. Detta gors
genom foljande steg:

e Definition av omfattning

e |dentifiering av riskerna

e Berakning av risken genom att vdga samman sannolikhet och
konsekvens

Riskbeddmning

En riskbeddmning bestar av tva delar, dels riskanalys och dels riskvardering.
Resultatet fran riskanalysen maste varderas for att riskens storlek ska tolkas pa ratt
satt. Detta gors med hjalp av riskkriterier, som dversatter numeriska varden till
vardebedémningar.

Individrisk

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

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

Samhallsrisk

Samhallsrisken inkluderar risker for alla personer som utséatts for en risk, och ar i
hdg grad beroende av populationstatheten. Syftet med samhallsrisk ar att
begransa risken for lokala omraden, t ex ett visst bostadsomrade. Samhallsrisk
anges i frekvens (antal handelser per ar) och konsekvens (antal omkomna).
Samhallsrisk uttrycks i denna rapport med hjalp av FN-diagram. |
samhallsriskberdkningarna har antagits att 80 % av de personer som vistas i
omradet ar inomhus. Resterande 20 % antas befinna sig utomhus eller inomhus
med Oppna fonster eller liknade sa att de paverkas av olyckan.
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Farligt gods

1.7

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

Farligt godsolycka

Med farligt godsolycka menas att det skadliga amnet har kommit ut till
omgivningen. En tankbil som har kort av vagen och valt &r darmed ingen farligt
godsolycka om inte det farliga godset har kommit ut till omgivningen.

Rekommenderade sédkerhetszoner
Farligt godsled

| Melleruds kommuns Risk- och sarbarhetsanalys /5/ s& rekommenderas ett minsta
skyddsavstdnd om 40 meter for kontorsbebyggelse och 100 meter for
bostadsbebyggelse.

Enligt "Riskhantering i detaljprocessen — Riskpolicy for markanvandning intill

transportleder for farligt gods” /6/, upprattad av lansstyrelserna i Skane, Stockholm
och Vastra Gotalands lan skall riskhanteringsprocessen beaktas vid framtagandet
av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en farligt godsled (se figur 1 nedan).

__—

-l
Riskhanteringsavstand 150 m
ZonA ZonB ZonC
L - odling G - bilservice B - bostader

i
v

P - parkering {ytparkering) J—industri C - centrum

T-trafik K - kontor D - vard

N - friluftsomrade U - lager H - &vrig handel

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

P - parkering (Gvrig parkering) 5-skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - sallanképshandel Y - idrotts- och sportanldggningar
Y - idrotts- och sportanliggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande dskadarplatser)
Figur 1, Riskhanteringsavstand fér markanvéandning intill farligt godsled (/6/).

Berorda planomraden ligger inom 150 meter fran E 45 och vag 166 som utgor
primarleder for farligt gods, vilket innebar att riskbilden bor utredas. Hur riskbilden
beaktas kan skilja fran fall till fall och kvalitativa saval som kvantitativa analyser kan
anvandas.
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Bensinstation

Det finns inga foreskrifter som enbart reglerar hanteringen av brandfarliga varor pa
bensinstationer. Med anledning av detta har Raddningsverket tillsammans med
Svenska Petroleum Institutet tagit fram handboken "Hantering av brandfarliga
gaser och vatskor pa bensinstationer” /4/. Raddningsverkets forhoppning ar att
denna handbok ska underlatta vid ny- eller ombyggnationer, drift- och skotsel samt
vid handlaggning av tillstands- och tillsynsarenden.

En bensinstation som ar utférd enligt exempel i handboken /4/ anses uppfylla
kraven i de delar av riskutredningen som handboken och darmed lagstiftningen
omfattar. Skulle det dock finnas avvikelser i handboken mot féreskrifter &r det alltid
foreskrifternas originaltext som galler.

En bensinstation innehaller flera riskomraden. De som redovisas i handboken &r
féljande:

Tabell 1  Avstand i meter mellan olika objekt och utrustning vid hantering av vétska klass 1 pa en
bensinstation /4/.

Lossningsplats Matar- Pejlfor- Avluftningsrors
for tankfordon skap skruvning mynning till cistern
A-byggnad 25 18 6 12
B-byggnad 12 6 3 6
Utrym_ningsvég fran 18 9 6 12
stationsbyggnad
Byggn_ad dfs'tr mét_nnlskor 9 3 3 3
vanligen inte vistas
C-byggnad med l6sa
fabriksforslutna
behallare med 12 3 3 6
brandfarlig vara
Cistern ovan mark for . 3 ) )
vatska klass 1
Dieselcistern ovan mark 3 3 - -
Starkt trafikerad vag eller 3 3 3 3
gata
Parkeringsplatser 6 3 3 6
Miljostation 12 12 3 12

Om 6vriga rutiner som foreskrivs i Raddningsverkets handbok "Hantering av
brandfarliga gaser och vatskor pa bensinstationer” /4/ fljs sa anses
bensinstationen inte utgoéra nagot hinder for den planerade detaljplaneandringen.

Ytterligare en forutsattning ar att samtliga av anlaggningens ingaende
komponenter s& som cisterner, rorledningar, matarskap etc. uppfyller alla gallande
foreskrifter.
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1.8 Allmant om farligt gods

18.1

Farligt gods delas in i nio olika klasser beroende pa vilka egenskaper amnet har,
se tabell 1.

Tabell 1, Farligt godsklasser

NESS Amnen Exempel

1 Explosiva &mnen och foremal Sprangamnen, tandmedel,
ammunition

2 Bréannbar gas Gasol, vatgas

Giftig gas Klor, ammoniak

3 Brandfarliga vatskor Bensin, dieselolja,
eldningsolja

4 Brandfarliga eller Metallpulver, karbid

sjalvantandande amnen samt
amnen som utvecklar
brandfarlig gas vid kontakt

med vatten.

5 Oxiderande amnen och Natriumklorat, vateperoxid
organsiska &mnen

6 Giftiga och smittférande Arsenik, bly, kvicksilver,
amnen cyanider

7 Radioaktiva &mnen

8 Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra,

natriumhydroxid

9 Ovriga amnen och foremal Asbest, gddningsamnen

Konsekvenser till foljd av vadautslapp av farligt gods

Vid en farligt godsolycka ar det framst amnen klass 1, 2 och 3 som kan medféra
negativa konsekvenser for manniskor i det aktuella omradet. Brandfarliga fasta
amnen (klass 4) liksom fratande amnen (klass 8) kan medféra negativa
konsekvenser pa manniskor, men da endast i omedelbar narhet till utslappet eller i
direkt kontakt med amnet. For giftiga amnen (klass 6) uppstar risk for skada endast
om man far direktkontakt med amnet eller far det i sig. Vadautslapp av oxiderande
amnen samt organiska peroxider (klass 5) medfér normalt sett inte allvarliga
konsekvenser for manniskor, men kan om de blandas med t ex fordonets drivmedel
leda till liknande konsekvenser som for klass 1. Radioaktiva dmnen (klass 7)
behandlas normalt sett inte i riskanalyser eftersom akut skada vanligtvis inte
uppkommer. Ovriga farliga @amnen och foremal (klass 9) ar en mycket bred grupp
av amnen dar konsekvenserna beror av situation och amne.

Nedan redovisas vilka konsekvenser fér manniskor farligt gods klass 1, 2, 3 och 5.
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Klass 1 — Explosiva varor

Gallande explosiva varor, ar det framst undergruppen 1.1 massexplosiva varor
som kan orsaka skador pd manniskor. Massexplosiva varor kan vid en olycka med
15 ton massexplosiva amnen orsaka sa hoga tryck att byggnader kan
skadas/raseras pa flera hundra meters avstand. Manniskor tal hoga tryck battre an
byggnader, dock kan en raserad byggnad i sin tur orsaka skador pa méanniskor.
Cirka 60 meter fran olycksplatsen kan manniskor utomhus omkomma som en
direkt foljd av tryckokningen. Indirekt kan manniskor omkomma pga raserade
byggnader. For arbetsplatser kan man rékna med att vaggraszonen stracker sig ca
5 meter in i byggnaden om yttervaggen rasar. Andelen doda i vaggraszonen
forvantas bli ca 1/3. /7/

Massexplosiva varor transporteras i relativt liten omfattning och da ofta som
styckegods, vilket innebar endast sma mangder i taget. P& grund av de sma
transportvolymerna och relativt fa transporter ar riskbidraget fran explosiva varor
litet. Ovriga explosiva varor ger endast alvarliga konsekvenser for manniskor i
olyckans absoluta narhet.

Klass 2 — Gaser

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

Brannbar gas

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

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

e Gasol i vatskefas kan bilda en pdl, vilket kan medfora pélbrand. Gasol ar
dock flyktigt och vatskan kan férangas och bilda ett brannbart gasmoln
om gasen inte antdnds direkt. Gasmolnet kan antandas i ett senare
skede och konsekvenserna kan da bli mycket omfattande
(gasmolnsexplosion). Ett gasmoln uppstar dven om utslappet sker i
gasfasen. | analysen antas att utslappet sker i vatskefas och bildar en pél
som antands.

e BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). En BLEVE kan
uppsta om en behdllare med gasol utsatts for brand. Trycket inne i
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behallaren blir hogt pa grund av varmen och till slut sprangs behallaren
och gasolen bildar ett aerosolmoln (gasmoln som aven innehaller vatska)
i den omgivande luften. Om detta aerosolmoln antands sker en snabb
och kraftig forbranning som kan fa mycket allvarliga konsekvenser. En
BLEVE drabbar framst dem som vistas utomhus och inte hinner eller
tanker pa att fly undan. Fran det att en farligt godsolycka sker till dess att
en BLEVE kan uppsta dréjer ofta sa lange att berérda omraden hinner
evakueras. Risken for att en BLEVE ska intraffa &r mycket liten, och
galler framst transporter pa jarnvag da flera behallare transporteras pa
samma gang.

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

Giftig gas

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

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

Klass 3 — Brandfarliga vatskor

Vid ett utslapp av en brandfarlig vatska bildas det en pél som kan antéandas.
Varmestralningen fran polbranden kan orsaka konsekvenser pa manniskor som
befinner sig i narhet till branden. Varmestralningen beror pa polens area. For att
férebygga personskador till foljd av pdlbrand bor hinder finnas som hindrar pdlen
att breda ut sig och rinna i riktning mot bebyggelse. Bensin som ar mer brandfarligt
an till exempel diesel och eldningsolja representerar de brandfarliga vatskorna i
denna riskanalys.

Klass 5 — Oxiderande amnen

Ett utslapp av oxiderande &mnen leder normalt ej till risk fér personskador. For
flertalet amnen (undantaget vattenldsningar av vateperoxider med mindre an 60 %
vateperoxid) ger dock ett utsl&pp som blandas med brannbara &mnen och anténds
mycket kraftiga explosioner. Vid en vagtransport kan lasten vid en olycka blandas
organiskt material till exempel med det egna fordonets smoérj- och drivmedel. En
sadan blandning skulle motsvara 3 ton explosivamne. /12/
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Forutsattningar

Omradesbeskrivning

Planforslaget for Vasterrada handels- och industriomrade innebar kort att befintliga
byggnader rivs och ersatts med en stérre sammanhangande byggnad fér handel.
Planforslaget for kv. Svarven mm innebar att Svarven 1 och 2 utdkas med at soder
med byggratter for smaindustriandamal (fastigheterna ar i dagslaget bebyggda
med handels- och smaindustribyggnader). Pa fastigheten Lyckan 9 finns ett
bostadshus som foreslas utokas med byggratt for uthus och garage

| direkt anslutning till planomradena ligger E45 (Landsvagsgatan) och vag 166
(Kornsjovagen) vilka bada ar betecknade som primarled i det nationella vagnatet
for farligt gods. P4 fastigheten vaster om kv. Svarven 1 ligger en bensinstation.

Figur 2 Detaljplan for Vasterrada handels- och industriomrade (Contekton Arkitekter)
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Figur 3 lllustration for ny bebyggelse pa Vasterrdda handelsomrade (Contekton Arkitekter)
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Figur 4 Detaljplan for kv. Svarven mm (Contekton Arkitekter)
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Figur 5 Oversiktsbild 6ver de bagge berdrda detaljplaneomradenas placering.

Planerade byggnader och byggratter ligger pa ett avstand pa ca 40 meter fran E 45
och ca 30 meter fran vag 166.

Persontathet

| dagslaget bedéms persontatheten inom de bagge planomradena att vara relativt
lagt.

Det ar svart att exakt bestamma en framtida dimensionerande persontathet. Dock
kommer persontatheten sannolikt att 6ka sarskilt inom Vasterrada handelsomrade.

Persontatheten inom omradena forandras sannolikt 6ver dygnet da verksamheten
framforallt kommer att utgéras av handel och smaindustri. Persontatheten kommer

saledes vara som hogst under dagtid.

Enligt statistik fran Statistiska centralbyran sa var folkmangden (2010-12-31) i
Melleruds tétort 3 750 personer vilket motsvarar 1 211 inv/km?.

Individrisken som beréknas ar platsspecifik, vilket innebér att den beréknas for en
fiktiv person som befinner sig utomhus under ett helt &r pA samma stalle.

Nar samhallsrisken beréknas antas 80 % av de personer som vistas i omradet att
befinna sig inomhus, resterande personer, 20 %, antas vistas utomhus.
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2.3 Vaderforhallanden

Vind och vaderforhallanden har en stor betydelse framforallt vid spridning av gaser.
| denna riskanalys har det konservativt ansatts att vinden alltid ligger p4 mot det
aktuella omradet som studerats.

Enligt Helmersson /1/ &r det brukligt att vikta ihop véadertyperna neutral och stabil
da de ger olika spridningsforhallanden och konsekvenser. Foljande vaderdata har
antagits enligt Helmersson.

Neutralt vader, vindhastighet 5 m/s 80 % av tiden.
Stabilt vader, vindhastighet 2 m/s 20 % av tiden.
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3 Riskidentifiering
Nedan beskrivs de riskkallor som finns i omradet.
3.1 Bensinstationen
Bensinstationen ar belagen pa fastigheten vaster om kv. Svarven 1 dvs séder om
Vasterrada handelsomrade. Bensinstation saljer bensin, diesel och E85 (etanol).
Avstandet mellan bensinstationen och berérda planomraden &r ca 25 meter.
3.2 Transport av farligt gods pa E 45 och vag 166
E 45 (Landsvagsgatan) och vag 166 (Kornsjovagen) ar primarleder for farligt gods
och ligger i direkt anslutning till planomradena. Hastighetsbegransningen i
anslutning till planomradena ar 50 km/h.
3.2.1 Trafikinformation

Ar 2010 uppmattes trafiken (ADT, genomsnittligt antal fordon per dygn) till 8 140
fordon i en matpunkt strax séder om cirkulationsplatsen E45/vag 166. Utav dessa
utgjordes 900 av tung fordonstrafik. /9/

Det finns inga specifika uppgifter om vilka &mnen och méngder som transporteras
pa de aktuella vagstrackorna och da bade E45 och vag 166 utgor primarleder for
farligt gods varpa det ar svart att identifiera mal- och startpunkter till/fran vilka
transporterna gar eftersom de aven ar tankta for genomfartstrafik.

Pa grund av bristen pa specifik information for aktuella vagavsnitt anvands ett
nationellt genomsnitt for fordelningen mellan olika ADR-klasser, se tabell x. /10/

Véagverket har i sin forstudie for vag 45 bedomt att ca 40 fordon med farligt gods
per dygn passerar Mellerud. /11/ Detta motsvara ca 5 promille av det totala
trafikflodet vilket ar ett konservativt antagande da andra kallor bedomer att andelen
farligt gods transporter utgor ca 1,9 promille av det totala trafikflodet.

Tabell 2, Fordelning av olika huvudklasser enligt ADR for vag (avser antalet transporter) /10/.

ADR- Amne Andel i

NERS procent
1 Explosiva amnen och foremal 0,9
2 Gaser 12,0
3 Brandfarliga vatskor 76,9
4 Brandfarliga fasta &mnen 0,9
5 Oxiderande amnen och organiska peroxider 1,2
6 Giftiga amnen 0,6
7 Radioaktiva &mnen 0,1
8 Fratande amnen 7,2
9 Ovriga farliga &mnen och féremal 0,3
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4

4.1

4.2

Olycksscenarier
Nedan beskrivs de identifierade olycksscenarierna.

Bensinstation
For en bensinstation anvands féljande tre dimensionerande scenarier:

BS1 - Brand i personbil eller brand i mindre spill vid pump6. Scenariot beskriver
mindre brand som uppkommer i samband med tankning eller liknande
verksamhet. Pdldiameter: 4,4 meter

BS2 - Brand vid pafylining. Scenariot beskriver brand i utslapp av brandfarlig
vara i samband med pafylining av stationens tankar via tankbil. Orsak till
utslappet kan vara slangbrott eller lackage i anslutningar samt mekanisk
skada. Poldiameter: 8 meter

BS3 -  Storre brand vid pafylining. Samma scenario som ovan, dock pagar
utslappet har kontinuerligt. Detta kan ske om en sékerhetsventil inte
fungerar korrekt. Példiameter: 16 meter.

| samtliga scenarier antas det vara bensin som lacker ut. Detta &r ett konservativt
antagande da bensin har lagre flampunkt och avger hégre stralningsvarme jamfort
med till exempel diesel.
Farligt godsolycka pa vag
En farligt godsolycka pa vag kan intraffa genom antingen kollision eller
singelolycka.
Da det inte ar specificerat vilkka amnen som transporteras, kommer klasserna att
representeras av foljande amnen:

e Explosiva &mnen (klass 1)

e Bréannbar gas (klass 2.1) representeras av gasol

e Giftig gas (klass 2.3) representeras av ammoniak

e Bréannbar vatska (klass 3) representeras av bensin

e Oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5)

Olyckor med nagon av de ovriga farligt godsklasserna bedéms bara paverka det
absoluta naromradet kring vagen varfor de ej studeras vidare i analysen.
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4.2.1

Dimensionerande olyckshéandelser

Explosiva @mnen (klass 1)

| analysen antas att 1/3 av transporterna med varor i klass 1 utgérs av
massexplosiva &mnen. En lastbil med 15 ton massexplosiva varor antas
explodera. /12/ Handelsetrad for farligt godsolycka med explosiva @mnen
redovisas i bilaga A.

El- Explosion med 15 ton massexplosiva amnen.

Brandfarlig gas (klass 2.1) - Gasol

| analysen antas att 50 % av transporterna med varor i klass 2 utgors av
brandfarlig gas. Gasol antas transporteras i tankbilar utan slap. En tankbil rymmer
cirka 25 ton tryckkondenserad gasol. Sluthandelserna som kan paverka
planomradet vid en olycka redovisas nedan. Handelsetrad for farligt godsolycka
med gasol redovisas i bilaga A.

Gl- Stort momentant utslapp, explosion.

G2- Stort momentant utslapp, férdrojd antandning, neutral skiktning, brand.

G3- Stort momentant utslapp, fordrojd antédndning, stabil skiktning, brand.

G4 - Stort kontinuerligt utslapp, jetflamma uppstar.

G5 - Stort kontinuerligt utslapp, fordréjd antandning av pol, vinden blaser mot
planomradet, neutral skiktning.

G6 - Stort kontinuerligt utslapp, fordréjd antandning av pél, vinden blaser mot
planomradet, stabil skiktning.

G7 - Medelstort utslapp, jetflamma uppstar.

G8 - Medelstort kontinuerligt utslapp, fordréjd antandning av pol, vinden blaser

mot planomradet, neutral skiktning.

G9 - Medelstort kontinuerligt utslapp, fordréjd antandning av pol, vinden blaser
mot planomradet, stabil skiktning.

G10- Litet utslapp, jetflamma uppstar.

G11- Litet kontinuerligt utslapp, fordréjd antéandning av pol, vinden blaser mot
planomradet, neutral skiktning.

G12 - Litet kontinuerligt utslapp, fordréjd antéandning av pdl, vinden blaser mot
planomradet, stabil skiktning.
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Giftig gas (klass 2.3) Ammoniak

| analysen antas att 50 % av transporterna med varor i klass 2 utgdrs av giftig gas.
Ammoniak transporteras i tankbilar utan sldp. Eftersom gasen transporteras
tryckkondenserad, ar tanken forstarkt jamfort med behallare for t.ex. brandfarliga
vatskor. En tankbil med ammoniak rymmer cirka 20 ton.

Sluthandelserna som kan paverka planomradet vid en olycka redovisas nedan.
Héndelsetrad for farligt godsolycka med ammoniak redovisas aven i bilaga A.

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

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

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

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

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

A6 Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil
skiktning.

Brandfarlig vatska (klass 3) Bensin

Vid transport av brandfarliga vatskor antas i denna analys det vara bensin i
samtliga scenarier da detta ar ett konservativt antagande da bensin har lagre
flampunkt och avger hogre stralningsvarme jamfort med till exempel diesel.

Bensin transporteras ofta i tankbilar med slap. Vid ett utslapp antas max 25 ton
bensin lacka ut.

Sluthandelserna som kan paverka det aktuella omradet vid en olycka vid transport
av bensin redovisas nedan. Handelsetrad for farligt godsolycka med bensin
redovisas i bilaga A.

B1 - Momentant utslapp. Tankbilen kor av vagen. 25 ton bensin antands.
Bensinpdlen antas ha en area om 200 m?.

B2 - Stort kontinuerligt utslapp. Tankbilen kor av vagen.
Pélbrandens area 95 m?.

B3 - Medelstort kontinuerligt utsl&pp. Tankbilen kor av vagen.
Pélbrandens area. 50 m?.

B4 - Litet kontinuerligt utslapp. Tankbilen kor av vagen.
Pélbrandens area 15 m>.
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Oxiderande amnen (klass 5)

Vid transport av oxiderande @mnen antas i denna analys det vara natriumklorat i

scenariot. Detta ett av de vanligaste oxiderande &mnena som transporteras. Det
scenario med oxiderande &mnen som har anvéants i analysen ar om ett utslapp

blandas med brannbara amnen och antands, vilket kan ge en kraftig explosion.

For att en explosion skall kunna intraffa maste ett lackage ske samt maste kontakt
med organiskt material intraffa. Att ett lackage sker antas till 10% av fallen dar en
farligt godsolycka med klass 5 intraffar. Att lackaget blandas med drivmedel antas
ske i 15 % av fallen. Vidare antas en antandning av blandningen till 50 % /12/,
vilket i detta fall kan anses som hdg. Handelsetrad for farligt godsolycka med
oxiderande &mnen redovisas i bilaga A.

O1-

Explosion.
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5 Beddmning av sannolikheter/frekvenser
5.1 Bensinstation
511 Scenario 1. Brand i bil eller vid pump6 (BS 1)
Enligt Raddningsverkets insatsstatistik &r antalet insatser vid utslapp av farligt
amne pa forsaljningsstallen ca 150 per ar. Av dessa utgor cirka 60 % utslapp av
bensin eller diesel. Darfor antas har att 60 % av utslappen av farligt amne sker pa
en bensinstation, da de nastan uteslutande hanterar bensin och diesel. Det finns
cirka 20 000 bensinstationer i Sverige.
Enligt Helmersson /1/ &r sannolikheten for antandning av ett mindre utslapp av
bensin vid farligt godsolycka 0,02. Fér bensinstationer kan det dock finnas fler
tandkallor och har antas sannolikheten fér antandning vid ett utslapp vara 0,1.
Olycksfrekvensen for scenario 1 berédknas enligt nedan:
150 - o
scenariol 20000*0,6*0,1: 415*10 ‘ per ar
5.1.2 Scenario 2. Slangbrott (BS 2)
Slangbrott eller motsvarande anges i Cox m.fl /13/ till 1,5*10°° per &r och 50
operationer. Till bensinstationen transporteras diesel och bensin tva ganger per
vecka aret runt.
Totalt sker 104 operationer per ar, vilket innebar att frekvensen for slangbrott ar
3,12*10°® per &r for aktuell bensinstation.
Sannolikheten for antandning vid l&ckage for medelstora utsl&pp av bensin ar
enligt Helmersson /1/ 0,02 vid en farligt godsolycka. For bensinstationer kan det
dock finnas fler tandkéallor och har antas sannolikheten fér antdndning vid ett
utslapp vara 0,1. 1 90 % av fallen fungerar sdkerhetsventilen och utslappet blir
medelstort. Olycksfrekvensen fér scenario 2 beréknas enligt nedan:
Foarios = 312*107°*0,1*%0,9 = 2,81*10 per &r
5.1.3 Scenario 3. Stort utslapp fran tankbil (BS 3)

| detta fall &r sannolikheten for lackage samma som ovan, 3,12*10°°.
Sakerhetsventilen eller liknande antas inte fungera korrekt i 1/10 av fallen da
utslapp sker, vilket innebar att utslappet blir stort. Sannolikheten fér antandning vid
ett stort utslapp av bensin &r enligt Helmersson /1/ 0,033 vid en farligt godsolycka.
For bensinstationer kan det dock finnas fler tandkallor och har antas sannolikheten
for antdndning vid ett utslapp vara 0,15. Olycksfrekvensen for scenario 3 beraknas
enligt nedan:

F =312*10°*0,15*0,1=4,7*10"° per &r

scenario3
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5.2 Farligt godsolycka pa vag

Frekvensen for en olycka med farligt gods pa vag beraknas enligt metod fran
Raddningsverket /2/. Berdkningarna redovisas i bilaga A.

Vid berékningarna har det konservativ antagits att antalet transporter med farligt
gods pa vag 166 ar lika som pa vag E45.

Forvantat antal farligt godsolyckor per &r pa aktuell vagstracka ar 8,3*10™ vilket
motsvarar att forvantat antal ar mellan olyckor med farligt gods &ar ca 1 200 ar.

Frekvensen for en olycka med farligt gods for respektive studerad ADR-klass
redovisas i tabellen nedan.

Tabell 3, Frekvens for farligt godsolycka for respektive ADR-klass som studeras vidare i analysen.

ADR- | Frekvens
klass |[olycka/ar]
1 7,47E-06
2 9,96E-05
3 6,38E-04
5 9,96E-06

Frekvensen for respektive identifierat scenario, listas i tabellen nedan, bestams
genom héandelsetradsanalys som redovisas i bilaga A.
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Tabell 4, Frekvens for respektive identifierat scenario.
Scenario Frekvens

(per ar)
El 3,94E-13
Gl 1,50E-09
G2 8,37E-09
G3 2,10E-10
G4 5,73E-08
G5 1,84E-08
G6 4,60E-08
G7 7,47E-08
G8 9,94E-08
G9 2,49E-08
G10 2,24E-07
G1l1 2,99E-07
G12 7,47E-08
Al 7,97E-07
A2 2,00E-07
A3 9,96E-07
A4 2,49E-07
A5 2,99E-06
A6 7,47E-07
B1 1,20E-05
B2 1,97E-06
B3 5,98E-07
B4 5,98E-07
01 7,47E-08




Dokumenttyp Version Sid a
Prevecon Rapport 0 26/82
Uppdragsnamn Uppdragsnummer
B11030000

Goteborg: 031-80 08 80
Stockholm: 08-452 21 50
Jonkdping: 036-12 60 50
WWW.prevecon.se

VASTERRADA HANDELSOMRADE OCH KV.
SVARVEN MM, MELLERUDS KOMMUN

RISKBEDOMNING INFOR

Handlaggare
Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

DETALJPLANEANDRING

6 Konsekvensberakningar

Bensinstation

Berakningar har utférts med hjalp av Fischer m.fl Fel! Hittar inte referenskélla..
Riskavstandet ar det avstand dar strélningen ar 10 kW/m?. Inom riskavstandet
antas 100 % omkomma. Utanfor riskavstandet dverlever samtliga. Inomhus antas
alla 6verleva da byggnader ger viss skydd mot stralning. Resultat fran
konsekvensberéakningarna se bilaga 2. | tabell 5 sammanstélls resultat for
bensinolycka.

Tabell 5 Beraknade riskavstand for dodsfall for de olika scenarierna med olycka pa bensinstation.

Scenario Riskavstand fran  Spridningsvinkel
pblens centrum N
[m]

BS1 8 360

BS2 13 360

BS3 25 360
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6.2 Transport av farligt gods pa vag
6.2.1 Klass 1 — Massexplosiva amnen

Scenario E1 har kvalitativt skattats utifran /12/. Inom riskavstandet utomhus antas
100 % omkomma. Utanfor riskavstandet 6verlever samtliga, se tabell 6 nedan.

Tabell 6, Riskavstand for dodsfall olycka med massexplosiva amnen.

Scenario Riskavstand [m] Spridningsvinkel
El 60 360

6.2.2 Klass 2.1 - Gasol

Scenario G1, G2 och G3 har beraknats enligt Helmersson (1994) /1/. Resterande
scenarier har beréknats med programvaran Gasol (Raddningsverket). Se bilaga C
for indata och slutresultat. Riskavstdnden anger for jetflammor avstandet till 3:e
gradens brannskada. For 6vriga fall ar riskavstandet det avstand dar stralningen ar
5,0 kW/m?. Inom riskavstandet antas 100 % omkomma. Utanfor riskavstandet
Overlever samtliga. | tabell 7 sammanstélls resultat for gasol berdakningarna.

Tabell 7, Beraknade riskavstand for dodsfall for de olika scenarierna med gasololycka.

Scenario Riskavstand Spridningsvinkel
G1 131 360
G2 59 360
G3 40 360
G4 128 30
G5 93 360
G6 94 360
G7 73 25
G8 61 360
G9 61 360
G10 37 20
G111 39 360

G12 41 360
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6.2.3 Klass 2.3 - Ammoniak

6.2.4

6.2.5

Riskavstandet anger strackan i plymens riktning till koncentrationen 8558 ppm som
for ammoniak &r LCso, se bilaga 4 for berakningar. Befinner sig en person inom
riskavstandet antas personen omkomma. Befinner sig en person utanfor
riskavstandet antas personen 6verleva. Plymens utbredning har beraknats med
programvaran Bfk (Statens forskningsinstitut), se bilaga C for indata och
slutresultatet. | tabell 8 sammanstalls resultatet ifrdn ammoniak berékningarna.

Tabell 8, Beréknade riskavstand for dodsfall for de olika scenarierna med ammoniakolycka.

Scenario Riskavstand [m] Spridningsvinkel
M
Al 500 35
A2 1400 40
A3 270 35
A4 780 40
A5 120 35
A6 370 40

Klass 3 - Bensin

Berakningar har utforts med hjélp av Fischer m.fl. /7/. Riskavstandet ar det avstand
dér stralningen &r 10 kW/m?. Inom riskavstandet antas 100 % omkomma. Utanfor
riskavstandet dverlever samtliga. FOor de personer som vistas inomhus antas
byggnaden skydda mot varmestralning sa att ingen av dem som befinner sig
inomhus omkommer, dock skall observeras att detta galler da byggnaden har en
begransad yta med fonster samt att dérrar och foénster antas vara stédngda. Se
bilaga C for berakningar. | tabell 9 sammanstalls resultatet av
bensinberékningarna.

Tabell 9, Beréknade riskavstand for dodsfall for de olika scenarierna med bensinolycka.

Scenario Riskavstand fran Spridningsvinkel
pblens centrum
[m]

Bl 28 360

B2 19 360

B3 13 360

B4 7 360

Klass 5 - Oxiderande amne

Samma konsekvens som for explosion med massexplosiva &mnen har anvands for
scenariot med explosion av oxiderande amnen.

Tabell 10, Riskavstand for dodsfall olycka med oxiderande &mnen.
Scenario Riskavstand [m] Spridningsvinkel

01 60 360




Dokumenttyp Version Sid a
0 29/ 82
prevecon Rapport
ppdragsnamn Uppdragsnummer

Goteborg: 031-80 08 80 VASTERRADA HANDELSOMRADE OCH Ky . | B11030000
Stockholm: 08-452 21 50 SVARVEN MM, MELLERUDS KOMMUN Handlaggare
Jonkoping: 036-12 60 50 Dan Cornelius
WWw.prevecon.se R|SKBEDOMN”\_!G INFOR Datum Datum

DETALJPLANEANDRING 2011-07-07

7 Riskmatt

De riskméatt som beréknas &r individrisk och samhallsrisk.

7.1 Individrisk

Individriskbidraget for respektive riskkélla (bensinstationen och transport av
farligtgods pa vag) beraknas som en funktion av avstandet fran bensinstationen
och vagen. Individriskbidraget fran samtliga riskkallor som paverkar ett visst
omrade skall summeras. Dock har bensinstationens individriskbidrag adderats till
farligt gods olyckornas individrisk sa bensinstationens scenarier inte paverkar de
studerade omradena. Berakningarna av individrisken aterfinns i bilaga C.

| diagrammen visas aven den 6vre och den undre nivan for ALARP-omradet, se
vidare avsnitt 8.
7.1.1 Bensinstationen

Individrisken kring bensinstationen varierar med avstandet fran bensinstationen
och askadliggors i diagrammet nedan.

Bensinstation
1,E-03
— 1,04
ofG
5
2  1,E-05
s
]
5 1,E-06
>
e] I
£ 1,07 - 1 -
1,E'08 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Avstand [m]

Figur 6 Individrisk for bensinstation.

Den bla linjen motsvarar individrisken, den réda linjen motsvarar den Gvre gransen
for ALARP-omradet och den gréna den undre gransen.
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712 F

7.2

arligt gods pa vag

Individrisken utmed E45 och vag 166 varierar med avstandet fran vagen och
askadliggors i diagrammet nedan.

- [+ s
Farligt gods pa vag

1,E-04
= LE05
i
[
K
5 LEO6 ——Individrisk
= ﬁ
= =Qvre Grdns
3 1,607

Undre gréns
1,E-08
0 50 100 150 200 250 300
Avstand fran vig (m)

Figur 7 Individrisk pa olika avstand fran vagenfor farligt gods pa vag.

Samhallsrisk

Samhallsrisken har inte beréknas specifikt for de bada planomradena utan for
omradet i stort. Berékningarna aterfinns i bilaga D.

Vid berakningen av samhallsrisken har 20 % av befolkningen vistas utomhus (eller
befinner sig inomhus men blir paverkade av olyckan genom dppna fonster,
raserade vaggar etc.) och 80 % inomhus.

Populationen som anvénds i berakningarna ar 1211 inv/km?.

| berakningarna har ingen hansyn tagits till att det sannolikt inte vistas nagra
personer i vagens absoluta narhet, eller att personer som befinner sig i skydd
bakom byggnader etc. sannolikt inte blir pAverkade av exempelvis stralningen fran
en polbrand varfér samhallsrisken dverskattas. Ingen hansyn har heller inte tagits
till att populationen inom omradet varierar 6ver dygnet.

Samhallsrisk

1,E400

1,E-01

1,E-02
T 1E03
2 1E04
% 1 E05 —yre
= 1,E-06 f% I ndre

1,E-07 \ = Sambhillsrisk

1,E-08 —

1,E-09 . ' T

1 10 100 1000
Antal omkommna {N)

Figur 8 Samhaéllsrisken invid véag E 45 och vag 166.
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8 Riskvéardering
8.1 Acceptanskriterier

8.1.1

| flera internationella kriterier arbetar man med tva nivaer for saval individ- och
samhallsriskkriterier. En 6vre niva éver vilken riskerna kan anses sa stora att de ej
bor accepteras samt en undre niva under vilken riskerna kan anses sma. Denna
indelning innebér att det skapas tre riskomraden, vilket illustreras i figur 9 nedan.

Omrade med
oacceptabla risker.

Risk tolereras endast om riskreduktion e ar
praktiski genomforbar eller kostnader &rhelt
| oproportionerliga.Tolerabel risk om kostnader
fér viskreduktion tiverstiger nyttan.

Omrade dér risker kan
tolererasomallarimliga
atgdrder dr vidtagna

\
Omrade darriskeri N&dvandigt visa att risker bibehalls
allménhet anses acceptabla. pé dennalaga niva.

Figur 9, Indelning av olika riskomraden

Individrisk

Till hjalp for att vardera hur stor risken ar i det aktuella omradet anvands riskkriterier.
Riskkriterier anvands for att Oversadtta de numeriska riskuppskattningarna till
vardebedomningar som till exempel 1&g eller hog risk. Det finns i Sverige inga
faststéllda kriterier for risk. Av denna anledning anvands de kriterier som har tagits
fram i Raddningsverkets rapport Vardering av risk /3/.

Enligt Davidsson m.fl. /3/ foreslas foljande kriterier for individrisk:

e Riskniv&er hogre an 10 per &r tolereras ej.

e Risknivéer under 107 per &r anses sé& laga att ytterligare
sakerhetshojande atgarder inte behover varderas.

e Vid risknivader mellan dessa granser ska sakerhetshojande atgarder
varderas ur ett kostnads-/nyttaperspektiv. Rimliga atgarder bor vidtas sa
att riskerna halls sa laga som &r praktiskt majligt. Detta omrade kallas
ALARP (As Low As Reasonably Practible)

Ovanstaende kriterier kan tillampas vid foljande forutsattningar:

e Vid berékning av riskniva antas att individen har en genomsnittlig
ké&nslighet for risken, ar kontinuerligt narvarande och befinner sig
utomhus.

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

e Vid tillampning av kriteriet kan sarskild hdnsyn behdva tas till individers
vistelsetid, forhallandet betraffande utrymning och eventuell 6kad
kanslighet hos utsatta grupper. Dessa varderingar bor med tanke pa
osakerheter goras fran en konservativ utgadngspunkt.

8.2 Jamforelse med kriterier

| diagrammen nedan har den 6vre (réd) och den undre (gron) gransen for
ALARP-omradet markerats.

Av diagrammen kan utlasas att individrisken i omradet ar acceptabel (hamnar inom
ALARP-omradet) forutom i bensinstationens absoluta narhet (7 m).

Bensinstation
1,E-03
— 1,E-04
o0
@
2 1,E05
<
2
5 1,E-06
>
] I
£ 1,E07 - 1 -
1,E‘08 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Avstand [m]

Figur 10 Individrisk fér bensinstation.

Den bla linjen motsvarar individrisken, den réda linjen motsvarar den Gvre gransen
for ALARP-omradet och den grona den undre gransen.
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Avstand fran vag (m)

Figur 11 Individrisk pa olika avstand fran vagenfor farligt gods pa vag.

Aven samhallsrisken utmed E45 och vag 166 ar acceptabel och risknivdn hamnar
inom ALARP-omradet.

Samhallsrisk

1,E+00
1,E-01
1,E-02
1,E-03

1,E-04 ..
1,E-05 —Ovre

1,E-06 % ——Undre
1,607

\ = Samhallsrisk

Frekvens(F)

1,E-08 —~—
1,E-09 . . ~
1 10 100 1000

Antal omkommna (N)

Figur 12 Sambhaéllsrisken invid véag E 45 och vag 166.

8.3 Accepterad stralningsniva pa byggnad

Med utgangspunkt fran avstandet mellan farligt godsleden och befintliga och
planerade byggnader (ca 30 meter fran vagen) forefaller inte stralningsnivan fran
analysens scenarier (B1-B4) uppga till gransvéardet 15 kw/m? (enligt BBR 5:72).
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Kéanslighetsanalys

Variabler som kan varieras i en kanslighetsanalys ar till exempel olika
sannolikheter for farligt godsolycka, halstorlekar, vader samt transporterade
mangder farligt gods pa vagstrackor.

Halstorleken har stor betydelse for resultatet. | analysen har anvants tre storlekar
pa hal for ammoniak och gasoltankar; litet (diameter 4 cm), medelstort (diameter 8
cm) och stort (diameter 14 cm). For gasol finns &ven ett momentant utslapps-
scenario. Gasol och ammoniak transporteras i tjockvaggiga tankar vilket innebar
att sannolikheten for ett haveri ar mycket litet. Halstorlekarna pa tjockvaggiga
tankar ar ofta mindre an for tunnvaggiga tankar, och de halstorlekar som har
anvants i analysen beddms vara konservativa for tjockvaggiga tankar.

For bensinutslapp har tre olika pdlstorlekar antagits; 15, 50 respektive 100 m?2. Fér
haveri, dar innehdllet i tanken kommer ut momentant har en pélstorlek pd 200 m?
antagits. Aven dessa polstorlekar antas vara konservativa da det i analysen inte
har tagits hansyn till eventuella hinder och underlag som kan hindra pdlens
utbredning. Av denna anledning analyseras ej hal- och pdlstorlekar vidare i
kanslighetsanalysen.

Vaderforhallanden anses inte behova analyseras vidare i kanslighetsanalysen da
det i berdkningarna ansatts att det standigt blaser mot det studerade omradet.

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

Det som varieras i kanslighetsanalysen ar en okad trafikmangd pa vag E45 och
vag 166 samt att antalet transporter med farligt gods tkas for att pa sa satt tacka in
for framtida férandringar.

Den totala trafikmangden antas 6ka med 25 % och antalet transporter med farligt
gods 6kas med 50 %. ADT okar frdn 8 140 till 10 175 och antalet farligt
godstransporter 6kar fran 40 till 60 per dygn.

9.1.1 Okad mangd fordon och transporter med farligt gods

Frekvensen for en olycka dar en tankbil med farligt gods ar inblandad kommer att
oka till 1,24*10 vilket motsvarar att férvantat antal & mellan olyckor med farligt
gods ar ca 800 ar.

Som syns i diagrammen nedan hamnar individrisken och samhallsrisken i omradet
kring vagarna fortfarande inom ALARP-omradet, dvs risknivan inom omradet ar
acceptabel.
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Farligt gods pa vag
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Figur 13 Individrisken utmed E45 och vag 166 som funktion av avstandet fran vagen.

Frekvens(F)

Sambhallsrisk
1,E+00
1,E-01
1,E-02
1,E-03
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ﬁ“"“-—\
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1,E-09 T
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Undre

= Sambhallsrisk

Figur 14 Samhallsrisken utmed E45 och vag 166 som funktion av avstandet fr&n vagen.

Kénslighetsanalysen visar att analysens resultat &r robust med hansyn till framtida
foérandringar i trafikintensitet och antalet transporter med farligt gods.
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10 Vardering av osakerheter

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

e Trafikinformation.

Trafikintensiteten fér vag E45 uppmattes 2010. | analysen anvands aven detta
varde for vag 166 vilket ar ett konservativt antagande. | kanslighetsanalysen har
trafikintensiteten dkats for att ta hansyn till framtida férandringar.

e Transporter med farligt gods pa transportlederna.

Antalet transporter med farligt gods pa vag E45 ar hamtad fran Vagverkets
beddmning. Antalet trasporter motsvara ca 4 promille av det totala trafikflodet
vilket ar konservativt da flera kallor bedomer att andelen transporter med farligt
gods utgor ca 1,9 promille. Antalet transporter har aven okats i
kénslighetsanalysen for att ta hansyn till framtida férandringar. Férdelningen
mellan vilken typ av amne (vilken ADR-klass) som transporteras har hamtats
fran nationell statistik.

e Representativa &mnen

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

Ammoniak representerar giftiga gaser. Anledningen till att inte klor, som ar
annu giftigare representerar giftiga gaser beror pa att klor framst transporteras
pa jarnvag.

Bensin representerar brannbara vatskor. Bensin a&r mer brandfarligt an till

exempel diesel och eldningsolja som transporteras i stora volymer pa vagar i
Sverige.

Massexplosiva amnen i mer an ringa omfattning har antagits utgéra 10 % av
antalet transporter med amnen i klass 1 vilket bedéms som ett konservativ
antagande.
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o Handelseférlopp vid gasolutslapp — fordrdjd antédndning

Vid gasutslapp och fordrojd antandning kan generellt sett tva olika
handelsefdrlopp intraffa. Dels kan ett gasmoln bildas som driver ivag med
vinden och antands en bit bort fran utslappsplatsen. Detta scenario ar mycket
svart att berékna framst av den anledning att det ar svart att forutsaga var
molnet kommer att antandas. Luftinblandning och tandkallor &r viktiga
parametrar som ar svara att forutsaga. | denna analys har antagits att gasolen,
som strommar ut i vatskefasen, bildar en p6l som anténds. Da gasol ar flyktigt
kommer en viss del av gasolen att férangas. Aven dessa gaser antands, vilket
innebéar att konsekvenserna blir varre av en pélbrand med gasol an till exempel
bensin.

e Vaderdata sdsom stabilitetsklass, temperatur, vindriktning och
vindhastighet.

| berékningarna har konservativa antaganden avseende vaderdata antagits. Till
exempel har ingen reducering gjorts for vindriktning, alltsa har det ansatts att
vinden blaser mot aktuellt fastighet.

e Sannolikheter for farligt godsolycka och for olika scenarier som kan intraffa
till féljd av farligt godsolycka.

Det intraffar fa farligt godsolyckor i Sverige vilket innebéar att statistiken kan
vara missvisande. Lokala forutsattningar kan dessutom 6ka/minska frekvensen
for bade olycka och olika sluthandelser. Sannolikheterna for olika
handelseforlopp vid en farligt godsolycka ar hamtade fran Helmersson (1994)
/1/. Frekvensen for olycka med farligt godsfordon inblandat ar beréknad enligt
modell fran Raddningsverket (1996) /2/. Statistiken i dessa kallor ar generella
for Sverige och lokala forutséttningar ar inte inkluderade.

e Halstorlekar/haveri

Halstorleken har dimensionerats efter statistik fran olyckor med tunnvéggiga
tankar. Hal i tjockvaggiga tankar blir generellt sett mindre an i tunnvaggiga
tankar men trots det har samma halstorlekar som vanligtvis anvands for
konsekvensberakning vid tunnvaggiga tankar anvants. Halstorleken &r darmed
konservativ, vilket & medvetet pa grund av att halstorleken har stor betydelse
for konsekvenserna av ett utslapp.

Haveri kan intraffa for tunnvaggiga tankar, dock ar det mycket sallsynt att en
tjockvaggig tank havererar. Haveri for gasol (som transporteras i tjockvaggiga
tankar) ar trots det inkluderad i analysen.

e Konsekvensberakningar

Handberakningar enligt Fischer m.fl. (1998) /7/ samt datorprogrammen Gasol
och Bfk har anvants for konsekvensberakningarna. Samtliga metoder &r
beprévade och verifierade.

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




Dokumenttyp Version Sid a

0 38/82
prevecon Rapport
ppdragsnamn Uppdragsnummer

Goteborg: 031-80 08 80 VASTERRADA HANDELSOMRADE OCH Ky . | B11030000
Stockholm: 08-452 21 50 SVARVEN MM, MELLERUDS KOMMUN randiaggare
Jonkoping: 036-12 60 50 Dan Cornelius
WWw.prevecon.se R|SKBEDOMN”\_!G INFOR Datum Datum

DETALJPLANEANDRING 2011-07-07

¢ Riskavstand

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

For polbrander ar det stralningen som avgor riskavstandet. For bensinbrander
har antagits att sannolikheten att omkomma vid pdlbrand ar om man vistas
inom det omrade dar strdlningen &r 10 kW/m? eller hogre. For polbrand med
gasol har 5 kW/m? anvants, vilket ar konservativt. Anledningen till att ett mer
konservativt varde har anvants for gasolbrand an for bensinbrand ar att
handelseforloppet for en gasolbrand &ar mer osakert. Tredje gradens
brannskada har aven jamstallts med att man omkommer.

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

e Hansyn till svart och lindrigt skadade personer

| riskanalysen har endast dédsfall inkluderats av flera anledningar. Dels galler
kriteriet for omkomna personer, dels ar det svart att forutse grad av skada som
kan uppkomma till foljd av en olycka pa olika avstand da det beror pa sa
manga faktorer, exempelvis alder, fysisk halsa, vilka klader personen har pa sig
etc. Det finns heller inga kriterier for vardering av skadade.
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Séakerhetshojande atgarder

Detta avsnitt ger forslag till sakerhetshojande atgarder som i det fortsatta
planarbetet kan varderas for omradet. | varderingen 6ver huruvida en atgard ar
rimlig att vidta eller ej bor kostnaden for atgarden stallas mot hur mycket risken
minskas pa grund av atgarden. | denna riskbedomning har atgarderna ej varderats
kvantitativt da det finns begransningar i de konsekvensberakningsprogram som har
anvants. Behov av att kvantifiera effekten av atgarder foreligger framst om
risknivan ar mycket hog. Risknivan vid fastigheten ar inte mycket hég och av
denna anledning behandlas endast atgarder kvalitativt.

De forslag till atgarder som ges i detta avsnitt ar endast exempel pa atgarder som
kan vidtas. Atgardsforslagen &ar ej prioriterade i ordning efter hur stor
riskreducerande inverkan de har eller efter kostnad/nytta. Genom att byta
verksamhet i fastigheten kommer vistelsetiden forandras fran kontorstider till att i
vissa fall vistas dygnet runt.

Analysen och efterféljande kanslighetsanalys visar pa att riskerna hamnar inom det
omrade dar risker kan tolereras om alla rimliga atgarder ar vidtagna och varderade
ur ett kostnad/nytta perspektiv.

Foljande atgarder kan tas i beaktande:

Utformning av naromradet till E45 och vag 166

Omradet narmast vagarna kan utformas sa att det ej uppmuntrar till stadigvarande
vistelse. | planforslaget har ytan narmast vagen foreslagits att utgbras av
parkeringsplatser vilket ar bra.

Entré och utrymningsvagar

Placering av entré och/eller utrymningsvagar skall ske sa att en saker utrymning
kan genomféras vid handelse av en farligt godsolycka pa vagarna dvs. det skall
finnas mojlighet att utrymma i riktning fran vagarna.

Ventilation och friskluftsintag
Ventilationen utformas sa att den gar att stanga av vid behov. Friskluftintagen bor
riktas sa att de vetter fran vagarna.

Atgéarder for reducering av sannolikheten for farligt godsolycka

For att reducera sannolikheten for att farligt godsolyckor skall intréffa kravs
atgarder som till exempel utformning av vagavsnittet samt minskat antal farligt
godstransporter. Detta ar nagot som bor beaktas men som ej ar ett rimligt krav att
stalla i denna analys. Dock &r det av stor vikt att vara uppmarksam pa férandringar
i riskbilden som kan bidra till konsekvenser for omradet.
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12 Slutsatser

Riskvarderingen visar att individrisknivdn och samhallsrisken inom omradet
hamnar inom ALARP — omradet. Detta innebar att risken ligger pa en tolerabel niva
under forutsattning att séakerhetshéjande atgarder vidtas i rimlig utstrackning.
Kanslighetsanalysen visar att risken forandras till det sdmre vid 6kad trafikintensitet
och okat antal transporter med farligt gods men att den a&nda hamnar inom
omradet for vad som &r en accepterad risknivd om rimliga atgarder utfors.

Eftersom det alltid &r nédvandigt att avgrénsa arbetet och eftersom tillgangliga
indata inte alltid ar sa detaljerade som ar énskvart, har vissa férenklingar gjorts i
riskanalysen. Férenklingar medfér alltid en viss grad av osékerheter i resultatet.

Dar bedomningar har gjorts eller dar tillgangen pa tillrackligt detaljerade indata varit
dalig har konservativa varden anvants for att risken inte skall underskattas. For att
studera hur resultatet av riskanalysen paverkas om transporterade mangder farligt
gods okar i framtiden har en kanslighetsanalys utforts dar denna parameter har
Okats.

Under det vidare planarbetet bér eventuella 6kningar av farligt godstransporter
hallas under uppsikt sa att dessa inte 6verskrider de mangder som anvants som
underlag for denna rapport. Aven vid etablering av nya verksamheter inom eller i
narheten av omradet bor man beakta huruvida dessa i sig kan bidra till en 6kad
risk inom omradet.

Med hansyn till resultatet i denna riskbedémning beddms risken avseende
transport av farligt gods inte utgéra nagot hinder for planerade
detaljplaneandringar, dock foreslas andringen ske med sékerhetshojande atgarder
i beaktande.
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Bilaga A — Frekvens- och sannolikhetsberédkningar

A.1 - Berakning av frekvens for farligt godsolycka pa véag

Frekvensen for en olycka med farligt gods pa vag berdknas enligt metod fran
Réaddningsverket /2/.

Vid beréakningen av frekvensen av farligt godsolyckor anvands en stréacka av en
kilometer.

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

O((Y*X)+(1-Y)(2X-X?))
O = Antal férvantade olyckor

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

For att erhdlla antalet farligt gods olyckor anvands index for farligt godsolycka for
aktuell vagmiljo.

| tabell x nedan redovisas indata och berékningen av férvantat antal farligt
godsolyckor pa vag.

Tabell Al, Fordelning av olika huvudklasser enligt ADR for vag (avser antalet transporter) /10/.

Berakning av farligt godsolycka pa véag

Bebyggelsemiljo Tatort
Vagtyp Trafikled
Hastighet 50

Langd, km (a) 1

Olyckskvot (k) 15

Andel singelolyckor (Y) 0,1

Index for farligt godsolycka (i) 0,02

ADT (Genomsnittligt antal fordon per dygn) (b) 8140
Trafikarbete (c=a*b*365*10°) 2,9711

Antal férvantade olyckor (O=k*c) 4,45665
Antal farligt godstransporter per dygn (n) 40

Andel transporter med farligt gods av ADT (X=n/b) 0,004914005
Antal fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor/ar 0,041513145
(D=(O((Y*X)+(1-Y)(2X-X%))

Forvantat antal farligt godsolyckor per ar pa aktuell 8,30E-04
vagstracka med langden a (F=D*)

Forvantat antal ar mellan olyckor med farligt godsolycka (1/F) 1204
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Utifran fordelningen mellan olika ADR-klasser (se tabell x) berdknas frekvensen for
farligt godsolycka for respektive klass, se tabell A2.

Tabell A2, Férdelning av olika huvudklasser enligt ADR for vag (avser antalet transporter) /10/.

Andel i

procent

1 Explosiva amnen och foremal 0,9
2 Gaser 12,0
3 Brandfarliga vatskor 76,9
4 Brandfarliga fasta &mnen 0,9
5 Oxiderande amnen och organiska peroxider 1,2
6 Giftiga &mnen 0,6
7 Radioaktiva amnen 0,1
8 Fratande a&mnen 7,2
9 Ovriga farliga &mnen och féremal 0,3

Tabell A3, Frekvens for farligt godsolycka fér respektive ADR-klass.

ADR-
klass

1

Frekvens
[olycka/ar]
7,47E-06

9,96E-05

6,38E-04

7,47E-06

9,96E-06

4,98E-06

8,30E-07

5,98E-05

OO N0~ W|IDN

2,49E-06
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A.2 — Berakning av sannolikheter for respektive scenario

Berdkning av sannolikheten for respektive identifierat scenario med hjalp av

handelsetrad.
Klass 1
Scenario
Explosion sker
1,60E-07 E1 5,28E-08
Massexplosivt
0,33
FG-olycka Explosion sker gj
Klass 1 9,999998E-01

Ovriga explosiva &mnen |
0,67

Figur Al Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 1.
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Klass 2.1
Sipenario
Bposon ——————————offe1 301E0s
0,125
Fordrojd antandning
03
Neutral skikining 4‘62 1,88E-04
08
Brand
0,875
X" Stabil skikt G3 4XHEDS
meg?:: |: tal nlgmu Au
gy q
"‘"’“0.167 .
[ 0.7 sterel ]
a.gé' Jeﬂargg; 46-1 1,156-08
]— Neural sining —‘GS 389608
L Fardrsid anta
024 \_
stati skikring ——ff Ge 923804
— Utelipp av gasol — = UI.Er"u -
0,12
0,‘34 sker gj ﬂ
(—— Medel, kontinuerli G7 150E-03
Eu_zoamnj gt nma 4\3 5
Neutral skikin GB  1,0963E-03
’— (zaral s ing —‘u
Fordrdjd anta
01 I_
Stabil skiktning _<GQ 4,8920E-04
02
FG-olycka
Klass 2.1
ing cker cj <
084
— Litet 4610 4 50E-03
0,625 006
’— hejral;l;ikm\ng —‘\‘311 6,00E-03
L Fardrojd anta
041 I_
Stabil skiktning —4612 1,50E-03
02

<]

Inget utslépp av gasot
028

Figur A2 Handelsetrad 6ver farligt godsolycka med klass 2.1.
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Klass 2.3
Scenario
— Neutral skiktning ‘.‘m 1,60E-02
08
Vinden blaser mot planomradet
1 L
Stabil skiktning ﬂAz 4,01E-03
— Stort 02
0,167
Vinden blaser fran planomradet <]
— Utslapp av ammoniak ——
— Neutral skiktning *‘A?, 2,00E-02
08
Vinden blaser mot planomradet
1
Stabil skiktning ﬂm 4,99E-03
— Medel 0.2
0,208
Vinden blaser fran planomradet <I
FG-olycka |
Klass 2.3
—— Neutral skikining —<A5 6,00E-02
0,8
Vinden blaser mot planomradet
1 L
Stabil skiktning —4!\6 1,50E-02
— Litet 0,2
0,625
Vinden blaser fran planomradet <]

— Inget utslapp av ammoniak
0,88

Figur A3 Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 2.3.
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Klass 3
Scenario
Antandning sker H B1 1,88E-02
0,3
— Momentant
0,25
Antandning sker ej —q
0,7
— Utslapp sker —
0,25 —— Antandning sker 4 B2 3,09E-03
0,033
— Stort ——
0,5
———— Antandning skergj —<
0,967
— Kontinuerligt ——
0,75
Antandning sker 4 B3 9,38E-04
0,02
— Medel——|
0,25
———— Anténdning skerej] —< |
0,98
FG-olycka
Klass 3
Antandning sker H B4 9,38E-04
0,02
— Litet
0,25
L Antandning sker gj —<|
0,98
—— Utslapp sker ]
0,75 q

Figur A4 Handelsetrad over farligt godsolycka med klass 3.

Klass 5
Scenario
Anténdning sker ‘
0,5 Ed 7.,50E-03
Blandas med drivmedel
0,15 Anténdning sker gj
Lackage sker 0,5
0,1
FG-olycka Blandas ej med drivmedel Q
Klass 5 0,85
Lackage sker gj
03 <]

Figur A5 Handelsetrad 6ver farligt godsolycka med klass 5.
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A.3 — Berékning av frekvenser for respektive scenario

Frekvensen for de identifierade scenarierna beraknas genom:

Frekvens(scenario)=P(scenario)*F(FG-olycka, aktuell klass) [&r']

Som tidigare namnts antas 50 % av transporterna i klass 2 utgtras av brandfarlig
gas och 50 % av giftig gas.

Tabell A4 Frekvensberakning

for respektive scenario.

Scenario P(scenario) F(FG-olycka, Frekvens

aktuell klass) (per ar)

El 5,28E-08 7,47E-06 3,94E-13
Gl 3,01E-05 4,98E-05 1,50E-09
G2 1,68E-04 4,98E-05 8,37E-09
G3 4,21E-06 4,98E-05 2,10E-10
G4 1,15E-03 4,98E-05 5,73E-08
G5 3,69E-04 4,98E-05 1,84E-08
G6 9,23E-04 4,98E-05 4,60E-08
G7 1,50E-03 4,98E-05 7,47E-08
G8 2,00E-03 4,98E-05 9,94E-08
G9 4,99E-04 4,98E-05 2,49E-08
G10 4,50E-03 4,98E-05 2,24E-07
Gl1 6,00E-03 4,98E-05 2,99E-07
G12 1,50E-03 4,98E-05 7,47E-08
Al 1,60E-02 4,98E-05 7,97E-07
A2 4,01E-03 4,98E-05 2,00E-07
A3 2,00E-02 4,98E-05 9,96E-07
A4 4,99E-03 4,98E-05 2,49E-07
A5 6,00E-02 4,98E-05 2,99E-06
A6 1,50E-02 4,98E-05 7,47E-07
Bl 1,88E-02 6,38E-04 1,20E-05
B2 3,09E-03 6,38E-04 1,97E-06
B3 9,38E-04 6,38E-04 5,98E-07
B4 9,38E-04 6,38E-04 5,98E-07
01 7,50E-03 9,96E-06 7,47E-08
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Uppdragsnamn Uppdragsnummer

VASTERRADA HANDELSOMRADE OCH Ky. | 811030000
Handlaggare

SVARVEN MM, MELLERUDS KOMMUN

RISKBEDOMNING INFOR
DETALJPLANEANDRING

Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

Bilaga B — Konsekvensberakningar

Gasol

Gl

Berakning av konsekvenser av explosion vid momentant utslapp, se Helmersson

1994.

G2

Berakning av konsekvenser av brand vid momentant utslapp (neutral skiktning), se
Helmersson 1994.

G3

Berakning av konsekvenser av brand vid momentant utslapp (stabil skiktning), se
Helmersson 1994.
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G4

For detta scenario har berakningsprogrammet GASOL anvants. Féljande indata har

anvants:

Lagring
Lagringstemperatur:
Kondensationstryck:
Lagringstryck:

Gasolen ar kondenserad
Utslappstyp:

Cd:

Tanken

Form:

Diameter:
Langd:
Fyllnadsgrad:
Halets storlek
Halets diameter:
Halets area:
Utslappstid:

15,0 °C
6,29 bar
7,00 bar

Hal i tank mellan gas- och vatskefas
0,83

Cylindrisk
2,6 m
16 m
80 %

140 mm
0,01539 m2
296 s

Tanken innehaller 34760 kg gasol. Tanken téms pa nastan all gasol.

Omagivning
Vagg o dyl. nara:
Uppsamling:

Véder

Lufttryck:
Temperatur:
Relativ fuktighet:
Vindhastighet:
Vadertyp:

Nej
Nej

760 mmHg

15°C

50 %

5 m/s (pa 2 m hojd)
Neutral
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VASTERRADA HANDELSOMRADE OCH Ky. | 811030000
Handlaggare

SVARVEN MM, MELLERUDS KOMMUN

RISKBEDOMNING INFOR
DETALJPLANEANDRING

Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

G5

For detta scenario har berakningsprogrammet GASOL anvants. Féljande indata har
anvants:

Lagring

Lagringstemperatur: 15,0 °C

Kondensationstryck: 6,29 bar

Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad

Utslappstyp: Hal i tank i vatskefas
Cd: 0,83

Tanken

Form: Cylindrisk

Diameter: 2,6m

Langd: 16 m

Fyllnadsgrad: 80 %

Halets storlek

Halets diameter: 140 mm

Halets area: 0,01539 m2
Utslappstid: 102 s

Tanken innehaller 34760 kg gasol. All gasol lacker ut.
Omagivning

Vatskepol

Ingen invallning

Véder

Lufttryck: 760 mmHg
Temperatur: 15°C

Relativ fuktighet: 50 %

Vindhastighet: 5 m/s (pa 2 m hojd)

Vadertyp:

Neutral
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SVARVEN MM, MELLERUDS KOMMUN

RISKBEDOMNING INFOR
DETALJPLANEANDRING

Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

G6

For detta scenario har berakningsprogrammet GASOL anvants. Féljande indata har
anvants:

Lagring

Lagringstemperatur: 10,0 °C

Kondensationstryck: 5,35 bar

Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad

Utslappstyp: Hal i tank i vatskefas
Cd: 0,83

Tanken

Form: Cylindrisk

Diameter: 2,6m

Langd: 16 m

Fyllnadsgrad: 80 %

Halets storlek

Halets diameter: 140 mm

Halets area: 0,01539 m2
Utslappstid: 102 s

Tanken innehaller 3460 kg gasol. All gasol lacker ut.
Omagivning

Vatskepol

Ingen invallning

Véder

Lufttryck: 760 mmHg
Temperatur: 10 °C

Relativ fuktighet: 50 %

Vindhastighet: 2 m/s (pa 2 m hojd)

Vadertyp:

Stabil




prevecon

Goteborg: 031-80 08 80
Stockholm: 08-452 21 50
Jonkdping: 036-12 60 50
WWW.prevecon.se

Dokumenttyp Version Sid a

Rapport 0 53/82

Uppdragsnamn Uppdragsnummer
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SVARVEN MM, MELLERUDS KOMMUN
RISKBEDOMNING INFOR

Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

DETALJPLANEANDRING
G7
For detta scenario har berakningsprogrammet GASOL anvants. Féljande indata har
anvants:
Lagring
Lagringstemperatur: 15,0 °C
Kondensationstryck: 6,29 bar
Lagringstryck: 7,00 bar
Gasolen ar kondenserad
Utslappstyp: Hal i tank mellan gas- och vatskefas
Cd: 0,83
Tanken
Form: Cylindrisk
Diameter: 2,6m
Langd: 16 m
Fyllnadsgrad: 80 %
Halets storlek
Halets diameter: 80 mm
Halets area: 0,00502 m2
Utslappstid: 311 s
Tanken innehaller 34755 kg gasol. Tanken téms pa nastan all gasol.
Omagivning
Vagg o dyl. nara: Nej
Uppsamling: Nej
Véder
Lufttryck: 760 mmHg
Temperatur: 15°C
Relativ fuktighet: 50 %
Vindhastighet: 5 m/s (pa 2 m hojd)
Vadertyp: Neutral
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RISKBEDOMNING INFOR
DETALJPLANEANDRING

Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

G8

For detta scenario har berakningsprogrammet GASOL anvants. Féljande indata har
anvants:

Lagring

Lagringstemperatur: 15,0 °C

Kondensationstryck: 6,29 bar

Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad

Utslappstyp: Hal i tank i vatskefas
Cd: 0,83

Tanken

Form: Cylindrisk

Diameter: 2,6m

Langd: 16 m

Fyllnadsgrad: 80 %

Halets storlek

Halets diameter: 80 mm

Halets area: 0,00502 m2
Utslappstid: 311 s

Tanken innehaller 34755 kg gasol. All gasol lacker ut.
Omagivning

Vatskepol

Ingen invallning

Véder

Lufttryck: 760 mmHg
Temperatur: 15°C

Relativ fuktighet: 50 %

Vindhastighet: 5 m/s (pa 2 m hojd)

Vadertyp:

Neutral
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Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

G9

For detta scenario har berakningsprogrammet GASOL anvants. Féljande indata har
anvants:

Lagring

Lagringstemperatur: 10,0 °C

Kondensationstryck: 5,35 bar

Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad

Utslappstyp: Hal i tank i vatskefas
Cd: 0,83

Tanken

Form: Cylindrisk

Diameter: 2,6m

Langd: 16 m

Fyllnadsgrad: 80 %

Halets storlek

Halets diameter: 80 mm

Halets area: 0,00502 m2
Utslappstid: 311 s

Tanken innehaller 34760 kg gasol. All gasol lacker ut.
Omagivning

Vatskepol

Ingen invallning

Véder

Lufttryck: 760 mmHg
Temperatur: 10 °C

Relativ fuktighet: 50 %

Vindhastighet: 2 m/s (pa 2 m hojd)

Vadertyp:

Stabil
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RISKBEDOMNING INFOR
DETALJPLANEANDRING

Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

G10

For detta scenario har berakningsprogrammet GASOL anvants. Féljande indata har
anvants:

Lagring

Lagringstemperatur: 15,0 °C

Kondensationstryck: 6,29 bar

Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad

Utslappstyp: Hal i tank i gas- och vatskefas
Cd: 0,83

Tanken

Form: Cylindrisk

Diameter: 2,6m

Langd: 16 m

Fyllnadsgrad: 80 %

Halets storlek

Halets diameter: 40 mm

Halets area: 0,00126 m2

Utslappstid: 3618 s

Tanken innehaller 34756 kg gasol. Tanken téms pa nastan all gasol.
Omagivning

Vagg o dyl. nara: Nej

Uppsamling: Nej

Véder

Lufttryck: 760 mmHg

Temperatur: 15°C

Relativ fuktighet: 50 %

Vindhastighet: 5 m/s (pa 2 m hojd)

Vadertyp: Neutral
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Handlaggare
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RISKBEDOMNING INFOR
DETALJPLANEANDRING

Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

G111

For detta scenario har berakningsprogrammet GASOL anvants. Féljande indata har
anvants:

Lagring

Lagringstemperatur: 15,0 °C

Kondensationstryck: 6,29 bar

Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad

Utslappstyp: Hal i tank i vatskefas
Cd: 0,83

Tanken

Form: Cylindrisk

Diameter: 2,6m

Langd: 16 m

Fyllnadsgrad: 80 %

Halets storlek

Halets diameter: 40 mm

Halets area: 0,00126 m2
Utslappstid: 1244 s

Tanken innehaller 34756 kg gasol. All gasol lacker ut.
Omagivning

Vatskepol

Ingen invallning

Véder

Lufttryck: 760 mmHg
Temperatur: 15°C

Relativ fuktighet: 50 %

Vindhastighet: 5 m/s (pa 2 m hojd)

Vadertyp:

Neutral
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Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

G12

For detta scenario har berakningsprogrammet GASOL anvants. Féljande indata har
anvants:

Lagring

Lagringstemperatur: 10,0 °C

Kondensationstryck: 5,35 bar

Lagringstryck: 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad

Utslappstyp: Hal i tank i vatskefas
Cd: 0,83

Tanken

Form: Cylindrisk

Diameter: 2,6m

Langd: 16 m

Fyllnadsgrad: 80 %

Halets storlek

Halets diameter: 40 mm

Halets area: 0,00126 m2
Utslappstid: 1246 s

Tanken innehaller 34760 kg gasol. All gasol lacker ut.
Omagivning

Vatskepol

Ingen invallning

Véder

Lufttryck: 760 mmHg
Temperatur: 10 °C

Relativ fuktighet: 50 %

Vindhastighet: 2 m/s (pa 2 m hojd)

Vadertyp:

Stabil
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SVARVEN MM, MELLERUDS KOMMUN
RISKBEDOMNING INFOR
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Datum

Datum

DETALJPLANEANDRING 2011-07-07

Resultat Gasol

Sluthéndelse G1
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson (1994)
131m.

Sluthéndelse G2
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson (1994)
59 m.

Sluthéndelse G3
For konsekvensberakningar av denna sluthandelse hanvisas till Helmersson (1994)
40 m.

Sluthandelse G4

Utdata fran jetflamma:

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

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador uppstar
ar127,7 m.

Sluthandelse G5
Pélbranden ar 51,88 m hog. Den lutar 64,82 grader fran lodlinjen pga. vinden.

Pélens diameter blir 109 m. Avstand till 5.0 kW/m? i vindriktningen fr&n pélens
centrum &r 93,18 m.

Sluthéndelse G6
Pélbranden ar 62,88 meter hog. Den lutar 47,68 grader fran lodlinjen pga. vinden.

Polens diameter blir 66,35 m. Avstand till 5.0 kW/m? i vindriktningen fr&n pélens
centrum &ar 94,18 m.

Sluthandelse G7

Utdata fran jetflamma:

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

Avstand fran utslappspunkten i jetriktningen till att 3:e gradens brannskador uppstar
ar 73,4 m.

Sluthéndelse G8
Pélbranden ar 35,76 m hog. Den lutar 64,82 grader fran lodlinjen pga. vinden.

Polens diameter blir 37,91 m. Avstand till 5.0 kW/m? i vindriktningen frén polens
centrum &r 60,96 m.
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Datum

Datum

DETALJPLANEANDRING 2011-07-07

Sluthéndelse G9
Pélbranden ar 43,34 m hog. Den lutar 47,63 grader fran lodlinjen pga. Vinden.

Pélens diameter blir 37,91 m. Avsténd till 5.0 kW/m? i vindriktningen fr&n polens
centrum ar 60,96 m.

Sluthéndelse G10

Utdata fran jetflamma:

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

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

Sluthéndelse G11
Polbranden &r 22,55 m hog. Den lutar 64,82 grader fran lodlinjen pga. vinden.

Pélens diameter blir 18,96 m. Avsténd till 5.0 kW/m? i vindriktningen fr&n polens
centrum ar 39,48 m.

Sluthéndelse G12
Polbranden &r 27,34 m hog. Den lutar 47,68 grader fran lodlinjen pga. Vinden.

Pélens diameter blir 18,96 m. Avsténd till 5.0 kW/m? i vindriktningen fr&n polens
centrum ar 41,48 m.
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Handlaggare

Datum

2011-07-07

Datum

Klass 2 giftiga gaser
Nedan redovisas konsekvenser av olycka vid utslapp av ammoniak. Tre stycken

olika haldiametrar (4 cm, 8 cm och 14 cm) har antagits for att simulera, litet, medel
respektive stort utslapp.

Ytterligare ett antal antaganden gors i berakningarna:

Exponeringstiden som ar satt till 10 minuter &r en relativt konservativ tid da

Utslapp sker i vatskefas
Exponeringstiden &r 10 minuter
Minutvolym vid inandning ar 15 I/min

En exponering motsvarande 50 % sannolikhet att omkomma (LCs) satts

som kritiskt varde.

manniskor férvantas soka sig bort fran gasen langt tidigare pga. den stickande
lukten. Andningsfrekvensen 15 I/min motsvarar 1ag fysisk aktivitet.

Riskavstandet beraknades som avstandet fran utslappt kalla till den punkt, dar
koncentrationen av ammoniak avtagit till det kritiska vardet (LCso, 10 min)-

Toxicitetsberakningar
Berakningar av dodlig koncentration sker med hjalp av s.k. Probit-funktion.
Sannolikheten for dodlig exponering sétts till 50 % (Pr=0) enligt Fischer m.fl. (1998)

13l.

Probitfunktionen:
Pr = a + B2*In(C™t)

dar:

C = koncentration

t = exponeringstid [min]

o =-19,72 (&mneskonstant ammoniak)
B, = 1.0 (dmneskonstant ammoniak)

n = 2.0 (&mneskonstant ammoniak)

For ammoniak erhalls en koncentration for 50 % dodlighet (LCsg, 15 min) Vid 6055
mg/m? eller 8558 ppm.

Spridningsberakningar
Den kritiska koncentrationen (8558 ppm) som beraknades med den s.k. Probit-

funktionen anvandes for att ta fram riskavstandet. Riskavstandet beraknades med
hjalp av datorprogrammet BfK fran Raddningsverket.
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RISKBEDOMNING INFOR
DETALJPLANEANDRING

Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

Ammoniak

Al - Stort utslapp, neutral skiktning

Emballage:

Lackage:

Omgivning:

Vader:

Atgéarder:

Berakningar:

Utslappet:

Kéallstyrka:

Varaktighet:

Tankbil med 20 000 kg kemikalie.

Lagrat i omgivningstemperatur och en vatskeniva om 1,0 m utan

extra palagt 6vertryck.

Punktering pa tank eller packningslackage.
Lackagets area &r 154,0 cm?.

Utslappets effektiva hdjd éver marken 1,0 m.

Obebyggt med ytradheten 0,3 m.

15,0 C och 5,0 m/s vindstyrka.

Stabilitetsklass D (D - neutral skiktning) och 71 W/m?

solinstralning.

Inga.

Koncentrationen beraknas for héjden 1,5 m.

Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.
260 kg/s (berdknad)

1 minut (berédknad)
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Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

A2 — Stort utslapp, stabil skiktning

Emballage:

Lackage:

Omgivning:

Vader:

Atgéarder:

Berakningar:

Utslappet:

Kallstyrka:

Varaktighet:

Tankbil med 20 000 kg kemikalie.

Lagrat i omgivningstemperatur och en vatskeniva om 1,0 m utan

extra palagt 6vertryck.

Punktering pa tank eller packningslackage.
Lackagets area &r 154,0 cm?.

Utslappets effektiva hojd dver marken 1,0 m.

Obebyggt med ytradheten 0,3 m.

15,0 C och 2,0 m/s vindstyrka.

Stabilitetsklass F (F - stabil skiktning) och 71 W/m? solinstr&lning.

Inga.

Koncentrationen berdknas for hojden 1,5 m.

Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.
260 kg/s (berdknad)

1 minut (beréknad)
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SVARVEN MM, MELLERUDS KOMMUN

RISKBEDOMNING INFOR
DETALJPLANEANDRING

Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

A3 — Medelstort utslapp, neutral skiktning

Emballage:

Lackage:

Omgivning:

Vader:

Atgéarder:

Berakningar:

Utslappet:

Kallstyrka:

Varaktighet:

Tankbil med 20 000 kg kemikalie.

Lagrat i omgivningstemperatur och en vatskeniva om 1,0 m utan

extra palagt 6vertryck.

Punktering pa tank eller packningslackage.
Lackagets area &r 50 cm?.

Utslappets effektiva hojd dver marken 1,0 m.

Obebyggt med ytradheten 0,3 m.

15,0 C och 5,0 m/s vindstyrka.

Stabilitetsklass D (D - neutral skiktning) och 71 W/m?

solinstralning.

Inga.

Koncentrationen berdknas for hojden 1,5 m.

Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.
84 kg/s (berédknad)

4 minuter (beraknad)
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Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

A4 — Medelstort utslapp, stabil skiktning

Emballage:

Lackage:

Omgivning:

Vader:

Atgéarder:

Berakningar:

Utslappet:

Kallstyrka:

Varaktighet:

Tankbil med 20 000 kg kemikalie.

Lagrat i omgivningstemperatur och en vatskeniva om 1,0 m utan

extra palagt 6vertryck.

Punktering pa tank eller packningslackage.
Lackagets area &r 50,0 cm”.

Utslappets effektiva hojd dver marken 1,0 m.

Obebyggt med ytradheten 0,3 m.

15,0 C och 2,0 m/s vindstyrka.

Stabilitetsklass F (F - stabil skiktning) och 0 W/m? solinstrélning.

Inga.

Koncentrationen berdknas for hojden 1,5 m.

Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.
84 kg/s (berédknad)

4 minuter (beréknad)
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RISKBEDOMNING INFOR
DETALJPLANEANDRING

Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

A5 — Litet utslapp, neutral skiktning

Emballage:

Lackage:

Omgivning:

Vader:

Atgéarder:

Berakningar:

Utslappet:

Kallstyrka:

Varaktighet:

Tankbil med 20 000 kg kemikalie.

Lagrat i omgivningstemperatur och en vatskeniva om 1,0 m utan

extra palagt 6vertryck.

Punktering pa tank eller packningslackage.
Lackagets area &r 12,0 cm®.

Utslappets effektiva hojd dver marken 1,0 m.

Obebyggt med ytradheten 0,3 m.

15,0 C och 5,0 m/s vindstyrka.

Stabilitetsklass D (D - neutral skiktning) och 71 W/m?

solinstralning.

Inga.

Koncentrationen berdknas for hojden 1,5 m.

Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.
20 kg/s (beréaknad)

16 minuter (beraknad)
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Handlaggare
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RISKBEDOMNING INFOR
DETALJPLANEANDRING

Dan Cornelius

Datum

2011-07-07

Datum

A6 — Litet utslapp, stabil skiktning

Emballage:

Lackage:

Omgivning:

Vader:

Atgéarder:

Berakningar:

Utslappet:

Kallstyrka:

Varaktighet:

Tankbil med 20 000 kg kemikalie.

Lagrat i omgivningstemperatur och en vatskeniva om 1,0 m utan

extra palagt 6vertryck.

Punktering pa tank eller packningslackage.
Lackagets area &r 12,0 cm®.

Utslappets effektiva hojd dver marken 1,0 m.

Obebyggt med ytradheten 0,3 m.

15,0 C och 2,0 m/s vindstyrka.

Stabilitetsklass F (F - stabil skiktning) och 0 W/m2 sol nstralning.

Inga.

Koncentrationen berdknas for hojden 1,5 m.

Utstrémning av tryckkondenserad gas i vatskefas.

Ingen pdl bildas.
20 kg/s (beréaknad)

16 minuter (berdknad)




ﬂ Dokumenttyp Version Sid a
2
P reve C0n lIJ?apport 0 68/8
ppdragsnamn Uppdragsnummer

Goteborg: 031-80 08 80 VASTERRADA HANDELSOMRADE OCH KV. | B11030000
Stockholm: 08-452 21 50 SVARVEN MM, MELLERUDS KOMMUN Handlaggare
Jonkoping: 036-12 60 50 Dan Cornelius
WWw.prevecon.se RISKBEDOMNII\_!G INFOR Datum Datum

DETALJPLANEANDRING 2011-07-07

Resultat Bfk

Al

Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.
Riskavstand: 500 m

Plymvinkel: 35 ° (Erhalls genom att mata i figur samt adderat till 5 ° pga svart
att mata exakt, pa detta satt erhalls en konservativ plymvinkel.)

Eontinuerligt utslapp, spridning pd 1.5 m hojd.
Koncentration
ppm

=

+ + + + + + + —408
1} 100 z00 300 400 500 &00 700 im}

Figur B1. Beraknat spridnings omrade enligt Bfk for scenario Al.
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Datum

Datum

DETALJPLANEANDRING 2011-07-07

A2

Stort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.
Riskavstand: 1400 m.

Plymvinkel: 40 °.

A3

Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.
Riskavstand: 270 m.

Plymvinkel: 35°.

A4

Medelstort kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.
Riskavstand: 780 m.

Plymvinkel: 40 °.

A5

Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Neutral skiktning.
Riskavstand: 120 m.

Plymvinkel: 35°.

A6

Litet kontinuerligt utslapp. Vinden blaser mot planomradet. Stabil skiktning.
Riskavstand: 370 m.

Plymvinkel: 40 °.
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Klass3 - brannbar vatska (bensin)

Nedan redovisas konsekvenserna av olycka med utslapp av bensin. Fyra stycken
olika utslappsmangder har berédknats. Berakningarna som redovisas nedan foljer
berakningsmetodik i handbok fran Fischer m.fl. (1998) /3/ och Enclosure fire
dynamics /8/.

» Riskavstandet ar det avstind dér strélningen &r 10 kW/m?. Inom riskavstandet
antas 100 % omkomma. Utanfor riskavstandet 6verlever samtliga.

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

Utslappsberakningar
Hur stor branden blir &ar beroende av bensinens avbrinningshastighet,

my = 0,048kg/m’s.
Avbrinningshastigheten beror av hur stor ytan pa branden ar.

Brandens yta beror i sin tur pa ett antal olika faktorer som markférhallanden,
utslappsmangd etc.

Max effektutveckling fran branden kan bestammas enligt uttrycket:
Q= AH, *m, * A* X

AH_ =437MJ /m?
X =07

Flammans hojd H; kan vidare bestdmmas med hjalp av foljande uttryck:

2
H, =0,235*Q> -1,02*D
Den avgivna stralningen fran branden berdknas enligt Stefan Boltzmans lag med:
P, = o*T*!

P. = utstralad effekt (W/m?)
o =567*10"°(Wm~?K™)
T= uppgar som mest till cirka 1173K vid oljebrander.

emissiviteten, ¢ (0,7) hos kroppen och ger da den verkliga stralningen P.
P=P *¢




prevecon

Goteborg: 031-80 08 80
Stockholm: 08-452 21 50
Jonkdping: 036-12 60 50
WWW.prevecon.se

Dokumenttyp Version Sid a

Rapport 0 71/82

Uppdragsnamn Uppdragsnummer

VASTERRADA HANDELSOMRADE OCH Ky. | 811030000
Handlaggare

SVARVEN MM, MELLERUDS KOMMUN )
Dan Cornelius

Datum Datum

RISKBEDOMNING INFOR

DETALJPLANEANDRING 2011-07-07

Nar stralningen faller fran en yta A; pa en annan yta A, utgors den infallande delen
av stralning P;, (om man bortser fran stralningsreduktioner i atmosfaren) av:

P.=P*F,
Dar F,, ar den s.k. synfaktorn mellan A; och A,.

Synfaktorn mellan en cylinder och ett vertikalt bestralat plan belaget p& avstandet x
[m] fran axeln pa cylindern, och dar cylinderns radie ar r [m] och héjden h [m] kan
berédknas som:

101, 4 h h@€-2x ., [&-1A h . [x -1
F,==| —tan™ 4T r ]2 = “rtant |2 =
277l x, {/XEJ X,/ AB & +1B X, X, +1
Med:

A=€ +12+h?
B=¢ —12+h?

h,=h/r

X, =X/Ir
._"____/_E\
\:_/

Med ovanstaende varden har olika har stralningen pa olika avstand fran utslappets
centrum beraknats. Vardena redovisas i diagrammet nedan.
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Datum

2011-07-07

Datum

Bensin

B1- Momentant utslapp av bensintank

Poéldiameter = 16 m
Flamhojd = 19,3

B2- Kontinuerligt stort utslapp av bensin

Poéldiameter = 11 m
Flamhojd = 14,9 m

B3- Kontinuerligt medelstort utslapp av bensin
Poéldiameter =8 m

Flamhojd = 11,9 m

Flamtemperatur = 1175 K
B4- Kontinuerligt litet utslapp av bensin
Pdldiameter = 4,4 m

Flamhojd = 7,9 m
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Datum

2011-07-07

Datum

Sluthandelse B1

Stralning (kW/m2)

10 12

Strélning som funktion av avstand

16 18 20 22 24 26 28 30 35

Avstand fran utslapp (m)

40 45 50 55

Figur B2. Strélningen mot en punkt pa olika avstand fran en bensinbrand med en példiameter pa 16

meter.
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Sluthandelse B2

Strélning som funktion av avstand

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

Stralning (KW/m2)

15,0

10,0

50

0,0

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35 40 45
Avstand fran utslapp (m)

Figur B3. Strélningen mot en punkt pa olika avstand fran en bensinbrand med en példiameter pa 11
meter.
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Datum

Sluthandelse B3

30,0

25,0

20,0

15,0

Stralning (kW/m2)

10,0

50

0,0

Strélning som funktion av avstand

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Avstand fran utslapp (m)

30 32 34

36

Figur B4. Stralningen mot en punkt pa olika avstand fran en bensinbrand med en példiameter pa 8

meter.
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Datum Datum

2011-07-07

Sluthandelse B4

30,0

Stralning som funktion av avstand

25,0 \

20,0

15,0

Stralning (kW/m2)

10,0

5,0

0,0

7 8 9 10 11 12 13 14 15

Avstand fran utslapp (m)

17 18 19 20

Figur B5. Stralningen mot en punkt p& olika avstadnd frdn en bensinbrand med en poldiameter pa 4,4

meter.

Bensin

Berakningar har utférts med hjalp av Fischer m.fl. (1998). Riskavstandet &r det

avstand dar strdlningen ar 10 kW/m?. Inom riskavstandet antas 100 % omkomma.
Utanfor riskavstandet 6verlever samtliga.

Tabell B1. Beraknade riskavstand for dodsfall for de olika scenarierna.

Scenario Riskavstand fran Spridningsvinkel
p6lens centrum [m]

Bl 25 360

B2 18 360

B3 13 360

B4 7 360
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Bilaga C — Berakning av individrisk
C.1 - Bensinstationen

Tabell C1 Individriskbidrag, Bensinstation

Scenario Riskavstand Spridnings- Individrisk- Individrisk
vinkel bidrag
BS3 25 360 4,7%10°® 4,7*10®
BS2 13 360 2,810 3,27*10°
BS1 8 360 4,510* 4,510*
Bensinstation
1,E-03
— 1,E-04
o0
5
2 1,E-05
%
5 1,06
2
e
£ 1,E-07
1,E'08 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Avstand [m]

Figur C1 Individrisk pa olika avstand fran bensinstation.
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C.2 - Farligt gods pa vag

Individriskbidraget for respektive scenario D4 individrisken ska berdknas utmed en
vagstracka kan nedanstaende ekvation anvandas.

X &r spridningsvinkeln (360 for polbrander explosioner etc.)
f ar frekvensen for respektive scenario.

r ar riskavstandet.

a ar avstandet fran utslappskallan.

L ar strackan for vilken frekvensen beréknats, exempelvis 1000 meter.

Individriskbidraget beréknas for respektive scenario och summeras.

Nedan i tabell C2 listas samtliga sluth&ndelser med dess frekvens, spridningsvinkel
och riskavstand.
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Tabell C2, Riskavstand, spridningsvinkel och frekvens fér samtliga sluthandelser.

Scenario Frekvens Spridningsvikel Riskavstand

(per ar) (a) (r
E1l 3,94E-13 360 60
Gl 1,50E-09 360 131
G2 8,37E-09 360 59
G3 2,10E-10 360 40
G4 5,73E-08 30 128
G5 1,84E-08 360 93
G6 4,60E-08 360 94
G7 7,47E-08 25 73
G8 9,94E-08 360 61
G9 2,49E-08 360 61
G10 2,24E-07 20 37
G11 2,99E-07 360 39
G12 7,47E-08 360 41
Al 7,97E-07 35 500
A2 2,00E-07 40 1400
A3 9,96E-07 35 270
Ad 2,49E-07 40 780
A5 2,99E-06 35 120
A6 7,47E-07 40 370
Bl 1,20E-05 360 28
B2 1,97E-06 360 19
B3 5,98E-07 360 13
B4 5,98E-07 360 7
o1 7,47E-08 360 60
Farligt gods pa vag
1,E-04

= 1,E05

,:é: 1E-06 \L —Individrisk

E ——QOvre Grdns

T 1,E-07 -

Undre grans
1,E-08 T T 1
0 50 100 150 200 250 300
Avstand fran vig (m)

Figur C2 Individrisk pa olika avstand fran vagen.
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Bilaga D — Berakning av samhallsrisk

Samhallsrisken har inte beréknas specifikt for de bada planomradena utan for
omradet i stort. Berakningarna aterfinns i bilaga D.

Vid berakningen av samhallsrisken bestams antalet omkomna mé&nniskor genom
att arean av det exponerade omradet (begréansas av riskavstandet) multipliceras
med persontatheten.

Antalet omkomna berdknas med:

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

Vid berakningen av samhallsrisken har 20 % av befolkningen vistas utomhus (eller
befinner sig inomhus men blir paverkade av olyckan genom 6ppna fonster,
raserade vaggar etc.) och 80 % inomhus.

Populationen som anvénds i berakningarna ar 1211 inv/km?.

| berdkningarna har ingen hansyn tagits till att det sannolikt inte vistas nagra
personer i vagens absoluta narhet, eller att personer som befinner sig i skydd
bakom byggnader etc. sannolikt inte blir paverkade av exempelvis stralningen fran
en polbrand varfér samhallsrisken dverskattas. Ingen hénsyn har heller inte tagits
till att populationen inom omradet varierar 6ver dygnet.

| tabellen D1 listas alla scenarier med antalet omkomna.
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Tabell D1, Riskavstand, spridningsvinkel och frekvens och antalet omkomnafor samtliga

sluthandelser.

Scenario Frekvens Spridningsvikel Riskavstand Antal
(=19 (a) (r) omkomna
(N)

El 3,94E-13 360 60 3
G1 1,50E-09 360 131 13
G2 8,37E-09 360 59 3
G3 2,10E-10 360 40 1
G4 5,73E-08 30 128 1
G5 1,84E-08 360 93 7
G6 4,60E-08 360 94 7
G7 7,47E-08 25 73 0
G8 9,94E-08 360 61 3
G9 2,49E-08 360 61 3
G10 2,24E-07 20 37 0
Gl1 2,99E-07 360 39 1
G12 7,47E-08 360 41 1
Al 7,97E-07 35 500 18
A2 2,00E-07 40 1400 165
A3 9,96E-07 35 270 5
Ad 2,49E-07 40 780 51
A5 2,99E-06 35 120 1
A6 7,47E-07 40 370 12
Bl 1,20E-05 360 28 1
B2 1,97E-06 360 19 0
B3 5,98E-07 360 13 0
B4 5,98E-07 360 7 0
o1 7,47E-08 360 60 3

Maximalt antalet omkomna &r 165 personer.

Sambhallsrisken utmed vag E45 och vag 166 askadliggors i FN-diagrammet nedan.
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Samhallsrisk

1,E400
1,E-01
1,E-02

o 1,E03

g 1,604 )

E 1,E-05 e O/ T2
1,E-07

1,E-08 \\
1,E-09 T

T T

1 10 100 1000

Antal omkommna (N)

= Sambhallsrisk

Figur D1 Samhaéllsrisken invid vag E 45 och vag 166.




