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Sammanfattning

FSD Malmé AB (FSD) har av Lerums kommun fatt i uppdrag att utfora en riskutredning for
detaljplan i Stenkullen for fastigheterna Hallegarden 1:2, del av Hede 2:3 samt Oslanda 1:127,
Lerum. Identifierade betydande riskkallor for planomradet ar transporter av farligt gods pa
Hede Gérde.

Berdkning av individ- och samhallsrisk for planomrédet har resulterat i att riskreducerande
atgarder behover vidtas for planomradet. FSD bedomer att foljande atgarder ar rimliga att
vidta med hansyn till planomradets forutsattningar:

*  Bebyggelse uppférs minst 25 meter fran Hede Girde. Oppen balkong, loftging eller
uteplats kan placeras nirmre Hede Gérde da dessa forvintas utgoras av tillfillig
vistelse.

= Bebyggelse utfors med obridnnbar fasad inom 30 meter fran Hede Garde om inte
hogre krav stills i Boverkets byggregler.

* Bebyggelse inom 30 meter fran Hede Gérde ska utformas med mojlighet att
utrymma i riktning bort fran Hede Gérde, det ska alltsd finnas minst en
utrymningsvig som vetter mot Oster fran varje bostad/lokal.

* Inom ett omrade om 25 meter fran Hede Garde tillits verksamhet som inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Uteplatser, lekplatser etcetera bor forldggas i
skydd av bebyggelse.

Med ovanstaende atgarder anser FSD att risken for planomradet dr acceptabel och lamplig
att bebygga enligt foreslagen plan. Bedomningen baseras pé transportméngder ar 2040 och
med fordelning av farligt gods enligt nuvarande statistik fran ar 2021.
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1.1

1.2

1.3

1.4

Bakgrund

Bakgrund

FSD Malmé AB (FSD) har av Lerums kommun fatt i uppdrag att utfora en riskutredning
for detaljplan i Stenkullen for fastigheterna Hallegarden 1:2, del av Hede 2:3 samt

Oslanda 1:127, Lerum. Arbetet med detaljplanen har startat under hosten 2020 och denna
riskutredning kommer att ligga till grund for det fortsatta arbetet med detaljplanen.

Vister om planomréadet 16per vig Hede Gérde, som dr en sekundér transportled for farligt
gods. Kortaste avstand mellan planerad bebyggelse och farligt gods-leden ér cirka 25 meter.
Enligt lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vistra Gotalands lan ska

riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt
gods-led (1).

Syfte
Riskbedomningen ska ligga till grund for atgarder for avsett anvindningsomrade. Malet f6r
uppdraget dr att besvara foljande fragor:

e  Ardet mojligt att nyttja omradet for avsedd verksamhet?

o Vilka eventuella riskreducerande atgarder kan behova vidtas?

Omfattning och avgransningar
Uppdraget innefattar riskidentifiering, riskuppskattning, riskvardering samt vid behov ge
forslag pa riskreducerande atgarder.

Denna riskutredning avgréansar sig endast till att identifiera riskerna som kan uppkomma
for byggnader och personer som vistas pa fastigheterna Hallegarden 1:2, del av Hede 2:3
samt Oslanda 1:127, Lerum, som omfattas av detaljplanen.

Med risk avses i dessa ssmmanhang en kombination av frekvensen for en olycka och dess
konsekvens. Rapporten behandlar risker for manniskors liv, sakerhetsrisker, relaterade till
forekomsten av farligt gods-transport. Foljande risker behandlas exempelvis inte:

e Risker for egendom, arbetsmiljo och paverkan pa miljon.
e Risker forknippade med bullersituationen i det aktuella omréadet.

e Risker kopplade till 6kad trafikbelastning inom fastigheten och darigenom risk for
att omkomma i trafikolyckor.

e Risker férknippade med kontinuerlig exponering av toxiska &mnen.

Underlag och styrande dokument

Det finns ett flertal styrande dokument som skall beaktas vid nyexploatering avseende
riskhantering. Dokumenten stéller krav pa analys av risker for att sikerstélla jamlika och
sociala levnadsforhallanden i dag och f6r kommande generationer. For riskanalyser i
detaljplanerings-processen dr det fraimst i Plan och bygglagen (PBL) (2) och Miljobalken
(MB) (3) som krav pa riskanalyser med avseende pa bland annat manniskors halsa stills.
Ytterligar(4).
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1.5

1.6

Enligt ldnsstyrelserna i Skane, Stockholms och Vistra Goétalands lan ska
riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt
gods-led (1). I Figur 1 redovisas forslag till zonindelning i anslutning till transportleder for
farlig gods.

—

<
Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A Zon B ZonC
L —odling G - hilservice B - hostader

A
v

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

T-trafik K - kontor D - vérd

M - friluftsamrice U - lager H - dwrig handel

[t.ex. mationsspar) M- friluftsomride {t.ex. camping) R - kultur

P - parkering (tvrig parkering) 5 - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och kanferens
H = sdllanktpshandel ¥ = idrotts- och sportanlaggningar
*f —idrotts- och sportanliggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Forslag till zonindelning for riskhanteringsavstind. Zonerna har inga fasta granser utan riskbilden for
det aktuella planomridet dr avgorande for markanvindningens placering (1).

Underlag

Riskutredningen baseras pé skissunderlagen i en kartbild Stenkullen, erhallen pa mail
2021-07-13. Vid annan eller dndrad typ av bebyggelse 4n den som redovisas i skissunderlag
ska denna riskbedomning uppdateras. Riskutredningen behover utgora ett levande
dokument som revideras med hénsyn till &ndringar i planforslaget &ven om mindre
andringar inte bor foranleda en revidering.

Metod

Foljande arbetsgang har legat till grund for analys av riskerna fér omrédet.
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Tabell 1. Arbetsging for analys av riskerna for omradet.

Arbetsgang for analys av riskerna fér omradet

Steg 1 - Grovanalys

a) | Omradesbeskrivning.

b) | Insamling av data samt riksinventering genom litteraturstudier.

c) | Identifiering av mojliga scenarier utifran den insamlade informationen.

Steg 2 — Riskberdkningar for sikerhetsrisker

d) Analys av de identifierade scenerierna, dir konsekvens och sannolikhet berdknas
kvantitativt.

e) | Sammanstéllning av riskbilden med hjélp av individriskkurvor och
samhillsriskdiagram.

f) Osikerhets och kinslighetsanalys.

Steg 3 — Riskbedomning

g) Jamforelse med kriterier for individ- och samhallsrisk.

h) | Forslag pa riskreducerande atgarder.

2 Regler och riktlinjer

2.1 Risk, definition av begrepp
Ordet risk anvands i manga olika ssmmanhang, gemensamt for anvandningen 4r dock att
det ofta syftar pa nagonting negativt.

I denna handling anvénds foljande definition pa begreppet risk:

Risk = Konsekvens x Frekvens

Med konsekvens avses hir konsekvenserna av en odnskad hiandelse eller olagenhet. Med
frekvens avses ett matt pa hur ofta denna handelse forvantas intraffa (olyckans eller
oldgenhetens sannolikhet).

Matt pa konsekvens och frekvens kan tas fram pa olika sitt, kvalitativt eller kvantitativt,
baserat pa statistik och/eller expertbedomningar. Dessutom kan bedémningen av matten
paverkas av egna erfarenheter, t.ex. kan en hindelse upplevas som mer sannolik om nagon
i var narhet har drabbats dn om vi bara sett en notis i en tidning (5).

Konsekvenser av oonskade hiandelser kan drabba manga olika skyddsvarden. Foljande
uppdelning gors av IEC (6).

e Individrisker
o  Arbetsmiljorisker

e  Samhallsrisker
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2.2

2.3

e Egendomsrisker

e Miljorisker
I denna handling beaktas individ- och samhillsrisker. Med individrisk menas den risk som
en enskild individ utsatts for ndr den vistas pa en viss plats. Konsekvensen bedoms utifran
hur en enskild individ kan antas drabbas av en hindelse. Med sambhillsrisk menas den risk
som alla personer i ett omrade utsitts for och konsekvensen bedéms utifran hur manga
personer som kan antas drabbas av en hindelse. Samhillsrisken okar alltsd om
personantalet i omradet dkar. En indelning av individ- och samhéllsriskerna i hélso-
respektive sdkerhetsrisker kan ocksa goras. I denna analys beaktas endast sidkerhetsrisker.
Sakerhetsrisker definieras som risken att omkomma i samband med en hindelse, t.ex. en
brand eller ett kemiskt utslapp.

Acceptanskriterier

Med acceptanskriterier i samband med risk avses vilka bestimmelser eller kriterier for
vilka risknivaer som anses vara acceptabla. I Sverige finns inga lagstadgade kriterier
avseende acceptabla risknivaer. I detta projekt f6ljs DNV:s (5) rekommenderade
acceptanskriterier for vardering av risk, se avsnitt 2.3.

Principer och metoder for riskvardering
Som utgéngspunkter for vardering av risk anvénds i denna analys MSB:s fyra principer,
framtagna av Statens Raddningsverk, for riskvardering, (5):

e Rimlighetsprincipen

e Proportionalitetsprincipen

e Fordelningsprincipen

e Principen om undvikande av katastrofer

Som tilldgg till dessa vdrderingsprinciper och for att mojliggéra en kvantitativ analys har
acceptanskriterier for individrisk och samhallsrisk definierade av DNV nyttjats for
vardering av risknivan (5). Dessa beskrivs kortfattat nedan. Dess acceptanskriterier ar
allmént vedertagna vid denna typ av analys.

Individrisk

e Ovre grins for omrade dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras: 1 x 10>
per ar.

e Ovre grins for omrade dir risker kan anses smé: 1 x 107 per r.
Samhallsrisk

I Figur 2 redovisas nyttjade acceptanskriterium foér samhallsrisk, visualiserad i ett F/N-
diagram.
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DNV:s farslag pa kriterier

1.00E-01
1.00E-02
1.00E-03
1.00E-04
1.00E-05 =
1.00E-06 +— ALARP e |
1.00E-07 e — =
1.00E-08 = S E1 S
1.00E-09

dédsfall per ar (F)

Frekvens av M eller fler

1 10 100 1000
Antal dodsfall (N)

Figur 2. Exempel pi ett F/N-diagram samt acceptanskriterier enligt DNV for samhéllsrisk, (5).

Omradet mellan de olika grinserna benamns ALARP (As Low As Reasonably Practicable).
For en riskanalys innebar en tillimpning av ovanstaende acceptanskriterier att risker
ovanfér ALARP-omradet anses vara oacceptabla, oavsett kostnader for eventuella atgarder.
Inom ALARP-omradet kan risker accepteras om kostnaden for atgarderna ar orimligt
hoga. Risker under den ldgre gransen anses vara acceptabla utan atgarder.

I denna riskbeddmning redovisas individriskniva respektive samhallsrisk for 1 km?. I
berdkningarna for samhallsrisk betraktas ddrmed dubbelsidig bebyggelse diar samma
persontidthet som for aktuellt planomrade har ansatts for motsatt sida av vagen dar det idag

finns ett naturreservat.
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3 Grovanalys

I grovanalysen gors en inventering av det aktuella omradet och de riskobjekt som kan
paverka byggnader och verksamheten tillhdrande planomradet.

3.1  Omradesbeskrivning
Fastigheterna Hallegarden 1:2, del av Hede 2:3 samt Oslanda 1:127 ér placerade i omradet
Stenkullen i Lerum. Véster om planomradet 16per Hede Garde vilken utgors av en
sekundar transportled for farligt gods, se Figur 3. Planomradet kommer att blandas med
bostadsbebyggelse i form av flerbostadshus, radhus och villor narmst Hede Garde. Langre
bort ifran aktuell vdg planeras dven en forskola och en skola med tillhérande sporthall.
Projektet viantas medfora cirka 336 lagenheter varav 4 ér villor och 24 radhus. Skolan ska
vara avsedd for cirka 600-650 elever vilka dven kommer att nyttja den intilliggande
sporthallen. Ny forskola ér planerad for cirka 70 barn.
Kortaste avstand mellan Hede Garde och bostadsbebyggelse dr 25 meter. Avstand till ny
skola dr cirka 200 meter.

Soder om planomradet finns befintlig bostadsbebyggelse och vister om Hede Gérde finns
ett naturreservat. Norr om planomradet finns ett storre vixthus och grénomrade. Oster
om planomradet finns ytterligare skola, idrottsplats, ishall med mera.

Figur 3. Aktuellt planomrédde i rod markering med ungetariiga avstind till Hede Garde.

Sida 6 av 15



FSD Malmé AB
Riskutredning for detaljplan, KS15.675
Hallegarden 1:2, del av Hede 2:3 samt Oslanda 1:127, Lerum

Datum: 2021-10-12
Projekt: 2821-042
Version: 0

3.2

Riskinventering

Planomradet ligger angransande farligt gods-led (Hede Gérde).

Farligt gods ér ett samlingsbegrepp for &mnen och féremal som har sadana farliga

egenskaper att de kan orsaka skador pa manniskor, miljo eller egendom, om de inte

hanteras ratt under en transport. Farligt gods delas in i nio olika klasser enligt nedan (7):

Tabell 2. Farligt gods-klasser med tillhérande exempel pd dmne och konsekvensbeskrivning.

Klass / Amne

Klass 1. Explosiva amnen
och foremal

Exempel

Krut, patroner,
nitroglycerin, fyrverkeri

Konsekvensberikningar

Den kraftiga tryckvag som bildas kan
medfora konsekvenser for bade
byggnader och pa ménniskor som vistas
i nérheten.

Klass 2. Brandfarliga
gaser

Giftiga gaser

Gasol

Svaveldioxid, ammoniak,
klor

Gasol kan vid antandning ge upphov till
mycket omfattande skador inom ett
storre omrade vid ett utslapp.

Ammoniak och svaveldioxid kan leda
till mycket allvarliga skador pa
manniskor inom ett storre omrade i
samband med ett utsldpp.

Klass 3. Brandfarliga
vatskor

Bensin, diesel,
eldningsoljor, metanol

Polbrander kan medfora mycket hoga
stralningsnivaer pa manniskor och
byggnader i utslippets nirhet.

amnen

Klass 4. Brandfarliga fasta

Svavel, fosfor,
metallpulver

Konsekvenser av dessa olyckor
koncentreras till iamnets nérhet.

Klass 5. Oxiderade
dmnen och organiska
peroxider

Nitrat, peroxid, klorit

Utgor normalt ej en sikerhetsrisk utan
huvudsakligen en halsorisk.

Klass 6. Giftiga och
smittforande amnen

Arsenik-, bly- och
kvicksilversalter,
bekdmpningsmedel

Medf6r normalt ej risk for
personskador da skada forutsatter att
man kommer i direkt kontakt eller far i
sig amnet.

Klass 7. Radioaktiva
amnen

Medf6r normalt inga akuta skador dven
i de fall dar radioaktivt material kommit
ut. Vid transport vidtas aven mycket
omfattande sékerhetsatgirder.

Klass 8. Fratande amnen

Svavelsyra,
natriumhydroxid

Kan uppskattas ge personskador via
stank upp till 20 meter fran
olycksplatsen.

Klass 9. Ovriga farliga
amnen och foremal

Magnetiska material,
asbest, vissa
godningsdmnen,
miljofarligt avfall

Sannolikheten for skador bedoms som
forsumbar.

Inga ytterligare riskkallor har identifierats.
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3.2.1 Detaljplan for fastigheten Sibbajorden 1:3

I samband med framtagande av riskutredning Farligt gods for fastigheten Sibbajorden 1:3
som dr beldgen langre norrut lings med den sekundara farligt gods-ledens forlingning (vig
190), togs en detaljerad riskbedomning avseende transport av farligt gods pa vig 190 fram.
Undersokt planomrade var beldget mellan Goteborg och Grabo medan aktuellt
planomréde ar beldget vid Stenkullen, se rodmarkerad cirkel i figur nedan.
Riskbedomningen uppréttades ar 2020 av PE Teknik & Arkitektur (8). Slutsatsen i
riskbedomningen var att individrisken lag inom ALARP-omradet till och med 25 meter
fran vagkant.

[ Hslsnas

Grabo

1 surte
5t Kroksjgn

Stannum
Surtesjgn Yterstad

Furuberg

Dansered olstorp
Lavgdrdet
i Drangse

-ditensberget Uddared

Rannebergen —wenared
- Torvhig Floi

Angered

Olofstorp

Linnarhult

Hammarkullen

jdllb =
P Aspends

Kortedala
Bergsjdn

Partille Kihez
___ -
—_— ~ lonsered

Kviberg Uthy

Bjirndammen Clicsjdin
Savedalen St Stamsjsn,
Furulund St Hdrsjgn
Bjdrkekarr
Figur 4. Utklipp frdn Trafikverkets hemsida NVDB pd webb dir blimarkerad vig ir sekundér transportled for
farligt gods. Rodmarkerad cirkel ar aktuellt planomrides ungefarliga placering och gulmarkerad cirkel ir
ungefirlig placering av tidigare undersékt planomride (Sibbajorden 1:3).

Identifierade verksamheter i riskbedomningen var (8):
e Drivmedelstation St1, beligen pa Grabovégen, transport av ADR-S klass 3
e Drivmedelstation Preem Grabo, transport av ADR-S klass 3
e Drivmedelstation Gulf Grébo, transport av ADR-S klass 3
e International Firg AB, transport av ADR-S klass 3
e EPC Sverige AB, transport av ADR-S klass 1
e Angeredskrossen, transport av ADR-S klass 1
e Grabo dynamit, transport av ADR-S klass 1
e AGA automatstation, transport av ADR-S klass 2.1

I riskbedomningen konstaterades att AGA automatstation hanterar behallare med
brandfarlig gasol klass 2.1. Da det endast transporterades styckegods i form av 16sa
behallare bedémdes en eventuell olycka inte medfora storre konsekvenser for fastigheten
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3.2.2

3.2.3

jamfort med tankbiltransporter av brandfarlig vétska. Transporter av brandfarlig gas
studerades darmed inte vidare (8).

I berakningarna antogs att transport av ADR-S klass 1 sker i genomsnitt 4 ganger per vecka
respektive 10 ganger per vecka for ADR-S klass 3 dir planomradet var belaget (8).

Stenkullen

Av de identifierade verksamheterna i den tidigare riskbeddmningen bedéms
drivmedelstationerna, AGA automatstation och Grabo dynamit vara fortsatt aktuella att
studera vidare da transport av farligt gods kan ske forbi aktuellt planomrade.

Narmst E20 tillhorande Hede Gérde finns en OKQ8 automatstation till vilken transport av
ADR-S Klass 3 forekommer. Det ar daremot oklart hur manga transporter av farligt gods
som sker forbi aktuellt planomréade da det ar méjligt att kora direkt till OKQ8 utan att
passera planomradet fran E20.

For att identifiera ytterligare farliga verksamheter beldgna i narheten av aktuellt
planomradet har kontakt med Leif Loeskow vid Rdddningstjansten Storgéteborg
genomforts 2021-09-20. Fran telefonsamtalet upplystes det om att Skrotfrag AB i
Stenkullen och Mercedes Benz lager kan hantera farligt gods. Mercedes Benz hanterar
framforallt pyroteknisk utrustning f6r fordon (PU) framst i form av krockkuddar och
baltesstrackare. Efter diskussion med Leif bedoms inte denna verksamhet behova studeras
vidare. Skrotfrag AB skrotar bilar samt tar emot bland annat metallskrot, jarnskrot,
blybatterier och transformatorer. Efter mailkontakt 2021-09-28 med Skrotfrag AB,
framkom att endast mindre hantering av farligt gods forekommer. Under ett ar
transporteras cirka 35 ton blybatterier, 3 m? spillolja, 1 m? glykol, oljehaltigt slam fran
oljeavskiljare och bromsvitska och oljefilter i mindre mangder.

BIM Kemi Sweden AB som ar beldgen i Stenkullen hanterar farligt gods. Efter mailkontakt
2021-09-21 med Michael Lindén, Production Manager, framkom det att i framtiden
berdknas 240 transporter/ar ske som utatgdende trafik och 50 transporter/ar med
inkommande trafik. Samtliga transporter utgors av transport av farligt gods klass 8 och 9.

En uppfoljande kontakt har tagits med Dennis Wenner6 pa Grabo Dynamit AB,
2021-09-13. Fréan telefonsamtalet framkom det att inkommande transporter sker via vig
190 da inkommande gods transporteras fran Karlstad och passerar ej f6rbi aktuellt
planomréde. Utgaende transporter beror pa vilken vag som kunden viljer.
Uppskattningsvis sker det transporter varannan dag som utgaende trafik som passerar
soderut forbi aktuellt planomrade dér transporterna endast forvantas inneha négra hundra
kg i veckan. I kommande frekvensberdakningar anvands en férdelning avseende liten,
medelstor och stor transportméngd.

Transport av farligt gods pa Hede Gérde

Langsmed den sekundara transport-leden for farligt gods finns det 4 automatstationer och
nagra verksamheter som hanterar ADR-S klass 3. Enligt tidigare erfarenhet sker det
uppskattningsvis tva leveranser per vecka till respektive automatstation. Om dessa kor
samma vag fram och tillbaka ger det cirka 16 transporter per vecka. Transport av ADR-S
klass 1 uppskattas ske cirka 3 ganger per vecka och transport av farligt gods klass 8 och 9

Sida9 av 15



FSD Malmo AB Datum: 2021-10-12
Riskutredning for detaljplan, KS15.675 Projekt: 2821-042
Hallegarden 1:2, del av Hede 2:3 samt Oslanda 1:127, Lerum Version: 0

3.3

sker cirka 12 ganger per vecka efter kontakt med Grabo Dynamit och BIM Kemi Sweden
AB.

Forbi aktuellt planomrade passerar ddrmed cirka 6 fordon med farligt gods per vardag. Da
det inte ar sdkert att samtliga verksamheter som generar farligt gods har identifierats
kommer aktuella berdkningar utga fran att 1,25 % av tung trafik utgors av farligt gods
vilket motsvarar cirka 17 fordon med farligt gods per dygn, vilket bedoms som
konservativt med hinsyn tagen till de farliga verksamheter som har identifierats.

Arsdygnstrafiken pa strickan uppskattas till totalt cirka 15 350 fordon per dygn varav
tunga transporter utgor cirka 9 %, se Bilaga A. Andelen farligt gods av totalt transporterat
gods antas till cirka 1,25 %. Sammantaget ger detta en prognos for ar 2040 pa cirka 17
passerande farligt gods-fordon per dygn utanfor planomradet.

I Tabell 3 redovisas de olika farligt gods-klasserna for Hede Gérde, se Bilaga A for mer
information. For aktuellt planomrade har en jamforelse med nationell statistik genomforts
da férdelningen av transport av farligt gods kan komma att variera 6ver tid.

Tabell 3. Fordelning transport av farligt gods pd Hede Garde.

ADR-S klass  Hede Gérde Nationell
Klass 1 10 % 0,66 %
Klass 2.1 0 % 29,82 %
Klass 2.3 0% 0,20 %
Klass 3 51 % 47,36 %
Klass 5 0% 3,23 %
Ovriga 39 % 18,73 %

Slutsatser grovanalys

Byggnader planeras att uppforas inom ett avstand fran transportled for farligt gods som
inte uppfyller Lansstyrelsens riktlinjer. Individrisk och samhéllsrisk ska berdknas och en
deterministisk analys ska genomforas enligt avsnitt 2.3 och redovisas for omradet om
foreslagen plan ska kunna utforas.

Fordjupad riskanalys

I den fordjupade riskanalysen utfors berdkningar med avseende pa sannolikhet for farligt
gods-olycka pad Hede Girde som kan paverka planomradet. Aven sannolikheten fér en eller
fler doda berdknas och presenteras i form av samhallsrisk. I Bilaga A presenteras
frekvensberakningarna och i Bilaga B presenteras konsekvensberakningarna avseende
transport av farligt gods pa vag.
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Att bedéma huruvida en risk dr acceptabel eller inte dr en process som involverar manga
faktorer. Forutom en teknisk bedomning av risken ligger d&ven mer subjektiva
uppfattningar till grund f6r en bedémning av huruvida en risk kan accepteras eller inte.
T.ex. paverkas bedomningen av vem konsekvensen drabbar och vilka vinster som gors i
samband med att risken tas. I samhallsplaneringen stélls hela tiden risker och vinster med
olika karaktdr mot varandra och det ar viktigt att gora en genomtdnkt bedémning av vilka
risker man kan acceptera.

I denna handling gors en teknisk bedomning som ska ses som ett underlag for en
helhetsbedomning av huruvida risknivan f6r planomradet kan accepteras.

5.1 Individrisk

Individrisken varierar med avstdndet fran de olika riskobjekten. I Figur 5 redovisas
individrisken for Hede Gdrde och utifran en nationell férdelning av klasser enligt ADR-S.
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I
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£ T ALARP
5 1.E-06
= x
= i
o 1 Hede Garde
=
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Figur 5. Individrisk for planomradet pé olika avstind frin riskobjekt.

For att understiga det undre gransvardet for ALARP bor bebyggelse placeras pa ett avstind
om 30 meter fran Hede Gérde. Planerad bebyggelse (flerbostadshus) 6nskas placeras som
narmst 25 meter frain Hede Girde. Pa 25 meters avstand dr individrisknivan i den lagre
delen av ALARP-omradet (4,7 x 10”7 per ar) dar alla rimliga riskreducerande atgarder ska
vidtas. Langre dn 30 meter fran Hede Gérde ér individrisken acceptabel. Det dr ddrmed
endast en marginell del av bebyggelsen inom planomradet som ar beligen inom omradet
dér individrisken dr nagot for hog. Enligt nuvarande planforslag ar det 4 st 3-vaningshus
med flerbostadshus och 1 st 4-vaningshus med flerbostadshus som &r beldgna narmre dn
30 meter fran Hede Garde.

Anledningen till att individrisken dr acceptabel forst efter 30 meter beror pa att
konsekvensavstandet for scenariot stor polbrand ar 33 meter. Om lackaget hade kunnat
begrinsas till ett mindre spill 4n 400 m? och ge ett kortare avstand dn 30 meter hade
individrisken varit acceptabel efter 25 meter. Tidigare riskbedomning ldngs vdg 190 har
beriknat att individrisken ar acceptabel efter 25 meter vilket formodligen beror pa
scenariot stor polbrand har ett kortare konsekvensavstand i berdkningar i denna analys.
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5.2

Storre méangder transport av ADR-S klass 3 sker framforallt till intilliggande
automatstationer. Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap har tagit fram en
handbok, Hantering av brandfarliga gaser och vitskor pd bensinstationer, mars 2015 (9). I
handboken presenteras rekommenderade skyddsavstand fran olika riskkallor dar det
exempelvis kan utldsas att rekommenderat avstand mellan pafyllningsanslutning till cistern
till plats dar méanniskor vanligen vistas dr 25 meter. Pa en automatstation ar diremot
lagpunkter placerade sa att ett spill inte ska kunna ske utanfor en yta som ar 16x4 meter.
Rekommenderat avstand om 25 meter bor saledes dven uppfyllas mellan bebyggelse och
vag.

Individrisken ar berdknad for en individ som kontinuerligt vistas utomhus pa samma plats
under ett &r utan hénsyn till riskreducerande atgéirder. Da det endast ér ett fatal personer
som vistas nirmst Hede Gérde och da personerna i flerbostadshusen ar inomhus erhaller
personerna ett visst skydd. Enligt planforslaget kommer flerbostadshusen att vara belagna
hogre dn vigbanan (minst cirka 2 meter). Avstind mellan bebyggelse och Hede Girde mats
ddremot horisontellt utan hinsyn tagen till eventuell hojdskillnad mellan viag och
bebyggelse.

For att ytterligare begransa konsekvenserna av en stor polbrand rekommenderas att
fasader utfors med obrannbar fasad inom 30 meter frin Hede Garde. Atgirden bedoms
vara rimlig att vidta och bor inte medfora nagra storre kostnader da flerbostadshusen som
planeras utgors av byggnadsklass Br1 vilka enligt Boverkets Byggregler generellt ska vara
utforda med fasader i obrdnnbart material. Bebyggelse inom 30 meter fran Hede Garde ska
aven utformas med mojlighet att utrymma i riktning bort frain Hede Gérde, det ska alltsa
finnas minst en utrymningsvdg som vetter mot Oster fran varje bostad/lokal. Detta for att
mojliggora en utrymning i de fall en olycka har intraffat pa Hede Gérde.

Exempel pa andra lampliga riskreducerande dtgarder ar att utfora fasad i brandteknisk
klass tillhérande bebyggelse eller begransa fonsterarean mot Hede Garde. Med hinsyn till
aktuell bebyggelse och de risknivaer som har erhallits bedoms obrannbar fasad vara
tillrackligt istallet for att utfora fasad i brandteknisk klass. Begriansning av fonsterarea hade
kunnat vara en bra atgdard men den ar svar att reglera. Ett annat alternativ som alltid bor
beaktas vid framtagande av detaljplaner dr att mindre personintensiv verksamhet forlaggs
narmst farligt gods-led t.ex. parkering och sméhusbebyggelse och att mer personintensiv
verksamhet forlaggs langre bort fran vagbanan.

Samhallsrisk

Sambhallsrisk kan redovisas pa ett flertal olika séatt. FSD viljer att for detta underlag redovisa
samhallsrisken i form av F-N diagram som beskriver situationen om samtlig mark omkring
riskkillan utformas enligt beskrivning i denna rapport.

I Figur 6 redovisas samhillsrisken fér Hede Garde och utifran en nationell fordelning av
klasser enligt ADR-S. Samhallsrisken for planomradet ligger i niva med det undre
gransvirdet i ALARP eller beldget inom det lagre omradet dar rimliga riskreducerande
atgdrder behover vidtas (ALARP). Ytterligare atgarder dn de som beskrivs under
individrisk kommer inte att rekommenderas for att reducera samhallsrisken ytterligare.
Foreslagen skola som innehaller ett stort antal personer ska enligt planforslaget placeras
cirka 200 meter fran Hede Garde vilket medfor att det dr framforallt langre bort fran vage
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n som persontiatheten i omréadet dr hog vilket ytterligare bidrar till att reducera risknivan.
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Figur 6. Samhallsrisk for planomradet fran riskobjekt.

Sammanfattning riskbedomning

Beridkningar for detaljplaneforslaget visar att individ- och samhaéllsrisker for planomréadet
ligger inom det omrade dér rimliga riskreducerande atgarder behover vidtas (ALARP).
ESD bedémer att foljande atgarder dr rimliga att vidta med hédnsyn till planomradets
forutsattningar:

= Bebyggelse uppfors minst 25 meter fran Hede Giarde. Oppen balkong, loftgang
eller uteplats kan placeras ndrmre Hede Gérde da dessa forvintas utgoras av
tillfallig vistelse.

= Bebyggelse utférs med obrannbar fasad inom 30 meter fran Hede Géarde om inte
hogre krav stills i Boverkets byggregler.

= Bebyggelse inom 30 meter fran Hede Gérde ska utformas med mojlighet att
utrymma i riktning bort fran Hede Gérde, det ska alltsa finnas minst en
utrymningsvig som vetter mot Oster frdn varje bostad/lokal.

* Inom ett omrade om 25 meter fran Hede Girde tillats verksamhet som inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Uteplatser, lekplatser etcetera bor forldggas
i skydd av bebyggelse.

I en detaljerad kvantitativ riskanalys ar osakerheterna i berdkningar och antaganden
relativt omfattande. I denna analys har indata till berdkningarna valts utifrdn konservativa
antaganden, vilket innebdr att resultaten snarare ar en dverskattning av risken dn en
underskattning. En kédnslighetsanalys har dirmed inte utforts men annan foérdelning av
klasser enligt ADR-S har genomf6rts dér nationell statistik anvants.
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Slutsats

Berdkning av individ- och samhallsrisk for planomrédet har resulterat i att riskreducerande
atgarder behover vidtas for planomradet. FSD bedomer att foljande atgarder ar rimliga att
vidta med hdnsyn till planomréadets forutsittningar:

= Bebyggelse uppfors minst 25 meter fran Hede Garde. Oppen balkong, loftgang
eller uteplats kan placeras nirmre Hede Gérde da dessa forviantas utgoras av
tillfallig vistelse.

= Bebyggelse utférs med obrannbar fasad inom 30 meter fran Hede Gérde om inte
hogre krav stélls i Boverkets byggregler.

= Bebyggelse inom 30 meter fran Hede Gérde ska utformas med mojlighet att
utrymma i riktning bort fran Hede Gérde, det ska alltsd finnas minst en
utrymningsvig som vetter mot dster frdn varje bostad/lokal.

* Inom ett omrdde om 25 meter fran Hede Gérde tillats verksamhet som inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Uteplatser, lekplatser etcetera bor forldggas
i skydd av bebyggelse.

Med ovanstaende dtgarder anser FSD att risken for planomradet dr acceptabel och lamplig
att bebygga enligt foreslagen plan. Bedomningen baseras pa transportméngder ar 2040 och
med fordelning av farligt gods enligt nuvarande statistik fran ar 2021.
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Bilaga A - Frekvensberakningar, transport av farligt gods pa

A1

vag

I denna bilaga redovisas antalet transporter av farligt gods och hur frekvensberakningarna
for respektive ADR-S klass har genomf6rts och dess antaganden. Studerad végstriacka ar
1 km lang enligt metod fran VTL

Antal transporter

For att berakna den forvintade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-olycka
anvédnds prognos for trafikflodet ar 2040. Utifran Trafikprognos Lerums kommun
framtagen av AF (10) gir det att utlisa drsmedelvardagsdygnstrafik (AMVT) och andel
tung trafik pa aktuell vigstricka utanfor aktuellt planomrade. Arsmedelvardagsdygnstrafik
har direfter omvandlats till arsmedeldygnstrafik (ADT) genom att multiplicera AMVT
med en faktor 0,9. Statistiken som har anvénts i trafikprognosen ar ett framtida scenario
med dagens resmonster, i samma rapport har dven fler héllbara resor undersokts vilka
resulterar i en lagre fordonstrafik. I riskutredningen har det hogsta virdet valts (dagens
resmonster).

Skattningen av frekvensen for en olycka innehallande farligt gods gors enligt metod fran
VTI(11).

Svenska lastbilar transporterade 331 miljoner ton gods bade inom och utom Sverige under
ar 2011. Av denna mingd utgjordes 8,6 miljoner ton av farligt gods. Andelen farligt gods av
totalt transporterat gods uppgick darmed till ca 2,5 % ar 2011. Identifierade verksamheter i
naromrédet vilka forvantas anvanda aktuell vagstracka genererar cirka 6 farligt gods
transporter per dag (se avsnitt 3.2.3) vilket understiger de 35 fordon per dag som blir
uppskattningen om 2,5 % av tung trafik utgors av farligt gods. D4 det inte ar sékert att
samtliga verksamheter som generar farligt gods har identifierats utgar aktuella berakningar
fran att 1,25 % av tung trafik utgors av farligt gods vilket bedoms som konservativt med
hansyn tagen till de farliga verksamheter som har identifierats. Cirka 17 farligt gods-
transporter per dag forvintas dirmed passera planomradet.

Olycksfrekvensen grundas pa végstriackans trafikarbete tillsammans med en tabellerad
olyckskvot och andel singelolyckor enligt Rdddningsverket (11). Tabellerade virden skiljer
sig for olika hastighetsbegransningar och vagtyper. Radande hastighetsbegriansning utanfor
planerad verksamhet dr 70 km/h och vagstrackan likstills med ringled (tatort) da
vagkorsningar saknas utanfor planomradet. Utifran ovanstdende berdknas antalet farligt
gods-fordon som ér inblandade i en olycka utanfér omradet.

Alla olyckor leder inte till ndgon konsekvens inom planomradet. En forutsittning ar ofta
att transportinnehallet lacker ut eller utsdtts for ett stort energitillskott via brand eller
kollision (11) (12).

Se Tabell 4 for indata i berdkningsmodellen samt berdknat antal olyckor involverande
fordon med farligt gods.
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Tabell 4. Indata i berikningsmodellen och beriknat antal olyckor involverande fordon med farligt gods.

Arsmedeldygnstrafik, ADT &r 2040 (fordon per dygn) 15 350
Andel tungtrafik (%) 9
Hastighetsgrans (km/h) 70
Antal fordon med farligt gods per dygn 17,3
Olyckskvot 0,6
Andel singelolyckor 0,3
Index for farligt gods-olycka 0,13
Antal olyckor involverande fordon med farligt gods (olyckor per ar) | 0,006

Fordelning ADR-S klasser

Sannolikheten for viss typ av olycksscenario bygger pa andelen av respektive farligt gods-
slag. Tabell 5 redovisar fordelningarna mellan ADR-S klasserna utifran identifierade
verksamheters transportstatistik. For aktuellt planomrade har en jamférelse med nationell
statistik genomforts som kanslighetsanalys. Trafikanalys redovisar respektive ar statistik
over inrikes godstransporter med svenska lastbilar fordelat pa ADS-S-Kklassificering.
Utifran statistik for ar 2017-2019 fran Trafikanalys har ett genomsnittsvirde dver
fordelning transport av farligt gods utifran korda kilometer kunnat beraknas vilket
presenteras i nedanstidende tabell.

Tabell 5. Fordelning transport av farligt gods.
ADR-Sklass  Hede Gérde Nationell

Klass 1 10 % 0,66 %
Klass 2.1 0 % 29,82 %
Klass 2.3 0% 0,20 %
Klass 3 51 % 47,36 %
Klass 5 0% 3,23 %
Ovriga 39 % 18,73 %

Utifrdn ovanstaende har sannolikheten for olika typer av skadehidndelser beraknats och
resultatet redovisas under respektive avsnitt fér de olika ADR-S klasserna. Ovriga klasser
transporteras i begransad mingd, eller bedoms inte ge signifikanta konsekvenser forutom i
olycksfordonets omedelbara niarhet och behandlas dirmed inte vidare i denna rapport.
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A.2.1 Farligt godsolycka med explosiva @mnen och foremal (klass 1)
ADR-S klass 1 innefattar explosiva och pyrotekniska amnen, explosiva foremal och &mnen
och féremal som inte ingér i de forsta nimnda men som tillverkas med avsikt att framkalla
en explosiv eller pyroteknisk effekt. Amnen i ADR-S klass 1 kan genom kemisk reaktion
alstra sadan temperatur, tryck eller hastighet att de kan skada eller paverka omgivningen
genom varme, ljus, ljud, gas, dimma eller rok (13). For att en sadan reaktion ska kunna
initieras krévs att tillracklig energi tillfors amnet. Vid ett olyckstillfalle kan en kraftig stot
eller en brand tillféra sadan energi att explosivimnet detonerar.

ADR-S klass 1 delas in i olika riskgrupper beroende pa typ av egenskaper och dess verkan. I
berakningarna anvands riskgrupp 1.1 (dmnen och féremél med risk for massexplosion)
som representativt iamne i ADR-S klass 1 vilket bedoms vara ett konservativt antagande.

Mingden transporterat gods dr avgorande for berdkningarna avseende paverkan pa
omgivningen genom framforallt tryckpaverkan. Maximal tillaten transporterad mingd pa
vag ar 16 000 kg men de flesta transporter innehéller inte sa stora méangder. Tillgdnglig
statistik Over transporterade méangder ar begransade. I Tabell 6 anges representativa
studerade scenarier for ADR-S klass 1 och uppskattad fordelning mellan dessa.

Tabell 6. Representativa studerade scenarier for ADR-S klass 1.

Scenario Representativ mangd ~ Andel
Liten explosion 160 kg 85 %
Medelstor explosion | 1600 kg 14,5 %
Stor explosion 16 000 kg 0,5 %

I Figur 7 redovisas hdndelsetrad med sannolikheten for studerade representativa scenarier
givet att en olycka har skett involverande ett fordon med ADR-S klass 1.

85,0% Liten explosion

Lastmangd

Medelstor explosion
Medelstor

Stor explosion

ADR-S klass 1 Ingen explosion

Liten explosion

Lastmangd

Medelstor Medelstor explosion

Stor explosion

Ingen explosion

99,8% <

Figur 7. Hindelsetrid med sannolikheter for studerade representativa scenarier for ADR-S klass 1.
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A.2.2

A2.2.1

De studerade scenarierna kan intraffa antingen genom att fordonet anténds vilket leder till
brandspridning till last eller genom en kraftig stétinitiering.

Antindning av ett fordon kan ske genom exempelvis en trafikolycka eller ett fordonsfel
(6verhettade bromsar, elektriskt fel med mera). Tillgdnglig statistik 6ver fordonsbrander ar
begrinsad. Det antas att sannolikheten for att ett fordon involverat i en trafikolycka ska
borja brinna dr 0,5 %.

Varje transportenhet som transporterar farligt gods ska normalt vara utrustad med en
brandsldckare, beroende pé transportenhetens totalvikt anges hur ménga brandsldckare
som ska finnas och vilken kapacitet dessa ska ha. Forutom att foraren eller en
forbipasserande har mojlighet att slicka/begransa en eventuell brand kan dven
raddningstjansten slicka en brand innan brandspridning sker till lasten. Beroende pa var
olyckan intréffar kan insatstiden vara olika lang. Givet att en brand uppstar antas att en
brand sprider sig till lasten och leder till en explosion vara 50 % vilket dverensstimmer
med antagande i FOP Goteborg (14).

Aven om antindning av fordon inte sker kan en kraftig stot vid olyckstillfdllet tillféra sadan
energi att explosivimnet detonerar. Great Britain. Advisory Committee on Dangerous
Substances (15) anger i sin bok framtagen ar 1991 att sannolikheten for en stétinitierad
detonation vid en kollision dr mindre &n 0,2 %.

Farligt godsolycka med gaser (klass 2)
ADR-S klass 2 innefattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser
med ett eller flera imnen samt féremal innehallande sadana amnen. ADR-S klass 2 delas in
i olika delklasser (13):

» Klass 2.1 - brandfarliga gaser

» Klass 2.2 - Icke brandfarliga, icke giftiga gaser

» Klass 2.3 - Giftiga gaser

I rapporten kommer klass 2.1 och klass 2.3 att studeras vidare.

Farligt godsolycka med brandfarligt gasutslapp (klass 2.1)

ADR-S Klass 2.1 innefattar brandfarliga gaser vilka kan paverka omgivningen genom
frimst brandpéaverkan efter att amnet har anténts. I berdkningarna anvinds gasol som
representativt damne i ADR-S klass 2.1 vilket bedoms vara ett konservativt antagande. Gasol
ar vanligt forekommenade och har en lag undre brannbarhetsgrans och transporteras ofta
tryckkondenserad.

Beroende pa hur ett lickage av brandfarliga gaser sker bedéms tre olika representativa
scenerier kunna uppsta. I Figur 8 redovisas hdndelsetrad med sannolikheten for studerade
representativa scenarier givet att en olycka har skett involverande ett fordon med ADR-S
klass 2.1.
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Figur 8. Hindelsetrid med sannolikheter for studerade representativa scenarier for ADR-S klass 2.1.

Gaser transporteras normalt under tryck i tjockviggiga tankar med hogre sidkerhet dan
tunnvaggiga tankar. Erfarenheter fran utlindska studier visar att sannolikheten for lackage
av det transporterade godset ar cirka 1/30 av vardet for lickage i tankbil med ADR-S klass
3, se avsnitt A.2.3 (11). Sannolikheten for gaslackage kan darmed berdknas till 0,4 % for
Hede Gérde.

Lackagestorleken dr avgorande for berdkningarna avseende paverkan pa omgivningen
genom framforallt brandpéverkan. I Tabell 7 anges representativa studerade
lackagestorlekar och uppskattad fordelning mellan dessa givet transport med tjockvaggiga
tankar (11).

Tabell 7. Representativa studerade lickagestoriekar tor ADR-S klass 2.1 (11).

Scenario Lackagestorlek ~ Andel
Litet lackage 0,09 kg/s 62,5 %
Medelstort lickage | 0,9 kg/s 20,8 %
Stort lackage 17,8 kg/s 16,7 %
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A2.2.2

Efter att ett lackage av brandfarlig gas har skett finns det en risk att gasen antiands.
Antdndningen kan vara direkt eller f6rdrojd. En direkt antaindning bedoms leda till en
jetflamma och en férdrojd antindning bedoms leda till en gasmolnsexplosion. Utebliven
antdndning leder inte vidare till ndgon konsekvens. For ett litet och stort lickage anges
sannolikheterna for direkt antindning, f6rdr6jd antdndning och ingen antdndning i Tabell
8 (16). For ett medelstort lickage saknas motsvarande sannolikheter och det antas ddrmed
ett medelvirde av ett litet och stort lackage.

Tabell 8. Sannolikheter for direkt, fordrdjd och ingen antindning for studerade lickagestorlekar.

Scenario Direkt antaindning ~ Fordr6jd antindning  Ingen antindning
Litet lackage 10 % 50 % 40 %

Medelstort lackage | 15 % 65 % 20 %

Stort lackage 20 % 80 % 0%

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intréiffa om en tank med
tryckkondenserad gas virms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar.
Scenariot resulterar i att den kokande vétskan (tryckkondenserad gas) momentant slapps
ut och antdnds vilket ger ett stort eldklot. Scenariot bedoms kunna intrdffa vid direkt
antindning med hog vairmepaverkan dir en sakerhetsventil till tanken inte fungerar eller
inte hinner avlasta trycket snabbt nog. Pa grund av den laga sannolikheten att samtliga
punkter ska intréffa samtidigt bedoms en BLEVE endast uppsta i cirka 1 % av fallen och i
ovriga fall resultera i en jetflamma.

Farligt godsolycka med giftigt gasutslapp (klass 2.3)

ADR-S klass 2.3 innefattar giftiga gaser vilka kan paverka omgivningen genom framst
toxisk paverkan. I berakningarna anvands svaveldioxid som representativt amne i

ADR-S klass 2.3 vilket bedoms vara ett konservativt antagande dé svaveldioxid bedoms ha
den storsta inneboende faran av gaser som transporteras pa vag.

Beroende pa hur ett lickage av giftiga gaser sker bedoms tre olika representativa scenerier
kunna uppsta. I Figur 9 redovisas handelsetrdd med sannolikheten for studerade

representativa scenarier givet att en olycka har skett involverande ett fordon med
ADR-S klass 2.3.
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Figur 9. Hindelsetrid med sannolikheter for studerade representativa scenarier for ADR-S klass 2.3.

Gaser transporteras normalt under tryck i tjockvéggiga tankar med hogre sikerhet dn
tunnvéggiga tankar. Erfarenheter fran utlindska studier visar att sannolikheten for lackage
av det transporterade godset dr cirka 1/30 av vdrdet for lackage i tankbil med ADR-S klass
3, se avsnitt A.2.3 (11). Sannolikheten for gaslackage kan dirmed beréknas till 0,4 % for
Hede Gérde.

Lackagestorleken dr avgorande for berdkningarna avseende paverkan pa omgivningen. I
Tabell 9 anges representativa studerade lackagestorlekar och uppskattad férdelning mellan
dessa givet transport med tjockviggiga tankar (11).

Tabell 9. Representativa studerade lickagestoriekar tor ADR-S klass 2.3 (11).

Scenario Andel

Litet lackage 62,5 %

Medelstort lackage | 20,8 %

Stort lackage 16,7 %

Beroende pé vindstyrka kan utsldppta giftiga gaser medfora olika konsekvenser pa
omgivningen. Vid en hog vindstyrka blandas utslappta giftiga gaser ut snabbare med den
omgivande luften. En vindhastighet 6verstigande 4 m/s betraktas i denna analys som hog
och en vindhastighet understigande 4 m/s betraktas som ldg. Sannolikheten f6r hog
respektive lag vindhastighet antas till 22 % respektive 78 %.
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A.2.3 Farligt godsolycka med brandfarlig vatska (klass 3)
ADR-S Klass 3 innefattar normalt &mnen och féremal innehallande amnen i denna klass
vilka (13):
= drvitskor i enlighet med definitionen av “vitska” (har en smaltpunkt eller initial
smaltpunkt vid hogst 20 °C vid ett tryck av 101,3 kPa)

* har ett angtryck pa hogst 300 kPa (3 bar) vid 50 °C och inte ér fullstindigt
gasformiga vid 20 °C och normaltrycket 101,3 kPa,

* har en flampunkt pa hogst 60 °C

Amnen i ADR-S klass 3 innefattar bland annat bensin, E85, diesel- och eldningsolja,
16sningsmedel med mera dér de flesta transporter utgors av brandfarliga vatskor. De
brandfarliga vatskorna kan skada eller pdverka omgivningen genom framst brandpaverkan.
I berakningarna anvands bensin som representativt &mne i ADR-S klass 3 vilket bedoms
vara ett konservativt antagande. Bensin ar vanligt forekommenade och innehar en lag
flampunkt (lattantiandligt).

Beroende pa hur stort ett lickage av brandfarliga vatskor blir bedoms tre olika
representativa scenerier kunna uppsta. I Figur 10 redovisas hdndelsetrad med
sannolikheten for studerade representativa scenarier givet att en olycka har skett
involverande ett fordon med ADR-S klass 3.
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Figur 10. Hindelsetrad med sannolikheter for studerade representativa scenarier for ADR-S klass 3.

Ingen pdlbrand

Sannolikheten for ldckage kan berdknas till 13 % for Hede Garde enligt index for farligt
gods-olycka (11).
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A.2.4

Lackagestorleken dr avgorande for berdkningarna avseende paverkan pa omgivningen. I
Tabell 10 anges representativa studerade scenarier for ADR-S klass 3 och uppskattad
fordelning mellan dessa. Da det inte dr kdant om transporterna sker med eller utan sldp
antas konservativt att transporterna sker med sldp. Hlften av farligt gods-olyckorna
resulterar da i ett stort lackage och 6vriga fordelar sig jamnt mellan smé& och medelstora
lackage (11).

Tabell 10. Representativa studerade lickagestorlekar for ADR-S klass 3.

Scenario Lackagestorlek ~ Andel
Litet lackage 50 m? 25%
Medelstort lickage | 200 m? 25%
Stort lackage 400 m? 50 %

De studerade scenarierna kan intréffa antingen genom ett lickage eller att fordonet
antands vilket leder till brandspridning till last.

Det antas att sannolikheten for att antdndning av ett lackage ska borja brinna 4r 3 %
oavsett om lidckaget ér litet eller stort (16).

Antindning av ett fordon kan ske genom exempelvis en trafikolycka eller ett fordonsfel
(6verhettade bromsar, elektriskt fel med mera). Tillganglig statistik 6ver fordonsbrander ar
begransad. Det antas att sannolikheten for att ett fordon involverat i en trafikolycka ska
borja brinna ér 0,5 %.

Varje transportenhet som transporterar farligt gods ska normalt vara utrustad med en
brandsldckare, beroende pa transportenhetens totalvikt anges hur manga brandslackare
som ska finnas och vilken kapacitet dessa ska ha. Forutom att foraren eller en
forbipasserande har mojlighet att slicka/begransa en eventuell brand kan dven
raddningstjansten slicka en brand innan brandspridning sker till lasten. Beroende pa var
olyckan intréffar kan insatstiden vara olika lang. Givet att en brand uppstar i omgivningen
antas att en brand sprider sig till lasten och leder till ett stort lickage vara 50 % vilket
overensstimmer med antagande i ADR-S klass 1.

Farligt godsolycka med oxiderande amnen och organiska
peroxider (klass 5.1 och klass 5.2)

ADR-S Klass 5.1 innefattar amnen som inte nédvandigtvis ar brannbara, men som kan
orsaka brand eller underhalla brand hos andra &mnen, oftast genom att avge syre, samt
foremaél som innehéller séidana &mnen. ADR-S klass 5.2 innefattar organiska peroxider och
beredningar med organiska peroxider (13).

I berdkningarna anvdnds ammoniumnitrat som representativt amne i ADR-S klass 5.1 och
klass 5.2 vilket bedoms vara ett konservativt antagande. Ammoniumnitrat ar ett av de
oxiderande &mnena som har storst oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent
péa vag. Om ammoniumnitrat blandas med flytande organiskt material som exempelvis
diesel, bensin eller om annat explosivimne detonerar i eller i kontakt med
ammoniumnitratmassan kan en detonation uppstd. Ammoniumnitrat dr inget
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sprangdamne i sig sjalvt men kan under vissa omstandigheter leda till en explosion vid
kraftig upphettning.

I Figur 11 redovisas hdndelsetrad med sannolikheten for studerade representativa scenarier
givet att en olycka har skett involverande ett fordon med ADR-S klass 5.
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Figur 11. Hindelsetrid med sannolikheter for studerade representativa scenarier for ADR-S klass 5.

De studerade scenarierna kan intréffa antingen vid ldckage eller genom att fordonet
antands vilket kan leda till brandspridning till last.

Ammoniumnitrat transporteras normalt i storsick utforda med dubbla lager. Ett utslapp
bedoms endast kunna ske om sicken péverkas av ett vasst foremal eller liknande och
sannolikheten for ett utsldpp uppskattas dirmed till 10 %. Vid ett lackage behover sedan
ammoniumnitratet blandas med flytande organiskt material eller att annat explosivimne
detonerar i eller kontakt med ammoniumnitraten. Sannolikheten for att
ammoniumnitratet ska blandas med flytande organiskt material uppskattas till 50 %. For
att blandningen sedan ska explodera kravs att energi tillfors. Sannolikheten for att
blandningen ska antidndas uppskattas till 1 %.

Antindning av ett fordon kan ske genom exempelvis en trafikolycka eller ett fordonsfel
(6verhettade bromsar, elektriskt fel med mera). Tillganglig statistik 6ver fordonsbrander ar
begriansad. Det antas att sannolikheten for att ett fordon involverat i en trafikolycka ska
borja brinna dr 0,5 %. Samma sannolikhet antas for att oblandat gods ska anténdas.
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Varje transportenhet som transporterar farligt gods ska normalt vara utrustad med en
brandsldckare, beroende pa transportenhetens totalvikt anges hur ménga brandslackare
som ska finnas och vilken kapacitet dessa ska ha. Forutom att féraren eller en
forbipasserande har mojlighet att slicka/begransa en eventuell brand kan dven
raddningstjansten slicka en brand innan brandspridning sker till lasten. Beroende pé var
olyckan intréffar kan insatstiden vara olika lang. Givet att en brand uppstar antas att en
brand sprider sig till lasten vara 50 % vilket 6verensstimmer med antagande i FOP
Goteborg (14). Darefter bedoms sannolikheten for en explosion ska intréffa vara 0,5 %
respektive 99,5 % for att en brand ska intréffa.
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Bilaga B - Konsekvensberikningar, transport av farligt gods pa
vag

I denna bilaga redovisas hur konsekvensberdkningarna for respektive ADR-S klass har
genomforts och dess antaganden.

B.1.1 Persontidthet inom omradet
Samhillsrisk &r ett matt pa den risk som en grupp av individer utsétts for dar bland annat
persontdtheten paverkar hur manga personer som utsitts for olika skadehédndelser. For
aktuellt planomréde innebar nuvarande forslag enligt uppgifter fran bestillare att 685
personer fordelat pa 336 lagenheter, varav 4 dr villor och 24 4r radhus kan vistas i
bostadsomrédena. Skolan antas vara avsedd for 600-650 elever och den nya forskolan ér i
nuldget 4 avd, cirka 70 barn. Befintlig forskola (Akerslitt) har 6 avd, cirka 110 barn. Totalt
vistas dirmed cirka 1515 personer inom planomradet. Ytan som planomradet upptar ar
cirka 0,1 km? vilket lokalt ger en persontithet om cirka 15 000 personer/km? é&ven om det
kan antas att en del av personerna har dubbelrdknats dd samma personer kan forvéintas
bade bo i omradet och ga i aktuell skola/forskola. Omkringliggande fastigheter pa samma
sida om Hede Gérde utgors av bostadsbebyggelse vilket antas ha en persontithet om
2 500 personer/km?. En sammanslagen persontédthet for omradet 6ster om Hede giarde kan
ddrmed beréknas till 5 000 personer/km?.

Inom planomrédet dr grundantagandet att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver
hela ytan dven narmast vagkant vilket dr ett grovt antagande. I aktuellt fall utgér minst

25 meter ett befolkningsfritt avstand frdn vigkant och ddrmed subtraheras personantalet
inom detta omrade frdn resultatet for varje olycksscenario i samhillsrisken. For
individrisken dr persontiatheten inom planomradet ovésentligt eftersom riskmattet anger
hur stor frekvensen ér att en fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand under ett
ars tid omkommer.

Av de personer som vistas inom omréadet antas att 90 % befinner sig inomhus och 10 %
utomhus.

I nedanstaende avsnitt berdknas konsekvenserna som uppstar for respektive klass enligt
ADR-S. Konsekvenserna som uppstar antas vara placerade vid vagkant nairmst omradet.
Detta antagande forutsatter att en trafikolycka eller dess lackage utgar fran viagkantens
placering. Enligt erhallna grundkartor ar planomradet hogre beldget 4n Hede Gérde.
Hastighetsbegriansningen dr 70 km/h varpa ytterligare avakningsskydd eller motsvarande
inte bedoms vara aktuellt for att sakerstdlla att en olycka inte hamnar ndrmre planomradet.
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B.1.2 Farligt godsolycka med explosiva amnen (klass 1)

Explosiva amnen skiljer sig fran andra typer av farligt gods pa sa sitt att de innehaller saval
bransle som syre och darfér kan komma att explodera dven utan en olycka, dock bedoms
sannolikheten for detta som obetydligt liten. De fasta explosiva material som anvinds idag
ar relativt stabila och kan komma att explodera vid till exempel férhojda temperaturer eller
fysiskt tryck (vald).

Aven om en olycka med en transport av explosivt material intréffar dr sannolikheten for
explosion relativt liten. Sannolikheten for samtidig explosion i hela lasten &r i sin tur
ytterligare begransad.

Vid en explosion kan hogt tryck bildas. Om explosionen sker i det fria kommer trycket
dock snabbt att avta med avstandet. Maximalt tillaten transporterad mangd pa vég ar
16 000 kg.

Péaverkan pa personer i narheten kan delas in i direkta och indirekta skador. De indirekta
skadorna av explosionen kan utgoras av sekundira (féremal kastas mot ménniskor) eller
tertidra (manniskor kastas ivag). Skador pa grund av luftstotsvagor kan darmed ge olika
péverkan. Vid direkta skador dr den tryckkansligaste delen i manniskokroppen orats
trumhinna dér skador pa denna kan leda till permanenta horselskador. Gransvarde for
dodliga skador (1 % doda) till f6ljd av lungskador ér ett infallande tryck pa > 180 kPa (17).
Vid > 180 kPa antas dirmed konservativt att samtliga personer inom omradet omkommer
savida de inte har skydd av nagot slag.

Sannolikheten for att en person ska triffas av splitter (sekundéra skador) och som leder till
dodliga skador bedoms vara sma och studeras inte vidare (17). Daremot kan en kollaps av
byggnad paverka personer som vistas i byggnaden och likasa kan dodliga skador uppsta pa
grund av tertidra skador dir personer kastas ivig av explosionen. Normalt har en byggnad
en ganska 1ag trycktalighet och 20 kPa bedoms dédrmed vara ett representativt virde for nar
byggnader skadas.

Beroende pa om personer vistas inomhus eller utomhus kommer personerna att paverkas
olika. I Tabell 11 redovisas hur stor andel av personerna som vistas inomhus respektive
utomhus som antas omkomma. Andel omkomna inomhus baseras pa att cirka 1/3 av
antalet personer som vistas i vaggraszonen i en byggnad foérvintas omkomma (17). I
intervallet 20-180 kPa antas att 25 % av de personerna som befinner sig inomhus paverkas
av explosionen (vistas i viggraszonen). I beddomningen har hinsyn tagits till hur ménga
personer som forvintas att paverkas av en olycka, om det finns barridrer som kan reducera
konsekvenserna och om personerna kan forvintas sétta sig i sakerhet genom att forflytta
sig bort fran handelsen.
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B.1.3

Tabell 11. Representativa studerade scenarier for ADR-S klass 1 och populationsreduktion till foljd av

forvarning av hindelse alternativt omgivande skydd.

Scenario Andel Andel omkomna | Andel Andel omkomna
omkomna inomhus vid omkomna utomhus vid
inomhus vid 20 180 kPa utomhus vid 20 180 kPa
p = 180 kPa p = 180 kPa

Liten 33% 8,3 % 50 % 0%

explosion

Medelstor 33 % 8,3 % 50 % 0%

explosion

Stor 33% 8,3 % 50 % 0%

explosion

I Tabell 12 redovisas representativa studerade scenarier for ADR-S klass 1 och dess
konsekvensavstand. I berdkningarna anvinds riskgrupp 1.1 som representativt amne i
ADR-S Klass 1 vilket bedoms vara ett konservativt antagande. Berdkningarna foljer
berdkningsgang som presenteras i (18).

Tabell 12. Representativa studerade scenarier 16r ADR-S kiass 1 och dess konsekvensavstind.

Scenario Konsekvensavstdind Konsekvensvstaind = Andel av cirkulart
for p > 180 kPa for p > 20 kPa omréde

Liten explosion | 17 m 63 m 100 %

Medelstor 37 m 135m 100 %

explosion

Stor explosion | 79 m 290 m 100 %

Farligt godsolycka med brandfarligt gasutslapp (klass 2.1)

En olycka dir klass 2.1 ar inblandad, exempelvis propan eller butan, kan resultera i en
jetflamma, ett brinnande gasmoln samt en BLEVE (Boiling liquid expanding vapor
explosion). Vid ett lickage kan det &mne som &r i gasfas antdndas med en jetflamma som
foljd. Ett lackage behover dock inte leda till direkt antdndning. Klass 2.1-gas kan dven
blandas med luft och bilda ett gasmoln. Vid férdr6jd antindning kommer en flamfront
sprida sig genom molnet. Ar flamfrontens hastighet tillrickligt hog kommer ett overtryck
att skapas, en sa kallad gasmolnsexplosion, diar hoga nivaer av virmestralning samt en
tryckvag mot byggnader och ménniskor ar maijlig. Storst skadeeffekt uppstar om molnet
antinds en till fem minuter efter utslappet (11).

Det ska noteras att d&ven om stralningsnivaerna kan vara hoga vid en antdndning av
gasmolnet dr de ocksa kortvariga. Nivaerna av vairmestralning beror pa molnets utbredning
som i sin tur varierar med faktorer sa som vader, miangd utslappt gas samt atgarder for att
begransa lickaget fran behallaren, till exempel genom insats fran riddningstjansten.
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Behallaren kan ocksé explodera om den utsitts for hoga temperaturer med volym- och
tryckokning inuti behallaren som foljd. Tryckokningen kan medfora att behallaren ramnar.
Konsekvensen av detta kan bli en BLEVE om den expanderande gasblandningen anténds.

Beroende pa om personer vistas inomhus eller utomhus kommer personerna att paverkas
olika. I Tabell 13 redovisas hur stor andel av personerna som vistas inomhus respektive
utomhus som antas omkomma. I bedémningen har hansyn tagits till hur manga personer
som forvéntas att paverkas av en olycka, om det finns barridrer som kan reducera
konsekvenserna och om personerna kan forvintas sitta sig i sakerhet genom att forflytta
sig bort fran handelsen.

Tabell 13. Representativa studerade scenarier for ADR-S kiass 2.1 och populationsreduktion till foljd av
forvarning av handelse alternativt omgivande skydd.

Scenario Andel omkomna inomhus  Andel omkomna utomhus
BLEVE 5% 50 %

Liten jetflamma 5% 50 %

Gasmolnsexplosion | 5 % 50 %

Medelstor 5% 50 %

jetflamma

Stor jetflamma 5% 50 %

I Tabell 14 redovisas representativa studerade scenarier for ADR-S klass 2.1 och dess
konsekvensavstand. I berdkningarna anvinds gasol (25 ton) som representativt dmne i
ADR-S klass 2.1 vilket bedoms vara ett konservativt antagande. Berakningarna f6ljer
berdkningsgang som presenteras i (17) och (19). Konsekvensavstand for jetflamma ar
beréknat till riskavstdnd for 50 % dodlighet inom tiden t = 10 s. En jetflamma antas vara
horisontell. Konsekvensavstand fér BLEVE dr beraknat till riskavstand till riskavstand for
50 % med 2:a gradens brannskador dd en BLEVE endast har en kort varaktighet.

Programvara for spridningsberakningar som har anvénts &r ALOHA, version 5.4.7,
framtagen av EPA (United States Environmental Protection Agency).
Konsekvensavstandet fér gasmolnsexplosion dr berdknat till halva den undre
brannbarhetsgransen (1,05 vol%) for att d4ven ta hansyn till eventuell stralningspaverkan.
Omgivningstemperatur 15°C, packningsldckage eller hal pa tank, tit skog/stad (ytrdhet
1m), stabilitetsklass A-F. Fordelningen for stabilitetsklass A-F ar cirka 3,5; 5,5; 10,0; 23,5;
17,0 och 40,5 % vilket motsvarar virden for Helsingborg under perioden 1998-2002 (20).
Konsekvensavstandet for gasmolnsexplosion dr berdknat utifrdn respektive stabilitetsklass
och direfter har ett medelvirde mellan medelstort och stort utslapp anvénts i
berdkningarna. 55 % bedoms utgoras av ett medelstort lickage och 45 % bedoms utgoras av
ett stort lickage enligt tidigare fordelningar.
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B.1.4

Tabell 14. Representativa studerade scenarier for ADR-S klass 2.1 och dess konsekvensavstind.

Scenario Konsekvensavstind ~ Andel av cirkuldrt omrade
BLEVE 220 m 100 %

Liten jetflamma 6m 10 %

Gasmolnsexplosion 64 m 10 %

Medelstor jetflamma | 17 m 11 %

Stor jetflamma 74 m 10 %

Farligt godsolycka med giftigt gasutslapp (klass 2.3)

I detta scenario antas ett farligt gods-ekipage med klass 2.3-amne vilta eller kollidera. I
samband med detta antas ett lackage uppsta, varvid ett utsldapp av innehallet sker. Ett tungt
gasmoln kan bildas, fangas upp av vinden och driva ivdg i markniva. Ett kontinuerligt
utslapp uppstér vid till exempel ett mindre hal i behallaren och innebdr att gasen
kontinuerligt strommar ut tills det att trycket inne i tanken har sankts till atmosfarstryck.

Klass 2.3 transporteras ofta under tryck i vitskeform och kommer, om tanken brister, att
overga till gasfas. Vid forangningen upptas virmeenergi ur omgivningen och gasen erhaller
en ldgre temperatur dn den omgivande luften varfor den lagger sig strax ovan markytan.
Spridningen och spadningseffekten paverkar koncentrationen och ér beroende av
vindriktningen och vindstyrkan.

Klass 2.3-dmnen ér i hogre koncentrationer mycket giftiga och kan leda till déden vid
inandning. I ldgre koncentrationer verkar exempelvis ammoniak och klor framforallt
irriterande pa slemhinnor, i 6gon, andningsvégar, etc.

Beroende pa om personer vistas inomhus eller utomhus kommer personerna att paverkas
olika. I Tabell 15 redovisas hur stor andel av personerna som vistas inomhus respektive
utomhus som antas omkomma. I bedémningen har hénsyn tagits till hur manga personer
som forvintas att paverkas av en olycka, om det finns barridrer som kan reducera
konsekvenserna och om personerna kan forvintas sitta sig i sakerhet genom att forflytta
sig bort fran hiandelsen.

Tabell 15. Representativa studerade scenarier for ADR-S klass 2.3 och populationsreduktion till foljd av
forvarning av hindelse alternativt omgivande skydd.

Scenario Andel omkomna inomhus  Andel omkomna utomhus
Litet lackage 10 % 100 %
Medelstort lickage | 10 % 100 %
Stort lackage 10 % 100 %

I Tabell 16 redovisas representativa studerade scenarier for ADR-S klass 2.3 och dess
konsekvensavstand. I berdkningarna anvinds svaveldioxid (24 ton) som representativt
damne i ADR-S klass 2.3 vilket bedoms vara ett konservativt antagande. I berakningarna

anva
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nds gransvardet IDLH ("Immediately Dangerous To Life or Health”) for svaveldioxid,
vilket 4r 100 ppm. Om gransvardet f6r IDLH inte 6verstigs bedoms inte irreversibla skador
kunna uppsta.

Programvara for spridningsberakningar som har anvénts édr Spridning i luft, framtagen av
MSB (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap). Konsekvensavstandet ar berdknat
till gransvérdet for IDLH (100 ppm). Omgivningstemperatur 15°C, stabilitetsklass A-F dar
konsekvensavstandet dédrefter ar beraknat utifran Helsingborgs Stads stabilitetsklasser. Lag
vindhastighet dr vid konsekvensberdkningarna antagen till 2 m/s och hég vindhastighet till
6 m/s. For lickagestorlekar har Spridning i luft:s fordefinierade virden anvands (0,27 kg/s,
4,6 kg/s och 67 kg/s).

Tabell 16. Representativa studerade scenarier for ADR-S klass 2.3 och dess konsekvensavstind.

Scenario Konsekvensavstaind ~ Andel av cirkuldrt omrade
Litet lackage, lag vindstyrka 110 m 3%
Litet lackage, hog vindstyrka 64 m 3%
Medelstort lackage, lag vindstyrka | Ca 540 m 3%
Medelstort lickage, hog vindstyrka | Ca 290 m 3%
Stort lackage, lag vindstyrka Ca 1640 m 6 %
Stort lackage, hog vindstyrka Ca 1450 m 3%

B.1.5 Farligt godsolycka med brandfarlig vatska (klass 3)
En olycka i samband med en transport av farligt gods med dmnen i klass 3 kan leda till ett
utsldpp av brannbar vitska. Om denna antidnder bildas en pélbrand, vars virmestralning
kan utgora en risk for personer som vistas i omradet. I detta scenario beriknas
konsekvenserna for en polbrand med bensin som lacker ut och antdnds.

Beroende pa om personer vistas inomhus eller utomhus kommer personerna att paverkas
olika. I Tabell 17 redovisas hur stor andel av personerna som vistas inomhus respektive
utomhus som antas omkomma. I bedomningen har hansyn tagits till hur manga personer
som forvdntas att paverkas av en olycka, om det finns barridrer som kan reducera
konsekvenserna och om personerna kan forvintas sétta sig i sakerhet genom att forflytta
sig bort fran handelsen.

Tabell 17. Representativa studerade scenarier for ADR-S klass 3 och populationsreduktion till foljd av
forvarning av handelse alternativt omgivande skydd.

Scenario Andel omkomna inomhus  Andel omkomna utomhus
Litet lackage 5% 50 %
Medelstort lickage | 5 % 50 %
Stort lackage 5% 50 %

I Tabell 18 redovisas representativa studerade scenarier for ADR-S klass 3 och dess
konsekvensavstand. Berakningarna foljer berdkningsgang som presenteras i (17).
Konsekven
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B.1.6

savstand ar berdaknat till riskavstand for infallande stralningsintensitet motsvarande 15
kW/m? for en staende cylinder.

Tabell 18. Representativa studerade scenarier for ADR-S klass 3 och dess konsekvensavstind.

Scenario Konsekvensavstaind | Andel av cirkuldrt omrade
Liten polbrand 12m 100 %
Medelstor polbrand | 24 m 100 %
Stor polbrand 33m 100 %

Farligt godsolycka med oxiderande amnen (klass 5)
Om oxiderande amnen blandas med organiska kan en explosiv blandning motsvarande
klass 1.1 amnen uppsta.

Beroende pa om personer vistas inomhus eller utomhus kommer personerna att paverkas
olika. I Tabell 19 redovisas hur stor andel av personerna som vistas inomhus respektive
utomhus som antas omkomma, se avsnitt A.2.1 och A.2.3. I bedémningen har hansyn
tagits till hur manga personer som forvéntas att paverkas av en olycka, om det finns
barridrer som kan reducera konsekvenserna och om personerna kan forviantas satta sig i
sakerhet genom att forflytta sig bort fran handelsen.

Tabell 19. Representativa studerade scenarier for ADR-S kiass 5 och populationsreduktion till foljd av

forvarning av handelse alternativt omgivande skydd.

Scenario = Andel Andel omkomna Andel Andel omkomna
omkomna inomhus vid omkomna utomhus vid
inomhus vid 20 180 kPa utomhus vid 20 180 kPa
p = 180 kPa p = 180 kPa

Explosion | 33 % 8,3 % 50 % 0 %

Brand 5% 5% 50 % 50 %

I Tabell 20 redovisas representativa studerade scenarier for ADR-S klass 5 och dess
konsekvensavstdnd. I berdkningarna for explosion anvinds 4,1 ton trotyl som
representativt iamne i ADR-S klass 5 vilket bedoms vara ett konservativt antagande.
Berakningarna f6ljer berdkningsgang som presenteras i (18). For konsekvensavstanden till
foljd av brand ansatts motsvarande konsekvensavstand som stort lackage for polbrand i
ADR-S klass 3 dir konsekvensavstandet har beraknats f6r en stidende cylinder.

Tabell 20. Representativa studerade scenarier for ADR-S klass 5 och dess konsekvensavstind.

Scenario Konsekvensavstand Andel av cirkulart omrade
Explosion | 50 m (180 kPa), 100 %

184 m(20 kPa)
Brand 33 m 100 %
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